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1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

La presente relazione di calcolo riguarda il sottopasso scatolare previsto nel’ambito della realizzazione del
Sottovia V02 situato alla prog. Km 0+472,62. La viabilita in oggetto rientra nel’ambito dei lavori di
costruzione dell’Autostrada Regionale Cispadana, dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di

Ferrara sud sulla A13.

L’opera la cui sezione in retto misura 6.00x6.10m si sviluppa complessivamente per 41.70 ml. L’altezza di

ricoprimento assunta ai fini del calcolo della struttura e pari a 0.80m.

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche di una struttura interrata con le aggiunte delle azioni di
tipo stradale, con applicazione della Normativa sui ponti ferroviari D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 —

Norme tecniche per le costruzioni.

L’opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno applicate le azioni di rito previste dalla norma, cosi come

riportato nei capitoli successivi.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore elencate nell’elaborato
PD_0_0000_0000_GE_KT_01 - ELENCO NORMATIVE DI RIFERIMENTO.
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OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
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3. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

PD_0_0000_0000_GE_KT_01 - ELENCO NORMATIVE DI RIFERIMENTO

PD_0_0000_0000_GE_KT_02 - VITA UTILE E CLASSI D'USO DELLE OPERE

PD_0_V00_VST00_0_OM_TP_07 - SOTTOVIA E MURI - PARAPETT]

PD_0_V02_VCS02_0_SD_PT_01 - PLANIMETRIA STATO DI FATTO E DI TRACCIAMENTO
PD_0_V02_VCS02_0_SD_PZ_01 - PLANIMETRIA DI PROGETTO

PD_0_V02_VCS02_0_SD_FL_01 - PROFILO LONGITUDINALE

PD_0_V02_VCS02_0_SD_RI_01 - RELAZIONE IDRAULICA

PD_0_V02_VST02_0_OM_CA_01 - MANUFATTO SCATOLARE E MURI ANDATORI — PIANTE
PD_0_V02_VST02_0_OM_CA_02 - MANUFATTO SCATOLARE E MURI ANDATORI — SEZIONI
PD_0_V02_VST02_0_OM_CA_03 - MANUFATTO SCATOLARE E MURI ANDATORI - PARTICOLARI

PD_0_V02_VST02_0_OM_CA_04 - CONCIO IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO - PIANTE E SEZIONI

PD_0_V02_V0000_0_GT_RB_01 - RELAZIONE GEOTECNICA SOTTOVIA PODERALE

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 10 di 351



AR

1)

:
C

U
F
|

TOSTRADA
GIONALE

SPADANA

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

4. INCIDENZE

Si forniscono qui di seguito le incidenze d'armatura relative ai singoli elementi costituenti I'Opera:

Cod Whs

Descrizione Opera

Parte d"opera

Incidenza kg/mc

Incidenza kg/mq

., . Copertura
Fondazione Elevazione Soletta .
metallica
V02-5T02 Sottopasso V02 alla pk 0+472,62 SOTTOPASSO 20,00 110,00 85,00 -
V02-5T02 Sottopasso V02 alla pk 0+472,62 STAZ. DI SOLLEVAMENTO 20,00 100,00 - -
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Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

5. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dell’opera € previsto I'impiego dei materiali descritti nell’elaborato

PD_0_0000_0000_0_GE_TB_01 - TABELLA MATERIALI E CLASSI DI ESPOSIZIONE CALCESTRUZZO

5.1. Durabilita e prescrizioni sui materiali

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione dell’ambiente, si
devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e

derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione
della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale
edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle nhorme UNI EN
206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

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

vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Il copriferro nominale c,,, € somma di due contributi, il copriferro minimo cmin e la tolleranza di

posizionamento h. Vale pertanto: Cpom = Cmin + h.

La tolleranza di posizionamento delle armature “h”, per le strutture gettate in opera, pud essere assunta pari

a 5 mm, nell'ipotesi in cui sia previsto controllo di qualita con misura dei copriferri.
| copriferri da adottarsi in progetto sono individuati negli elaborati
PD_0_0000_0000_0 _GE_TB 01 - TABELLA MATERIALI E CLASSI DI ESPOSIZIONE CALCESTRUZZO

PD_0_0000_0000_GE_KT_02 - VITA UTILE E CLASSI D'USO DELLE OPERE
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In accordo con quanto previsto nelle tabelle 4.2.11l e 4.1.IV del D.M. 14 Gennaio 2008 si assume che le

condizioni ambientali siano ordinarie per tutte le parti della struttura ad eccezione dei cordoli, ove previsti. La

classe di esposizione XF4 per la soletta superiore € definita al solo fine di individuare lo stesso mix-design

dei cordoli.

Condizioni ambientali | Classe di esposizione

Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

TABELLA 5.1-1- DESCRIZIONE DELLE CONDIZIONI AMBIENTALI (TABELLA 4.2.111 NTC 2008)

Nella tabella 4.1.1V del D.M. 14 Gennaio 2008, riportata di seguito per comodita, sono indicati i criteri di

scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alle condizioni ambientale e al tipo di armatura. Nel

caso specifico si evidenziano i limiti di apertura delle fessure da utilizzare per le verifiche agli stati limite di

esercizio.
. L o . Armatura
Ssr:Jg%pnlzﬂ g%%?éﬂg” Comb;gi)zr;?ne di Sensibile Poco sensibile
Stato limite wd Stato limite wd
N frequente ap. fessure <w2 ap. fessure <w3
a Ordinarie -

guasi permanente ap. fessure <wl ap. fessure <w2
. frequente ap. fessure <wl ap. fessure <w2

b Aggressive - -
guasi permanente decompressione - ap. fessure <wl
. frequente formazione fessure - ap. fessure <wl

c Molto aggressive - -
guasi permanente decompressione - ap. fessure <wl

TABELLA 5.1-2- CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE (TABELLA 4.1.1V NTC 2008)

| valori evidenziati in grigio chiaro si riferiscono agli elementi dello scatolare e dei “muri ad U”.

| valori evidenziati in grigio scuro si riferiscono agli elementi della vasca.

| valori in bianco si riferiscono al Cordolo per Guard Rail

Walore limite 1 per 'apertura delle fessure iy 0.2|[mm]
Walore limite 2 per 'apertura delle fessure Wy 03| [mm]
valore limite 3 per 'apertura delle fessure Wy 0.4|[mm]
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6. CRITERI DI CALCOLO

In ottemperanza con la normativa vigente, i calcoli sono condotti con il metodo semiprobabilistico agli stati

limite.

6.1. Calcolo delle spinte sui paramenti verticali

In generale occorre considerare, di volta in volta, le spinte piu appropriate a seconda della deformabilita

della parete.

Nel caso di muri per i quali si possano accettare significative deformazioni, € possibile assumere, sia in
condizioni statiche sia in condizioni sismiche, un regime di spinte attive. Altrimenti & in genere necessario

assumere condizioni di spinta a riposo.

In presenza di sisma, € consentito I'approccio pseudo-statico, secondo il quale il complesso muro + terreno

mobilitato &€ pensato soggetto ad un’accelerazione sismica uniforme avente le seguenti componenti
Orizzontale = kh g Verticale = kvg= +0.5kh g
Come nel caso statico, anche in condizioni sismiche & necessario distinguere tra:

e muri indeformabili;

e muri deformabili;

e muri molto deformabili;

Nella prima classe di muri (muri indeformabili) possono essere inclusi i manufatti aventi pareti
adeguatamente contrastate, quali, ad esempio, gli scatolari. In questo caso & opportuno adottare spinte

sismiche secondo la teoria di Wood (1973), come meglio indicato nel §6.2.3, assumendo
(SLV) kh = amax/g

Nella categoria dei muri deformabili si possono includere le pareti sufficientemente deformabili grazie alla
loro snellezza ma tuttavia sostanzialmente vincolate, in qualche modo, ad altre strutture, come ad esempio
le pareti di manufatti a U. In questo caso potranno essere considerate spinte comprese tra valori a riposo e

attive, in ragione della deformabilita. Queste ultime (sismiche attive) saranno valutate assumendo
(SLV) kh = Bm- amax/g , con pm=1

Nella categoria dei muri molto deformabili per i quali possono essere ipotizzati significativi spostamenti
relativi tra muro e terreno, si possono includere, ad esempio, i muri di sostegno fondati su fondazioni dirette.

In questo caso si assumeranno certamente spinte attive, da valutarsi, introducendo nel caso sismico un
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coefficiente Bm in accordo con la Tabella 7.11.11 di NTC2008.
(SLV) kh = Bm- amax/g (Bm da Tab 7.11.11)
in questo caso fm= 0.31,

Seguono ora criteri generali di valutazione delle spinte, applicabili a geometrie ordinarie. Nel caso di
geometrie complesse, quali muri di sottoscarpa, caratterizzati da un profilo del rilevato non piano é tuttavia

raccomandabile ricorrere a metodi pitu generali.

6.2. Spinte attive in condizioni statiche

Ad una generica profondita z, nel caso di terreno puramente granulare, lo sforzo orizzontale totale Oa (Z)

sulla parete & dato da:
0a(2) =K, -[o,(2)-uz)]+ u(z) (6-1)

In cui:
Gy (Z) = sforzo verticale totale alla generica profondita, ossia il peso della colonna di terreno e di acqua
soprastante la quota z.
u@) - e , . "

= pressione dell’'acqua alla generica profondita
Il coefficiente di spinta attiva KA pu0, in genere, essere assunto pari a

K —ta?®_9 )
. an(4 2) (6-2)

E possibile, tuttavia, mettere in conto I'angolo d’attrito & tra terra e muro, assumendo quindi che la spinta sia
inclinata, rispetto alla normale alla superficie di contatto tra muro e terreno, di un angolo 6.

In questo caso il coefficiente di spinta attiva pud essere valutato con le note formule derivate dalla teoria di

Coulomb e sviluppate da Muller-Breslau.
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CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA — Teoria di Coulomb

(6-3)

K, - sen’(y +¢)

, sen(¢ +8)sen(o—B) 2
sen \usen(\v—S)[lJr\/S(en(\l,_a)sen(w+ﬁ)

TABELLA 6.2-1- CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA — TEORIA DI COULOMB

Operando nell’'ambito del metodo agli stati limite, nelle formule precedenti, va introdotto I'angolo d’attrito di

calcolo, cioé tan(¢d)=tan(¢pk) / yd se si opera nell’ambito di una combinazione GEO (ad esempio A2+M2+R2)

6.2.1. Spinte ariposo

. . . . c,(2)
Ad una generica profondita z, nel caso di terreno puramente granulare, lo sforzo orizzontale totale ~©

sulla parete & dato da:

0o(2) =K, [0, (@) - ulz)]+ u2) (6-4)

In cui, nel caso di piano campagna orizzontale, il coefficiente di spinta a riposo KO se non diversamente

definito, essere assunto pari a

K, = (L—sin(¢))- VOCR (6-5)
Con OCR = GSC = grado di sovraconsolidazione.

6.2.2. Spinte attive in condizioni sismiche

Nellambito dell’approccio psudo-statico, il complesso muro + terreno mobilitato & pensato soggetto ad

un’accelerazione sismica uniforme avente le seguenti componenti
Orizzontale = kh-g Verticale = kv-g

La spinta totale attiva su un paramento di altezza pari ad H €& data da:
* 2 -
Es =17 (1K, )K,H +E, +Eq (6-6)

Il primo termine € la spinta attiva dovuta allo scheletro solido, il secondo termine Ews € la risultante delle

pressioni idrostatiche ed il terzo Ewd € la risultante delle sovrappressioni interstiziali.
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| coefficienti di spinta attiva sono dati dalle seguenti espressioni (Mononobe & Okabe, nel seguito M-O):

CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA — Teoria di M-O

sen*(y +¢—0)

cosd serty ser(.,,_g_5)[l+\/ sen(g+5)sen(gp— S -0)
sen(y —@—0)sen(y + ) (6'7)

B<p—0: K=

sen?(y +¢—6)
cosBsen’*wsen(y—06 —d)

B>¢-0. K, =

TABELLA 6.2-2- CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA — TEORIA DI M-O
Operando nell’'ambito del metodo agli stati limite, nelle formule precedenti, va introdotto I'angolo d’attrito di
calcolo, cioé tan(¢d)=tan(¢k) / yd se si opera nellambito di una combinazione GEO (ad esempio

A2+M2+R2).

A seconda della definizione del peso specifico 00 del cuneo e dell’angolo O definito come I'angolo, rispetto
alla verticale, fra le azioni esterne orizzontali e quelle verticali agenti sul cuneo di spinta di volume V,

I'espressione generale puo essere utilizzata per tre diverse condizioni nelle quali pud trovarsi il rilevato.

6.2.2.1 Rilevato asciutto

Non c’e alcuna azione dovuta all’acqua: corrisponde alla configurazione originale ipotizzata da M-O. Come
peso specifico y* si deve assumere il peso secco yd ; la forza orizzontale Fh e pari alla massa del terreno
moltiplicata per I'accelerazione orizzontale mentre la forza verticale Fv ¢ il peso del cuneo incrementato o

decrementato dall’accelerazione sismica verticale; quindi:

k

tang = —"
1+Kk,

Ews = Ewd=0

Rilevato saturo a grana fine (dinamicamente impervio: k<5-10-4 m/s)

In sostanza si assume che l'acqua, imprigionata negli interstizi, si muova insieme con il terreno:
I'accelerazione sismica agira quindi sulla massa complessiva (terreno+acqua) del cuneo, pari a V-OOsat. Si
ammette che le pressioni interstiziali non subiscano variazioni ai fini del calcolo delle azioni sulla parete. In
questo caso I'equilibrio limite del cuneo é fatto al netto della risultante delle azioni idrostatiche e quindi, nelle

formule generali, si assumera:

yE=Y

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 17 di 351




>

REGIONE EMILIA ROMAGNA

E{ LfJ TF]O 0 NR A ID E _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C| S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

tang = Y=t _Kn_
y 1k,

Alla spinta efficace dovra essere aggiunta la spinta idrostatica dell’acqua, mentre, per ipotesi, la componente
idrodinamica non puo svilupparsi. Quindi:

1 2
Ews =2 VwH

Ewd=0

6.2.2.2 Rilevato saturo a grana grossa (dinamicamente permeabile: k>5-10-4 m/s)

Si ammette che I'acqua negli interstizi possa muoversi liberamente, indipendentemente dalle deformazioni
subite dal terreno: I'accelerazione sismica agira quindi sulla massa della sola parte solida del cuneo, pari a
V- yd. L’equilibrio limite del cuneo & fatto al netto della risultante delle pressioni interstiziali e quindi, nelle

formule generali, si assumera:

yE=Y

tang = /¢ LI
vy 1xk,

In questo caso dovranno essere aggiunte sia la spinta idrostatica sia la sovraspinta idrodinamica della
stessa acqua di falda.

HZ

1
Ews =2 /w

Ewd= khYW con H’ = altezza della freatica dal piede del muro.

6.2.2.3 Rilevato parzialmente immerso

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 18 di 351



> P REGIONE EMILIA ROMAGNA
g LFJ EO: JO NR ;: ID {:\ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C| S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Ek
\/

N 7

- Ya  free water
- .
Ysat CcONstrained water
I

FIGURA 6.2-1- TERRAPIENO PARZIALMENTE IMMERSO.
Ebeling e Morrison (1992) indicano il modo per utilizzare, anche in questo caso, le equazioni di M-O:
sostanzialmente questo caso pud essere assimilato a quello di un terrapieno completamente immerso
omogeneo, avente un peso specifico equivalente. Per calcolare la risultante delle spinte, si potra operare
come segue. Si definiscono i pesi specifici medi da associare rispettivamente alla componente efficace

verticale ed alla componente laterale

h Y h Y
Yy = 7$j-f+1—(7$j Y4

V4 seterrenodin.permeabile
o 2 2
= (%) Vear T 1—(%) -y4 Seterrenodin.impervio
Definendo:
tanezy—,t‘—kh
Tv 1- kv

si applichera poi la (6-6) calcolando i coefficienti di spinta tramite le (6-7)Errore. L'origine riferimento non

€ stata trovata. e ponendo v =Ty,

6.2.2.4 Punto di applicazione delle spinte attive sismiche

Considerato che la spinta attiva complessiva € in generale composta da tre termini, occorre calcolare il

punto di applicazione di ognuno di essi

1. Componente associata allo scheletro solido: € possibile operare come segue:
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si calcola la spinta attiva in condizioni statiche (SA,S)

si calcola la quota parte efficace di spinta sismica Ed dovuta alla terra:

SA E= %'Y* (:l-i I(V)KA,EHZ

Nel caso di terreno eterogeneo, la spinta attiva & calcolata considerando la variabilita di KA,sismico. Nel
caso di terreno omogeneo ma parzialmente in falda, si suggerisce di adottare I'approccio sopra indicato,

piuttosto che introdurre diversi valori dei coefficienti di spinta.
si calcola I'incremento di spinta dovuto alla terra in caso di sisma (componente efficace):
ASA= SAE - SA,S

Nel caso di muri che possano ruotare alla base, si pud considerare che tale incremento abbia una risultante
nello stesso punto della risultante delle spinte statiche

Negli altri casi si pud assumere che tale azione si distribuisca uniformemente sulla parete, il che equivale ad

applicare un carico uniformemente distribuito pari a:
g=ASA/H
2. Componente idrostatica: & applicata come nel caso statico

Componente idrodinamica (Ewd): se esiste, € applicata considerando la seguente distribuzione di pressioni:

izkh Y VH"Z

qwd(z)= 8 con z quota del generico punto rispetto la base della parete.

6.2.3. Sovraspinte sismiche su muri non in grado di spostarsi

In questo caso I'utilizzo delle equazioni di M-O non é raccomandato. Le spinte delle terre, sono calcolate in
regime di spinta a riposo che comporta il calcolo delle spinte sismiche in tali condizioni; I'incremento
dinamico di spinta del terreno puo essere quindi calcolato attraverso la nota formulazione di Wood (1973)

come:
APd = S-ag/g-y- htot2 = amax /g-y- htot2
Con htot = altezza del muro.

Questa spinta € applicata come una distribuzione uniforme lungo I'altezza htot.

Nel caso di scatolare, si assumera y = 20 kN/m3 = peso di volume del materiale compattato del rilevato.

Il punto di applicazione della spinta che interessa lo scatolare & posto hscat/2, con “htot” altezza dalla

fondazione dello scatolare al piano stradale e hscat I'altezza dello scatolare.
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Essendo “APd" la risultante globale, ed il diagramma di spinta di tipo rettangolare, € immediato ricavare la

guota parte della spinta che agisce sul piedritto dello scatolare.

L’azione sismica & rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal prodotto delle
forze di gravita per i coefficienti sismici in precedenza definiti, di cui la componente verticale & considerata

agente verso l'alto o verso il basso, in modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli.

F.F.

Fitat

U

h acot

FIGURA 6.2-2 - ALTEZZE DI RIFERIMENTO PER IL CALCOLO DELL’AZIONE SISMICA

6.3. Criteri e definizione dell’azione sismica

L’effetto dell’azione sismica di progetto sull’opera nel suo complesso, includendo il volume significativo di
terreno, la struttura di fondazione, gli elementi strutturali e non strutturali, nonché gli impianti, deve rispettare
gli stati limite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono indicati nel § 7.1 della

norma.
Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:
nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato Limite di Danno;

nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e costruttive riportate nel § 7 e

siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato Limite di salvaguardia della Vita.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che l'opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce
danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette significativamente la capacita di resistenza e
di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali. Lo stato limite di esercizio comporta la verifica

delle tensioni di lavoro, in conformita al § 4.1.2.2.5 (NT).

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che l'opera a seguito del terremoto subisce
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rotture e crolli dei componenti non strutturali e impiantistici e significativi danni di componenti strutturali, cui si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali (creazione di cerniere
plastiche secondo il criterio della gerarchia delle resistenze), mantenendo ancora un margine di sicurezza

(resistenza e rigidezza) nei confronti delle azioni verticali.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che I'opera a realizzarsi
deve assolvere durante un evento sismico; per la funzione che I'opera deve espletare nella sua vita utile, &
significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I'esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia della

Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

In merito alle opere scatolari di cui trattasi, nel rispetto del punto § 7.9.2., assimilando I'opera scatolare alla
categoria delle spalle da ponte, rientrando tra le opere che si muovono con il terreno (§ 7.9.2.1), si puod
ritenere che la struttura debba mantenere sotto l'azione sismica un comportamento elastico; queste
categorie di opere che si muovono con il terreno non subiscono le amplificazioni dell’accelerazione del

suolo.

Le azioni sismiche sono valutate in relazione al periodo di riferimento della struttura, che si ricava

moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d’'uso CU
VR = VN-Cu

Il valore del coefficiente duso CU ¢& definito, al variare della classe d’'uso, come mostrato nella tabella

seguente:

CLASSE D’'USO I Il 1] v

COEFFICIENTE CU 0,7 1,0 15 2,0

TABELLA 6.3-1- VALORI DEL COEFFICIENTE D’'Uso CU
Il valore di probabilita di superamento del periodo di riferimento PVR, cui riferirsi per individuare I'azione

sismica agente, é:
PVR(SLV) = 10%

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

Vr
In(1— Pvr
TR(SLV) = - ( )
ASSE AUTOSTRADALE
. . . S Periodo di
OPERA Vita NO”F'”a'e Classe d'uso | Coefficiente d'uso Periodo di Rl_ferlmento ritorno SLV
[anni] [anni] :
[anni]
Rilevati 100 [\ 2 200 1898
Viadotti 100 [\ 2 200 1898
Sovrappassi di svincolo 100 [\ 2 200 1898
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Ponti 100 \Y 2 200 1898
Gallerie e trincee confinate 100 W 2 200 1898
Sovrappassi 100 [\ 2 200 1898
Sottovia
Manufatto scatolare per sottovia la
cui proiezione cade sull'asse 100 \% 2 200 1898
autostradale
Muri ad U per sottovia statali 50 [\ 2 100 949
Muri ad U per sqtto_vlg ex statali e 50 m 15 75 712
provinciali
Muri ad U per sottovia comunali e 50 I 1 50 475
poderali
Edifici di stazione e caserma di 50 v 5 100 949
polizia
Caselli autostradali 50 [\ 2 100 949
Opere minori: attraversamenti 100 Y, P 200 1898
idraulici
Qpere minori: muri di sostegno per 100 v 2 200 1898
rilevato autostradale (sottoscarpa)
Opere minori: muri di sostegno per
trincea autostradale (controripa) 100 v 2 200 1898
Opere provvisionali (1) 10 Il 1 10 95
VIABILITA' DI ADDUZIONE E DI COLLEGAMENTO (tipologia C1 e C2)
) . . R Periodo di
OPERA vita Nom_lnale Classe d'uso | Coefficiente d'uso Periodo di leerlmento ritorno SLV
[anni] [anni] -
[anni]
Opere provvisionali (1) 10 Il 1 10
Riqualificazione della S.P. 72 "Parma-Mezzani (1PR) - Tipologia F2
Rilevati 50 1] 1.5 75 712
Opere minori: attraversamenti
idraulici 50 ] 1.5 75 712
Variante alla S.P. n 41 in corrispondenza del tracciato Cispadano — tratto tra S.P. n 60 e Brescello (1RE) — tipologia C1
Rilevati 50 1] 1.5 75 712
Ponti 50 1] 1.5 75 712
Viadotti 50 1] 1.5 75 712
Sottovia 50 1] 1.5 75 712
Opere minori: attraversamenti 50 i 15 75 712
idraulici
Cispadana tra la S.P. n 2 “Reggiolo-Gonzaga” e la ex S.S. n 62 “della Cisa” (2RE) — tipologia C1
Rilevati 50 1] ‘ 1.5 75 712
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VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Ponti 50 1] 1.5 75 712
Opere min(_)ri: att_ra_versamenti 50 m 15 75 712
idraulici
Raccordo Bondeno-Cento-Autostrada Cispadana (1FE)
Rilevati tipologia C2 50 1] 1.5 75 712
Rilevati tipologia F2 50 1] 1.5 75 712
Ponti 50 1] 1.5 75 712

Opere minori: attraversamenti

- - © 50 1] 1.5 75 712
idraulici

(1) Le verifiche sismiche di opere provvisorie o strutture in fase costruttiva possono omettersi quando le relative durate previste in progetto siano inferiori a
2 anni. ( Rif. NTC 2008 par. 2.4.1)

TABELLA 6.3-2- PERIODO DI RITORNO PER L’AZIONE SISMICA
Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma o tramite
la mappatura messa a disposizione in rete dall’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), &

possibile definire i valori di ag, FO, T*c.
ag — accelerazione massima al sito;
FO — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*c — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

S — coefficiente che comprende leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e dell’amplificazione

topografica (St).

L'opera in oggetto ricade nelle vicinanze del comune di Novi di Modena,MO di cui si riportano le
caratteristiche sismiche in funzione del periodo di ritorno del sisma definito nella tabella precedente :

Periodo di ritorno SLV [anni] | ag/g FO | Tc* (s) | Categoria sottosuolo| Ss | amax/g

Sottovia Poderale 1898 0.223 | 2.488 | 0.285 C 1.3680 | 0.305
Muri ad U per Sottovia 475 0.1262 | 2.5781|0.2742 C 1.5000| 0.189
Poderali

TABELLA 6.3-3- CARATTERISTICHE SISMICHE

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (§ 7.11.6 NT). In queste condizioni I'azione sismica &
rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno

coefficiente sismico.

Le verifiche sismiche delle opere provvisionali saranno omesse in quanto la loro durata prevista € inferiori a

2 anni.
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" GIONALE AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S" A DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

——

==
o

6.4. Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico, utilizzate per condurre le verifiche agli stati limite ultimi e agli stati limite di

esercizio, sono state originate in ottemperanza con quanto prescritto dalla vigente normativa.

6.4.1.1 Combinazioni per la verifica allo SLU

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati

dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli elementi

strutturali che compongono l'opera.

Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

-SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)

collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;

-SLU di tipo strutturale (STR)

raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Trattandosi di opere interrate, le verifiche saranno condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 17,
utilizzando i coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V per i parametri geotecnici e le azioni.
combinazione 1 — (A1+M1+R1]) = STR (verifiche degli elementi strutturali)
combinazione 2 — (A2+M2+R2) = GEO (carico limite)
SARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE COEFFICIENTE PARZIALE L 2
APPLICARE IL COEFF. PARZIALE M
Tangente dell’angolo di , .
resistenza al taglio tan ¢k e L 125
Coesione efficace ck vy 1 1,25
Resistenza non drenata c'uk ycu 1 14
Peso dell'unita di volume Y Yy 1 1

TABELLA 6.4-1- COEFFICIENTI PARZIALI PER | PARAMETRI DEL TERRENO (TABELLA 6.2.11 NTC 2008)

COEFF. PARZIALE COEFF. PARZIALE
VERIFICA
(R1) (R2)
Capacita portante della fondazione YR=1 YR=1
Scorrimento YR=1 YR=1
Resistenza del terreno a valle YR=1 YR=1

TABELLA 6.4-2- COEFFICIENTI PARZIALI YR PER LA RESISTENZA DEL SISTEMA
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:

STR) =

GEO) =

yG1-G1+yG2-G2 + yQ1-Qk1+ y0iXiyO0i-QKi = (®@d'= DK)

yG1-G1+yG2-G2 + yQ1-Qk1+ y0iLiy0i-Qki - (®d'=tan-1(tandk’/ yd))

| valori dei coefficienti parziali delle azioni sono dedotti dalla tabella 5.1.V del D.M. 14 Gennaio

2008.
. . ) Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
e . favorevoli 0,90 1,00 1.00
Carichi permanenti i Yo
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
. rorevoli 0,00
Carichi permanenti non strutturali®” favorevoli Ve 0,00 0,00
stavorevoli - 1,50 1,50 1,30
e favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili da traffico ] Yo
stavorevoli 1,35 1,35 1,15
NP favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili Yoi
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
N o favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ] Ve1 @ @
stavorevoli 1,00+ 1.00° 1,00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0,00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ye2: Ve3» Vet 1.20 1.20 1.00
W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valori di GEO.
“ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
{f’ 1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
)1 20 per effetti locali

TABELLA 6.4-3- COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA PER LE COMBINAZIONI SLU

6.4.2. Combinazioni per la verifica allo SLE

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione/ stato tensionale) si definiscono le seguenti

combinazioni:
Frequente)
Quasi permanente)

Rara)

= Gl+ G2+ y11.Qk1+Tiy2i-Qki = (dd’= DK
= G1+ G2 + y21-Qk1+Xiy2i-Qki = (0d’= oK)
= Gl+G2+ QKL+Xiy0i-Qki = (dd’= DK

| valori dei coefficienti di combinazione sono dedotti dalla tabella 5.1.Vi del D.M. 14 Gennaio 2008.
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AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

o

w

TOSTRADA
EGIONALE

SPADANA

——

==
o

Coefficiente | Coefficiente \, | Coefficiente W,
Azfoni Gruppo di agioni (Tabella 5.1.1V) v, di (valori (valori quasi
combinazione Jrequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0,40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0.0
Schema 2 0,0 0,75 0.0
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
SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
vento g Esecuzione 0.8 - 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUeSLE 0,0 0.0 0.0
Neve (s
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Tk 0.6 0.6 0.5

TABELLA 6.4-4- COEFFICIENTI W PER LE AZIONI VARIABILI PER PONTI STRADALI E PEDONALI

6.4.3.

Combinazioni per la condizione sismica

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite ultimi da prendere in considerazione sono le

seguenti (approccio 1):

STR) =

GEO) =

E+G1+G2+Xiy2i-Qki = (dd’= OK’)

E+G1+G2+Xiy2i-Qki = (spinte @d’=tan-1(tan®k’/Oy®d))

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G1+G2+Xiy2i-Qki
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A T A

a2 L(J ro JO NR 2 ID ’; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

7. PARAMETRI GEOTECNICI

Ai fini del calcolo della spinta esercitata dalle terre sui piedritti e del carico da ricoprimento sulla soletta

superiore del manufatto scatolare si utilizzano i parametri seguenti, in accordo con quanto riportato nella

Relazione Geotecnica di cui al rif. [1]:

e angolo di attrito interno del terreno ®= 23.0 °

o coefficiente di spinta a riposo kO = 0.609 (stato limite STR)

o coefficiente di spinta attiva ka = 0.438 (stato limite STR)

e peso specifico del terreno asciutto ydry = 19.50 [kN/m3]

e peso specifico del terreno saturo d’acqua ysat = 19.50 [KN/m3]

coefficiente di sottofondazione ks = 40500 [KN/m3]

Si assume inoltre, ai fini del calcolo dei carichi permanenti, un peso specifico per la piattaforma stradale pari
a ypav = 22.00 kN/m3.

Per il calcolo della spinta esercitata dalle terre sui piedritti dei muri di imbocco ad U si considerano invece i

seguenti parametri, in accordo con quanto riportato nella Relazione Geotecnica di cui al rif. [1]:

e angolo di attrito interno del terreno ®= 23.0 °

o coefficiente di spinta a riposo kO = 0.609 (stato limite STR)

o coefficiente di spinta attiva ka = 0.438 (stato limite STR)

e peso specifico del terreno asciutto ydry = 18.50 [kN/m3]

e peso specifico del terreno saturo d’acqua ysat = 18.50 [KN/m3]

¢ coefficiente di sottofondazione ks = 40500 [kN/m3]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A ST

a2 lg 19 A NR ;:‘ID ’F\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | § A DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8. SOTTOPASSO SCATOLARE

Si riportano di seguito le dimensioni geometriche della struttura:

UTA FlalTar=Ma STHADALE

ir=Hip |y

H

FIGURA 8-1 - SEZIONE TIPOLOGICA

6.00 m
H 6.10 m
Hr 0.8 m
Hp 0.50 m
Sp 0.70 m
Ss 0.70 m
S 0.30 m
Sf 0.80 m
Hi 0.85 m
Falda Si
Hw 6.54 m
rispetto ad intradosso soletta inferiore

TABELLA 8-1 - DIMENSIONI GEOMETRICHE (SEZIONE IN RETTO)
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x P REGIONE EMILIA ROMAGNA
.F;: L(J T,]r) "0 NR : ID 'S _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.1. Modellazione strutturale

L’analisi della struttura scatolare e stata condotta con un programma agli elementi finiti (Prosap)

schematizzando i vari setti con elementi “beam”.

8.1.1. Modellazione adottata

La struttura viene schematizzata attraverso un modello analitico agli elementi finiti. Si € assunto lo schema
statico di telaio chiuso. La mesh € composta da 24 beam elements e da 24 nodi (figure 2a e 2b); I'output di

calcolo viene raccolto nell’allegato.

L'analisi strutturale e' condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-

deformativo indotto da carichi statici.
Il suolo viene modellato facendo ricorso all’'usuale artificio delle molle elastiche alla Winkler.
Nel caso in esame il valore della costante di sottofondo si assume pari a:
Ks = 40500 kN/m3

Agli effetti delle caratteristiche geometriche delle varie aste si € quindi assunto:

e una sezione rettangolare b x h = 100 x Ss cm per la soletta superiore

e una sezione rettangolare b x h = 100 x Sf cm per la soletta di fondazione

e una sezione rettangolare b x h = 100 x Sp cm per i piedritti
Per le aste del reticolo si &€ assunto:

Ec = 31447 / 32588 N/mmz2 ; modulo elastico del calcestruzzo rispettivamente per classe di resistenza
C25/30 e C28/35.

Lo schema statico della struttura e la relativa humerazione dei nodi e delle aste sono riportati nelle figure

seguenti:
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

FIGURA 8.1-1-NUMERAZIONE DEI NODI

N

FIGURA 8.1-2 - NUMERAZIONE DELLE ASTE
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.2. Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche algi stati limite ultimi e

agli stati limite di eserciazio.

Vengono prese in considerazione n°19 Condizioni Elementari di carico (CDC1+ CDC 19), di seguito

determinate.

Si considerano nel calcolo delle sollecitazioni agenti nel tombino i seguenti carichi. | dettagli relativi a

ciascuna condizione di carico sono riportati nel paragrafo di analisi dei carichi.

CDC | Tipo Sigla Id

Ggk [CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gk [CDC=Gk (permanenti portati)

Gk |CDC=GK (spinta a riposo piedritto sx)

Gk |CDC=GK (spinta a riposo piedritto dx)

Gk [CDC=Gk (spinta attiva piedritto sx)

Gk [CDC=Gk (spinta attiva piedritto dx)

Qk [CDC=Qk (Q1k centrato)

Qk [CDC=Qk (Q1k filo piedritto dx)

© |0 N o O | W [N [

Qk [CDC=Qk (Q1kK filo piedritto sx)

=
o

Qk [CDC=Qk (Accidentale su piedritto sx)

[N
[N

Qk [CDC=Qk (Accidentale su piedritto dx)

=
N

Qk [CDC=Qk (Accidentale 20kPa su piedritto sx)

=
w

Qk [CDC=Qk (Accidentale 20kPa su piedritto dx)

=
N

Qk [CDC=QKk (frenatura )

=
[é)]

Qk [CDC=Qk (Sisma orizzontale)

=
]

Qk [CDC=Qk (Sisma verticale)

[
~

Qk [CDC=Qk (Variazione termica uniforme)

=
[ee]

Qk [CDC=Qk (Variazione termica lineare su soletta e piedritti)

19 | Qk |CDC=QK (Ritiro differenziale soletta)

Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa

vigente.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

calcestruzzo armato = 25.00 kN/m3
rilevato = 19.50 kN/m3
pavimentazione = 22.00 kN/ms
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: . dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.2.1. Carichi elementari applicati:

FIGURA 8.2-1 - PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA (CARICO AUTOMATICO, CDC 1)

FIGURA 8.2-2 - CARICHI PERMANENTI (CDC 2)
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l,?\ LI-! EOI SOTNR/{\ E é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
: . dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

FIGURA 8.2-3 - SPINTA A RIPOSO DELLE TERRE SUL PIEDRITTO SINISTRO (CDC 3)

FIGURA 8.2-4 - SPINTA A RIPOSO DELLE TERRE SUL PIEDRITTO DESTRO (CDC 4)
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: . dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

FIGURA 8.2-5 - SPINTA ATTIVA DELLE TERRE SUL PIEDRITTO SINISTRO (CDC 5)

FIGURA 8.2-6 - SPINTA ATTIVA DELLE TERRE SUL PIEDRITTO DESTRO (CDC 6)
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PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Opere strutturali

FIGURA 8.2-7 - CARICO DA TRAFFICO SU SOLETTA SUPERIORE, CENTRATO (CDC 7)

FIGURA 8.2-8 - CARICO DA TRAFFICO SU SOLETTA SUPERIORE, DESTRA (CDC 8)
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

05 TNR!':‘ ID é AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
1A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

T
G0
SPADANA PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

FIGURA 8.2-9 - CARICO DA TRAFFICO SU SOLETTA SUPERIORE, SINISTRA (CDC 9)

FIGURA 8.2-10 - SPINTA DEL SOVRACCARICO DA TRAFFICO SUL PIEDRITTO SINISTRO (CDC 10)

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 37 di 351



> REGIONE EMILIA ROMAGNA
"{ lg EOI SOTNR: E }F\ _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
: . dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

FIGURA 8.2-11 - SPINTA DEL SOVRACCARICO DA TRAFFICO SUL PIEDRITTO DESTRO (CDC 11)

FIGURA 8.2-12 - SPINTA DEL SOVRACCARICO 20 KN/M2 SUL PIEDRITTO SINISTRO E SOVRACCARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA
DI FONDAZIONE (CDC 12)
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";‘ LI-! EOI SOTNR,(\ E é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

FIGURA 8.2-13 - SPINTA DEL SOVRACCARICO 20 KN/M2 SUL PIEDRITTO DESTRO E SOVRACCARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA DI
FonDAzZIONE (CDC 13)

FIGURA 8.2-14 - FRENATURA (CDC 14)
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FIGURA 8.2-15 - AZIONE SISMICA ORIzzONTALE (CDC 15)

FIGURA 8.2-16 - AZIONE SISMICA VERTICALE (CDC 16)
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FIGURA 8.2-17 - CARICO TERMICO UNIFORME (CDC 17)

FIGURA 8.2-18 - CARICO TERMICO A FARFALLA (CDC 18)
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8.2.2. Peso proprio e carichi permanenti portati

Soletta superiore

peso proprio 0.70
peso pavimentazione 0.50
peso sovrastruttura stradale 0.30
totale

Soletta inferiore

peso proprio 0.80
peso sovrastruttura stradale 0.85
totale

Piedritti
peso proprio 0.70

*

25.00
22.00
19.50

25.00
20.00

25.00

175
11.00
5.85
34.35

20
17.0
37

17.5

kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2

kN/m2
kN/m2
kN/m2

kN/m2

Tali carichi vengono considerati nelle condizioni di carico elementari CDC 1-2, in particolare nella CDC1

sono presenti i pesi propri della struttura, nella condizione di carico CDC2 i carichi permanenti portati.

8.2.3. Spinta delle terre

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale di buone caratteristiche meccaniche, in

accordo a quanto riportato al paragrafo 5 del presente documento.

La spinta del terreno assume un andamento lineare con la profondita secondo la legge:

ph=2xytz

dove si considera come coefficiente di spinta A il coefficiente di spinta attiva o a riposo a seconda

dell’elemento strutturale di cui si vogliono massimizzare le sollecitazioni

8.2.3.1 In presenza di falda esterna allo scatolare

Le pressioni del terreno relative alla spinta a riposo, in corrispondenza dei nodi caratteristici dei piedritti,

risultano essere le seguenti:

p2 = ( 2200 * 050 + 19.50
pl2 = p2 + ( 18.50
pw = pl2 + ( 1850
pll = pw + ( 850
pl = pll1 + ( 850

*

*

*

*

*

0.35

0.36

5.74
0.4

0.30 + 18.50
) * 0.609
) * 0.609
) * 0.609
) * 0.609

* 0.35
+
+

) * 0.609

10.00 *
10.00 *

5.74 )
0.40 )

14.21 kN/m2
18.16 kN/m2
22.25 KkN/m2
109.33 kN/m2
115.40 kN/m2

Tali spinte vengono considerate nella Condizione Elementare (CDC 3) sul piedritto sx e nella Condizione

Elementare (CDC 4) sul piedritto dx.

Le pressioni del terreno relative alla spinta attiva, in corrispondenza dei nodi caratteristici dei piedritti,
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risultano essere le seguenti:

p2 = ( 2200 * 050 + 1950 * 0.30 + 1850 * 0.35
pl2 = p2  + ( 1850 * 035 ) * 0.438
pw = pl2 + ( 1850 * 0.36 ) * 0.438
pll = pw + ( 850 * 574 ) * 0438 + (
pl = pl1 + ( 850 * 04 ) * 0438 + (

)  * 0.438

10.00 *
10.00 *

5.74 )
0.40 )

10.22
13.06
16.00
94.73
100.22

kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2

Tali spinte vengono considerate nella Condizione Elementare (CDC 5) sul piedritto sx e nella Condizione

Elementare (CDC 6) sul piedritto dx.

QUOTA PIATTAFORMA STRADALE

Hw

FIGURA 8.2-20 — SPINTA DELLE TERRE

Nelle combinazioni di carico verranno considerate:
1. Spinta a riposo su entrambi i piedritti;
2. Spinta attiva su ambo i piedritti;

3. Spinta a riposo su piedritto sx e spinta attiva su piedritto dx;

La condizione di spinta 3) serve a mettere in conto possibili situazioni (anche temporanee) di disomogeneita
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nei costipamenti o altre condizioni che possano generare situazioni di spinte asimmetriche sull’opera. La
condizione di spinta attiva, sebbene poco realistica considerando le caratteristiche dell’opera, viene
comungque considerata a favore di sicurezza per massimizzare i valori delle sollecitazioni flessionali in

corrispondenza delle mezzerie delle solette.

Naturalmente queste spinte saranno opportunamente combinate, utilizzando i valori dei coefficienti parziali
delle azioni da assumere nell’analisi per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati

limite ultimi.

8.2.4. Spinta della falda interna allo scatolare

Assente

(Condizione Elementare CDC 7)

8.2.5. Carichi veicolari sulla soletta superiore

| casi di carico CDC7, CDC8, e CDC9 sono relativi agli effetti indotti sulla soletta superiore dai carichi
veicolari agenti in corrispondenza della sovrastruttura stradale. | carichi di riferimento sono descritti nel
paragrafo 5.1.3.3 del D.M. 14/01/2008.

In particolare lo schema di carico 1 €& costituito da carichi concentrati su due assi in tandem e da carichi

uniformemente distribuiti ; i carichi concentrati sono pari a:

Q1k = 300 kN ad asse (300 + 300 = 600 kN) su corsia n.1 di larghezza convenzionale paria 3 m ;
Q2k =200 kN ad asse (200 + 200 = 400 kN) su corsia n.2 di larghezza convenzionale paria 3 m ;
Q3k = 100 kN ad asse (100 + 100 = 200 kN) su corsia n.3 di larghezza convenzionale paria 3 m ;

Si ipotizza che tali carichi siano applicati su un’impronta rettangolare pari a 2.4 x 1.60 m (1.6 m sviluppo
parallelo alla corsia di traffico, 2.4 m sviluppo perpendicolare), ovvero pari al’ingombro complessivo esterno
del tandem. Per quanto riguarda i carichi uniformemente distribuiti (associati ai carichi tandem) si considera
prudenzialmente il carico glk = 9 kN/m2 applicato a tutte le colonne di carico (la norma prevede

'applicazione dalla seconda alla n-esima corsia di un carico ridotto da 2.5 kN/m2).

| carichi tandem vengono posizionati ortogonalmente all’asse del sottovia e vengono ripartiti sia in direzione
longitudinale che trasversale dal piano stradale al piano medio della soletta superiore. Si assume che la
diffusione avvenga con un angolo di 30° attraverso il rilevato stradale (in accordo al punto C5.1.3.3.7.1 della
circolare ministeriale del 02/02/2009) e con un angolo di 45° nella soletta superiore del tombino. L’effetto dei
carichi tandem sulla soletta superiore viene pertanto messo in conto attraverso la determinazione di un

carico equivalente distribuito geq a cui si somma il carico uniforme g1k = 9 kN/m2.
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8.2.5.1 Diffusione del carico tandem in direzione longitunale (parallela all’asse stradale)

La larghezza di diffusione del carico tandem in direzione longitudinale € pari a:

Ldl = 1.6 m + 2x [tan30° x Hr + tan45° xSs/2]

Nel caso in esame risulta:

Ldl = 1.60

+ 2 * ( 08 * tg30° + 035 ) = 322 m

8.2.5.2 Diffusione del carico tandem in direzione trasversale (ortogonale all’asse stradale)

In direzione trasversale alla strada detta Ldt la larghezza di diffusione del carico trasversale dal piano

stradale alla quota del piano medio della soletta superiore, assumendo che detta diffusione avvenga con

angolo di diffusione di 30° attraverso il rilevato stradale e di 45° sino al piano medio della soletta superiore

risulta:

Ldt = 2.40

IMPRONTA DI CARICO

PAVIMENTAZIONE

RILEVATO

SOLETTA
ASSE SOLETTA

s ... .

FIGURA 8.2-21 — ANGOLI DI DIFFUSIONE DEL CARICO TANDEM

+ 2 * ( 08 * tg30° + 035 ) = 402 m

Il valore di Ldt viene poi limitato in base alle seguenti circostanze:

e presenza della seconda colonna di carico: il carico della 1° colonna, in corrispondenza

dell’adiacenza alla 2° colonna, pud essere diffuso al massimo fino a 0.30m all’esterno dell'impronta

del carico;

e posizionando il carico in adiacenza al cordolo, ne consegue che la massima diffusione lato cordolo

€ pari a:

Ld, cordolo = tan30 x Hr + tan45 x Ss/2
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SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO SCHEMA DI DIFFUSIONE DEI CARICHI CON DUE COLONNE DI CARICO CON ALLINEAMENTO AL CORDOLO

piano stradale piano_stradale

I colonna di carico II" colonna di carico I colonna di carico

stwlture. | | o __ /

BT

strutturg

FIGURA 8.2-22 - FIGURA 8.2-23 — SCHEMI DI DIFFUSIONE TRASVERSALE E LONGITUDINALE DEL CARICO TANDEM

pertanto la larghezza di diffusione trasversale non pud risultare superiore al valore di:

Ldt,max = 240 + 03 + ( 080 * tg30° + 035

8.2.5.3 Calcolo del carico distribuito equivalente al tandem

)

3.51 m

Avendo definito Ldl e Ldt si puo valutare I'intensita del carico qeq equivalente all’effetto indotto dai carichi

tandem sulla soletta superiore:

Considerando il carico tandem dovuto alla prima colonna di carico

geq = 2 * Q1k / ( Ldl * Ldtmax ) = 53.00 kN/m2

cui si sovrappone il carico g = 9 kN/m uniforme su tutta la soletta (corrispondente al carico q1Kk).

La posizione del carico geq equivalente al tandem viene variata su tutta la soletta nei casi di carico CDC7-9

per massimizzare:
CDC 7: il momento in mezzeria soletta;
CDC 8: il taglio nella soletta a filo piedritto destro;

CDC 9: il taglio nella soletta a filo piedritto sinistro.
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FIGURA 8.2-24 — SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO DA TRAFFICO — CARICO TANDEM CENTRATO
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FIGURA 8.2-25 - SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO DA TRAFFICO — CARICO TANDEM FILO PIEDRITTO DESTRO
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FIGURA 8.2-26 - SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO DA TRAFFICO — CARICO TANDEM FILO PIEDRITTO SINISTRO
Si noti che se Ldl > L + 2 x Sp (larghezza netta interna + spessore dei piedritti) allora il carico equivalente é
applicato a tutte le aste della soletta superiore nei tre casi di carico CDC 7-9 che vengono a coincidere tra di
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FIGURA 8.2-27 - SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO DA TRAFFICO — CASO CON CARICHI TANDEM COINCIDENTI
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8.2.5.4 Sovraccarico uniforme da 20kN/m2

Poiché il valore del sovraccarico uniforme € inferiore al valore del carico tandem distribuito equivalente geq

si ritiene trascurabile questo contributo.

8.2.6. Spinte sui piedritti indotte dai sovraccarichi accidentali

In accordo con il punto C5.1.3.3.7.1 della circolare ministeriale 02/02/2009 per il calcolo delle spinte
generate dal sovraccarico sul rilevato si pud considerare applicato lo schema di carico 1, in cui per
semplicita i carichi tandem possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti equivalenti, applicati
su una superficie rettangolare larga 3.0 m e lunga 2.20 m. Anche in questo caso si tiene in conto la
diffusione del carico attraverso il rilevato sia in direzione longitudinale che trasversale. Al tandem si somma il

carico uniformemente distribuito agente sulla i-esima corsia di carico gqik =9 KN/m2 .

8.2.6.1 Diffusione del carico tandem in direzione longitudinale (parallela all’asse stradale)

Il carico tandem trasformato in carico uniformemente distribuito assume il valore:
600/(3.00x2.20)=90.91kN/m2

La larghezza di diffusione del carico tandem in direzione longitudinale & pari a:

Ldl,sup = 220 m + [ tan30° * ( 2 * Hr + Ss / 2 ) ] 3.33 m (piano medio sol. sup.)

Ldlinf = 220 m + [ tan30° * ( 2 * Hr + Ss + H + Sf / 2 ) ] = 7.28 m  (piano medio sol. inf.)
II___I .I
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FIGURA 8.2-28 — SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO TANDEM IN DIREZIONE LONGITUDINALE
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8.2.6.2 Diffusione del carico tandem in direzione trasversale (ortogonale all’asse stradale)

In direzione trasversale, consederando due colonne di carico e la ripartizione trasversale del carico

distribuito, si ottiene quanto riportato nella figura seguente:

Ficu

RA 8.2-29 — SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO TANDEM IN DIREZIONE TRASVERSALE

Per il calcolo delle azioni agenti sulle pareti dello scatolare, si considera il carico distribuito dovuto alla

colonna di carico 1, limitando la diffusione del carico sul lato della seconda colonna di carico come schema

seguente:

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 51 di 351



s REGIONE EMILIA ROMAGNA

A LFJ Tﬁq 50 NR ;: ID {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
o BN AT dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C| S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

.1 *
TTTTTT
kb g
Ll Ll
%lll T Tl fksimid
=
— * |
Ll LT |
+ | Y ¥ L
T
| B
L

FIGURA 8.2-30 — SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO TANDEM IN DIREZIONE LONGITUDINALE
La larghezza di diffusione del carico tandem in direzione longitudinale & pari a:

300 m + [ tan30° * ( Hr + Ss [/ 2 ) ]
300 m + [ tan30° * ( Hr + H + Sf [/ 2 ) ]

3.66 m (piano medio sol. sup.)
7.62 m (piano medio sol. inf.)

Ldt,sup
Ldt,inf

8.2.6.3 Definizione dei carichi di progetto

Il diagramma di spinta applicato ai piedritti varia linearmente fra i valori gacc,sup2 e qgacc,supl come

esemplificato nella immagine seguente (spinta a riposo).

Il contributo dei carichi Tandem vale:

Qacc,sup = 2 * Qi1k /| ( Ldt,sup * Ldl,sup ) * kO = 30.00 kN/m2
Qacec,inf = 2 * Qik [/ ( Ldt,inf * Ldl,inf ) * kO = 6.59 kN/m2

A questi valori si somma il contributo del carico distribuito g1k = 9 kN/m2:
gacc,sup = Qacc,sup + kO * glk = Qacc,sup + 0609 * 9.00 = 3548 KN/m2
gacc,inf = Qacc,nf + kO * glk = Qacc,nf + 0609 * 9.00 = 12.07 KkN/m2

Le spinte sui piedritti generate dai sovraccarichi da traffico (Q1k + qlk) vengono inserite nei casi di carico

CDC10-11 agenti rispettivamente sul piedritto sinistro e destro
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FIGURA 8.2-31 — SPINTA SUL PIEDRITTO GENERATA DAL CARICO DA TRAFFICO

CDC 12-13: spinta sul piedritto generata dal sovraccarico da 20kN/m2 sul rilevato

Nello scenario di carico da traffico alternativo allo Schema di Carico 1 si considera, ai fini del calcolo della

spinta sui piedritti, un carico gqacc sul terrapieno pari a 20 KN/m2 .
Tale carico genera spinte pari a:
p = ko * gacc = 0.609 * 20.00 = 12.19 kN/m2

(spinta a riposo, CDC 12 e 13, piedritto sinistro/destro)

8.2.7. Sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione

Sulla soletta di fondazione si applica il carico tandem corrispondente a ciascuna colonna di carico Qi.k,
ripartito su una larghezza pari allingombro della colonna di carico convenzionale (3m), e una lunghezza
ottenuta dalla ripartizione del carico fino al piano medio della soletta attraverso il ricoprimenmto, assumendo
che detta diffusione avvenga con angolo di diffusione di 30° attraverso il rilevato stradale e di 45° sino al

piano medio della soletta.
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Base collaborante trasversale: BT =3.00m

Ingombro longitudinale:

LL = 1.60 + 2 * ( 0.85 * tan30° * 040 ) = 3.38 m

g'acc,1

g'acc,2

kN/m2 (carico distribuito eq alla prima colonna di carico)

kN/m2 (carico distribuito egalla seconda colonna di carico)

2.5

| sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione vengono inserite nei casi di carico CDC12-13.

8.2.8. Frenatura

La forza di frenatura g3 € funzione del carico totale agente sulla corsia convenzionale n.1 e risulta pari a (si

veda il paragrafo 5.1.3.5 del D.M. 14/01/2008):

180kN<q3 =0.6 x2xQlk + 0.10 g1k x wl x L <900 kN

dove:
Q1k = 300 kN
glk= 9 kN/m2

wl = 3.00 m (larghezza della corsia)
L = 2 x Sp + Bi (larghezza della soletta compresi i piedritti)

Nel caso in esame risulta:

g3 = 379.98 kN

L’azione di cui sopra, viene distribuita sulla soletta superiore dello scatolare; il valore della frenatura

equivalente da applicare alla soletta, si ottiene distribuendo il valore del carico frenante, alla lunghezza della

soletta e alla larghezza di diffusione del carico (Ldt), con la seguente relazione:
g3,dis = 379.98 / ( 6.70 * 4.02 ) = 14.09 kN/m2

L’azione della frenatura viene applicata nel CDC 14
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FIGURA 8.2-32 — AZIONE DELLA FRENATURA

8.2.9. Azioni sismiche

(CDC elementari 15-16)

Stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:

Fh = P* kh
amax
kh=pm. ¢
amax
(SLV)  kh=pm- ¢ =0.305 kv=z 0.5% kh=0.152
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P = peso proprio;

k = coefficienti sismici;

Nel caso di sisma orizzontale si considera la spinta derivante dall’'oscillazione del cuneo di terreno spingente

con l'applicazione del diagramma triangolare di pressioni, tipico dei muri di sostegno, avente la risultante a

1/3 dell’altezza. Per tener conto dell'incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento al’'ECS8,

in cui lI'incremento di spinta sismica AP per la condizione a riposo viene valutato:

APd= S-ag/g-y- htot 2

La risultante di tale incremento di spinta viene applicata ad h/2 del piedritto.

8.2.9.1 Aifini delle azioni verticali, non considerando i carichi accidentali

Sulla Soletta superiore si ha:

Peso proprio soletta 17.50 kN/m2

Carichi permanenti

Sui piedritti si ha:
Peso proprio piedritto 17.5 kN/m?

8.2.9.2 Aifini delle azioni orizzontali

Inerzia Soletta
16.85 kN/m2 Inerzia Permanenti

Inerzia piedritto

17.5
16.85

17.5

*

*

0.152
0.152
Totale

0.152

2.66 kN/m2
2.57 kN/m2
5.23 kN/m2

2.66 kN/m?

sui piedritti si considera il contributo della sovraspinta sismica dovuto al sisma oscillatorio e le spinte inerziali

agenti sui piedritti, mentre sulla soletta superiore si considera l'inerzia della stessa nonché i permanenti

portati.
Spinta Inerziale sulla soletta Superiore:
Peso proprio*kh
Peso permanente* kh

Sisma Orizzontale Piedritti:
Peso proprio*ky,

Spinta Inerziale sulla soletta Inferiore:
Peso proprio*k,
Peso permanente* ky,

Spinta Inerziale Terreno:
h tot

APd = amax /g-y- htot2

H scatolare

5.33
5.13

5.33

6.09
5.18

8.40
397.54
7.60

kN/m2
kN/m2

kN/m?

KN/m?
KN/m?

m
kN/m
m
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Sovraspinta sismica = APd /H = 52.31 kN/m2

dove si indica con htot I'altezza totale del tombino compresi gli spessori delle solette superiore e inferiore piu

laltezza di ricoprimento totale del tombino. Si fa osservare che tale metodologia porta ad azioni

eccessivamente prudenziali, soprattutto per tombini con altezza di ricoprimento elevata.

8.2.10. Azioni termiche

Sono stati considerati gli effetti dovuti alle variazioni termiche. In particolare, & stata considerata una

variazione termica uniforme di £10°C sulla soletta superiore (CDC 17) ed un salto termico di 5°C sulla

soletta superiore e sui piedritti, analizzando nelle combinazioni di carico i due casi di intradosso piu caldo

dell'estradosso e viceversa agendo sul segno della sollecitazione, con andamento lineare nello spessore

della soletta superiore e sui piedritti (CDC 18).

Per il coefficiente di dilatazione termica si assume:

o =10 *10-6 = 0.00001 °C-1

8.2.11.Ritiro

Si considera soggetta a fenomeni di ritiro la sola soletta superiore. (CDC 19)

La deformazione totale da riti

ecs = ecd + eca

dove:

ro si puo esprimere come:

ecs e la deformazione totale per ritiro

ecd e la deformazione per ritiro da essiccamento

eca e la deformazione per ritiro autogeno.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento:

gcd,~ = kh* ecO

pud essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b (NTC) in funzione della resistenza

caratteristica a compressione, dell’'umidita relativa e del parametro h0:

Deformazione da ritiro per essiccamento (in %o)
fck Umidita relativa (in %)
20.00 40.00 60.00 80.00 90.00 100.00
20.00 -0.62 -0.58 -0.49 -0.30 -0.17 0.00
25.00 -0.59 -0.55 -0.46 -0.29 -0.16 0.00
28.00 -0.56 -0.53 -0.45 -0.28 -0.15 0.00
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32.00 -0.54 -0.51 -0.42 -0.26 -0.15 0.00
40.00 -0.48 -0.46 -0.38 -0.24 -0.13 0.00
60.00 -0.38 -0.36 -0.30 -0.19 0.10 0.00
80.00 -0.30 -0.28 -0.24 -0.15 -0.07 0.00

TABELLA 8.2-1- VALORI DI eC0O

h0 (mm) kh
100 1
200 0.85
300 0.75
400 0.725
500 0.7

TABELLA 8.2-2- VALORI DI KH

| valori intermedi dei parametri indicati in tabella si ottengono per l'interpolazione lineare.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno sca,~ puo essere valutato

mediante I'espressione:

eca,o =-2.5*(fck-10)*10-6

Assumendo come umidita relativa

Ur=70%

Si hanno i seguenti risultati:

coefficiente

deformazione effettiva

ritiro da essiccamento

deformazione per ritiro autogeno

ritiro totale

(con fck in N/mm2)

kh=0.72

€c0 = -0.357 %o
ecd,oc =-0.257 %o
gca,oc = -0.048 %o

ecs = -0.305 %o

si determina quindi la variazione termica equivalente:

coeff. espansione termica

variazione termica AT = ecs/a

o= 0.00001

AT = -30.51 °C

Il modulo viscoso a tempo infinito, in considerazione del valore di hO, della resistenza del calcestruzzo e

della U.R., puo cautelativamente essere assunto paria ® (t = ) = 1.6. Di conseguenza la variazione termica

negativa equivalente applicata sara:
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OSTRADA
EGIONALE

S

O=>
—

o =i
o_o

e variazione termica equivalente ATeq=-11.73 °C

8.3.

Combinazioni di carico adottate

| carichi caratteristici sopra elencati (CDC), al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto per effettuare le

successive verifiche, sono opportunamente combinati fra loro.

8.3.1. Combinazioni per lo STATO LIMITE ULTIMO

vG1 G1 +ye2 R + yQ1Qk1 + ye3 w0 €3 T (carico da traffico veicolare Qk1 principale)

vG1 Gl +ye2 R +ve3 T +yQ1 w01 Qk1 (azioni termiche T principali)

- N ™ < ~ © o S b S 9 A 3 s = s 3

8 3 3 < 5 = 2 2 21 £ o K-} o +

5| E| 2| | 2| 2| 8| &| &| | B| 8 | ® g| 8] 5| 3| &
2 £ e e E E ~ < < 2 3 F = S £ = £ S 2
el 81 &l &1 &l &l B8l 5|l ol & 2|85 85 &£ 4| 4| °f| &| E
1 1.35 | 1.35 0 0 1 1 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.72 0.72 1.2
2 1.35 | 1.35 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.72 0.72 1.2
3 1.35 | 1.35 0 0 1 1 1.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2
4 1.35 | 1.35 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2
5 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 1.01 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 0
6 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 0 0 1.01 0 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 0
7 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 0
8 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 1.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.2 -1.2 0
9 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 0 0 1.01 0 0 0 0 -1.2 -1.2 0
3 10 | 135|135 |135| O 0 1 0 0 0 |101| O 0 0 0 0 0 1.2 | 1.2 0
? 11 1.35 | 1.35 0 0 1 1 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.72 | 0.72 0
12 135 [135| 0O 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |-072]072 | 0
13 [ 135[135| 0 0 1 1 101 O 0 0 0 0 0 0 0 0 12 | 12 0
14 1.35 | 1.35 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.2 1.2 0
15 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 1.01 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0.72 | -0.72 1.2
16 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 0 0 1.01 0 1.35 0 0 0.72 | -0.72 1.2
17 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 1.35 0 0 0.72 | -0.72 1.2
18 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 1.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 -1.2 1.2
19 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 0 0 1.01 0 0 0 0 1.2 -1.2 1.2
20 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 0 0 0 1.2 -1.2 1.2
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PROGETTO DEFINITIVO
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21 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 1.01 0 0 0 0 1.35 0 0 0.72 | -0.72 1.2
22 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 1.01 0 0 0 0 0 0 0 1.2 -1.2 1.2
23 1 1 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 1.35 0 0 0.72 0.72 1.2
24 1 1 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2
25 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 1.01 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0
26 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 0 0 1.01 0 1.35 0 0 0 0 0
27 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0.72 | -0.72 1.2
28 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 0 0 1.01 0 0 0 0 0.72 | -0.72 1.2
29 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 1.35 0 0 0.72 0.72 1.2
30 1 1 1.35 | 1.35 0 0 1.01 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 0
31 1 1 1.35 | 1.35 0 0 0 0 0 0 0 1.01 | 1.01 | 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 0
32 1 1 1.35 | 1.35 0 0 0 0 0 1.01 | 1.01 0 0 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 0
33 1.35 | 1.35 | 1.35 0 0 1 0 0 0 1.01 0 0 0 1.35 0 0 -0.72 | -0.72 1.2
8.3.2. Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione rara
Gl+R+Qk1+wy0e3T (carico da traffico veicolare Qk1 principale)
G1+R+T+ w01 Qkl (azionitermiche T principali)
- o~ ™ < 0 © ~ ® o = = & 2 s v 9 ~ X o
5 3
o o
5| 9 5| 3| £ £
£l 2| %3 gl gl 8|2
kS E £ £ = - S S = =
= Q S = = o o @ ] © © o o
© o o = = o (2 = +
g gl =| & & gl 2| 3| 5| 8| 8 gl e| 5| =
ol 2| €| 3| | | | B| | 2| 2 S| S S| 8| 2| g
sl | &| 8| 2| 2 @ k9] 2 o 9 2 L N| € 5 3
o 9] ; g3 = =1 = S S 8 8 ] 8 © 5 9] p pst
S 3 o] < ] o] o 9 2 G 5 o 3 2 pt ; o o
o| E| | g| g| £ I o = = = = s 8| £ € £ £ o
4] © = =3 =3 = < < < o 3] 3] 3] o K] K2 ) ) =
a o ) () () (] (04 (04 o < < < < LL 0 (] = = o
46 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6|0.6 1
47 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6|0.6 1
48 1 1 0 0 1 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
49 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
50 1 1 1 0 0 1 0.75 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0.6|-0.6 0
51 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.75 0 1 0 0 -0.6|-0.6 0
a4
<
@
"'_,J 52 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0.75 0 0 0 1 0 0 -0.6|-0.6 0
7]
53 1 1 1 0 0 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1]- 1 0
54 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.75 0 0 0 0 - 1]- 1 0
55 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 - 1]- 1 0
56 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.6| 0.6 1
57 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.6| 0.6 1

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 60 di 351




AUTOSTRADA
REG f\ NALE
/”2( CISPADANA

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

58 1 1 0 0 1 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
59 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
60 1 1 1 0 0 1 0.75 0 0 0 0 0 1 0 0 .6[-0.6 1
61 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0.75 0 1 0 0 .6[-0.6 1
6 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0.75 0 0 0 1 0 0 .6|-0.6 1
63 1 1 1 0 0 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 1
64 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0.75 0 0 0 0 1 -1 1
65 1 1 1 0 0 1 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 1 -1 1
66 1 1 1 0 0 1 0 0.75 0 0 0 0 1 0 0 .6[-0.6 1
67 1 1 1 0 0 1 0 0.75 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 1
68 1 1 1 0 0 1 0 0 0.75 0 0 0 1 0 0 .6[(0.6 1
69 1 1 1 0 0 1 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 1 1 1
8.3.3. Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione frequente
Gl+R+wyll Qk1 +y2e3 T (carico da traffico veicolare Qk1 principale)
x x
2] o
x x > Q Q
i x « o o = =
g 2| %] S gl g| 2| 8
=| 8| £E| | £ s oz 8| 8| &| @ g
g 2| 8| 3| 3 S| 2| &| & £ € 2 R
S 2 =3 ‘5 ‘5 =] E 5 S <] <] 2 Q@ g 5 s
o > g 3 © © 9 S| B o o S Py S S| = | &
= =| 2| &g| E| £| §| 8| 8| 2@| o o| e N| 2] B| 5| B
S 5 = o =] =] =] S S ] < < ] © N 5 o S 8
< 2 © ‘= < < = ° o € € € € 5 ) > k=] © ©
Q © © © © © = = = ) ) ) ) g ot S - o o
2| E| E| E| 2| E| x| =| x| 8| 8| 8| 8| 5| | €| £ g E|l 2
— — - =
el &l & &| & & ol ol ol 2| 2| 2| 2| f| s o| & L] L] ¥
34 1 1 0 0 1 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.6 1 1
35 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0.6 0.6 1 1
36 1 1 1 0 0 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.6 | -0.6 0 1
37 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.75 0 0 0 0 -0.6 | -0.6 0 1
38 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 -0.6 | -0.6 0 1
E 39 1 1 0 0 1 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.6 | 0.6 0 1
w
f) 40 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.6 | 0.6 0 1
41 1 1 1 0 0 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 | -0.6 1 1
42 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0.6 | -0.6 1 1
43 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 0.6 | -0.6 1 1
44 1 1 1 0 0 1 0 0 0.75 | 0.75 0 0 0 0 0 0 0.6 | -0.6 1 1
45 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 0.6 0.6 1 1

8.3.4. Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione guasi permanente

Gl+R+y21 Qkl +y2e3 T
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< <
7] S
% x| x| 2| 2
x - < « = =
gl E| #| 3 g| 2| 3| 3
5 £ 8 2] 5 5 a a ]
=) oy 5 £ E % & ° ° o o S
g sl 3 5 5 © @ g2 g2 Q Q o 2 @ +
£ 2 @ @ o o Q Q X~ X o] £ € ©
Q 2 o a a E E=1 > =) S o = o I = o
° a 2 o 8 = = ) ) & & S IS £ L 3
= = % ] § § = 8 8 [0} [0} () @ N S k=] c b=
s| 5| =| 8| €| €| &| 2| 24| 8| 8| B| = NI 51 2| S| &
o © =% =] = =] S S Ic I & & © = ] 5 -
= c © = © © c o o c = = = S ] > = ] I
2 IS ) ) ) < & = = 9] 9] @ @ 2 p p” p O o
o IS = = = = = = he] he] he] o o c c = IS IS o
a = £ £ £ £ X X X ] o o o S £ £ £ =
o} o} o o o o = = = [3} (5] (5] [5} = 0 0 o (7] (3] =
o [ n n n ] o o o < < < < LL N N N = = o
70| 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 | 05 1 1
71 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.5 | -0.5 0 1

72] 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -05 | 05 0 1

SLE QP

741 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 | 05 1 1

8.3.5. Combinazioni per lo stato limite ultimo di Salvagquardia della vita

Si considera il sisma agente nella direzione trasversale dello scatolare (gli effetti del sisma agente nella
direzione longitudinale del manufatto sono poco rilevanti), associato al sisma in direzione verticale
(considerando in alternativa entrambi i versi d’azione). La non contemporaneita della massima azione

verticale e orizzontale viene tenuta in conto, come prescritto dalle NTC 2008 (Par. 7.3.5), considerando i 4
seguenti scenari:

E1=1.00 EH + 0.30 EV + (sisma orizzontale al 100%, sisma verticale verso I'alto al 30%)
E2 =1.00 EH + 0.30 EV - (sisma orizzontale al 100%, sisma verticale verso il basso al 30%)
E3 =0.30 EH + 1.00 EV + (sisma orizzontale al 30%, sisma verticale verso I'alto al 100%)

E4 =0.30 EH + 1.00 EV - (sisma orizzontale al 30%, sisma verticale verso il basso al 100%)

Gl+E +y21 Qkl +y2e3 T

5| 3
5| . 51 x| 2| 2
gl 5| 2| % gl 2| 8| B
£l 2| gf s o E| E| 2| 2
s| 8| 5| £ £ 5 3| B Z| g| & o o .
£ = Q@ Q@ e} e} o o X X < o £ ©
o 2 o S s E E = > o o < < S =
Q = 9 3 I o S S k] @ @ o o S S = 8
= = i3 4 > > I o] o] @ <@ @ @ N k<] S <
g & = o £ =] = a a g8 g8 g8 g8 ] = 5] > -
= c © = © «© = o o = = = = 5 <] > © ©
2 IS ) ) ) < & = = 9] 9] 9] 9] 2 p p” O o
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3 s| a| a| a|l a|l 9| 9| = 3] 3 3 3 | a| o 5] s | =
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75 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1 0.5 0.5 1
76 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 03 | -05 | -0.5 0
s
% 77 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1 -05 | 05 0
78 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.3 05 | -0.5 1
79 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 03| 05 | 05 1
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8.4. Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione

[Mowarto 30N w
i

FIGURA 8.4-1 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE SOLETTA SUPERIORE E SOLETTA DI FONDAZIONE
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FIGURA 8.4-2 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE PIEDRITTI
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FIGURA 8.4-4 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV PIEDRITTI

8.5. Verifiche di resistenza ed a fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni per le aste piu significative e per le Combinazioni di carico
risultate piu critiche.

Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle
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verifiche della soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche
del piedritto.

Le verifiche a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

S5/2
S5/2

s5/2
55/2

sp/2 | sp/2

FIGURA 8.5-1 — SEZIONI DI VERIFICA
I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008
con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).

Le verifiche a fessurazione sono state condotte considerando:

Verifica di formazione delle fessure: la verifica si esegue per la sezione interamente reagente e per le

sollecitazioni di esercizio si determina la massima trazione nel calcestruzzo o, confrontandola con la

resistenza caratteristica a trazione per flessione fu: se risulta ou<fy la verifica € soddisfatta, altrimenti si

procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: I'apertura convenzionale delle fessure € calcolata con le modalita indicate

nellEC2, come richiesto dal D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008, e valutata con le sollecitazioni relative
alle Combinazioni FR o QP della normativa vigente sui ponti stradali“. La massima apertura ammissibile

risulta rispettivamente per le strutture in ambiente ordinario ed armature poco sensibili:
1. combinazione di carico Frequente:
W, <wW3=0.40mm
2. combinazione di carico quasi permanente:
W, £W»=0.30mm

La massima apertura ammissibile risulta rispettivamente per le strutture in ambiente aggressivo ed armature

poco sensibili;
1. combinazione di carico Frequente:
W, w3=0.30mm

2. combinazione di carico quasi permanente:
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Wi w,=0.20mm

La massima apertura ammissibile risulta rispettivamente per le strutture in ambiente molto aggressivo ed

armature poco sensibili:
1. combinazione di carico Frequente:
W <w;=0.20mm
2. combinazione di carico quasi permanente:
W w»=0.20mm

Verifica delle tensioni di esercizio: si eseguono per la condizione di carico Quasi Permanente e Rara,

verificando rispettivamente che le tensioni di lavoro siano inferiori ai seguenti limiti:

per la condizione QP si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a o.< 0.45

fos

per la condizione rara si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a c.< 0.60

fo, mentre quelle dell’acciaio o< 0.80 fy,

8.5.1.1 Riepilogo dei Risultati

La tabella seguente mostra le sollecitazioni massime e minime in corrispondenza delle sezioni di solette e

pilastri che verranno poi verificate.

Nello specifico I'azione flettente viene ricavata dal modello numerico in corrispondenza della sezione posta a
un quarto dello spessore dallasse dell’elemento finito, I'azione tagliante viene invece valutata in

corrispondenza della sezione posta a un mezzo dello spessore dall’'asse dell’elemento finito.

Per condurre le verifiche strutturali sono stati eseguiti gli inviluppi delle azioni interne per tutte le tipologie di
combinazioni di carico in precedenza definite; sono state in seguito individuate sei tipologie di sezioni in
corrispondenza delle quali sono state valutate le azioni sollecitanti. Le sei sezioni di cui sopra sono illustrate

nel seguente schema:
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FIGURA 8.5-2 — SCHEMA DELLE SEZIONI DI VERIFICA DELLO SCATOLARE

Con “A” si indica la sezione di incastro della soletta superiore col piedritto e con “B” si indica la sezione di
massimo momento flettente in campata della soletta superiore. Con “C” si indica la sezione di incastro del
piedritto a filo della soletta superiore, mentre con “D” la sezione di incastro del piedritto a filo della soletta
inferiore. Per quanto riguarda la soletta di fondazione, con “E” si individua la sezione di incastro di questa col

piedritto mentre con “F” la relativa sezione di massimo momento flettente in campata.

Nella seguente tabella si riportano i valori numerici delle azioni sollecitanti prese in considerazione:

SLU A1 - SLV SLE-RARA SLE-FREQUENTE SLE-QUASI PERM Larghezza di riferimento = 0.90m
Vo2
M N T M N M N M N FERRI FERRI
. STAFFE
Sez. I e Al M At Mimim At M Midm ESTERNI INTERNI
A 620.17 | -103.32 | 386.61 | 439.03 -92.74 319.04 | -11427 | 17598 | -114.40 | 6¢20+2¢20 616
S12/(30x30)
B -347.18 | -106.65 - -248.12 -95.21 -191.97 | -114.27 -59.34 -114.40 620 616

-284.15 1.07

563.08 | -429.57
C 338.84 | 43377 | -217.01 | 32282 | -226.67 | 172.14 | -139.79 | 6¢20+2¢20 620 @12/(30x30)
-284.15 1.07

619.23 -306.94

830.16 -112.24

-133.35 | -58254 6p20+2¢20+
D 573.03 | 579.18 | -156.61 | 42968 | -32490 | 25870 | -233.84 4016
-349.65 | -374.70 4

620 P12/(20x30)

858.51 -197.486

Go20e2glle| e

E 91275 -152.28 389.39 620.56 -180.89 463.84 -216.33 295.17 -24123
4916 $12/{30x30)

F -406.59 | -241.16 - -226.19 | -242.18 | -176.17 | -244.47 | -71.29 -250.72 620 616

FIGURA 8.5-3 — RIEPILOGO SOLLECITAZIONI ED ELENCO ARMATURE CONSIDERATE

L’armatura trasversale ¢ costituita da ferri ¢14/15.

Le convenzioni di segno adottate sono le seguenti: 'azione flettente & negativa se tende le fibre interne dello
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scatolare, I'azione tagliante € riportata in valore assoluto, I'azione assiale & negativa se di compressione.

Poiché derivanti da un inviluppo, le azioni piu gravose (utilizzate nelle verifiche) sono state scelte secondo i

criteri seguenti:

Per le sezioni delle solette superiore ed inferiore sono stati considerati i massimi momenti flettenti in valore

assoluto (riportati con segno nella tabella) ed i minimi sforzi normali.

Per quanto riguarda i piedritti per ogni sezione sono stati considerati i massimi momenti flettenti positivi e
negativi associati ai relativi sforzi normali, e gli sforzi Normali massimi e minimi associati ai relativi momenti

flettenti.

Alle pagine successive si riportano le verifiche dei singoli elementi, considerando la sezione larga 90 cm
anziché 1,00 m, in modo da tener conto del passo delle armature adottato pari a 15 cm. Le sollecitazioni,

pertanto, saranno coerentemente ridotte del 10%.
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8.5.2. Soletta superiore: attacco piedritto

8.5.2.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

Dati generali

7 8 9 J0 11 J12 13 14

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq
fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq
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Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

Tetha X

0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -35.

2 -45. 35.

3 45, 35.

4 45, -35.
Armature
n° @(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -27.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -27.6 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -27.6 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -27.6 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -27.6 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -27.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 27.4 0. 1 Armature
8 20. -27.857143 27.4 0. 1 Armature
9 20. -16.714286 27.4 0. 1 Armature
10 20. -5.571429 27.4 0. 1 Armature
11 20. 5.571429 27.4 0. 1 Armature
12 20. 16.714286 27.4 0. 1 Armature
13 20. 27.857143 27.4 0. 1 Armature
14 20. 39. 27.4 0. 1 Armature

Unita di misura daN, cm

Sollecitazioni riferite al baricentro
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Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
5581530.0 0.0 -9298.8 6039316.1 0.0 -10061.5 1.082018
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
5581530.0 0.0 -9298.8 6017737.9 0.0 -9298.8 1.078152
= 2|
4 'Z.,
N Mx
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Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.2.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Carafteristica
Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med. corott. 395.13|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.coroft. 83.47|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Ye 190.32 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jye 9403348075 [mm?*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro ve 2055687.009 [mm?]
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata €y omna 4741.77 [mm]
Eccentricitd rispetto al baricentro G ex 4733.99 [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.ju 4383.99 [mm]

| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo Gc.max
Tensione nell'armatura tesa . T—
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8.5.2.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 287.14|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned req. 102.84{[kN]
Tensione corispondente al momento di formazione della fessura s 2.4|[MPa]
Rapporto tra M e M; M negativo se di compressione, M in modulo ¥ -0.0003582([1/mm]
Momento di Fermazione delle Fessure Myess 214.22|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! I

Durata del carico

H

FPosizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 194.94 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata a; 184,16 [MPQ]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo fos off 2.5 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ks 0.4 []
Altezza efficace he off 167.69 [mm]
Areq efficace del calcestruzzo teso attorno allarmatura Ac ctf 150919.11 [mm?]
Rapporto geometrico sull'areq efficace Do 2 0.01685 [-]
Rapporto tra Eo/Een Cia
Differenza tra la deformazione nell'accigio e quella nel calcestruzzo £z - Som i
Determinazione del diometro equivalente delle barre tese ez 20.00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre Ky 0.8([-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura Kz 0.5([-]

ks 3.4([-]

k. 0.425|[-]
Distanza massima tra le fessure L F— 425.5?§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi 0.237|[mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmnax 0.4|[mm]
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8.5.2.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 158.38|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caoratieristica Ned.qp. 102.96|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 210.62 [mm)]
Momento d'inerzia della sezione rispetio all'asse neutro Jye 9582859567 [mm®]
Momento Statico della sezione rispetto cll'asse neutro Sive 6850254.284 [mm”]
Eccentricitd rispetio al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sx ooz 1546.07 [mm]
Eccentricit@ rispetto al bariceniro G Sy 1538.29
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.ju 1188.29 [mm]

| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo Oc.mox
Tensione nell'armatura tesa Ts, mox
Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med.qp. 158.38
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedgp. 102.94|[kN]
Tensione corrispondente al momenio di formazione della fessura L 8 2.4|[MPa]
Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione. M in modulo X -0.000650
Momento di Formazione delle Fessure Miess

MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

8.5.3. Soletta superiore: mezzeria

8.5.3.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

78 9 0 1 12

Dati generali
Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002
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Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)

1 -45. -35.

2 -45. 35.

3 45, 35.

4 45, -35.

Armature

n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo

1 16. -39.2 -27.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -27.6 0. 1 Armature
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/"2( é‘ ij T,]q SO_NR 2 ID ’; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
3 16. -7.84 -27.6 1 Armature
4 16. 7.84 -27.6 1 Armature
5 16. 23.52 -27.6 1 Armature
6 16. 39.2 -27.6 1 Armature
7 20. -39. 27.4 1 Armature
8 20. -23.4 27.4 1 Armature
9 20. -7.8 27.4 1 Armature
10 | 20. 7.8 27.4 1 Armature
11 | 20. 23.4 27.4 1 Armature
12 | 20. 39. 27.4 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3124620.0 0.0 -9598.5 -3145726.6 0.0 -9663.3 1.0067549
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3124620.0 0.0 -9598.5 -3143870.9 0.0 -9598.5 1.006161
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ARC

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di C

alcolo del Sottovia Poderale

>
=

S

8.5.3.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.coroft. 223,31 |[kNm]
sforzo Normale sollecitonte per lo combinczione Caratieristica Ned,corat. 85.69|[kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo comprasso {Positivo se int. alla Sez.) Ve 141.97 [mm]
Momento d'inerzic delia sezione rispetto all'asse neuiro Jvo 5221036349 [mm?®]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neuiro S 2177243.017 [mm?]
Eccentricitd rispetio ol bariceniro G’ della sezione Omogenizzata €y amog 2601.96 [mm]
Eccentricita rispetio al bariceniro G Sy 2606.03 [mm]

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso [Positivo se est. alla Sez.) u

2256.03 [mm]

Tensione nel calcestruzzo Oc,max

Tensione nell'armatura tesa Os, max

8.5.3.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Meg freq. 172.77|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned freq. 102.84|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura a; 2.4|[MPa]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.0005952([1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _@I
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

A
K dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.3.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med qp. 53.41|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.g.p. 102.96| [kN]
Posizione dell'csse neuiro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 214.31 [mm]
Momento d'inerzia della sezione nspetio all'asse neutro Jye 6560845721 [mm®]
Momento Statico dello sezione rispetto all'asse neuiro Sye 17129320.45 [mm?]
Ecceniricita nispetto ol boriceniro G’ della sezione Omogenizzata Sy 2oz 514.64 [mm]
Eccentricita nspetto al barncentro G Sy 518.71
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso [Positivo se est. alla Sez.ju 168.71 [mm]

| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'armatura tesa

Os, mex

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Medqp. 53.41|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedqp. 102.94|[kN]

Tensione comispondente al momento di formozione dello fessura a. 2.4|[MPq]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.001928|{1/mm)]

Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

8.5.4. Soletta di fondazione: attacco piedritto

8.5.4.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

J o8 o9 10,1112 13 14_15 16 17 18
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo

Nome

Dati

1 Par.Rett.

Calcestruzzo

fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo

Nome

Dati

1 Lin.Rett.

Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

Tetha X 0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -40.
2 -45. 40.
3 45. 40.
4 |45, -40.
Armature
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

! I‘ !‘ E{\ LEJ nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

0 A
ALE dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

n° @(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo

1 16. -39. -32.6 0. 1 Armature
2 16. -23.4 -32.6 0. 1 Armature
3 16. -7.8 -32.6 0. 1 Armature
4 16. 7.8 -32.6 0. 1 Armature
5 16. 23.4 -32.6 0. 1 Armature
6 16. 39. -32.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 32.4 0. 1 Armature
8 20. -31.909091 324 0. 1 Armature
9 20. -24.818182 324 0. 1 Armature
10 20. -17.727273 324 0. 1 Armature
11 16. -10.636364 32.6 0. 1 Armature
12 16. -3.545455 32.6 0. 1 Armature
13 16. 3.545455 32.6 0. 1 Armature
14 16. 10.636364 32.6 0. 1 Armature
15 20. 17.727273 324 0. 1 Armature
16 20. 24.818182 324 0. 1 Armature
17 20. 31.909091 324 0. 1 Armature
18 20. 39. 324 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm

Sollecitazioni riferite al baricentro

Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
8214750.0 0.0 -13705.2 9216754.8 0.0 -15376.9 1.1219763
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
8214750.0 0.0 -13705.2 9165445.7 0.0 -13705.2 1.1157303
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q E EOI SOTNR : l'_J é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

’ ‘ " |

— -

>‘t 4 \ o1
| |
{
/1 | | f
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I |
{ |
I ;
0 e
N Mx

8.5.4.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med,corott. 558.50|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned,corott. 162.80|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Ye 240.52 [mm)]
Momento d'inerzia dello sezione rispetto cll'asse neutro Jye 16308162430 [mm*]
Momento Statico delle sezione rispetto all'asse neutro Sve 4985513.122 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sy amag 3443.57 [mm)
Eccentricita rispetto ol bariceniro G Sy 3430.59 [mm]
Distanza del centiro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.)u 3030.59 [mm]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo Oc.mox
Tensione nell'armatura tesa Os, max
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

OSTRADA
EGIONALE

SPADANA

OH)=>
e

- =
©O_o

AR

8.5.4.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 417.44|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned freq. 194.70|[kN]
Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura L8 2.1|[MFa]
Rapporto tra M e M; M negativo se di compressione, M in modulo ¥ -0.0004464| [1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miees 248.82|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! I

Durata del carico

g

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Fositivo se int. alla Sez.) Yo 251.78 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata s 167.2¢6 [MPa]
Valore medio dellg resistenza a trazione efficace del calcestruzzo for off 2.6 [MFPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico k. 0.4 [-]
Altezza efficace he ot 182.74 [mm)]
Areq efficace del calcestruzzo teso attorne all'armatura Ao =i 164445.60 [mmz]
Rapporto geometrico sull'area efficace Do ot 0.02017 [-]
Rapporto tra ES/Ecm iz
Differenza tra la deformazione nell'accicio e quella nel calcestruzzo B - Eom
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese Pes 18.86 [mm)]
Coefficiente che tiene conto delladerenza migliorata delle barre ke 0.8|[-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura ks 0.5([-]

ks 3.4([-]

ke, 0.425][-]
Distanza massima tra le fessure L Fp— 353.32§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi 0.211|[mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmnax 0.4|[mm]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q % EOI SOTNR: E é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

CI S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.4.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Confrollo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in volore assoluto Med.q.p. 265.65|[kNm]
sforzo Normale sollecitente per lo combinczione Caratteristica Ned.q.p. 217.11[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Ye 275.50 [mm)]
Momento d'inerzia dello sezione rispetto all'asse neutro Jye 17017842388 [mm’]
Momento Statico delle sezione rispetio all'osse neuiro Sve 15483350.11 [mm?]
Eccentricita rispetto al bariceniro G’ della sezione Omogenizzato Sy omag 1236.58 [mm]
Eccentricitd rispetto al bericeniro G Sy 1223.60
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju 823.60 [mm)]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo Oc.mox
Tensione nell'armatura tesa Os, max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med q.p. 245.45|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned,q.p. 217.11|[kN]
Tensione comspondente al momento di formazione della fessura a- 2.1|[MPq]
Rapporto tra N e M: N negativo se di compressione, M in modulo X -0.000817|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

8.5.5. Soletta di fondazione: mezzeria

8.5.5.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

7 8 9 10 o 12

Dati generali

Unita di misura daN, cm
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome

Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo

fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo Nome

Dati

1 Lin.Rett. Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo
deformazione iniziale impressa:
TethaX =0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)

1 -45. -40.

2 -45. 40.

3 45. 40.

4 45. -40.

Armature
n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -32.6 0. 1 Armature
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/”2( é‘ LfJ T,]q SO-NR 2 ID ’; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
2 16. -23.52 -32.6 1 Armature
3 16. -7.84 -32.6 1 Armature
4 16. 7.84 -32.6 1 Armature
5 16. 23.52 -32.6 1 Armature
6 16. 39.2 -32.6 1 Armature
7 20. -39. 32.4 1 Armature
8 20. -23.4 32.4 1 Armature
9 20. -7.8 32.4 1 Armature
10 | 20. 7.8 32.4 1 Armature
11 | 20. 23.4 32.4 1 Armature
12 | 20. 39. 32.4 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3659310.0 0.0 -21704.4 -4133829.2 0.0 -24518.9 1.1296745
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3659310.0 0.0 -21704.4 -4038462.2 0.0 -21704.4 1.103613
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

AUTOSTRADA

REGIONALE dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

= » ; . | ;

N

8.5.5.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETE AZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Carafteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med carott. 203.57|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinozione Caratteristica Ned.coratt. 217.96|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 193.71 [mm]
Momento d'inerzic della sezione rispetto cll'asse neutro de 7699335281 [mm*]
Momento Statico delle sezione rispetto all'asse neutro Syo 10580459.44 [mm?]
Eccentricitd rispetto al baricentro G’ della sezione Omogenizzata Sy cmog 929.72 [mm]
Eccentricité rispetto al baricentro G Sy 933.97 [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.) u 533.97 [mm]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo Oe.max
Tensione nell'armatura tesa T, mox
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

l'-:,‘ %—" EO| SOT!\‘RA':‘ E ? _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C I S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.5.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell’'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Ffrequente Meg treq. 158.55|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned freq. 220.02|[kN]

Tensione comspondente al momento di formazione della fessura a- 2.1|[MPq]

Rapporio fra N e M; N negafivo se di compressione, M in modulo ¥ -0.0013877|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _@l
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE = MOMENTO SOLLECITANTE

8.5.5.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 64.16[[kNm]
Sforzo Normale solleciiante per la combinczione Caratieristica Ned.g.p. 225.65| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 456.14 [mm]
Momento d'inerzia della sezione nspetio all'asse neutro e 33874716001 [mm‘]
Momento Statico dello sezione rispetio all'asse neuiro Sea 99491854.68 [mm?]
Ecceniricita rispetio ol bariceniro G della sezione Omogenizzata [p— 280.09 [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G Sy 284.34
Distanza del centiro di pressione dal bordo compresso [Positfivo se est. alla Sez.}u -115.66 [mm]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'armatura tesa Os, max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Mg gp. 64.14|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedgp. 225.45|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0- 2.1{[MPa]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.003517|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _@I
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

8.5.6. Piedritto: attacco soletta di fondazione

8.5.6.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Dati g

enerali

Unita di misura daN, cm

J o8 o9 10,11 12 13 14 1516 17 18

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609
Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd O

daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materi

ale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

Tetha

Tetha

X =0

Y

0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/”2( BESHONALE  ccaatod nspo o e A0 AR S aras o
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
Epsilon(0,0)= 0
n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -35.
2 -45, 35.
3 45, 35.
4 45, -35.
Armature
n° Z(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 20. -39. -27.4 0. 1 Armature
2 20. -23.4 -27.4 0. 1 Armature
3 20. -7.8 -27.4 0. 1 Armature
4 20. 7.8 -27.4 0. 1 Armature
5 20. 23.4 -27.4 0. 1 Armature
6 20. 39. -27.4 0. 1 Armature
7 20. -39. 27.4 0. 1 Armature
8 20. -31.909091 27.4 0. 1 Armature
9 20. -24.818182 27.4 0. 1 Armature
10 20. -17.727273 27.4 0. 1 Armature
11 16. -10.636364 27.6 0. 1 Armature
12 16. -3.545455 27.6 0. 1 Armature
13 16. 3.545455 27.6 0. 1 Armature
14 16. 10.636364 27.6 0. 1 Armature
15 20. 17.727273 27.4 0. 1 Armature
16 20. 24.818182 27.4 0. 1 Armature
17 20. 31.909091 274 0. 1 Armature
18 20. 39. 27.4 0. 1 Armature

Unita di misura daN, cm

Sollecitazioni riferite al baricentro
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

'; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
7471440.0 0.0 -10101.6 7792484.3 0.0 -10535.7 1.0429695
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
7471440.0 0.0 -10101.6 7780720.7 0.0 -10101.6 1.0413951
= 3|

'
N Mx

Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) My(daN*cm) N(daN) Mxu(daN*cm) Myu(daN*cm) Nu(daN) C.S.
-1200510.0 0.0 -52428.6 |-13888306.8 0.0 -606529.3 | 11.5686723
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-1200510.0 0.0 -52428.6 -5850748.6 0.0 -52428.6 4.8735526
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RO

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

M

-
-

N My
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3146850.0 0.0 -33723.0 -6262363.8 0.0 -67110.2 1.990042
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3146850.0 0.0 -33723.0 -5322407.8 0.0 -33723.0 1.6913446
- 5|
N Mx

Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

7735590.0 0.0 -17771.4 8007497.3 0.0 -18396.1 1.0351502
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
7735590.0 0.0 -17771.4 7990766.2 0.0 -17771.4 1.0329873
= | 3 !

X

8.5.6.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Carafteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluio

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se inf. allo Sez.)

Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro

Momento Statico della sezione nispetio cll'asse neutro

Eccentricita rispetto al bariceniro G’ della sezione Omogenizzaia
Eccentricita rispetto al baricentro G

MEd,corum
Ned, caratt.

Ye

J\:

Ex

Distanza del ceniro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju

521.26
140.95

[kNm]
[kN]

211.08 [mm]

11822019260 [mm?]
3321432.551 [mm?]
3706.55 [mm]
3698.23 [mm]
3348.23 [mm]

Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo

Gc.max

Tensione nell'armatura tesa

Ts. max
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

OSTRADA
EGIONALE

SPADANA

OH)=>
e

- =
©O_o

AR

8.5.6.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 3B4.71|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned fraq. 292.41|[kN]
Tensione comspondente al momento di formazione della fessura o 2.4|[MPa]
Rapporto tra N e M; M negativo se di compressione, M in modulo X -0.0007561|[1/mm]
Momente di Formazione delle Fessure Miess 241.88|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! I

Durata del carico [-]
Fosizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Positivo se int. alla Sez.) Ve 235.23 [mm)]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata f 169.60 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo for ot 2.8 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico k- 0.4 []
Altezza efficace he a5 154.92 [mm]
Areq efficace del colcestruzzo teso attormo all'armaturg P 13943248 [mm?]
Rapporto geometrico sull'area efficace P et 0.02379 []
Rapporto tra EJS/Een Cle &4 []
Differenza tra la deformazione nell’'acciaio e quella nel calcestruzzo PN C-DS-C-E?.S [-]
Determinazione del diometro equivalente delle barre tese bes T 1556[mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre Ky 0.8([-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura kz 0.5([-]

ks 3.4([]

k. 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr max 35?.13§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi 0.20&] [mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmnax 0.4 [mm]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q lg- EO| SOTNR:‘ E ? _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C I S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.6.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.qp. 232.83| [kNm]}
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.qp. 210.46| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alle Sez.) Yo 242.97 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro e 12316065322 [mm®]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro oo 12324930.82 [mm?]
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzatc Sx omog 1114.63 [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ey 1106.31
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.ju 756.31 [mm]

| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo G max

Tensione nell'armatura tesa Os, mox

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Mes gp. 232.83|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedqp. 210.45|[kN]
Tensione comspondente al momento di formazione dellg fessura g 2.4|[MPQ]
Rapporio tra N € M: N negativo se di compressione, M in modulo X -0.000904|[1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]

MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

8.5.7. Piedritto: attacco soletta superiore

8.5.7.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

78 9 J0 11 12 13 14

Dati generali
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

Tetha X 0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -35.
2 -45. 35.
3 45. 35.
4 45. -35.
Armature
n° Z(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/ "2( é‘ LfJ T,]q SO-NR 2 ID ’; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
1 20. -39. -27.4 0. 1 Armature
2 20. -23.4 -27.4 0. 1 Armature
3 20. -7.8 -27.4 0. 1 Armature
4 20. 7.8 -27.4 0. 1 Armature
5 20. 23.4 -27.4 0. 1 Armature
6 20. 39. -27.4 0. 1 Armature
7 20. -39. 27.4 0. 1 Armature
8 20. -27.857143 27.4 0. 1 Armature
9 20. -16.714286 27.4 0. 1 Armature
10 20. -5.571429 27.4 0. 1 Armature
11 20. 5.571429 27.4 0. 1 Armature
12 20. 16.714286 27.4 0. 1 Armature
13 20. 27.857143 27.4 0. 1 Armature
14 20. 39. 27.4 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-2557350.0 0.0 96.3 -4353518.2 0.0 163.9 1.7023553
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-2557350.0 0.0 96.3 -4355482.0 0.0 96.3 1.7031232
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

My

N Mx
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
5067720.0 0.0 -38661.3 7295837.5 0.0 -55659.5 1.4396686
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
5067720.0 0.0 -38661.3 6832662.7 0.0 -38661.3 1.3482716
- 3|
N
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

é‘ LrJ T,O] SO.NR 2 ID é AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S1PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
-2557350.0 0.0 96.3 -4353518.2 0.0 163.9 1.7023553
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-2557350.0 0.0 96.3 -4355482.0 0.0 96.3 1.7031232
= 2
N Mx
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
5573070.0 0.0 -27624.6 6678687.2 0.0 -33104.9 1.1983857
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
5573070.0 0.0 -27624.6 6526977.2 0.0 -27624.6 1.1711637
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

= 3

8.5.7.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Carafteristica

Momento sollecitante assunto in velore assoluto
Sforzo Normale sollecitante per lc combinazione Carctieristica

Posizione dell'csse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.)

Momento d'inerzia della sezione rispetto cll'asse neviro
Momento Statico della sezione rispetto all'asse nevtro
Eccentriciia rispetto al bericeniro G' della sezione Omogenizzaic
Eccentricita rispetto al baricentro G

Med, coratt,
MNed, caratt,

Ye

J\ <
Sve
€x.omog
Ex

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Posifivo se est. alla Sez.ju

390.39

195.31

198.67

[kNm]
[kN]

[mm]

9597879750 [mm®]
5195015.531 [mm?]
2002.56 [mm)
1998.85 [mm]
1648.85 [mm]

| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo Oc.max
Tensione nell'armatura fesa Os, max
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

OSTRADA
EGIONALE

SPADANA

OH)=>
e

- =
©O_o

8.5.7.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 290.54|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente NEd freq. 204.00|[kN]
Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura a- 2.4|[MPa]
Rapporto tra M e M: M negativo se di compressione, M in modulo ¥ -0.0007022| [1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Mies: 229.74|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! I

Durata del carico

g

Fosizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 208.24 [mm]
Tensione indotta nell'armaotura tesa considerando la sezione fessurata a; 167.85 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo fes off 2.5 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ks 0.4 [-]
Alterza efficace he et 163.92 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura Ac =t 147527.48 [mmi]
Rapporto geometrico sullarea efficace Dz = 0.01704 [-]
Rapporto tra EJ/E.n, iz
Differenza tra la deformaozione nellacciaio e quella nel calcestruzzo Errn ~ £z
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese Peg 20.00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre k; 0.8|[-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura Kz 0.5|[-]

ks 3.4|[]

k. 0.425[-]
Distanza massima tra le fessure S 423.95§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi 0.213) [mm]
Ampiezza massima delle fessure Winax 0.4 [mm]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
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8.5.7.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 154.93|[kNm]
Sforzo Normele sollecitante per la combinazione Carctteristica Ned.q.p. 125.81|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 213.63 [mm)]
Momento d'inerzic della sezione rispetto all'csse neutro Joe 9809109049 [mm?]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sie 8957696.834 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzato Sx 2o 1235.13 [mm)]
Eccentricita rispetto al bariceniro G ey 1231.42
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju 881.42 [mm]

Tensione nel calcestruzzo Oc.max

Tensione nell'armatura tesa

Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med q.p. 154.93|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedgp. 125.81|[kN]
Tensione corrispondente al momento di formezione della fessura 0, 2.4|[MPa]
Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.000812|[1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miess

MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOL

[kNm]
LECITANTE
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{ t( AUTOSTRADA
REGIONALE
” CISPADANA

8.5.8. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

8.5.8.1 Soletta superiore attacco piedritto (sez.A)

Dat sezione & materizles

B sup [om] 50.00 d utile [mm] 6524 =1

Biinf [om] 20.00 k [[1/rmm)*7] 157 A [mm2]

Ewv min [mim o00.00 Carico 2=sizle [kM] 0332 zop [Rimmz2]
70.00 n*totd tesilon 1 B0 zop mea]Bmm2]
4,00 $ Terri lon. 1 [mm] 20,00 e
450,00 n* tot § tesi lon 2 2.00 Range =c
391 30 $ ferrilon. 2 [rmim] 2000 0.00
28,05 Jirasversals 400 104
16 .46 Azl texa[mm2] 13X 0.00

T 1.50 S - 0.00

Element SEMZA Armatura frasversale resistenia T
urd,c 1 en] 2613 el ]
vrd,c 2 [kN 22145}
Elementi COMN Armatura traswersale resistenti a Taglio

$ staffe [mim 1200 5 = passo [om 0000

Ast=ffe [mm’] 13g d wiile [mm 524

=% {staffefasse] DD numero bracciz 300

0, 5fcd [N/mim2] B 7231 =G 1.01

Verifica a Taglio
B [Wps =Vias cotzH Wipgs [KM] Wiz [KN]
1408 39882 | 2.50 B21.35 14458
Taglio Resistente di Progetto ¥, [kM] 62135 = Ok

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando legature ¢12/ (30x30)
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8.5.8.2 Soletta inferiore attacco piedritto (sez.E)
Dati sezone & materiale
Ssupiem] T 000 g tle [mm] r 724 =1 0005058
8inf [em) 2000 & i Lmem) V) 153 Az [mm2] 7200000
Bwmn lmm] 200.00 Carizo assiale [eX) 5228 ccp [Nimm2] 021150
Arez:3 om] 80.00 a"totdtesiion ! 800 ccp max{ANimm2) 282
CNomicm] 400 $ fervilon. § [mm] 2000 i 033
fo IN/mem] 45000 n®totgtesilon 2 400 Rangeac
faIN/mm?] 32130 ¢ Ferri lne 2 [mem] 15.00 0.00
fou [N/men’] 2450 strasversale 14.00 10t
foIN/men’] 1411 Asi t2z3{mmz] 331732 0.00
“C 150 ~s 115 0.00
Element SENZA Armatura trasversale resistentia T
ved,c 1 [kN] 23882 ¥rd.c [kN] 298.82 .
ved.c 2 [kN] 23511
Element CON Armatura trasversale resistant 3 Tagio
& staffe [mm] 12.00 s = passo fom] 30.00
Astaffe [mm’] 339 d utie {mm] 728
=f (staffelasse) $0.00 numess braco: 3.00
0,5fcd [N/mm2} 7.055 =0 101
Verifica 3 Tagho
€" (Veye =Veun cotg® Vs [EN] Vaes [EN]
15,13 36827 | 2% 72092 1431
Taglio Resistente di Progetto ¥, [kn] 720.92 . oK

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando legature ¢12/ (30x30)
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A
K dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.8.3 Piedritto attacco soletta inferiore (sez.D)

Dati sezione & materiale
B sup [em] £0.00 ¢ utile [mm] 624 a1 0.005807
8 inf [em] £0.00 k [{8/mmn}*? 167 Az [mm2] £30000.0
Bw min [mm)] £00.00 Carco assia'e [kN] 112.24 cep [NImm2) 0.17816
Alterza [cm) 70.00 n"tot § tesiion 1 8.00 cep mak[Nimm2) 328
¢ Nom[em] 4,00 $ ferrilon. 1 [mm] 20,00 ymin 037
o [N/mmen’] 45000 n' tot ¢ tesi lon 2 4,00 Range «.0
f o [N/mm*}] 38130 & fers lon, 2 [mm] 16,00 0.00
f [N/mm’] 25.08 dtrasversale I[ 14,00 101
foa[N/mm’] 18,48 sl tesa]mm2] 2517.82 000
) 1.%0 vs 1.18 o000
Elementi SENZA Armatura trasversale resistenti a Tagho
vro,c 2 [kh] 272 vido[kN] | 287.25 .
vrd,c 2 [kN] 222,65
Elementi CON Armatura trasversale resistenti a Tagho
¢ staffe [mm] 12.00 5 = passo [em)] 30,00
Astaffe [mm?] 335 d utile [mm)] 824
=7 {staffelasse) 90,00 numero braccia 3.00
0, 5fcd [N/mm2} B.231 2.0 1.04
Verifica a Tagho
& [Vass #Vaes) corzd Vays [kN] Vs [kN]
14.07 3.9900 I 2.50 621,35 1450.1
Taglio Resistente di Progetto ¥, [kn] 621.35 = oK.

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando legature ¢12/ (30x30)
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Lé EOI SOTNR ’(\ E _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

l S PADAN PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.8.4 Piedritto attacco soletta superiore (sez.C)

Dati sezione ¢ materiale
B sup [em] T $0.00 d utiie [mm)] 4 824 21 00038478
8inf [em] $0.00 k [{£/mm)'"Y 167 Az (2] 200000
Bw min [mm] $00.00 Carico assia‘e [kN) 107 zop [Nimm2) 000470
Anezza [em) 70.00 n'totgtesiond £.00 zop mak[Nimm2)
¢ Nom[cm] 4.00 ¢ ferriion, 1 [mm)] 20,00 v 037
f 4 [N/mm®] 450.00 n' 1ot § tesiion 2 2,00 Range a.c
f . [N/mm®] 38130 ¢ ferriion. 2 [mm] 20.00 0.00
T [N/mm’] 25.05 ptrasversale 14.00 100
f.o[N/mm’] 16.45 Asltesz]mm2] 251327 0.00
e 1.50 wg 115 0.00
Elementi SENZA Armatura trasversale resistenti 3 Tazho
vrd,c 1 [kN] 248.32 ¥id.c [kN] 248.32 N
vrd,c 2 [kN] 207.78)
Elementi CON Armatura trasversale resistenti 3 Tazho
$staffe [mm] 12.00 5= passo [cm] 30,00
Astaffe [mm’] 332 d utie [mm] 524
o« (staffelasse) 90.00 numero braccs 3.00
0,5fcd [N/mm2] 8.231 o.C 1.00
Verifica 3 Tagho
6° (Vays =Vaes) cotgd Vs [KN] Vees [kN]
14.15 39674 | 2.50 £21.35 1434.7
Taglio Resistente di Progetto ¥, [kn] 621.35 = oK

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando legature ¢12/ (30x30)
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Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8.5.9. Armaturadi ripartizione dello scatolare

L’armatura di ripartizione nelle solette e nelle pareti dello scatolare (direzione y) viene posta in misura non

inferiore al 20% dell’armatura principale (direzione x) (EC2 § 9.3).

L’armatura di ripartizione viene disposta non uniformemente, ma leggermente maggiorata nei punti in cui &
maggiore anche I'armatura principale, punti in cui, peraltro, risultano maggiori le sollecitazioni trasversali alla
luce di calcolo dello scatolare. Ad esempio, 'armatura di ripartizione viene posta in quantita maggiore
allintradosso della sezione di mezzeria della soletta superiore che & il punto dove si hanno i maggiori
momenti secondari dovuti ai carichi mobili stradali ed alla sovrastruttura stradale (gli unici carichi non
uniformemente distribuiti sulla larghezza dello scatolare e quindi gli unici carichi che danno azioni flessionali
trasversali). Essendo tali carichi ubicati al centro dello scatolare, essi generano azioni flessionali che

tendono le fibre poste all'intradosso, dove viene appunto incrementata I'armatura di ripartizione.

Semplici valutazioni consentono di provare che l'armatura di ripartizione pari al 20% della principale &
sicuramente sufficiente per assorbire le azioni flessionali trasversali secondarie, ovvero nella direzione

ortogonale a quella di massima inflessione della soletta.

Come gia osservato la massima azione flessionale secondaria si ha nella soletta superiore, perché solo qui
sono applicate azioni non uniformemente distribuite su un intero elemento strutturale; tali azioni localizzate

sono i carichi mobili stradali ed il peso della sovrastruttura.

Schematizzando, la soletta superiore come una lastra infinitamente lunga in direzione y, appoggiata sui
bordi distanti l,, si valuta con l'ausilio di risultati tabellati (formule di BITTNER, vedi Allegato C) il massimo
momento flettente in direzione y sotto 'effetto di una fascia caricata di larghezza t, (larghezza caricata) per i
carichi permanenti e variabili, e di lunghezza t,.,, (lunghezza di diffusione longitudinale dei carichi da traffico)

per i carichi variabili, mentre per i carichi permanenti ty perm.

Ix = 6.70 m

ty = 1125 m
txvar = 322 m
X perm = 670 m

Contributo dei carichi permanenti:

Pperm = 22.00 * 050 + 1950  * 0.30 = 16.85 kN/m?
PpermsLu = 16.85 * 135 = 22.75 KkN/m?
P = p * ty * Ix =
=  16.85 * 670 * 1125 =  1270.07 KkN/m?2
PsLu = psLu * ty * Ix =
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= 2275 * 6.70 * 11.25 = 1714.59 kN/m2
Ix = o0
tyllx = 168 — 1.00

ty/lx = 1.00
Olym = 0.02

Il massimo momento trasversale risulta:

kNm/
Mym;sSLE =  Oym * P = 2667 _

kNm/
Mym,SLU = Olym * Ps,u = 36.01 m

Contributo dei carichi variabili:

Dvar = 6200 KN/m?
bvarslu = 62.00 * 1.35 = 83.70 KkN/m?
P = p * ty * Ix =
= 62.00 * 1125 * 670 =  4673.00 kN/m?
PsLu = psLu * ty * K =
= 8370 * 1125 * 670 = 630855 KkN/m>
IxX = c0
t, /1 = 040
Olym = 003

Il massimo momento trasversale risulta:

kNm/
Mym;SLE = aym * P = 145.80 m

kNm/
MymsLu = Oym * Ps,u = 196.83

Sollecitazioni totali:
172.47 KkNm/m
232.83 kNm/m

Mym;sLE

Mym,sLu

8.5.9.1 Verifiche allo stato limite ultimo per flessione

Dati di input
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7 8 9 10 11 12
L] o o o
ll 02 03 04 05 56
Dati generali
Unita di misura daN, cm
Primo limite deformativo del cls -.002
Secondo limite deformativo del cls -.0035
Limite deformativo dell'acciaio .01
Molt. gamma c in compressione semplice 1.25
Materiali per i poligoni
n° tipo Nome Dati
1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo Nome

Dati

1 Lin.Rett. Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq
fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo
deformazione iniziale impressa:

Tetha X 0

TethaY

0
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Epsilon(0,0)= 0
n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -35.
2 -45, 35.
3 45, 35.
4 45, -35.
Armature
n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 14. -39.3 -29.1 0. 1 Armature
2 14, -23.58 -29.1 0. 1 Armature
3 14. -7.86 -29.1 0. 1 Armature
4 14. 7.86 -29.1 0. 1 Armature
5 14, 23.58 -29.1 0. 1 Armature
6 14. 39.3 -29.1 0. 1 Armature
7 14. -39.3 29.1 0. 1 Armature
8 14. -23.58 29.1 0. 1 Armature
9 14. -7.86 29.1 0. 1 Armature
10 |14. 7.86 29.1 0. 1 Armature
11 |14, 23.58 29.1 0. 1 Armature
12 |14, 39.3 29.1 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
2095500.0 0.0 0.0 2242567.2 0.0 0.0 1.0701824
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
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2095500.0 0.0 0.0 2242567.2 0.0 0.0 1.0701824
>4
3 s
]
; v .I:U
!
N Mx

Si noti, inoltre, che lipotesi di lastra di lunghezza indefinita porta sicuramente a sovrastimare i momenti

trasversali e che nel punto di massimo momento trasversale I'armatura di ripartizione € molto maggiore,

essendo presenti anche le barre distanziatrici (hon messe in conto nella verifica precedente).

Pertanto si pud affermare che I'armatura di ripartizione assunta pari al 20% della principale € largamente

sufficiente in relazione alle modeste sollecitazioni trasversali secondarie che possono nascere nella struttura

dello scatolare.
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8.5.9.2 Verifica a fessurazione

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in volore assoluto Med.coratt. 155.22|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per lo combinazione Caratteristica Ned.caraft. 0.00| [kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. clla Sez.) Yo 119.21 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jve 4330526872 [mm?]
Momento Statico dellc sezione rispetio all'asse neutro Sve 0 [mm?]
Eccentricita rispetto al bariceniro G' della sezione Omogenizzata €x omag = [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex « [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.)u = [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo Oc.mox [MPa]

Tensione nell'armatura tesa Os, max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante per la combinazione Caratteristica Med corat. 155.22|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratfteristica Ned caratt. 0.00| [kN]

Tensione comispondente al momento di formazione della fessura a: 2.36|[MPq]

Ropporio ira N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000| [1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

In “ALLEGATO E. — Tabelle per il calcolo delle sollecitazioni trasversali nella soletta superiore” si riporta un
prospetto illustrativo con i risultati tabellati per la determinazione delle sollecitazioni trasversali nelle piastre
rettangolari appoggiate sui quattro lati caricate uniformemente su una zona rettangolare centrale (formule di
BITTNER).

8.5.10.Cordoli Laterali Barriera bordo ponte

8.5.10.1 Calcolo sollecitazioni

Sul Sottovia sono previste delle barriere di sicurezza montate su cordoli di altezza variabile tra 0.70 m e 0.80
m. A favore di sicurezza € stata tenuta un’altezza di calcolo pari ad 0.80 m. Su tali elementi agisce la forza
causata dalla collisione accidentale traffico veicolare sugli elementi di sicurezza, definita, al punto 3.6.3.3.2
delle NTC2008, come una forza orizzontale equivalente di collisione di 100 KN.

Si esegue di seguito la verifica del cordolo di ancoraggio della barriera di altezza maggiore pari a 1.20 m.

Si considera la forza concentrata di 100 KN applicata ad un metro dal piano viabile e quindi con un braccio

rispetto alla sezione di incastro del cordolo pariab =0.80m +1.20m =2.00 m
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Tale forza concentrata comporta le seguenti sollecitazioni nella sezione di incastro pari a :
M =100 - 2.00 = 200.00 kNm
V = 100.00 kN

Le azioni vengono combinate come indicato al punto 5.1.3.12 delle NTC ed amplificate per yQ=1.35 per
ricavare la sollecitazione agli SLU e, per quanto riguarda gli SLE, mantenendo il valore caratteristico
dell’'azione calcolata per ricavare la combinazione rara piu sfavorevole; cautelativamente si trascura il peso

del cordolo.

A favore di sicurezza, tali sollecitazioni vengono utilizzate sia per la verifica alle tensioni caratteristiche di

esercizio che per la verifica a fessurazione.

Come sezione di cordolo reagente si considera una distribuzione dell’'azione nel cordolo a 45° che comporta
una larghezza di cordolo interessata pari a B = 0.40 + 0.80 - 2 = 2.00m (considerando una piastra di

ancoraggio della barriera con larghezza pari a 0.40m).

Il cordolo & largo 70 cm per cui le verifiche sono condotte su una sezion di altezza 70 cm e base 200 cm;

esso e armato con ferri verticali ¢$16/30 e con staffe $10/30.
Per il cordolo si & assunto:

Ec = 34625.48 N/mm?2 ; modulo elastico del calcestruzzo per classe di resistenza C35/45.

8.5.10.2 Verifiche allo stato limite ultimo per flessione

Dati di input

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035
Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati
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1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-211.65 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature
n° tipo Nome Dati
1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -211.65 daN/cmq

fctd O

daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

TethaY

0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)

1 -100. -35.

2 -100. 35.

3 100. 35.

4 100. -35.

Armature

n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo

1 16. -94.2 -29.2 0. 1 Armature
2 16. -56.52 -29.2 0. 1 Armature
3 16. -18.84 -29.2 0. 1 Armature
4 16. 18.84 -29.2 0. 1 Armature
5 16. 56.52 -29.2 0. 1 Armature
6 16. 94.2 -29.2 0. 1 Armature
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7 16. -94.2 29.2 1 Armature
8 16. -56.52 29.2 1 Armature
9 16. -18.84 29.2 1 Armature
10 |16. 18.84 29.2 1 Armature
11 16. 56.52 29.2 1 Armature
12 16. 94.2 29.2 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
2700000.0 0.0 0.0 2991905.8 0.0 0.0 1.1081133
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
2700000.0 0.0 0.0 2992017.4 0.0 0.0 1.1081546
= 2fi
¢ ; i
N Mx
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8.5.10.3 Verifiche stato limite di esercizio

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratfteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med. caratt. 200.00| [kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned_caratt. 0.00|[kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. allo Sez.) Ye 102,27 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jin 6904440335 [mm*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Séo o [mm®
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sx cmoa = [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex = [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.) u = [mm]

Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'armatura tesa

Os, mox

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante per la combinazione Caratteristica Meg caratt. 200|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned caratt. 0.00|[kN]
Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura - 2.79|[MPq]
Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo ¥ 0.000000][1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE
8.5.10.4 Verifiche allo stato limite ultimo per Taglio
CORDOLO
Dati sezione e materiale

B sup [cm) 200.00 d utile [mm] 642 pl 0.001096

B inf [cm) 200.00 K [11/mmi~3 156 Ac [mm2] 1400000.0

Bw min [mm] 2000.00 Carico assiaie [kN] 0.00 acp [N/mm2] 0.00000

Aitezza [cm) 70.00 n"totgtesilonl 7.00 acp max[N/mm?2] 423

C Nom{[cm)] 200 ¢ ferri lon. 1 [mm] 16.00 vmin 0.42

£ IN/mmi 450.00 n® tot ¢ tesi lon 2 0.00 Range a.c

F_IN/mm 39130 ¢ ferri lon. 2 [mm] 0.00 1.00

5. IN/mm 37.35 jtrasversale 0.00 0.00

£_IN/mm3 2117 Asi tesa[mm2] 1407.43 0.00

fc 150 7S 1.15 0.00

Elementi SENZA Armatura trasversale resistenti a Taglio
Vrd,c 1 [kN] 384.07 ”
Vrd,c 2 [kN] 534.18 Vit | = R

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando la sola armatura longitudinale
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A

STRAD

UTO
RFGI NAL
CISPADAN

9. MURIAD “U” - CONCIO 1

Nei capitoli seguenti vengono riportate le verifiche effettuate su 3 conci del muro andatore. In figura sono

stati evidenziati i conci analizzati.

CONCIOT CONCIO 2 ',JP\' 13

) ) we——
' }

FIGURA 9-1 -POSIZIONE DEI CONCI ANALIZZATI DEL MURO ANDATORE

Si riportano di seguito le dimensioni geometriche della struttura:

Se ngmita

Pdc 1
'
NG e— . : s P P PP
3 i
Z T T
S [
3 - |
T3 :
N |
il )
o | = s
) . I ‘
....... A N e e e o e T e (7)
Sp Base L Sq Base
S S

FIGURA 9-2 - SEZIONE TIPOLOGICA

Dimensioni geometriche (sezione in retto):

L = 6.00 m
H Tot = 6.50 m
H = 6.20 m
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-
>

=
—rc
T>m

AR

S, Sommita = 0.30 m
S,Base 0.95 m
S 1.30 m

St 1.00 m

H; 0.85 m

Falda Si
Hy, 6.7 m
rispetto ad intradosso soletta

TABELLA 9-1 - DIMENSIONI GEOMETRICHE (SEZIONE IN RETTO)
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9.1. Modellazione strutturale

L’analisi della struttura & stata condotta con un programma agli elementi finiti (Prosap) schematizzando i vari

setti con elementi “beam”.

9.1.1. Modellazione adottata

La struttura viene schematizzata attraverso un modello analitico agli elementi finiti. La mesh & composta da

17 beam elements e da 18 nodi (Figura 9.1-1,Figura 9.1-2); I'output di calcolo viene raccolto nell’allegato.

L'analisi strutturale e' condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-

deformativo indotto da carichi statici.
Il suolo viene modellato facendo ricorso all’'usuale artificio delle molle elastiche alla Winkler.

Nel caso in esame il valore della costante di sottofondo si assume pari a:

Ks = 40500 kN/m?®

Agli effetti delle caratteristiche geometriche delle varie aste si & quindi assunto:
-una sezione rettangolare b x h = 100 x S;cm per la soletta di fondazione
-una sezione rettangolare b x h = 100 x S, Base cm per i piedritti

Per le aste del reticolo si & assunto:

Ec = 31447 / 32588 N/mmz2 ; modulo elastico del calcestruzzo rispettivamente per classe di resistenza

C25/30 e C28/35.

Lo schema statico della struttura e la relativa humerazione dei nodi e delle aste sono riportati nelle figure

seguenti:
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5 %

FIGURA 9.1-2 - NUMERAZIONE DELLE ASTE

15 he
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14 nz
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455 TeE 8 1N 18

FIGURA 9.1-1 -NUMERAZIONE DEI NODI

14 15
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9.2. Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche algi stati limite ultimi e

agli stati limite di eserciazio.

Vengono prese in considerazione le stesse 19 Condizioni Elementari di carico (CDC1+ CDC 19) del

Sottovia.

| dettagli relativi a ciascuna condizione di carico sono riportati nel paragrafo di analisi dei carichi.

CDC | Tipo Sigla Id

Ggk |ICDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gk [CDC=Gk (permanenti portati)

Gk |CDC=GK (spinta a riposo piedritto sx)

Gk [CDC=Gk (spinta a riposo piedritto dx)

Gk [CDC=Gk (spinta attiva piedritto sx)

Gk [CDC=Gk (spinta attiva piedritto dx)

Qk [CDC=Qk (Q1k centrato)

Qk [CDC=Qk (Q1k filo piedritto dx)

© |0 N o O | W [N (P

Qk |CDC=Qk (Q1k filo piedritto sx)

=
o

Qk [CDC=Qk (Accidentale su piedritto sx)

[N
[N

Qk [CDC=Qk (Accidentale su piedritto dx)

=
N

Qk [CDC=Qk (Accidentale 20kPa su piedritto sx)

=
w

Qk [CDC=Qk (Accidentale 20kPa su piedritto dx)

=
N

Qk [CDC=QKk (frenatura )

=
[é)]

Qk [CDC=Qk (Sisma orizzontale)

=
[¢]

Qk [CDC=Qk (Sisma verticale)

[
~

Qk [CDC=Qk (Variazione termica uniforme)

=
[ee]

Qk [CDC=Qk (Variazione termica lineare su soletta e piedritti)

=
©

Qk [CDC=Qk (Ritiro differenziale soletta)

Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa

vigente.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

calcestruzzo armato = 25.00
rilevato = 20.00
pavimentazione = 22.00
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9.2.1. Carichi elementari applicati:

FIGURA 9.2-1 - PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA (CARICO AUTOMATICO, CDC 1)

FIGURA 9.2-2 - CARICHI PERMANENTI (CDC 2)
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FIGURA 9.2-3 - SPINTA A RIPOSO DELLE TERRE SUL PIEDRITTO SINISTRO (CDC 3)
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FIGURA 9.2-4 - SPINTA A RIPOSO DELLE TERRE SUL PIEDRITTO DESTRO (CDC 4)

FIGURA 9.2-5 - SPINTA DEL SOVRACCARICO 20 KN/M2 SUL PIEDRITTO SINISTRO E SOVRACCARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA DI
FonDAzIONE (CDC 12)
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FIGURA 9.2-6 - SPINTA DEL SOVRACCARICO 20 KN/M2 SUL PIEDRITTO DESTRO E SOVRACCARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA DI

FonpAzioNE (CDC 13)

FIGURA 9.2-7 - AZIONE SISMICA ORIZZONTALE (CDC 15)

FIGURA 9.2-8 - AZIONE SISMICA VERTICALE (CDC 16)
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9.2.2. Peso proprio e carichi permanenti portati

Piedritti

peso proprio 0.63 * 25 = 15.63  kN/m?
Soletta inferiore

peso proprio 1.00 * 25 = 25 kN/m?
pese sovrastiutiura 0.85 * 2000 @ = 17 kN/m?
totale 40.63  kN/m?

Tali carichi vengono considerati nelle condizioni di carico elementari CDC 1-2, in particolare nella CDC1

sono presenti i pesi propri della struttura, nella condizione di carico CDC2 i carichi permanenti portati.

9.2.3. Spinta delle terre

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale di buone caratteristiche meccaniche, in

accordo a quanto riportato al paragrafo 5 del presente documento.
La spinta del terreno assume un andamento lineare con la profondita secondo la legge:
Ph=Anz

dove si considera come coefficiente di spinta A il coefficiente di spinta attiva o

dell’elemento strutturale di cui si vogliono massimizzare le sollecitazioni

1) In presenza di falda esterna al muro:

a riposo a seconda

Le pressioni del terreno relative alla spinta a riposo, in corrispondenza dei nodi caratteristici dei piedritti,

risultano essere le seguenti:

p. =

pw = p2 + ( 1850 * 0.5 ) * 0.609

P = Pw + ( 850 * 570 ) * 0609 + ( 1000 * 570 )
p. = P11 + ( 850 * 0500 ) * 0.609 + ( 10.00 * 0.500 )

= 0 kN/m?
= 564 KkN/m?
= 92.15 KN/m?
= 99.74 KN/m?

Tali spinte vengono considerate nella Condizione Elementare (CDC 3) sul piedritto sx e nella Condizione

Elementare (CDC 4) sul piedritto dx.
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FIGURA 9.2-9 — SPINTA DELLE TERRE

Nelle combinazioni di carico verranno considerate:

e Spinta a riposo su entrambi i piedritti;

9.2.3.1 Terreno sulle ali di fondazione

Sulle ali di fondazione grava il seguente carico (CDC 3 - 4):
q terreno sulle ali =  htera * y = 620 * 1850 = 114.70 kN/m?

9.2.4. Spinte sui piedritti indotte dai sovraccarichi accidentali

CDC 12-13: spinta sul piedritto generata dal sovraccarico da 20kN/m? sul rilevato

Si considera, ai fini del calcolo della spinta sui piedritti, un carico gacc sul terrapieno pari a 20 kN/m?.

Tale carico genera spinte pari a:

20.00 * 0.609 = 12.19 kN/m?

p = kO * g.acc.

(spinta a riposo, CDC 12 e 13, piedritto sinistro/destro)

9.2.5. Sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione del muro

Sulla soletta di fondazione si applica il carico tandem corrispondente a ciascuna colonna di carico Qjy,
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ripartito su una larghezza pari allingombro della colonna di carico convenzionale (3m), e una lunghezza
ottenuta dalla ripartizione del carico fino al piano medio della soletta attraverso il ricoprimenmto, assumendo
che detta diffusione avvenga con angolo di diffusione di 30° attraverso il rilevato stradale e di 45° sino al

piano medio della soletta.
Base collaborante trasversale: Bt =3.00m

Ingombro longitudinale:
L =160 + 2 * ( 0.85 * tan 30 + 1.00 / 2 ) = 358 m

Q'acci = 600 / 3.00 / 358 + 9

64.84 kN/m2 (carico distribuito equivalente alla prima colonna di carico)

Q'acct = 400 / 3.00 / 358 + 2.5

39.73 kN/m2 (carico distribuito equivalente alla seconda colonna di carico)

| sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione vengono inserite nei casi di carico CDC12-13.

9.2.6. Azioni sismiche

(CDC elementari 15-16)
Stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:

Fh = p* kh
amax
kh:Bm' g
amax
(SLV) k=B — g =0.189 k,=+ 0.5* k,=0.095

P = peso proprio;
k = coefficienti sismici;

Per tener conto dell'incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fara riferimento alla (4-6) e (4-7) e si

adottera il seguente procedimento:
1) sicalcola la spinta attiva in condizioni statiche (Sas)

2) sicalcola la quota parte efficace di spinta sismica E4 dovuta alla terra:
- 1.* 2
SA,E— % Y (1 + kv )KA,EH
3) si calcola I'incremento di spinta dovuto alla terra in caso di sisma (componente efficace):

ASp= Sae - Sas
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4) Siassume che tale azione si distribuisca uniformemente sulla parete, il che equivale ad applicare un

carico uniformemente distribuito pari a:

g=ASa/H

9.2.6.1 Aifini delle azioni verticali, non considerando i carichi accidentali

Sui piedritti si ha:

Peso proprio piedritto  15.625 kN/m? Inerzia 15.625 *

piedritto 0.095 = 1.48  kN/m?

9.2.6.2 Aifini delle azioni orizzontali,

sui piedritti si considera il contributo della sovraspinta sismica dovuto al sisma oscillatorio e le spinte inerziali
agenti sui piedritti, mentre sulla soletta inferiore si considera l'inerzia della stessa nonché i permanenti
portati.

Spinta Inerziale sulla soletta Inferiore

Peso proprio*k = 473  KkN/m?
Peso permanente* ky, = 322 KN/m?
Sisma Orizzontale Piedritti
Peso proprio*k, = 296  kN/m’
Sovraspinta sismica del terreno laterale:
B ) ¥ 8 YW T* Y*V y*h
° ° ° ° kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m3
0 23.00 84.26 15.33 10.00 9.84 9.84 18.50
Ews Ewd SAs fuori falda SAs sotto falda Sas
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
259.2 0 1.01 89.93 90.94
C) ¢—0 Kagtsism SaeEd Sae Aps Jas +
+kv ° ° kN/m kN/m kN/m kN/m?
0.856
18.01 4,99 197.68 456.88 106.73 14.82
® (G Kag-Sism SaeEd Sae Ans Jas-
-kv ° ° 1107 kN/m kN/m kN/m kN/m?
21.46 1.54 ' 308.98 568.18 218.04 30.28

All'interno del modello di calcolo & stato inserito il carico gAS piu gravoso.
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9.3. Combinazioni di carico adottate

| carichi caratteristici sopra elencati (CDC), al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto per effettuare le

successive verifiche, sono opportunamente combinati fra loro.

9.3.1. Combinazioni per lo STATO LIMITE ULTIMO

Y61 G1 + y2 R + v01Qu1 + e3 Wo 3 T (carico da traffico veicolare Qk1 principale)

Ye1 G1 + 72 R+ v:3 T + yo1 Woi Qa (azioni termiche T principali)

— o~ ™ < 1 © ~ © o S o N 9 3 t? 9 ~ * St
sl 3
) 3 x x ) 3 ie] e}
= S o) ol 2 x x g el = =
gl £ | €| & sl 51 2| £| 2| B 5| e E| =
ol 8| 8| 5| 5| 8| 8| 2| &| 8| B| 5| 5| «| €| 8| 5| 3
sl 2| 5| 2 o | 8| 5| £E| a|] a| «| | S| S| €| =| £
o = o I a a| E = ) = = o o = N 5 IS a o
S S @ o o o [} = = ) o X X & = > 2 - =
Q 17 o Q Q <] o = ] ¥
ol | &8 8 2| 2| S| ol o 2| 2| «| & | S| < §| 8|
gl gl =| 2| B| B| 2| =| =| €| ©| 2| «f | g §| €| E
o = “5 p © « | x x c c < < 5 0 1S £
[} © = = P — — () [} E’ E’ = )] () (]
a|l & 2| E| = o| ol = =] 5| & 2 il
£l 2| 2| & gl 8| =| =
n|l @ <| < 8 8
< <
111.35]1.35| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21135]135( 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3]135[1.35]135| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 41135]135]135] 1 0 0 0 0 0 0 0 |101f] O 0 0 0 0 0 0
n
5] 1 1 [135] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6] 1 1 [135] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7] 1 1 |1.35]1.35] O 0 0 0 0 0 0 |1.01f{1.01] O 0 0 0 0 0
8] 1 1 |135]135] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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9.3.2. Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione rara

(carico da traffico veicolare Qk1 principale)

Gi+R+Qu+wyoa T

(azioni termiche T principali)

G1+R+T+yg Qa

oIy o|l o] o
+ B|[ejre} oIS | ol ol o
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3[eodIlaA eWSIS ol o o
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(carico da traffico veicolare Qk1 principale)

Gi+R+wy; Qu+wyasT

oy o| o] o
+ e|lepe) eolWIa | of of o
auwLIojlun ealwIa ] o| o] o
9[edIdA BWSIS ol o o
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9.3.4. Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione quasi permanente

Gi+R+yy Qu+wyos T

e} <}
brS x < | E =
x %) S| 5 5
o o x x o o (7] (7]
= P " © = £ = =
5 £ b2 2 = =
= = = = X x O =] © @
2] ¢ | 5] 5 g ol o 2fa [a o o +
© 21 2 @ @ ] o] o ol = I £
5 o s R R £ = = S| © o = o = 8
o a e e = = 7] I N N c < o =
o o 2 cu cu ] ° ° o o = £
= = 2 4 S > T 9] @ Q Q| o Qo N b= S 3
sl | | 2| €| €| | 2| =2 €| 8|8 | & s| | 5| 2| <€
= c (] = ] ] = o o c c c c = o > o] o]
Q < © © < < Q = = [} [} () ) = © © o o
o e = = = = o = = he] he] he] he] © g g o
3 1 2| 2 | 2] x| x| x| 5| 5|35 |35 s| gl e E| E| £
) [3) <3 <3 o o = — = 3] O| © x| ©x & 2 Kz} 3] 3] b=
o o n n 0 0 (04 o (04 < < <L v <O LL 0 0 = = o
o
& l15]1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L
|
nl16]1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9.3.5. Combinazioni per lo stato limite ultimo di Salvaguardia della vita

Si considera il sisma agente nella direzione trasversale dello scatolare (gli effetti del sisma agente nella
direzione longitudinale del manufatto sono poco rilevanti), associato al sisma in direzione verticale
(considerando in alternativa entrambi i versi d’azione). La non contemporaneita della massima azione

verticale e orizzontale viene tenuta in conto, come prescritto dalle NTC 2008 (Par. 7.3.5), considerando i 4

seguenti scenari:

E1=1.00 EH + 0.30 EvV + (sisma orizzontale al 100%, sisma verticale verso I'alto al 30%)
E2=1.00 EH + 0.30 EvV - (sisma orizzontale al 100%, sisma verticale verso il basso al 30%)
E3=0.30 EH + 1.00 EvV + (sisma orizzontale al 30%, sisma verticale verso l'alto al 100%)

E4=0.30 EH + 1.00 EvV - (sisma orizzontale al 30%, sisma verticale verso il basso al 100%)

Gy +E+ vy QKL + w3 T

51 3
) > x x ) 3 =] [e]
= 2] 2| S| © | x| | | E| £
5| £| 2| 2] ¢ s 8l 2| 2| 5| 3 el of gl
ol 8| 8| 5| 5| 5| 2| 2| | 8| 8| 2| 8| «| E| 8| 5| =
s| 2| a2 ¢ 2| @ S| E| E| 52| & = © S s| 2 = £
) = ° a s a| € 2 ) Q o 2 N S < 3 <)
5 c 2 o p o 2 & = 2 ~ e~z © N o =) 2 =
) 3 b g © S S o n n > 3 c 5 > p © =
3 S a o = 2 ~ o o Q < N 3V o pur © 13) o a4
gl | =| | B| B| 2| =| =| | €| | «f €| €| §| €| E
o = 4] p © © (o4 X~ ¢ c c © © @ = = =
o < = b= = — - () o) = = D n o )
o = c £ £ o o i= = 9] o) n = =
£ <3 & =3 3 3 S =}
) n v < < 9 8
< <
17] 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1 0 0 0
< | 18] 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.3 0 0 0
=
w119 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1 0 0 0
(%2]
201 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.3 0 0 0
21| 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [-03] O 0 0
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9.4. Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione

Mappa X

Momento 3-3 [kN m]
Massimo [1331.77
1136.04
1038.17
84031
84244
. 74458
. B46.71
548.85
450.38
35312
255.26
157.33
5953
-38.34

Minimo  |-136.20

(] [BsaE]

N ) | 1 (| T V| | | hl
H === = ) = | i T 1| B T T D

FIGURA 9.4-1 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE SOLETTA DI FONDAZIONE

|Momento 33[kN m)

Massimo |1 248,60

Minimo |'145625
Defaunl
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FIGURA 9.4-2 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE PIEDRITTI

T T T I T e

RIG0E1

FIGURA 9.4-3 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV SOLETTA SOLETTA DI FONDAZIONE

Minimo ]-525.33
Range | Default |

11 e e

FIGURA 9.4-4 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV PIEDRITTI
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9.5. Verifiche di resistenza ed a fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni per le aste piu significative e per le Combinazioni di carico

risultate piu critiche.
Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle

verifiche della soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche
del piedritto.

Le verifiche a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

S5/2
S5/2

s5/2
55/2

SP/4

sp/2 | sp/2
sp/2 | sp/2

FIGURA 9.5-1 — SEZIONI DI VERIFICA
I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008
con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).

Le verifiche a fessurazione sono state condotte considerando:

Verifica di formazione delle fessure: la verifica si esegue per la sezione interamente reagente e per le

sollecitazioni di esercizio si determina la massima trazione nel calcestruzzo o, confrontandola con la
resistenza caratteristica a trazione per flessione fe: se risulta ocu<fy la verifica € soddisfatta, altrimenti si

procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: I'apertura convenzionale delle fessure € calcolata con le modalita indicate

nellEC2, come richiesto dal D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008, e valutata con le sollecitazioni relative
alle Combinazioni FR o QP della normativa vigente sui ponti stradali“. La massima apertura ammissibile

risulta rispettivamente per le strutture in ambiente ordinario ed armature poco sensibili:
1) combinazione di carico Frequente:

W, £W5=0.40mm
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2) combinazione di carico quasi permanente:
W <wW,=0.30mm

Verifica delle tensioni di_esercizio: si eseguono per la condizione di carico Quasi Permanente e Rara,

verificando rispettivamente che le tensioni di lavoro siano inferiori ai seguenti limiti:

per la condizione QP si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a o.< 0.45

fck;

per la condizione rara si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a o.< 0.60

fo, mentre quelle dell’acciaio o< 0.80 fy,

9.5.1.1 Riepilogo dei Risultati

La tabella seguente mostra le sollecitazioni massime e minime in corrispondenza delle sezioni di solette e

pilastri che verranno poi verificate.

Nello specifico I'azione flettente viene ricavata dal modello numerico in corrispondenza della sezione posta a
un quarto dello spessore dall’asse dell’elemento finito, I'azione tagliante viene invece valutata in

corrispondenza della sezione posta a un mezzo dello spessore dall’asse dell’elemento finito.

Per condurre le verifiche strutturali sono stati eseguiti gli inviluppi delle azioni interne per tutte le tipologie di
combinazioni di carico in precedenza definite; sono state in seguito individuate tre tipologie di sezioni in
corrispondenza delle quali sono state valutate le azioni sollecitanti. Le tre sezioni di cui sopra sono illustrate

nel seguente schema:

@:J._._. ______ I— ()

FIGURA 9.5-2 — SCHEMA DELLE SEZIONI DI VERIFICA
Con “A” si indica la sezione di incastro della soletta di fondazione del muro col piedritto e con “B” si indica la
sezione di massimo momento flettente in campata della soletta di fondazione. Infine con “C” si indica la

sezione di incastro del piedritto a filo della fondazine. Nella seguente tabella si riportano i valori numerici
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delle azioni sollecitanti prese in considerazione:

SLU A1 - SLV SLE-RARA SLE-FREQUENTE SLE-QUAS! PERM | Larghezza di riferimento = 0.90m
Vo2
M N T M N M N M N FERRI FERRI
. STAFFE

Sez. M Frres #Alim Hinin i Himin A Himin Al ESTERNI INTERNI

A 1269.84 0.00 24675 84377 0.00 843.77 0.00 609.33 0.0 6¢20+620 6¢16 6¢12/mq
B -102.04 0.00 - -75.58 0.00 -75.58 0.00 -80.99 0.00 6¢20+6¢20 616 6¢12/mq
C 1332.68 | -150.32 486.19 831.42 -153.19 | 83142 | -153.19 | 64125 | -153.19 | 6¢20+6¢20 616 $12/(30x45)

FIGURA 9.5-3 — RIEPILOGO SOLLECITAZIONI ED ELENCO ARMATURE CONSIDERATE

L’armatura trasversale e costituita da ferri ¢14/15.

Le convenzioni di segno adottate sono le seguenti: 'azione flettente & negativa se tende le fibre interne al

muro, I'azione tagliante €& riportata in valore assoluto, I'azione assiale &€ negativa se di compressione.

Poiché derivanti da un inviluppo, le azioni pit gravose (utilizzate nelle verifiche) sono state scelte secondo i

criteri seguenti:

Per le sezioni della soletta inferiore sono stati considerati i massimi momenti flettenti in valore assoluto

(riportati con segno nella tabella) ed i minimi sforzi normali.

Per quanto riguarda i piedritti per ogni sezione sono stati considerati i massimi momenti flettenti positivi e

negativi associati ai relativi sforzi normali, e gli sforzi Normali massimi e minimi associati ai relativi momenti

flettenti.

Alle pagine successive si riportano le verifiche dei singoli elementi, considerando la sezione larga 90 cm

anziché 1,00 m, in modo da tener conto del passo delle armature adottato pari a 15 cm. Le sollecitazioni,

pertanto, saranno coerentemente ridotte del 10%.
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9.5.2. Soletta fondazione muro: attacco piedritto

9.5.2.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

Dati generali

7 89 10 1112 13 14 15 16 17_18
e o o o

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

no

tipo

Nome Dati

1

Par.Rett.

Calcestruzzo fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

nO

tipo

Nome Dati

1

Lin.Rett.

Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls
Poligono 1 (pieno)

fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq
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Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

Tetha Y

0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -50.

2 -45. 50.

3 45, 50.

4 45, -50.
Armature
n° @(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -42.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -42.6 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -42.6 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -42.6 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -42.6 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -42.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 42.4 0. 1 Armature
8 20. -31.909091 42.4 0. 1 Armature
9 20. -24.818182 42.4 0. 1 Armature
10 20. -17.727273 42.4 0. 1 Armature
11 20. -10.636364 42.4 0. 1 Armature
12 20. -3.545455 42.4 0. 1 Armature
13 20. 3.545455 42.4 0. 1 Armature
14 20. 10.636364 42.4 0. 1 Armature
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PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
15 20. 17.727273 42.4 0. 1 Armature
16 20. 24.818182 42.4 0. 1 Armature
17 20. 31.909091 42.4 0. 1 Armature
18 20. 39. 42.4 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
11428560.0 0.0 0.0 12765837.5 0.0 0.0 1.1170119
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
11428560.0 0.0 0.0 12765837.5 0.0 0.0 1.1170119
= 3|
&
N Mx
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

AUTOSTRADA

REGIONALE dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.2.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratternstica

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.)

Momento d'inerzic della sezione rispetio all'asse neutro
Momento Statico della sezione nispetio all'asse neutro
Eccentricita rispetio al bariceniro G' della sezione Omogenizzaia
Eccentricita rispetto al baricentro G

Distanza del ceniro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju

Med, coratt. 759.39|[kNm]
Ned,caratt. 0.00| [kN]

271.98 [mm]

30785580749 [mm”]
0 [mm?®]

€x omog = [mm]

= [mm]
= [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcesiruzzo

Gc.max [MPa]

Tensione nell'armatura tesa
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

OSTRADA
EGIONALE

SPADANA

OH)=>
e

- =
©O_o

9.5.2.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 759.3%|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente MNed freq. 0.00][kN]
Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura L8 2.1{[MPa]
Rapporto tra M e M; M negativo se di compressione, M in modulo ¥ 0.0000000| [1/mm]
Momente di Formazione delle Fessure Miess 388.94|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! I

Durata del carico

g

Fosizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 271.28 [mm]
Tensione indotta nell armatura tesa considerando la sezione fessurata as 241.25 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo fer off 2.6 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ks 0.4 [-]
altezza efficace he o 190.00 [mm]
Areq efficace del colcestruzzo teso gttormo all armatura B i 171000.00 [mm?]
Rapporto geometrico sull'area efficace Do =f 0.02205 [-]
Rapporto tra Eo/Eem Cie £.36 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo Eom - Eom DC:{:{)?AQ[—]
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese Peg EDDD[mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ky 0.8([-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura Kz 0.5|[-]

ks 3.4[-]

k. 0.425[-]
Distanza massima tra le fessure F— 3?5.62§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi 0.357|[mm)]
Ampiezza massima delle feszure Winaz 0.4|[mm]
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ARC

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.2.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS
Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med qp. 548.40|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.qp. 0.00| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. allc Sez.) Yo 271.98 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro e 30785580749 [mm*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sve 0 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzato [ — = [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G 2y =
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. cllo Sez.j u = [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo [MPa]

Tc.max

Tensione nell'armatura tesa Os. max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med.g.p. 548.40|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned g.p. 0.00|[kN]
Tensione corrispondente al momento di formaozione della fessura s 2.1 [MPa]
Rapporto tra M e M: M negativo se di compressione, M in modulo ¥ 0.000000| [1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miess 388.94| [kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! |

Durata del carico [
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Positivo se int. alla Sez.) Yo 271.98 [mm)]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata a; 174,22 [MPaq]
Walore medio della resistenza a trazione efficace del colcestruzzo fos eff 2.6 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ks 0.4 []
Altezza efficace Fiz =t 190.00 [mm]
Areq efficace del calcestruzzo teso attorno all' armatura A =i 171000.00 [mmz]
Rapporto geometrico sull'area efficace Po = 0.02205 [-]
Rapporto tra Eo/Eem s 6.36 [-]
Differenza tra la deformazione nell'accigio e quella nel calcestruzzo Ezm - fom D&&Déﬂé -]
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese ¢y T 20.00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre Ky 0.8([-]
Coefficiente che tiene conto della flessione purg kg 0.5|[]

ks 3.4|[-]

k. 0.425|[-]
Distanza massima tra le fessure — 3?5.625 [mm]
Ampiezza delle fessure Wi [mim]
Ampiezza massima delle fessure Wimnax 0.3|[mm]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

ST A
- T,q J(“' NR.G}‘ ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.3. Soletta fondazione muro: mezzeria

9.5.3.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
o7 o8 o9 ¢10,11,12,13 14 15 16,17, 18
.1 .2 .3 .4 .5 .6
Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035
Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

no

tipo

Nome Dati

1

Par.Rett.

Calcestruzzo fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

no

tipo

Nome Dati

1

Lin.Rett.

Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls
Poligono 1 (pieno)
fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

q} Al {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

Tetha Y

0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -50.

2 -45. 50.

3 45, 50.

4 45, -50.
Armature
n° @(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -42.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -42.6 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -42.6 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -42.6 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -42.6 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -42.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 42.4 0. 1 Armature
8 20. -31.909091 42.4 0. 1 Armature
9 20. -24.818182 42.4 0. 1 Armature
10 20. -17.727273 42.4 0. 1 Armature
11 20. -10.636364 42.4 0. 1 Armature
12 20. -3.545455 42.4 0. 1 Armature
13 20. 3.545455 42.4 0. 1 Armature
14 20. 10.636364 42.4 0. 1 Armature
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R L(J T, O] SO.NR 2 ID é AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S1PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
15 20. 17.727273 42.4 0. 1 Armature
16 20. 24.818182 42.4 0. 1 Armature
17 20. 31.909091 42.4 0. 1 Armature
18 20. 39. 42.4 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-918360.0 0.0 -4210825.3 0.0 0.0 45851575
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-918360.0 0.0 -4210984.0 0.0 0.0 45853304
= =
.
N Mx
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

F,{\ % EOI SOTNR: E ’é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

CI S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.3.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Carafteristica
Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.corct. 68.02|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned. coratt. 0.00| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int, alla Sez.) Ye 148.72 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jie 12218540137 [mm*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Svo 0 [mm?
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzato €x omog = [mm]
Eccentricitd rispetto al baricentro G ex « [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.ju = [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo Gc.max
Tensione nell'armatura tesa Os.max

9.5.3.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Medsreq. 68.02|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned ireq. 0.00| [kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0, 2.1|[MPaq]

Rapporto tra N @ M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.0000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _TE‘
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

F,R\ % EOI SOTNR: E é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.3.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

TERMINAZI TENSIONI
Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente
Momento sollecitante assunto in velore assoluto Med q.p. 72.89|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinczione Caratteristica Ned.q.p. 0.00| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 148.72 [mm]
Momento d'inerzic della sezione rispetio all'asse neutro Jve 12218540137 [mm‘]
Momento Statico delle sezione rispetto all'asse neutro Sve 0 [mm?
Eccentriciia rispetto al bariceniro G' della sezione Omogenizzatc €x omog » [mm]
Eccentricita rispetto al boriceniro G Sy -
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.)u * [mm]
| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo Oc.mox [MPal]

Tensione nell'armatura tesa Os, mox

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med.qp. 72.89|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned.qp. 0.00|[kN]

Tensione comispondente cl momento di formazione della fessura 0. 2.1|[MPQ])

Rapporto tra N & M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000][1/mm)]

Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

9.5.4. Piedritto: attacco soletta di fondazione muro

9.5.4.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
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> P REGIONE EMILIA ROMAGNA
f{ LfJ Tﬁ]q JO NR £ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C| S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

o 05 o9 910911412413 14,15.16,17,18

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035
Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq
fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/”2( BESHONALE  ccaatod nspo o e A0 AR S aras o
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
TethaX =0
TethaY =0
Epsilon(0,0)= 0
n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -47.5
2 -45. 47.5
3 45, 47.5
4 45, -47.5
Armature
n° Z(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -40.1 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -40.1 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -40.1 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -40.1 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -40.1 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -40.1 0. 1 Armature
7 20. -38.8 39.7 0. 1 Armature
8 20. -31.745455 39.7 0. 1 Armature
9 20. -24.690909 39.7 0. 1 Armature
10 20. -17.636364 39.7 0. 1 Armature
11 20. -10.581818 39.7 0. 1 Armature
12 20. -3.527273 39.7 0. 1 Armature
13 20. 3.5627273 39.7 0. 1 Armature
14 20. 10.581818 39.7 0. 1 Armature
15 20. 17.636364 39.7 0. 1 Armature
16 20. 24.690909 39.7 0. 1 Armature
17 20. 31.745455 39.7 0. 1 Armature
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

18 20. 38.8 39.7 0. 1 Armature

Unita di misura daN, cm

Sollecitazioni riferite al baricentro

Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
11994120.0 0.0 -13528.8 12631377.5 0.0 -14247.6 1.0531308
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
11994120.0 0.0 -13528.8 12603437.8 0.0 -13528.8 1.0508014
= 3|

1
N Mx
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

3 I‘é EOI SOTNR : E é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.4.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

MINAZIONE TENSIONI A SL

Controllo tensionale per la Combinazione Caralteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med. coratt. 748.28|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinczione Caratteristica Ned.carofi, 137.87|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alle Sez.) Ye 279.39 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto cll'asse neuiro Jye 27299401769 [mm?]
Momentio Statico della sezione rispetto all'asse neuiro Sve 5218009.264 [mm?)
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sy omeg 5443.84 [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex 5427.38 [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.)u 4952.38 [mm)]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo Oc.mox
Tensione nell'armatura tesa Oy, max

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 151 di 351



REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

AUTOSTRADA

REGIONALE dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

CI S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

9.5.4.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med ireq 748.28|[kNm)
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned ireq. 137.87|[kN]
Tensione cormispondente al momento di formezione della fessura o, 2.4|[MPg]
Rapporto tra N e M: N negativo se di compressione, M in modulo X -0.0001843|[1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Meess 404.67|[kNm)]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! I
Durata del carico [ lunga 18

Posizione dell'csse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. clla Sez.) Y 279.39 [mm]
Tensione indotta nell'armactura tesa considerando la sezione fessurcta 0; 235.66 [MPg]
Valore medio dellc resistenza ¢ trazione efficace del colcestruzzo fos ot 2.8 [MPQ]
Fattore dipendente dalla durata del carico ks 0.4 []
Altezza efficace Ne et 190.00 [mm]
Areg efficace del calcestruzzo teso attomo all'ermatura Ao att 171000.00 [mm’]
Ropporto geometrico sull'area efficace Poett 0.02205 [-]
Ropporto tro E./E.m e
Differenza tro lc deformozione nell'accicio e quelle nel calcestruzzo £ = S
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese Pea
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre K;
Coefficiente che tiene conto della flessions pura Kz

K3

ke 0.425|[-]
Distanza massima tra le fessure $r.max 378.62§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi H[mm]
Ampiezza massima delle fessure Wnax 0.4{[mm]
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9.5.4.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 577.13|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per lo combinazione Caratteristica Ned.q.p. 137.87|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Positivo se int. alla Sez.) Ye 284.35 [mm]
Momento d'inerzia dello sezione rispetto all'asse neutro Jue 27359277760 [mm‘]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sve 6847814.137 [mm?]
Eccentricitda rispetto al baricentro G’ della sezione Omogenizzata Sx crmon 4202.44 [mm]
Eccentricita rispetto al bariceniro G Sy 4185.98
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju 3710.98 [mm)]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo Oc.max
Tensione nell'armatura tesa O i

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Fermanente Med,q.p. 577.13|[kNm]
Sforzo Normale scllecitante per la combinazione Quasi Permanente NEd.q.p. 137.87|[kN]
Tensione cormispondente al momento di formazione della fessura g 2.4|[MPa]
Rapporto tra M e M: M negativo se di compressione, M in modulo ¥ -0.000239|[1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miess 408.77|[kNm]

CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! |

Durata del carico

Fosizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Positivo se int. alla Sez.)

Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo
Fattore dipendente dalla durata del carico

Altezza efficace

Areq efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura

Rapporto geometrico sull'areq efficace

Rapporto tra ES/Ecm

Differenza tra la deformazione nell accigio e quella nel calcestruzzo
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre
Coefficiente che tiene conto della flessione pura

Distanza massima tra le fessure

[

Y= 284.35 [mm]
o 178.08 [MPa]
fos, et 2.8 [MPa]
ks 0.4 []
he. e 190.00 [mm]
Ac eff 171000.00 [mm?]
Do,eft 0.02205 []
s 6.4 [-]
o - £ L 0.000598i[]
¢s T 23-3»3- [mm]
ki 0.5([]
ko 0.5([-]
ks 24|
k. 0.425([-]
5 376.62{ [mm]

Ampiezza delle fessure

Ampiezza massima delle fessure

Wi [mm]
W 0.3 [I'I"II'I“I]
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9.5.5. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

9.5.5.1 Soletta fondazione muro: attacco piedritto

FONDAZIONE MURO - APPOGGIO (A)
Dati sezione & materiale
B sup [em] $0.00 d utite [mm 222 gt 0004533
B inf [em] 20.00 K [{4/mmi ¥ 147 Ac [mm2] S00000.0
Bw min [mm] 200.00 Carcozssae [kN] 0.00 ccp [Nimm2] 0.00000
Aftezza [om] 100.00 n‘totytesiionl 6.00 =cp maz{Nimm2]| 282
€ Nom[cm] 4.00 ¢ ferrilon. 1 [mm] 20.00 vrin l 03t
f . [N/mm’] 450.00 n°tot$tesilon2 6.00 Range oc
f . [N/mm’] 38130 ¢ ferrilon. 2 {mm} 20,00 100
£, [N/mm®] 24.20 Ptrasversale “o0 0.00
f_.[N/mm’] 14.11 As! tesalmm?2] 378331 0.00
Ve 1.50 vs 113 0.00
Elementi SENZA Armatura trasversale resistents a Tagho
Vrd,c 1 [kN] 328.00 ¥rd.c [KN] 328.00 2 oK
vrd,c 2 [kN] 257.60

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando la sola armatura longitudinale

9.5.5.2 Piedritto attacco soletta fondazione

PIEDRITTO MURO - SEZIONE INFERIORE (C)

Dati senone & materiale

B8 sup [em] £0.00 d utile [mm] 874 el 0004783
B inf [cm] £0.00 k [{£/mm}') 148 Az {mm2) 2550000
Bw min [mm] $00.00 Canco assiale [kN] 135.29 cop [Nimm2) 045823
Anexa [cm) $8.00 n‘otoresilond £.00 cop max[Nimm2) 529
¢ Nom[em) 4.00 ¢ ferrilon, & [mm] 20,00 v 034
f., [N/mm®] 4%0.00 n' 1ot § tesiion 2 6,00 Range =0
f., [N/mm®] 351.50 ¢ ferrilon, 2 [mm] 20,00 000
1. [N/mm®] 25.08 dtragversale 14.00 101
f_[N/mm’] 18.45 As! tesa]mm2] 576951 000

0 1.5 'S 1.15 000

Elementi SENZA Armatura trasversale resistenti a Tagho
vrd,c 2 [kN) 285.40
Elementi CON Armatura trasversale resistent a Tagho
¢ staffe [mm] 12.00 5= passo [em) 30.00
Astaffe [mm’] 226 d utie [mm] a74
oF (staffelasse) §0.00 numero bracca 2.00
0,5fcd [N/mm2] 8.231 @C 1.01
Verifica a Tagho
& {Vays =Varsy corgd Vs [KN] Vaz [KN]
146 49345 | 250 58019 20286
Taglio Resistente di Progetto ¥, [kn] 580.19 = oK.

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando legature ¢$12 / 30x45
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10. MURI AD “U” — CONCIO 2

Si riportano di seguito le dimensioni geometriche della struttura:

Se Sommita

-———

Pdc
-_L.,.__-,._\_ -~ P ». -
3 B
E T
3
3 -
9 0ff .
3
: :
< L
I |
_______ i O/ L e e G b
4 4
Sp Base " SpBase
S S

FIGURA 10-1 - SEZIONE TIPOLOGICA

Dimensioni geometriche (sezione in retto):

L = 6.00 m

H Tot = 4.18 m

H = 3.88 m

S, Sommita = 0.30 m

S, Base = 0.72 m

S = 1.10 m

S = 0.80 m

H; = 0.85 m
Falda Si

Hy, = 4.18 m

rispetto ad intradosso soletta

TABELLA 10-1 - DIMENSIONI GEOMETRICHE (SEZIONE IN RETTO)
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10.1. Modellazione strutturale

L’analisi della struttura & stata condotta con un programma agli elementi finiti (Prosap) schematizzando i vari

setti con elementi “beam”.

10.1.1. Modellazione adottata

Modellazione analoga al concio 1 (vedi 9.1.1)
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10.2. Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche algi stati limite ultimi e

agli stati limite di esercizio.

Vengono prese in considerazione le stesse 19 Condizioni Elementari di carico (CDC1+ CDC 19) del

Sottovia.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

calcestruzzo armato = 25.00
rilevato = 20.00
pavimentazione = 22.00

10.2.1. Carichi elementari applicati:

Schemi di carico analoghi al concio 1 (vedi 9.2.1)

10.2.2. Peso proprio e carichi permanenti portati

Piedritti
peso proprio 0.51 * 25 = 12.75  kN/m?

Soletta inferiore

peso proprio 0.80 * 25 = 20 kN/m?
peso sovrastiutiura 0.85 * 2000 @ = 17 kN/m?
otale 32.75  kN/m?

Tali carichi vengono considerati nelle condizioni di carico elementari CDC 1-2, in particolare nella CDC1

sono presenti i pesi propri della struttura, nella condizione di carico CDC2 i carichi permanenti portati.

10.2.3. Spinta delle terre

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale di buone caratteristiche meccaniche, in

accordo a quanto riportato al paragrafo 5 del presente documento.
La spinta del terreno assume un andamento lineare con la profondita secondo la legge:
Ph=AMZ

dove si considera come coefficiente di spinta A il coefficiente di spinta attiva o a riposo a seconda

dell’elemento strutturale di cui si vogliono massimizzare le sollecitazioni
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1) Inpresenza di falda esterna al muro:

Le pressioni del terreno relative alla spinta a riposo, in corrispondenza dei nodi caratteristici dei piedritti,

risultano essere le seguenti:

p. =

Pw = p. + ( 1850 * 05 ) * 0.609

Pun = Pw + ( 850 * 338 ) * 0609 + ( 1000 * 338 ) =
pp. = P11+ ( 850 * 0400 ) * 0.609 + ( 10.00 * 0400 ) =

Tali spinte vengono considerate nella Condizione Elementare (CDC 3) sul piedritto sx

Elementare (CDC 4) sul piedritto dx.

Se Sqn:nmita

p: Pdc
p* \
& 3
3 I
¥

N
” z
p1

Sp Basga L S." Basp
S S

FIGURA 10.2-1 — SPINTA DELLE TERRE

Nelle combinazioni di carico verranno considerate:

e Spinta a riposo su entrambi i piedritti;

10.2.3.1 Terreno sulle ali di fondazione

Sulle ali di fondazione grava il seguente carico (CDC 3 - 4):

g terreno sulle ali = h terra * y = 388 * 1850 =

0 kN/m?
5.64 kN/m?
56.94 KN/m?
63.01 kN/m?

e nella Condizione

.S|.

71.78 kN/m?
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10.2.4. Spinte sui piedritti indotte dai sovraccarichi accidentali

CDC 12-13: spinta sul piedritto generata dal sovraccarico da 20kN/m? sul rilevato

Si considera, ai fini del calcolo della spinta sui piedritti, un carico gacc sul terrapieno pari a 20 kN/m?.
Tale carico genera spinte pari a:

20.00 * 0.609 = 12.19 kN/m?

p = kO * g.acc.

(spinta a riposo, CDC 12 e 13, piedritto sinistro/destro)

10.2.5. Sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione del muro

Sulla soletta di fondazione si applica il carico tandem corrispondente a ciascuna colonna di carico Qjy,
ripartito su una larghezza pari allingombro della colonna di carico convenzionale (3m), e una lunghezza
ottenuta dalla ripartizione del carico fino al piano medio della soletta attraverso il ricoprimenmto, assumendo
che detta diffusione avvenga con angolo di diffusione di 30° attraverso il rilevato stradale e di 45° sino al

piano medio della soletta.
Base collaborante trasversale: Bt =3.00m

Ingombro longitudinale:
L, =160 + 2 * (085 *tan 30 + 080 / 2 ) = 338 m

Q'acci = 600 / 3.00 / 338 + 9

68.15 kN/m2 (carico distribuito equivalente alla prima colonna di carico)

Q'accc = 400 / 3.00 / 3.38 + 2.5 41.93 kN/m2 (carico distribuito equivalente alla seconda colonna di carico)

| sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione vengono inserite nei casi di carico CDC12-13.

10.2.6. Azioni sismiche

(CDC elementari 15-16)
Stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:

Fh = p* kh
amax
kn= m
h B g
amax
(SLV) k=B — g =0.189 k.=t 0.5* ky=0.095
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P = peso proprio;
k = coefficienti sismici;

Per tener conto dell'incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fara riferimento alla (4-6) e (4-7) e si

adottera il seguente procedimento:
5) si calcola la spinta attiva in condizioni statiche (Sas)

6) sicalcola la quota parte efficace di spinta sismica E4 dovuta alla terra:
SAE= % 'y* (1 * kv )KA,EH2

7) si calcola I'incremento di spinta dovuto alla terra in caso di sisma (componente efficace):
ASa= SaEg - Sas

8) Siassume che tale azione si distribuisca uniformemente sulla parete, il che equivale ad applicare un

carico uniformemente distribuito pari a:

g=ASa/H

10.2.6.1 Ai fini delle azioni verticali, non considerando i carichi accidentali

Sui piedritti si ha:

Peso proprio piedritto 12.75 kN/m’ Inerzia piedritto 12.75 * 0.095 = 1.21 kN/m?

10.2.6.2 A fini delle azioni orizzontali,

sui piedritti si considera il contributo della sovraspinta sismica dovuto al sisma oscillatorio e le spinte inerziali
agenti sui piedritti, mentre sulla soletta inferiore si considera l'inerzia della stessa nonché i permanenti
portati.

Spinta Inerziale sulla soletta Inferiore

Peso proprio*k = 379  kN/m?

Peso permanente* ky, = 322 kN/m?

Sisma Orizzontale Piedritti
Peso proprio*ks, = 241 kN/m?
Sovraspinta sismica del terreno laterale:

§ ¢ b 8 W T* YAV y*h
° ° ° ° kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m3
0 23.00 84.26 15.33 10.00 10.52 10.52 18.50
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Ews Ewd SAs fuori falda Sas sotto falda Shas
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
109.512 0 1.01 36.49 37.51
() ¢—0 Kaetsism SaeEd Sae Ans Oas +
+kv ° ° kN/m kN/m kN/m kN/m?
0.805
16.91 6.09 84.03 193.54 46.53 9.94
] -0 Kag-Sism SaeEd Sae Ans Jas-
-kv ° ° kN/m kN/m kN/m kN/m?
0.989
20.19 2.81 124.73 234.25 87.23 18.64

All'interno del modello di calcolo & stato inserito il carico gAS piu gravoso.

10.3. Combinazioni di carico adottate

Le combinazioni di Carico adottate sono le stesse del concio 1 (vedi 9.3)

10.4. Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione

m

(e

FIGURA 10.4-1 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE SOLETTA DI FONDAZIONE
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FIGURA 10.4-3 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV SOLETTA SOLETTA DI FONDAZIONE
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FIGURA 10.4-4 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV PIEDRITTI

10.5. Verifiche di resistenza ed a fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni per le aste piu significative e per le Combinazioni di carico
risultate piu critiche.

Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle

verifiche della soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche
del piedritto.

Le verifiche a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

S5/2
S5/2

s5/2
55/2

sp/2 | sp/2

FIGURA 10.5-1 — SEZIONI DI VERIFICA
I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008
con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).

Le verifiche a fessurazione sono state condotte considerando:

Verifica di formazione delle fessure: la verifica si esegue per la sezione interamente reagente e per le

sollecitazioni di esercizio si determina la massima trazione nel calcestruzzo o, confrontandola con la
resistenza caratteristica a trazione per flessione fu: se risulta ocu<fy la verifica € soddisfatta, altrimenti si

procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: I'apertura convenzionale delle fessure é calcolata con le modalita indicate

nellEC2, come richiesto dal D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008, e valutata con le sollecitazioni relative
alle Combinazioni FR o QP della normativa vigente sui ponti stradali“. La massima apertura ammissibile

risulta rispettivamente per le strutture in ambiente ordinario ed armature poco sensibili:

1) combinazione di carico Frequente:
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W <w;=0.40mm
2) combinazione di carico quasi permanente:

W, £wW,=0.30mm

Verifica delle tensioni di esercizio: si eseguono per la condizione di carico Quasi Permanente e Rara,

verificando rispettivamente che le tensioni di lavoro siano inferiori ai seguenti limiti:

per la condizione QP si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a o.< 0.45

fos

per la condizione rara si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a c.< 0.60

fo, mentre quelle dell’acciaio o< 0.80 fy

10.5.1.1 Riepilogo dei Risultati

La tabella seguente mostra le sollecitazioni massime e minime in corrispondenza delle sezioni di solette e

pilastri che verranno poi verificate.

Nello specifico I'azione flettente viene ricavata dal modello numerico in corrispondenza della sezione posta a
un quarto dello spessore dallasse dell’elemento finito, I'azione tagliante viene invece valutata in

corrispondenza della sezione posta a un mezzo dello spessore dall’asse dell’elemento finito.

Per condurre le verifiche strutturali sono stati eseguiti gli inviluppi delle azioni interne per tutte le tipologie di
combinazioni di carico in precedenza definite; sono state in seguito individuate tre tipologie di sezioni in
corrispondenza delle quali sono state valutate le azioni sollecitanti. Le tre sezioni di cui sopra sono illustrate

nel seguente schema:

@:;._._. ______ I—— = ()

FIGURA 10.5-2 — SCHEMA DELLE SEZIONI DI VERIFICA
Con “A” si indica la sezione di incastro della soletta di fondazione del muro col piedritto e con “B” si indica la

sezione di massimo momento flettente in campata della soletta di fondazione. Infine con “C” si indica la
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

sezione di incastro del piedritto a filo della fondazine. Nella seguente tabella si riportano i valori numerici

delle azioni sollecitanti prese in considerazione:

SLU A1-SLV SLE-RARA SLE-FREQUENTE SLE-QUASIPERM | Larghezza di riferimento = 0.90m
Vo2
M N T M N M N M N FERRI FERRI
_ STAFFE

Sez. KNmm @iim i Khimin e KN i Khimi o ESTERNI INTERNI

A 436.13 0.00 106.34 25450 0.00 254.50 0.00 139.18 0.00 6420 6416 6¢12/mg
B -34.75 0.00 - -25.74 0.00 -25.74 0.00 -25.74 0.00 6420 6$12/ma
C 332.70 -71.96 19246 233.59 -73.44 233.59 -73.44 157.43 -73.48 | 3620+3416 6412/mg

FIGURA 10.5-3 — RIEPILOGO SOLLECITAZIONI ED ELENCO ARMATURE CONSIDERATE

L’armatura trasversale & costituita da ferri ¢14/15.

Le convenzioni di segno adottate sono le seguenti: I'azione flettente & negativa se tende le fibre interne al

muro, I'azione tagliante €& riportata in valore assoluto, 'azione assiale & negativa se di compressione.

Poiché derivanti da un inviluppo, le azioni piu gravose (utilizzate nelle verifiche) sono state scelte secondo i

criteri seguenti:

Per le sezioni della soletta inferiore sono stati considerati i massimi momenti flettenti in valore assoluto

(riportati con segno nella tabella) ed i minimi sforzi normali.

Per gquanto riguarda i piedritti per ogni sezione sono stati considerati i massimi momenti flettenti positivi e

negativi associati ai relativi sforzi normali, e gli sforzi Normali massimi e minimi associati ai relativi momenti

flettenti.

Alle pagine successive si riportano le verifiche dei singoli elementi, considerando la sezione larga 90 cm

anziché 1,00 m, in modo da tener conto del passo delle armature adottato pari a 15 cm. Le sollecitazioni,

pertanto, saranno coerentemente ridotte del 10%.
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

q‘ Al '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

10.5.2. Soletta fondazione muro: attacco piedritto

10.5.2.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo

Nome Dati

1 Par.Rett.

Calcestruzzo fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo

Nome Dati

1 Lin.Rett.

Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls
Poligono 1 (pieno)
fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

q} Al {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

Tetha Y

Epsilon(0,0)= 0

0

n° X(cm) Y(cm)

1 -45. -40.

2 -45. 40.

3 45, 40.

4 45, -40.

Armature

n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo

1 16. -39.2 -32.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -32.6 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -32.6 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -32.6 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -32.6 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -32.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 32.4 0. 1 Armature
8 20. -23.4 32.4 0. 1 Armature
9 20. -7.8 32.4 0. 1 Armature
10 | 20. 7.8 32.4 0. 1 Armature
11 | 20. 23.4 32.4 0. 1 Armature
12 | 20. 39. 32.4 0. 1 Armature

Unita di misura daN, cm

Sollecitazioni riferite al baricentro

Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
3925170.0 0.0 0.0 5059708.7 0.0 0.0 1.2890419
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
3925170.0 0.0 0.0 5059806.1 0.0 0.0 1.2890667
= 2 |
\1
{ ,
i \ I
‘ |5
e e . - o1
‘ |
| |
N Mx

10.5.2.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

ETERMINAZIONE DELLE TENSIONI
Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med. corott, 229.05|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per lo combincazione Caratteristica Ned, cortt. 0.00|[kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. clla Sez.) Yo 174.58 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neuiro dve 10314282346 [mm?]
Momento Statico delle sezione rispetto all'asse neutro Sve -1.49012E-08 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Ex amog = [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex = [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.)u = [mm]

Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo

Gc.mox

Tensione nell'armatura tesa

[MPa]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q E— EO| SOT,\F:‘ E ? AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

10.5.2.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Meg ireq. 229.05|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione frequente Ned iceq. 0.00| [kN]

Tensione corispondente al momento di formazione della fessura g, 2.1|[MPq]

Rapporio tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.0000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _ml
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

10.5.2.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.qp. 125.26|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.qp. 0.00|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 174.58 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jvo 10314282366 [mm‘]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sia -1.49012E-08 [mm?]
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzato L = [mm]
Eccentricitd rispetto al baricentro G Sy =

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. olio Sez.ju = [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo O 5 ine [MPa]

Tensione nell'armatura tesa

Ts. max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Mes gp. 125.26|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned.qp. 0.00| [kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0. 2.1|[MPa]

Rapporto tra N & M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000][1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _wl
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

10.5.3. Soletta fondazione muro: mezzeria

10.5.3.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

o7 QO Jo 1 12
o]‘ 03 04 05 06

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo Nome

Dati

1 Lin.Rett. Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo
deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 170 di 351



AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

q‘ Al '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

TethaY =0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)

1 -45, -40.

2 -45, 40.

3 45, 40.

4 45. -40.
Armature

n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo

1 16. -39.2 -32.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -32.6 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -32.6 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -32.6 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -32.6 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -32.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 324 0. 1 Armature
8 20. -23.4 324 0. 1 Armature
9 20. -7.8 324 0. 1 Armature
10 | 20. 7.8 324 0. 1 Armature
11 | 20. 23.4 324 0. 1 Armature
12 | 20. 39. 324 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) My(daN*cm) N(daN) | Mxu(daN*cm) Myu(daN*cm) Nu(daN) |c.s.
-312840.0 0.0 0.0 -3294614.0 0.0 0.0 10.5313068

Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Mx(daN*cm) My(daN*cm) N(daN) | Mxu(daN*cm) Myu(daN*cm) Nu(daN) |c.s.
-312840.0 0.0 0.0 -3294614.0 0.0 0.0 10.5313068

f
- K

‘ |

I % | » »

| ‘

NI M

10.5.3.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

D ONED

LETE

IONI A S

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.coratt. 23.17|[kNm]
sforzo Normale sollecitonte per lo combinozione Caratieristica Ned.caratt, 0.00| [kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo compreasso (Positivo se int. alla Sez.) Ve 139.85 [mm]
Momento dinerzic della sezione rispetio all'asse neutro Jis 7152956202 [mm*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sie 0 [mm’]
Eccentricita rispetto al baricentro G’ della sezione Omogenizzata Sy cmog « [mm]
Eccentricita rispetto ol baricentro G Sy » [mm]
Distanza del ceniro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est, alla Sez.ju = [mm]

Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo

Tc, max

[MPa]

Tensione nell'armatura tesa

s, mex
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q E— EO| SOT,\F:‘ E ? AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

10.5.3.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Meg ireq. 23.17|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione frequente Ned iceq. 0.00| [kN]

Tensione corispondente al momento di formazione della fessura g, 2.1|[MPq]

Rapporio tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.0000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _ml
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

10.5.3.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

[9) NAZIONE SIONI A

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in volore cssoluto Med.q.p. 23.17|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.q.p. 0.00|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 139.85 [mm)]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jve 7162956202 [mm?*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sye 0 [mm3)
Eccentricitd rispetto al bariceniro G' della sezione Omogenizzato Sy smog = [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ey -

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.) u « [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo Cc.max [MPa]

Tensione nell'armatura tesa

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Medgp. 23.17|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned.qp. 0.00| [kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura a. 2.1|[MPa]

Rapporto tra N @ M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000}[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

10.5.4. Piedritto: attacco soletta di fondazione muro

10.5.4.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

A .3
Dati generali
Unita di misura daN, cm
Primo limite deformativo del cls -.002
Secondo limite deformativo del cls -.0035
Limite deformativo dell'acciaio .01
Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25
Materiali per i poligoni
n° tipo Nome Dati
1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo

Nome

Dati

1 Lin.Rett.

Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

Tetha X 0

TethaY

0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/”2( A LfJ T,}q SO.NR A ID ’; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
Epsilon(0,0)= 0
n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -36.
2 -45, 36.
3 45, 36.
4 45, -36.
Armature
n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -28.6 0. 1 Armature
2 16. -23.52 -28.6 0. 1 Armature
3 16. -7.84 -28.6 0. 1 Armature
4 16. 7.84 -28.6 0. 1 Armature
5 16. 23.52 -28.6 0. 1 Armature
6 16. 39.2 -28.6 0. 1 Armature
7 20. -39. 28.4 0. 1 Armature
8 16. -23.4 28.6 0. 1 Armature
9 20. -7.8 28.4 0. 1 Armature
10 |16. 7.8 28.6 0. 1 Armature
11 | 20. 23.4 28.4 0. 1 Armature
12 | 16. 39. 28.6 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
2994300.0 0.0 -6476.4 3988602.7 0.0 -8627.0 1.3320652
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

PROGETTO DEFINITIVO

AUTOSTRADA
REGIONALE ' . X
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
CISPADANA
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

2994300.0 0.0 -6476.4 3923203.2 0.0

-6476.4

1.3102238

I il

Ta

N

10.5.4.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratternistica

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.)

Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzaic
Eccentricitd rispetto al baricentro G

Med.coratt.
Ned. caratt.

)

Jve
€x.omog
Sx

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju

210.23|[kNm]

66.10| [kN]

162.29 [mm]

6803204080 [mm”]
2280708.553 [mm?]
3182.74 [mm]
3180.69 [mm]
2820.69 [mm]

| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo

Oc max

Tensione nell'armatura tesa

s, max
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10.5.4.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 210.23|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned ireq. 66.10|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0, 2.4|[MPQ]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.0003144|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _[I(N_m]I
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE = MOMENTO SOLLECITANTE

10.5.4.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

ETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 141.74][kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.q.p. 66.10| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positive se int. alla Sez.) Ye 168.71 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jye 68402397051 [mm?]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sye 3502185.812 [mm?)]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzate €x omag 2144.52 [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex 2144.47
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est, alla Sez.j u 1784,47 [mm]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo Oc.max

Tensione nell'armatura tesa

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Meg.qp 141.74|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedgp. 66.10|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0, 2.4|[MPa]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.000466|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _[kN_mlI
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE = MOMENTO SOLLECITANTE
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10.5.5. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

10.5.5.1 Soletta fondazione muro: attacco piedritto

FONDAZIONE MURO - APPOGGIO (A)
Dat sezione ¢ materiale
tplem] | 50.00 d utie [mm] T == o1 0002893
8 inf [cm] F 50.00 K [12/mem) ¥4 153 Ac [mm2] 7200000
Bw min [mm] $00.00 Carico assia'e [kN] 0,00 =op [NImm2) Q00000
Altgz2a [om) 80.00 n'totdtesiion 6.00 cop mas[NIimm2) 282
€ Nomjem)] 4.00 ¢ ferrilon. & [mm) 20.00 vrin 0.33
1, IN/mm®] 45000 n"totd tesiion 2 0.00 Range 2.0
{_ IN/mm®] 13120 9 ferrijon. 2 [mm) 0.00 1.00
£, [N/men®] 2490 strasversale 14.00 Q.00
1. IN/mm®] 1a1 Ag! tesa[mm2] 182398 000
e 1.%0 9 118 Q.00
Elementi SENZA Armatura trasversale resistent a Tagho
ved,c 1 [kN] 23038
vrd,c 2 [kN] 21444 VD L f ) =5

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando la sola armatura longitudinale

10.5.5.2 Piedritto attacco soletta fondazione

PIEDRITTO MURO - SEZIONE INFERIORE (C)
Dati sezione ¢ matenale

8 sup fem) $0.00 @ utie [mm] V- s gl 0002887
8inf [om] #0.00 k [(4/mm) ") 156 Az [mm2) 480000
Bw min [mm)] $00.00 Carco assia'e [kN] 64,76 zop [NImm2] 005554
Arezza fom] 72.00 n'totdtesilont 300 zop max[Nimm2] 329
C Nomicm] 2.00 ¢ ferrilon. £ [mm] 20.00 vmin 037
£, IN/mm®] 45000 n*totgresilon2 3.00 Range «c
f . IN/mm'] 38130 ¢ ferriion. 2 [mm] 16.00 0.00
£, INfmm’] 2205 otrasversale 14.00 101
f_.IN/mm’] 15.45 As! tesa[mm2] 154566 000
e 150 s 115 0.00

Elementi SENZA Armatura trasversale resistenti 3 Tagho
Ve F Il [ _ —
vrd,c 2 [kN] 22117

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando la sola armatura longitudinale
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11. MURI AD “U” — CONCIO 3

Si riportano di seguito le dimensioni geometriche della struttura:

Pdc

Se Sommita

-———

|

¥
}
]

Hw
ALTEZZA DELLA FALDA

Htot

Hi-

- Sf. o

FIGURA 11-1 -SEZIONE TIPOLOGICA

Dimensioni geometriche (sezione in retto):

L = 6.00 m

H Tot = 1.79 m

H = 1.49 m

S, Sommita = 0.30 m

S, Base = 0.48 m

S = 0.20 m

S = 0.50 m

H; = 0.85 m
Falda Si

Hy, = 1.49 m

rispetto ad intradosso soletta

TABELLA 11-1 - DIMENSIONI GEOMETRICHE (SEZIONE IN RETTO)
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11.1. Modellazione strutturale

L’analisi della struttura & stata condotta con un programma agli elementi finiti (Prosap) schematizzando i vari

setti con elementi “beam”.

11.1.1. Modellazione adottata

Modellazione analoga al concio 1 (vedi 9.1.1)
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11.2. Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche algi stati limite ultimi e

agli stati limite di esercizio.

Vengono prese in considerazione le stesse 19 Condizioni Elementari di carico (CDC1+ CDC 19) del

Sottovia.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

calcestruzzo armato = 25.00
rilevato = 20.00
pavimentazione = 22.00

11.2.1. Carichi elementari applicati:

Schemi di carico analoghi al concio 1 (vedi 9.2.1)

11.2.2. Peso proprio e carichi permanenti portati

Piedritti

peso proprio 0.39 * 25 = 9.75 kN/m?
Soletta inferiore

peso proprio 0.50 * 25 = 12.5 kN/m?
peso sovrastiutiura 0.85 * 2000 @ = 17 kN/m?
otale 2225  kN/m®

Tali carichi vengono considerati nelle condizioni di carico elementari CDC 1-2, in particolare nella CDC1

sono presenti i pesi propri della struttura, nella condizione di carico CDC2 i carichi permanenti portati.

11.2.3. Spinta delle terre

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale di buone caratteristiche meccaniche, in

accordo a quanto riportato al paragrafo 5 del presente documento.
La spinta del terreno assume un andamento lineare con la profondita secondo la legge:
Ph=AMZ

dove si considera come coefficiente di spinta A il coefficiente di spinta attiva o a riposo a seconda

dell’elemento strutturale di cui si vogliono massimizzare le sollecitazioni
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1) In presenza di falda esterna al muro:

Le pressioni del terreno relative alla spinta a riposo, in corrispondenza dei nodi caratteristici dei piedritti,

risultano essere le seguenti:

p2 =

Pw = p. +
P = Pw +
pr = Pun +

0 kN/m?
( 1850 * 05 ) * 0.609 = 564 KkN/m?
( 850 * 0.99 ) * 0.609 + ( 10.00 * 099 ) = 20.66 kN/m’
( 850 * 0250 ) * 0.609 + ( 10.00 * 0.250 ) = 24.46 kN/m’

Tali spinte vengono considerate nella Condizione Elementare (CDC 3) sul piedritto sx e nella Condizione

Elementare (CDC 4) sul piedritto dx.

Se Sqrpmita

Pdc

p2
p“ )
& 3
Y T T
¥
N
-
pn = = .
1 -
P (%)
Sp Base L Sp Base
S S
FIGURA 11.2-1 — SPINTA DELLE TERRE
Nelle combinazioni di carico verranno considerate:
e Spinta a riposo su entrambi i piedritti;
11.2.3.1 Terreno sulle ali di fondazione
Sulle ali di fondazione grava il seguente carico (CDC 3 - 4):
g terreno sulle ali = h terra * y = 149 % 18.50 = 27.57 kN/m?
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11.2.4. Spinte sui piedritti indotte dai sovraccarichi accidentali

CDC 12-13: spinta sul piedritto generata dal sovraccarico da 20kN/m? sul rilevato

Si considera, ai fini del calcolo della spinta sui piedritti, un carico gacc sul terrapieno pari a 20 kN/m?.
Tale carico genera spinte pari a:

20.00 * 0.609 = 12.19 kN/m?

p = kO * g.acc.

(spinta a riposo, CDC 12 e 13, piedritto sinistro/destro)

11.2.5. Sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione del muro

Sulla soletta di fondazione si applica il carico tandem corrispondente a ciascuna colonna di carico Qjy,
ripartito su una larghezza pari allingombro della colonna di carico convenzionale (3m), e una lunghezza
ottenuta dalla ripartizione del carico fino al piano medio della soletta attraverso il ricoprimenmto, assumendo
che detta diffusione avvenga con angolo di diffusione di 30° attraverso il rilevato stradale e di 45° sino al

piano medio della soletta.
Base collaborante trasversale: Bt =3.00m

Ingombro longitudinale:
L, =160 + 2 * ( 085 *tan 30 + 050 / 2 ) = 3.08 m

Q'acci = 600 / 3.00 / 3.08 + 9

73.90 kN/m2 (carico distribuito equivalente alla prima colonna di carico)

Q'accc = 400 / 3.00 / 3.08 + 2.5 45.77 kN/m2 (carico distribuito equivalente alla seconda colonna di carico)

| sovraccarichi accidentali sulla soletta di fondazione vengono inserite nei casi di carico CDC12-13.

11.2.6. Azioni sismiche

(CDC elementari 15-16)

Stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:
Fn = P*k,

amax
g9

I(h=Bm'

amax
g9

(SLV) Kn=Pm- =0.189 k.=t 0.5* k,=0.095
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P = peso proprio;
k = coefficienti sismici;

Per tener conto dell'incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fara riferimento alla (4-6) e (4-7) e si

adottera il seguente procedimento:
9) sicalcola la spinta attiva in condizioni statiche (Sas)

10) si calcola la quota parte efficace di spinta sismica E4 dovuta alla terra:
—1.F 2
SAE= % Y (1 * kv)KA,EH
11) si calcola I'incremento di spinta dovuto alla terra in caso di sisma (componente efficace):

ASA= SpEe- Sas

12) Si assume che tale azione si distribuisca uniformemente sulla parete, il che equivale ad applicare un

carico uniformemente distribuito pari a:

g=ASa/H

11.2.6.1 Ai fini delle azioni verticali, non considerando i carichi accidentali

Sui piedritti si ha:

Peso proprio piedritto 9.75 kN/m? Inerzia piedritto 9.75 * 0.095 = 0.92 kN/m?

11.2.6.2 A fini delle azioni orizzontali,

sui piedritti si considera il contributo della sovraspinta sismica dovuto al sisma oscillatorio e le spinte inerziali
agenti sui piedritti, mentre sulla soletta inferiore si considera l'inerzia della stessa nonché i permanenti
portati.

Spinta Inerziale sulla soletta Inferiore

Peso proprio*k = 237  kN/m?
Peso permanente* ky, = 322 kN/m?
Sisma Orizzontale Piedritti
Peso proprio*ks, = 185 kN/m?
Sovraspinta sismica del terreno laterale:
B ) ¥ 8 W T* Y*V y*h
° ° ° ° kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m3
0 23.00 84.26 15.33 10.00 12.89 12.89 18.50
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-
>

=
—_—rc
T>m

Ews Ewd SAS fuori falda SAS sotto falda SAS
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
19.8005 0 1.01 5.55 6.56
() ¢—0 Kaetsism SaeEd Sae Ans Oas +
+kv ° ° kN/m kN/m kN/m kN/m?
0.699
13.94 9.06 16.15 35.95 9.59 4.82
e -0 Kag-sism SaeEd Sae Ans Qas-
-kv ° ° kN/m kN/m kN/m kN/m?
0.797
16.70 6.30 22.26 42.06 15.70 7.89

All'interno del modello di calcolo & stato inserito il carico gAS piu gravoso.

11.3. Combinazioni di carico adottate

Le combinazioni di Carico adottate sono le stesse del concio 1 (vedi 9.3)

11.4. Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione

FIGURA 11.4-1 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE SOLETTA DI FONDAZIONE
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o
SuU

| ficiels
2

FIGURA 11.4-2 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE PIEDRITTI

M

Maspano &7 07

SAAYSHDT
2LSUIBY

5538

#] R3S
5‘3'3

i

Y

FIGURA 11.4-3 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV SOLETTA SOLETTA DI FONDAZIONE

FIGURA 11.4-4 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV PIEDRITTI
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11.5. Verifiche di resistenza ed a fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni per le aste piu significative e per le Combinazioni di carico

risultate piu critiche.
Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle

verifiche della soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche

del piedritto.

Le verifiche a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

S5/2
S5/2

s5/2
55/2

SP/4

sp/2 | sp/2
sp/2 | sp/2

FIGURA 11.5-1 — SEZIONI DI VERIFICA
I calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008
con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).

Le verifiche a fessurazione sono state condotte considerando:

Verifica di formazione delle fessure: la verifica si esegue per la sezione interamente reagente e per le

sollecitazioni di esercizio si determina la massima trazione nel calcestruzzo o, confrontandola con la
resistenza caratteristica a trazione per flessione fu: se risulta ou<fy la verifica € soddisfatta, altrimenti si

procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: I'apertura convenzionale delle fessure € calcolata con le modalita indicate

nellEC2, come richiesto dal D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008, e valutata con le sollecitazioni relative
alle Combinazioni FR o QP della normativa vigente sui ponti stradali“. La massima apertura ammissibile

risulta rispettivamente per le strutture in ambiente ordinario ed armature poco sensibili:
1) combinazione di carico Frequente:

W, £W5=0.40mm
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2) combinazione di carico quasi permanente:
W <wW,=0.30mm

Verifica delle tensioni di esercizio: si eseguono per la condizione di carico Quasi Permanente e Rara,

verificando rispettivamente che le tensioni di lavoro siano inferiori ai seguenti limiti:

per la condizione QP si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a o.< 0.45

fck;

per la condizione rara si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a 6.< 0.60

fo, mentre quelle dell’acciaio o< 0.80 fy,

11.5.1.1 Riepilogo dei Risultati

La tabella seguente mostra le sollecitazioni massime e minime in corrispondenza delle sezioni di solette e

pilastri che verranno poi verificate.

Nello specifico I'azione flettente viene ricavata dal modello numerico in corrispondenza della sezione posta a
un quarto dello spessore dallasse dell’elemento finito, lI'azione tagliante viene invece valutata in

corrispondenza della sezione posta a un mezzo dello spessore dall’asse dell’elemento finito.

Per condurre le verifiche strutturali sono stati eseguiti gli inviluppi delle azioni interne per tutte le tipologie di
combinazioni di carico in precedenza definite; sono state in seguito individuate tre tipologie di sezioni in
corrispondenza delle quali sono state valutate le azioni sollecitanti. Le tre sezioni di cui sopra sono illustrate

nel seguente schema:

@:;._._. ______ I— = ()

FIGURA 11.5-2 — SCHEMA DELLE SEZIONI DI VERIFICA
Con “A” si indica la sezione di incastro della soletta di fondazione del muro col piedritto e con “B” si indica la
sezione di massimo momento flettente in campata della soletta di fondazione. Infine con “C” si indica la
sezione di incastro del piedritto a filo della fondazine. Nella seguente tabella si riportano i valori numerici

delle azioni sollecitanti prese in considerazione:
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

SLU A1 - SLV SLE-RARA SLE-FREQUENTE SLE-QUASI PERM | Larghezza di riferimento = 0.90m
Vo2
M N T M N M N M N FERRI FERRI
¢ STAFFE

Sez. Aimir b A Aimir A I HAiim Iimdm Hiim ESTERNI INTERNI

A 133.07 0.00 67.07 47.22 0.00 47.22 0.00 944 0.00 I¢l2+3¢16 612 6¢12/mq

B -14.66 0.00 - -10.86 0.00 -10.86 0.00 -10.86 0.00 Ipl2+3916 612 6¢p12/mq

C 27.96 -18.93 37.83 20.74 -19.38 20.74 -19.38 8.82 -19.38 612 612 6¢p12/mq

FIGURA 11.5-3 — RIEPILOGO SOLLECITAZIONI ED ELENCO ARMATURE CONSIDERATE

L’armatura trasversale ¢ costituita da ferri ¢12/15.

Le convenzioni di segno adottate sono le seguenti: 'azione flettente € negativa se tende le fibre interne d al

muro, 'azione tagliante & riportata in valore assoluto, I'azione assiale & negativa se di compressione.

Poiché derivanti da un inviluppo, le azioni piu gravose (utilizzate nelle verifiche) sono state scelte secondo i

criteri seguenti:

Per le sezioni della soletta inferiore sono stati considerati i massimi momenti flettenti in valore assoluto

(riportati con segno nella tabella) ed i minimi sforzi normali.

Per quanto riguarda i piedritti per ogni sezione sono stati considerati i massimi momenti flettenti positivi e

negativi associati ai relativi sforzi normali, e gli sforzi Normali massimi e minimi associati ai relativi momenti

flettenti.

Alle pagine successive si riportano le verifiche dei singoli elementi, considerando la sezione larga 90 cm

anziché 1,00 m, in modo da tener conto del passo delle armature adottato pari a 15 cm. Le sollecitazioni,

pertanto, saranno coerentemente ridotte del 10%.
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

q‘ Al '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

11.5.2. Soletta fondazione muro: attacco piedritto

11.5.2.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

no

tipo

Nome Dati

1

Par.Rett.

Calcestruzzo fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

no

tipo

Nome Dati

1

Lin.Rett.

Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls
Poligono 1 (pieno)

fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

! I‘ !‘ E{\ LEJ nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

0 A
ALE dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Tetha X 0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)

1 -45, -25.

2 -45, 25.

3 45, 25.

4 45. -25.
Armature

n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo

1 12. -39.4 -18. 0. 1 Armature
2 12. -23.64 -18. 0. 1 Armature
3 12. -7.88 -18. 0. 1 Armature
4 12. 7.88 -18. 0. 1 Armature
5 12. 23.64 -18. 0. 1 Armature
6 12. 39.4 -18. 0. 1 Armature
7 12. -39.4 18. 0. 1 Armature
8 16. -23.64 17.8 0. 1 Armature
9 12. -7.88 18. 0. 1 Armature
10 |16. 7.88 17.8 0. 1 Armature
11 |12 23.64 18. 0. 1 Armature
12 16. 394 17.8 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
1197630.0 0.0 0.0 1524555.6 0.0 0.0 1.2729771

Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
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! !( AUTOSTRADA
REGIONALE
|| CISPADANA

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
1197630.0 0.0 0.0 1524557.2 0.0 0.0 1.2729785
5' i-
} \
1‘ ’
} 1.10
[ ] .T
1
' |
—
N Mx

11.5.2.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Meg._coratt.
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratieristica NEed.coratt.
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo
Momento d'inerzia delia sezione rispetto oll'asse neutro Joe
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neuiro Sy
Eccentricita rispetio al bariceniro G della sezione Omogenizzata Sy cmag
Eccentricita rispetto al boriceniro G Sy

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso [Positivo se est. alla Sez.j u
Sezione Inflessa

42.50| [kNm]

0.00| [kN]

98.45 [mm]

1810148901 [mm?]

0 [mm?]
= [mm]
= [mm]
= [mm]

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'armatura tesa

[MPa]
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

l'-:,‘ %—" EO| SOT!\‘RA':‘ E ? _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C I S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

11.5.2.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Meg sreq. 42.50|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned ireq. 0.00|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura o, 2.1{[MPq]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione. M in modulo X 0.0000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

11.5.2.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

ETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 8.50| [kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Carctteristica Ned.gp. 0.00| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Y= 98.45 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto cll'asse neutro T 1810148901 [mm”]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sye 0 [mm?
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzaic Sx ooz = [mm]
Eccentricitd rispetto al baricentro G ey -
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju = [mm]

Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo

Gc.max

Tensione nell'armatura tesa

O, max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

[MPa]

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med,q.p. 8.50|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned.q.p. 0.00| [kN]

Tensione comispondente al momento di formazione della fessura a0, 2.1|[MPq]

Rapporto fra N e M: N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000| [1/mm]|

Momento di Formazione delle Fessure Myess _E’
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

11.5.3. Soletta fondazione muro: mezzeria

11.5.3.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
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S REGIONE EMILIA ROMAGNA
é‘ L(J T,O] 30 NR 2 ID é AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S1PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
J .8 9 0 1 12
.1 .2 .3 .4 '5 l6
Dati generali
Unita di misura daN, cm
Primo limite deformativo del cls -.002
Secondo limite deformativo del cls -.0035
Limite deformativo dell'acciaio .01
Molt. gamma c in compressione semplice 1.25
Materiali per i poligoni
n° tipo Nome Dati
1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-141.1 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo Nome

Dati

1 Lin.Rett. Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -141.1 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo
deformazione iniziale impressa:
TethaX =0

TethaY 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/ "2( f;\ ij T,]q SO_NR 2 IE' ’; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
1 -45. -25.
2 -45. 25.
3 45. 25.
4 45. -25.
Armature
n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 12. -39.4 -18. 0. 1 Armature
2 12. -23.64 -18. 0. 1 Armature
3 12. -7.88 -18. 0. 1 Armature
4 12. 7.88 -18. 0. 1 Armature
5 12. 23.64 -18. 0. 1 Armature
6 12. 39.4 -18. 0. 1 Armature
7 12. -39.4 18. 0. 1 Armature
8 16. -23.64 17.8 0. 1 Armature
9 12. -7.88 18. 0. 1 Armature
10 16. 7.88 17.8 0. 1 Armature
11 12. 23.64 18. 0. 1 Armature
12 16. 39.4 17.8 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-131940.0 0.0 0.0 -1140638.6 0.0 0.0 8.6451314
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-131940.0 0.0 0.0 -1140638.6 0.0 0.0 8.645131
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q % EOI SOTNR: E ’é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

CI S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

>
=

11.5.3.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med carafi. 9.77|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratieristica Ned.carait. 0.00] [kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yo 85.3% [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Kie 1383932118 [mm?]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Seic 0 [mm?]
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sx 2oz = [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex = [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Posifivo se esi, alla Sez.ju = [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo G it [MPa]

Tensione nell'armatura tesa Os, mox
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q E— EO| SOT,\F:‘ E ? AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

11.5.3.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 9.77|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned freq. 0.00|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura a- 2.1|[MPq]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.0000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miese [kNm]
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

11.5.3.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.qp. 9.77|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caoratteristica Ned.qp. 0.00| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Y= 85.39 [mm)]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jye 1383932118 [mm?*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sye 0 [mm?)
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sy omog = [mm]
Eccentricitd rispetto al baricentro G Sy .
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.ju * [mm]
| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo O6.ma [MPa]

Tensione nell'armatura tesa

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Mes qp. 9.77|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedqp. 0.00| [kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura (i 8 2.1{[MPq]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _@I
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

11.5.4. Piedritto: attacco soletta di fondazione muro

11.5.4.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Dati generali

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo

Nome

Dati

1 Par.Rett.

Calcestruzzo

fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035

Materiali per le armature

n° tipo

Nome

Dati

1 Lin.Rett.

Armature

Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

TethaY 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm)

Y(cm)
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/ ”2( f;\ ij T,]q SO_NR 2 IE' ’; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
1 -45. -24.
2 -45. 24.
3 45. 24.
4 45. -24.
Armature
n° @(mm) | X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 12. -39.4 -17. 0. 1 Armature
2 12. -23.64 -17. 0. 1 Armature
3 12. -7.88 -17. 0. 1 Armature
4 12. 7.88 -17. 0. 1 Armature
5 12. 23.64 -17. 0. 1 Armature
6 12. 39.4 -17. 0. 1 Armature
7 12. -39.4 17. 0. 1 Armature
8 12. -23.64 17. 0. 1 Armature
9 12. -7.88 17. 0. 1 Armature
10 |12 7.88 17. 0. 1 Armature
11 12. 23.64 17. 0. 1 Armature
12 12. 39.4 17. 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
251640.0 0.0 -1703.7 1265355.3 0.0 -8566.9 5.0284346
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
251640.0 0.0 -1703.7 1126213.8 0.0 -1703.7 4.475496
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q % EOI SOTNR: E ’é _ ) AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

CI S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

= 1 si

- "

| -
Y

11.5.4.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Carafteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med coratt. 18.67|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica NEed.coratt. 17.44|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Y= 97.53 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro s 1279844568 [mm®]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sivo 1379587.921 [mm?]
Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sy omag 1070.18 [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G ex 1070.18 [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. clla Sez.ju 830.18 [mm]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata
Tensione nel calcestruzzo O
Tensione nell'armatura tesa O ihak
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q lf:' EOI SOTNR:\ E é AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

11.5.4.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione frequente Meg freq. 18.47|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione frequente Ned freq. 17.44][kN]

Tensione corispondente ol momento di formazione dello fessura a- 2.4|[MPa]

Rapporto tra N e M: N negativo se di compressione, M in modulo X -0.0009344|[1/mm)]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _MI
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

11.5.4.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.qp. 7.94|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.qp. 17.44|[kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Positivo se int. alla Sez.) Yo 121.20 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro Jye 1409760738 [mm’]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sia 4191861.098 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sx amog 455.11 [mm]
Eccentricita rispetto al baricentro G Sy 455.11
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso [Positivo se est. alla Sez.ju 215.11 [mm]
| Sezione Presso-Inflessa: Parzializzata

Tensione nel calcestruzzo Oc.max

Tensione nell'armatura tesa

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Meg qp. 7.94|[kNm]

Sforzo Normale soliecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedgp. 17.44|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura o, 2.4([MPq]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X -0.002197|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _[I(N_m]I
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE = MOMENTO SOLLECITANTE
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11.5.5. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

11.5.5.1 Soletta fondazione muro: attacco piedritto

FONDAZIONE MURO - APPOGGIO {A)
Dati sezione e materale

B sup [om] I o d utie [mm] 4 425 p1 0.002458
8inf [cm] 20.00 k [{1/mm}¥Y 168 Az Imm2] 4500000
Bw min [mm] 200.00 Carcozzzaz [kN] 0.00 ccp [Nimm2] 0.00000
A3 [om] 50.00 n"totgtesiiont 3.00 zcp max[Nimm2] 2382
€ Nom[cm] 4.00 $ femilon. 1 [mm] 16.00 vmnin 038
£ IN/mm7] 43000 n"tot$tesiion2 3.00 Rangeac

£ [N/mm’] 32130 9 femlon. 2 [mm] 12.00 100

f. [N/mm’] 24.90 strasversale 14.00 0.00

. IN/mm’] 14.11 Asi tes3immz] 84245 000

Ve 1.50 s 115 0.00

Elementi SENZA Armatura trasversale resistent) 3 Tagho
vrd,c 1 [kN] 14183
Ved,c2 [kN] HE4e et | et i 2
La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando la sola armatura longitudinale
11.5.5.2 Piedritto attacco soletta fondazione
PIEDRITTO MURO - SEZIONE INFERIORE (C)
Dati sezione @ matenale
8 sup [em] T 20.00 d utie [mm] 410 21 0001838
8 inf [em] $0.00 k [{4/mm)VY 170 Az [mm2] 4320000
Bw min [mm) $00.00 Carco assia'e [kN] 17.04 zep [Nimm2] 003844
Altgrza [em] 43.00 n'totPtesion s 8.00 zcp max{Nimm?2] 329
€ Nom[em] 4.00 ¢ ferriion, & [mm] 1200 vmin 042
f [N/mm®] 45000 n* 2019 tesilon 2 0.00 Range e
f.. [N/mm®] 35130 ¢ ferrilon. 2 [mm] 0.00 0.00
f., IN/mm®] 25.05 strasversale 1200 100
f.[N/mm’] 16.258 Azt tes3imm2] 67858 000
yc 150 s 115 0.00
- Elementi SENZA Armatura trasversale resistenti 2 Tagho

vrd,c 1 [kN] 13385
vrd,c 2 [kN] 15525 el L e i »

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando la sola armatura longitudinale
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12. MURI AD “U” — VASCA DI RACCOLTA DELLE ACQUE

Si riportano di seguito le dimensioni geometriche della struttura:

Se Sg_nlmlta S: \:' S_r V_
» T
| 1
| ! l o
[ | | ] | >
< | | \ I
- : | 7
! W ;
| A | |
| : | |
| ] ]
i i1 |
: * +4 4
5 Base ] | - ;
s ! o> |
: = =
e el i \pv
S
4
SL‘V{ L1V $‘ V':
FIGURA 12-1 - SEZIONE TIPOLOGICA
Sr Base Se Vi S 2
i . R
i . b 3 o \/3
Se Sommita . e
M ! "
——————— noIeo
i e
A VA
>
; Sts

FIGURA 12-2 - PIANTA TIPOLOGICA

Dimensioni geometriche (sezione in retto):

L = 6.00 m Sy Vi = 0.40 m
H Tot = 6.50 m S, Vs = 0.60 m
H = 6.20 m Sy Vs = 0.60 m
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S, Sommita = 0.30 m HV,; = 2.60 m

S, Base = 0.95 m HV, = 7.20 m

S = 1.30 m StV = 1.10 m

St = 1.00 m L,V = 3.20 m

H; = 0.85 m L,V = 4.00 m

Falda si
Hy = 6.70 m
rispetto ad intradosso soletta

TABELLA 12-1 - DIMENSIONI GEOMETRICHE (SEZIONE IN RETTO)
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12.1. Modellazione strutturale

L’analisi della struttura & stata condotta con un programma agli elementi finiti (Prosap) schematizzando i vari

setti con elementi “beam”.

12.1.1. Modellazione adottata

La struttura & stata verificata considerando una sezione orizzontale del complesso Muro+Vasca
al'estradosso della fondazione della vasca. Ne deriva uno schema a Telaio incastrato alla base avente le

seguenti dimensioni
H piedritti = L1V + Y2 * SpV1 + Y * SpV2
L traverso = L2V + SpV3

La struttura viene schematizzata attraverso un modello analitico agli elementi finiti. La mesh & composta da

11 beam elements e da 12 nodi (Figura 9.1-1,Figura 9.1-2).

L'analisi strutturale e' condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-

deformativo indotto da carichi statici.

Alla base dei piedritti sono stati inseriti vincoli tipo Incastro

Agli effetti delle caratteristiche geometriche delle varie aste si € quindi assunto:

-una sezione rettangolare b x h = 100 x SyV; cm per la soletta superiore

-una sezione rettangolare b x h = 100 x S,V3; cm per i piedritti

Per le aste del reticolo si & assunto:

Ec = 32588 N/mm?2 ; modulo elastico del calcestruzzo per classe di resistenza C28/35.

Lo schema statico della struttura e la relativa humerazione dei nodi e delle aste sono riportati nelle figure

seguenti:
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659 10 758
a2 11
2 4
% E

FIGURA 12.1-1 -NUMERAZIONE DEI NODI

75 6 34
11 9
10 8
1 2
' [ ]

FIGURA 12.1-2 - NUMERAZIONE DELLE ASTE
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12.2. Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche algi stati limite ultimi e

agli stati limite di esercizio.

Per semplicita vengono prese in considerazione le stesse 19 Condizioni Elementari di carico (CDC1+ CDC

19) del Sottovia.

| dettagli relativi a ciascuna condizione di carico sono riportati nel paragrafo di analisi dei carichi.

CDC | Tipo Sigla Id

Ggk |ICDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gk [CDC=Gk (permanenti portati)

Gk |CDC=GK (spinta a riposo piedritto sx)

Gk [CDC=Gk (spinta a riposo piedritto dx)

Gk [CDC=Gk (spinta attiva piedritto sx)

Gk [CDC=Gk (spinta attiva piedritto dx)

Qk [CDC=Qk (Q1k centrato)

Qk [CDC=Qk (Q1k filo piedritto dx)

© |0 N o O | W [N (P

Qk |CDC=Qk (Q1k filo piedritto sx)

=
o

Qk [CDC=Qk (Accidentale su piedritto sx)

[N
[N

Qk [CDC=Qk (Accidentale su piedritto dx)

=
N

Qk [CDC=Qk (Accidentale 20kPa su piedritto sx)

=
w

Qk [CDC=Qk (Accidentale 20kPa su piedritto dx)

=
N

Qk [CDC=QKk (frenatura )

=
[é)]

Qk [CDC=Qk (Sisma orizzontale)

=
[¢]

Qk [CDC=Qk (Sisma verticale)

[
~

Qk [CDC=Qk (Variazione termica uniforme)

=
[ee]

Qk [CDC=Qk (Variazione termica lineare su soletta e piedritti)

=
©

Qk [CDC=Qk (Ritiro differenziale soletta)

Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa

vigente.
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12.2.1. Carichi elementari applicati:

FIGURA 12.2-1 - PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA (CARICO AUTOMATICO, CDC 1)

FIGURA 12.2-2 - SPINTA A RIPOSO DELLE TERRE SUL PIEDRITTO SINISTRO (CDC 3)

FIGURA 12.2-3 - SPINTA DEL SOVRACCARICO 20 KN/M2 SUL PIEDRITTO SINISTRO E SOVRACCARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA
DI FONDAZIONE (CDC 12)
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L L]

FIGURA 12.2-4 - AZIONE SISMICA ORIZZONTALE (CDC 15)

12.2.2. Peso proprio e carichi permanenti portati

Piedritti

15.00 kN/m?

peso proprio 0.60 * 25.00

Soletta Superiore

peso proprio 0.60 * 25.00 15.00 kN/m?

Tali carichi vengono considerati nelle condizioni di carico elementari CDC 1.

12.2.3.Spinta delle terre

A favore di sicurezza sulla struttura viene applicata la spinta del terreno presente alla quota dell’asse della

soletta di fondazione della vasca p;. Di seguito si riporta 'andamento delle pressioni sulla parete verticare

della vasca

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale di buone caratteristiche meccaniche, in

accordo a quanto riportato al paragrafo 5 del presente documento.

La spinta del terreno assume un andamento lineare con la profonditad secondo la legge:

Ph=AmZ

dove si considera come coefficiente di spinta A il coefficiente di spinta attiva o a riposo a seconda

dell’elemento strutturale di cui si vogliono massimizzare le sollecitazioni

1) In presenza di falda esterna al muro:

Le pressioni del terreno relative alla spinta a riposo, in corrispondenza dei nodi caratteristici dei piedritti,

risultano essere le seguenti:

p. =
Pw = p. + ( 1850 * 05 ) * 0.609

0 kN/m?
564  kN/m?

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 209 di 351



REGIONE EMILIA ROMAGNA

é‘ lg T,O{ Sof R ;:‘lD ’F\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C I S“PA ANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
P = Pw *+ ( 850 * 670 ) * 0.609 + ( 1000 * 6.70 ) = 107.33 kN/m?
P2 = pi1 + ( 850 * 260 ) * 0609 + ( 1000 * 260 ) = 146.80 kN/m?
p: = P + ( 850 * 055 ) * 0609 + ( 1000 * 0550 ) = 155.15 kN/m?
La spinta p; viene considerata nella Condizione Elementare (CDC 3)
Sp S(lemita S.‘. Vi §: v..-
Pdc [T T p?
i : 1
_ ¢ O : | p
 JF - | : c
< i | ! T
T | | |
< | — |
| p = | \
O | PV ettt 1 !
} ‘ : + L p1
| | :
| SpBase b | _ :
S : > |
i = |
|- |- o
L 4 > A p’
?
# LV $'— Vi
FIGURA 12.2-5 — SPINTA DELLE TERRE
12.2.4. Spinte sui piedritti indotte dai sovraccarichi accidentali
CDC 12: spinta generata dal sovraccarico da 20kN/m? sul rilevato
Si considera, ai fini del calcolo della spinta, un carico qacc sul terrapieno pari a 20 kN/m? .
Tale carico genera spinte pari a:
p = kO * g.acc. = 20.00 * 0.609 = 12.19 kN/m?

(spinta a riposo, CDC 12, piedritto sinistro)

12.2.5. Azione sismica orizzontale

(CDC elementari 15)

Stato limite di salvaguardia della vita (SLV)
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Sul traverso della struttura a telaio € stato applicato un carico distribuito equivalente all’azione sismica del
terreno laterale con altezza di riferimento pari alla quota di appoggio della fondazione della vasca
(HV1+HV2+SfV)

La risultante delle forze inerziali orizzontali indotte dal sisma viene valutata con la seguente espressione:

Fh = p* kh
amax
kh:Bm' g
amax
(SLV) ki=Bn —g = 0.189 k,=% 0.5* k,=0.095

P = peso proprio;
k = coefficienti sismici;

Per tener conto dell'incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fara riferimento alla (4-6) e (4-7) e si

adottera il seguente procedimento:
13) si calcola la spinta attiva in condizioni statiche (Sas)

14) si calcola la quota parte efficace di spinta sismica E4 dovuta alla terra:
— 1.* 2
SA,E— % Y (1 * kv)KA,EH
15) si calcola I'incremento di spinta dovuto alla terra in caso di sisma (componente efficace):

ASA=SpEe- Sas

16) Si assume che tale azione si distribuisca uniformemente sulla parete, il che equivale ad applicare un

carico uniformemente distribuito pari a:

g=ASa/H

12.2.5.1 Ai fini delle azioni orizzontali,

Sovraspinta sismica del terreno laterale:

p ¢ ¥ 5 YW * YRV y*h
° ° ° ° kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m3
0 23.00 90.00 15.33 10.00 9.40 9.40 18.50
Ews Ewd Sas fuori falda Sas sotto falda Sas
kN/m kN/m kN/m KN/m kN/m
594.05 0 1.01 211.24 212.25
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0 ¢—0 Kaetsism SaeEd Sae Apns Oas +
+kv ° ° kN/m kN/m kN/m kN/m?
0.834
18.81 4.19 421.23 1015.28 208.98 40.19
(0] ¢-0 Kag-Sism SaeEd Sae Aps Oas -
-kv ° ° 1146 kN/m kN/m kN/m kN/m?
22.38 0.62 ) 509.32 1103.37 297.07 57.13

All'interno del modello di calcolo €& stato inserito il carico gAS piu gravoso.

12.3. Combinazioni di carico adottate

| carichi caratteristici sopra elencati (CDC), al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto per effettuare le

successive verifiche, sono opportunamente combinati fra loro.

12.3.1.Combinazioni per lo STATO LIMITE ULTIMO

Ye1 G1 + y.2 R + v01Qu1 + ves Wo 3 T (carico da traffico veicolare Qk1 principale)

Y61 Gl + y22 R+ v3 T + o1 Woi Qia (azioni termiche T principali)

— o~ ™ < To) © ~ ® o S s N 1 3 t? 9 ~ * <2
I
& Y x X & 3 =] o
_ o n © ~ ~ o o = =
=zl 2| 8| g e S| &l E| E| 5| © o o +
° = S = z £ o o e 5 = ) ) 5] 2 1S <
= o ) 9 S ] = £ £ 5] 5] (>3 S © € 8 S =
o o g 2 L Q s = = a a © © 5 9 E=] = ©
o = o o S € e} e} o o = N s c < o
2| Bl 8| of | S| 8| | 2| 2| 3| &| &| E| ¥| g| S| €| £
of 1 81 8| 2| 2| 2| o of 2o «f &| & 5| °| =| 8| 8| =
s| &l =| | B B| 2| | | €| 8| 2| «f =| &| & €| E
a = © o v i o| x~ ~ c c < S 5 £ £ =
o © = = = = < () () £ = = (7] () ()
a| & E| | E ol ol =B = 5] 5] n [l
il & 8| & S| 8| = =
&l @ @ <| 2| 8| 38
< <
11135] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2]1.35| O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 [3[135( 0 |135] 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—
(%2]
41135 0 |135( O 0 0 0 0 0 0 0 [1.01| O 0 0 0 0 0 0
5] 1 0 |135]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6| 1 0 [135| O 0 0 0 0 0 0 0 [1.01| O 0 0 0 0 0 0
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JSTRADA
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-
¢

CISPADANA

AUT
EG

AR

12.3.2.Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione rara

(carico da traffico veicolare Qk1 principale)

Gi+R+Qu+wyoa T

(azioni termiche T principali)

G1+R+T+yg Qa

oIy

+ B|[eyre) oIWIS L

awlojiun ealwia |

3[e2IUBA BWSIS

3[eIu0ZZ1I0 'WSIS

elinjeuald

Xp onupaid edX0z a[eIuapiooy

xs onupaid BdX0z a[eiusapiooy

Xp onupald Ns afeuapIody

XS onupald ns s|euspIddY

xs onupaid ojly ¥TO

Xp onupaid oy YTO

01enuad YTO

Xp onupaid eAne vluids

xs onupald eae evluilds

xp onupaid osodu eluids

xs opupald osodu e euids

neyod nusuewad

oudouid osad

dvd 371S

12.3.3.Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione frequente

(carico da traffico veicolare Qk1 principale)

Gi+R+yy Qe+ yos T

ol

+ e|[eLre) eolWIa ]

awlojiun eaIWIa |

3[edIaA BWSIS

3[eIu0ZZ1I0 BWSIS

einjeusaliH

Xp onupald Bd)0z S[eIuapIodY

Xs onupald ed30z a[eluapiody

Xp onupald ns ajeluspIody

xs onupaid ns aeIuapIody

xs onupaid ojly ¥TO

Xp onupaid oy 4TO

01enuad YTO

Xp onupald eanre vluids

xs onupaid eame euids
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A OSTR \)
o Al e AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
n I < A0 dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C S PA DANA PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.3.4.Combinazioni per gli stati limite di esercizio: combinazione quasi permanente
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(o4
L
7 |16 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12.3.5.Combinazioni per lo stato limite ultimo di Salvaguardia della vita

Si considera il sisma agente nella direzione trasversale dello scatolare (gli effetti del sisma agente nella

direzione longitudinale del manufatto sono poco rilevanti), associato al sisma in direzione verticale

(considerando in alternativa entrambi i versi d’azione). La non contemporaneita della massima azione

verticale e orizzontale viene tenuta in conto, come prescritto dalle NTC 2008 (Par. 7.3.5), considerando i 4

seguenti scenari:

E1=1.00 EH + 0.30 EV + (sisma orizzontale al 100%, sisma verticale verso I'alto al 30%)

E2=1.00 EH + 0.30 EV - (sisma orizzontale al 100%, sisma verticale verso il basso al 30%)

E3=0.30 EH + 1.00 EV + (sisma orizzontale al 30%, sisma verticale verso l'alto al 100%)

E4=0.30 EH + 1.00 EvV - (sisma orizzontale al 30%, sisma verticale verso il basso al 100%)
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

F,{\ % EOI SOTNR: E ’? AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.4. Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione

Mazino 5" %

P L]

FIGURA 12.4-1 - INVILUPPOSLU/SLV MOMENTO FLETTENTE TRAVERSO

]
Zaguss ¥
“Hgaigss 2

F=33

A
EEBAE

FIGURA 12.4-2 - INVILUPPO TAGLIO SLU/SLV TRAVERSO
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x 3 REGIONE EMILIA ROMAGNA
F,Q L(J T,] )("' NR£ ID A _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S A DANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.5. Verifiche di resistenza ed a fessurazione

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le Combinazioni di carico risultate piu
critiche.

Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle

verifiche della soletta;

Le verifiche a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

S5/2
s5/2

S5/2
Ss/2

P/2 | P2

FIGURA 12.5-1 — SEZIONI DI VERIFICA
| calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008
con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).

Le verifiche a fessurazione sono state condotte considerando:

Verifica di formazione delle fessure: la verifica si esegue per la sezione interamente reagente e per le

sollecitazioni di esercizio si determina la massima trazione nel calcestruzzo o, confrontandola con la
resistenza caratteristica a trazione per flessione fe: se risulta ou<fy la verifica € soddisfatta, altrimenti si

procede alla verifica di apertura delle fessure.

Verifica di apertura delle fessure: 'apertura convenzionale delle fessure & calcolata con le modalita indicate

nellEC2, come richiesto dal D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008, e valutata con le sollecitazioni relative
alle Combinazioni FR o QP della normativa vigente sui ponti stradali“. La massima apertura ammissibile

risulta rispettivamente per le strutture in ambiente ordinario ed armature poco sensibili:
3. combinazione di carico Frequente:
W, £W3=0.40mm

4. combinazione di carico quasi permanente:
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A T A
a2 L(J ro JO NR 2 ID ’; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

W <w,=0.30mm

La massima apertura ammissibile risulta rispettivamente per le strutture in ambiente aggressivo ed armature

poco sensibili;

3. combinazione di carico Frequente:

W <w;=0.30mm

4. combinazione di carico quasi permanente:

W w»=0.20mm

Verifica delle tensioni di esercizio: si eseguono per la condizione di carico Quasi Permanente e Rara,

verificando rispettivamente che le tensioni di lavoro siano inferiori ai seguenti limiti:

per la condizione QP si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a o.< 0.45

fos

per la condizione rara si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a c.< 0.60

fo, mentre quelle dell’acciaio o< 0.80 fy,

12.5.1.1 Riepilogo dei Risultati

La tabella seguente mostra le sollecitazioni massime in corrispondenza delle sezioni della soletta.

Nello specifico I'azione flettente viene ricavata dal modello numerico in corrispondenza della sezione posta a

un quarto dello spessore dallasse dell’elemento finito, I'azione tagliante viene invece valutata in

corrispondenza della sezione posta a un mezzo dello spessore dall’asse dell’elemento finito.

Per condurre le verifiche strutturali sono stati eseguiti gli inviluppi delle azioni interne per tutte le tipologie di

combinazioni di carico in precedenza definite; sono state in seguito individuate due tipologie di sezioni in

corrispondenza delle quali sono state valutate le azioni sollecitanti. Le sezioni di cui sopra sono illustrate nel

seguente schema:

A B A)

FIGURA 12.5-2 — SCHEMA DELLE SEZIONI DI VERIFICA DELLA VASCA
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> ! REGIONE EMILIA ROMAGNA
g lg EOI SOI NR: lD é _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
- 3 dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Con “A” si indica la sezione di incastro della soletta col piedritto e con “B” si indica la sezione di massimo
momento flettente in campata della soletta. Nella seguente tabella si riportano i valori numerici delle azioni

sollecitanti prese in considerazione:

SLU AL - LV SLE-RARA SLEFREQUENTE SLE-QUAS! PERM Larghezza di riferimento = 0.90m
Vo2 -
M 5 W 1 M * ™ v ™M N fERR
s FERRI INTERNS | STAPPE
ez A Prrey ti Aimin e A Py A P ESTERN
A 21810 000 42203 is158 000 15332 000 16158 0o Elpli- ’..’¢ZE jq\:Z.ISC:SOI
B 34126 000 25281 000 -239.92 000 -25281 000 6916 12416 |¢13/130x30)

FIGURA 12.5-3 — RIEPILOGO SOLLECITAZIONI ED ELENCO ARMATURE CONSIDERATE
Le convenzioni di segno adottate sono le seguenti: 'azione flettente € negativa se tende le fibre in campata.

L’azione tagliante & riportata in valore assoluto, 'azione assiale & negativa se di compressione.

Alle pagine successive si riportano le verifiche dei singoli elementi, considerando la sezione larga 90 cm
anziché 1,00 m, in modo da tener conto del passo delle armature adottato pari a 15 cm. Le sollecitazioni,

pertanto, saranno coerentemente ridotte del 10%.
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AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.5.2. Parete Vasca - Appoggio

12.5.2.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

Dati generali

13
Ld

14
L3

JA .23 4,56 ,7,.8,9 10,1112

15 16 17 18
L d L d L3 °

Unita di misura daN, cm

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma c in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo
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q} Al {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

deformazione iniziale impressa:

Tetha X 0

Tetha Y

0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -30.

2 -45. 30.

3 45, 30.

4 45, -30.
Armature
n° @(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -24. 0. 1 Armature
2 16. -32.072727 -24. 0. 1 Armature
3 16. -24.945455 -24. 0. 1 Armature
4 16. -17.818182 -24. 0. 1 Armature
5 16. -10.690909 -24. 0. 1 Armature
6 16. -3.563636 -24. 0. 1 Armature
7 16. 3.563636 -24. 0. 1 Armature
8 16. 10.690909 -24. 0. 1 Armature
9 16. 17.818182 -24. 0. 1 Armature
10 16. 24.945455 -24. 0. 1 Armature
11 16. 32.072727 -24. 0. 1 Armature
12 16. 39.2 -24. 0. 1 Armature
13 16. -39.2 24, 0. 1 Armature
14 16. -23.52 24, 0. 1 Armature
15 16. -7.84 24, 0. 1 Armature
16 16. 7.84 24, 0. 1 Armature

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 220 di 351




AUTOSTRADA
REGIONALE
/”2( CISPADANA

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

17 16. 23.52 24, 0. 1 Armature
18 16. 39.2 24, 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
1962900.0 0.0 0.0 2440277.2 0.0 0.0 1.2432
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
1962900.0 0.0 0.0 2440277.2 0.0 0.0 1.2432
=

My

N
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

F,{\ % EOI SOTNR: E ’? AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.5.2.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

ETERMINAZIONE DELLE TENSIO SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica
Momento sollecitante assunto in valore assoluto

Med.coratt. 145.42 [‘(Nm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica Ned.coratt. 0.00] [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Ye 113,40 [mm]
Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro he 3833853135 [mm*]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sye 0 [mm?®]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata €y omag » [mm]
Eccentricitd rispetto al baricentro G = = [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.)u « [mm]

[ Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo Oc.max [MPa]

Tensione nell'armatura tesa Os, max

12.5.2.3 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Meg freq. 145.42|[kNm]

sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned freq. 0.00| [kN]

Tensione comispondente al momento di formazione della fessura 7, 2.4|[MPq]

Ropporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.0000000][1/mm)]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _ml
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE ® MOMENTO SOLLECITANTE
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

Q E— EO| SOT,\F:‘ E ? AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C IS PA DANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.5.2.4 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med.q.p. 138.01|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per lo combinazione Caratteristica Ned.q.p. 0.00| [kN]
Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso [Positivo se int. alla Sez.) Ye 113.40 [mm]
Momento d'inerzia dello sezione rispetto all'asse neutro Jye 3832853135 [mm?]
Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro Sve 0 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata Sx crmon « [mm]
Eccentricita rispetto al bariceniro G ex =
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso [Positivo se est. alla Sez.ju = [mm]
| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo [ — [MPa]

Tensione nell'armatura tesa Os, max

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente M:eagp. 138.01|[kNm]

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Nedqp. 0.00|[kN]

Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0- 2.4|[MPq]

Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.000000|[1/mm]

Momento di Formazione delle Fessure Miess _M|
MOMENTO DI FESSURAZIONE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE > MOMENTO SOLLECITANTE

12.5.3. Parete Vasca - Mezzeria

12.5.3.1 Verifiche stato limite ultimo:

Dati di input

13 14 15 16 17 18,
° L3 Ld ° L3 Ld

JL,2.3.4.5,6,7,8,9,10,11,12

Dati generali

Unita di misura daN, cm
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Primo limite deformativo del cls -.002

Secondo limite deformativo del cls -.0035

Limite deformativo dell'acciaio .01

Molt. gamma ¢ in compressione semplice 1.25

Materiali per i poligoni

n° tipo Nome Dati

1 Par.Rett. Calcestruzzo fcd=-164.6166666667 ec1=-0.002 ec2=-0.0035
Materiali per le armature

n° tipo Nome Dati

1 Lin.Rett. Armature Es=2100000 fyd=3913.0434782609

Conglomerati di cls

Poligono 1 (pieno)

fcd -164.616666666667 daN/cmq

fctd 0 daN/cmq

Ec 140000 daN/cmq

Materiale : Calcestruzzo

deformazione iniziale impressa:

TethaX =0

Tetha Y 0

Epsilon(0,0)= 0

n° X(cm) Y(cm)
1 -45. -30.
2 -45. 30.
3 45. 30.
4 45. -30.
Armature
n° Z(mm) X(cm) Y(cm) Eps.iniz. pol. tipo
1 16. -39.2 -24. 0. 1 Armature
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

/ "2( &‘ ij T,]q SO.NR A ID ’};‘ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
2 16. -32.072727 -24. 0 1 Armature
3 16. -24.945455 -24. 0 1 Armature
4 16. -17.818182 -24. 0 1 Armature
5 16. -10.690909 -24., 0 1 Armature
6 16. -3.563636 -24., 0 1 Armature
7 16. 3.563636 -24. 0. 1 Armature
8 16. 10.690909 -24. 0. 1 Armature
9 16. 17.818182 -24. 0. 1 Armature
10 16. 24.945455 -24. 0. 1 Armature
11 16. 32.072727 -24. 0. 1 Armature
12 16. 39.2 -24. 0. 1 Armature
13 16. -39.2 24, 0. 1 Armature
14 16. -23.52 24, 0. 1 Armature
15 16. -7.84 24, 0. 1 Armature
16 16. 7.84 24, 0. 1 Armature
17 16. 23.52 24, 0. 1 Armature
18 16. 39.2 24, 0. 1 Armature
Unita di misura daN, cm
Sollecitazioni riferite al baricentro
Coefficiente di sicurezza a rapporto Mx/My costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3071340.0 0.0 0.0 -4761188.6 0.0 0.0 1.5501991
Coefficiente di sicurezza a sforzo normale costante
Mx(daN*cm) | My(daN*cm) | N(daN) Mxu(daN*cm) | Myu(daN*cm) | Nu(daN) C.S.
-3071340.0 0.0 0.0 -4761188.6 0.0 0.0 1.5501991
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

A
PlAOBAANLK dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Z|

s

12.5.3.2 Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SLS

Controllo tensionale per la Combinazione Caratteristica

Momento sollecitante assunto in valore assoluto Med, corott, 227.53|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per lo combincazione Caratteristica Ned, caratt, 0.00| [kN]

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. clla Sez.) Yo 162,12 [mm]
Momentio d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro o 6634858190 [mm?‘]
Momento Statico delle sezione rispetio all'asse neutro Sie 0 [mm?]
Eccentricita rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzaia Ex omoz « [mm]
Eccentricita rispetto al bariceniro G ex « [mm]
Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.)u = [mm]

| Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo

Oc.max [MPa]

Tensione nell'armatura tesa

T, mox
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.5.3.3 Verifiche stato limite di esercizio per c.

c. frequenti:

Calcolo dell'ampiezza delle

fessure - Combinazione Frequente

Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 227.53|[kNm]
sforzo Normale sollecitante per la combinazione Frequente Ned ireq. 0.00|[kN]
Tensione corrispondente al momento di formazione della fessura 0- 2.4|[MPq]
Rapporto tra N e M; N negativo se di compressione, M in modulo X 0.0000000][1/mm]
Momento di Formazione delle Fessure Miess 155.74|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! ]

Durcta del cerico [ lnga |1
Posizione dell'csse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Y= 162.12 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesc considerando la sezione fessurata [ 194,38 [MPg]
Valore medio delle resistenza ¢ trazione efficace del calcestruzzo fos ot 2.8 [MPq]
Fottore dipendente dalla durcta del carico Ks 0.4 [-]
Altezza efficace Ne. ot 145,96 [mm]
Areg efficace del colcestruzzo teso attorno all'ermatura Ac et 131362.97 [mm‘]
Raopporto geometrico sull'crea efficace Do et 0.01837 [-]
Ropporto tra E/E.m O 5.14 []
Differenza tra lc deformazione nell'cccicio e gquella nel calcestruzzo Szn = Sorm """"""""" 009062“ i
Determinazione del dicmetro equivalente delle barre tese & 009~ 1°00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza miglioratc delle barre Ky 0.8|[-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura Kz 0.5|[-]

ks 3.4|[-]

ke 0.425|[-]
Distanza massima tra le fessure - 224.89i[mm]
Ampiezza delle fessure Wi H[mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmax 0.3|[mm)]

12.5.3.4 Verifiche stato limite di esercizio per c.

C. quasi permanenti:

(=) o v — 1

Controllo tensionale per |
Momento sollecitante assunto in valore assoluto

Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Caratteristica

Posizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alloc Sez

Momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse neutro

Momento Statico della sezione rispetto all'asse neutro

Eccentricitd rispetto al baricentro G' della sezione Omogenizzata

Eccentricitda rispetto al baricentro G

Distanza del centro di pressione dal bordo compresso (Positivo se est. alla Sez.ju

s

a Combinazione Caraflteristica

1 J =

Med. caratt. 227.53 [KNm]
Ned.carctt. 0.00| [kN]
Yo 162.12 [mm]
dyo 6634858190 [mm*]
Sye 0 [mm?]
€x.omog = [mm]
ex = [mm]
= [mm]

Sezione Inflessa

Tensione nel calcestruzzo

[MPa]

Cc.max

Tensione nell'armatura tesa

T, max
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

AUTOSTRADA
REGIONALE
/”2( CISPADANA

Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Quasi Permanente

Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med qp. 215.93|[kNm]
Sforzo Normale sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Ned q.p. 0.00][kN]
Tensione corrispondente al momento di formazione della fessurg s 2.4([MPaq]
Rapporto tra M e M; N negativo se di compressione, M in modulo ¥ 0.000000|[1/mm]
Momente di Formazione delle Fessure Miess 155.74|[kNm]
CONTROLLARE L'APERTURA DELLE FESSURE! |

Durata del carico

H

Fosizione dell'asse neutro dal bordo compresso (Positivo se int. alla Sez.) Yz 162.12 [mm]
Tensione indotta nell'armaotura tesa considerando la sezione fessurata a: 184.47 [MPa]
valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo for off 2.3 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ks 0.4 [-]
Alterza efficace he et 145.96 [mmi]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno all' armatura Ac =t 131382.97 [mmi]
Rapporto geometrico sull'area efficace Do =f 0.01837 []
Rapporto tra EJS/Ean Cie 8.14 [-]
Differenza tra lo deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo PR DDC»D.S?? []
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese des 16.00 [mim]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre Ky 0.8|[-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura ko 0.5([-]

ks 3.4[-]

ke, 0.425([-]
Distanza massima tra le fessure Sr.ma 324.5?§[mm]
Ampiezza delle fessure Wi 0.188| [mm]
Ampiezza massima delle fessure Winox 0.2|[mm]
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C I S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12.5.4. Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

12.5.4.1 Parete Vasca

FONDAZIONE MURO - APPOGGIO (A)
Dati sezione & matenale
Bsup fom] r £0.00 d utie [mm] |4 530 ot 0002482
8inf [em] $0.00 K e/ mem) VY 151 Az Imm2) 3400000
&w min [mm] 200.00 Carcozszae [kN] 0.00 zcp [Nimm2) 0.00000
Aexza [om] §0.00 n"totdtesiiont 6.00 zcp max{himm2]| 328
¢ Nomjom)] 4 $ ferrilon. L [mm] 15.00 vmin | 038
i, IN/mm®] 35000 a"tordtesilon2 0.00 Rangeac
. IN/mm®} 35130 ¢ fermilon. 2 [mm] 009 100
£, IN/men’] 22.0s ptrasversale 0.00 000
f..IN/mm®] 15.45 As! tesaimm2] 120637 0.00
e .50 vs 115 0.00
Elementl SENZA Armatura trasversale resistent a Tagho
vrd,c 1 [kNj 18124
o] v we | - [

Elementi CON Armatura trasversale resistenti a Tagho
¢ staffe [mm] 12.00 s =passolom] 30.00
Astaffe [mm’] 339 wtle [mm)] 540
=7 (staffelasse) S0.00 numen braccas 3.00
0,5fcs [N/mm2] 823 aC 100
verifica 3 Tagho
& [Vape sVars cotg® Voue [KN] Ve [KN]
W15 39672 | 250 537.70 12414
Taglio Resistente di Progetto ¥ [kN] 537.70 = oK

La verifica a taglio risulta soddisfatta considerando legature ¢12/ (30x30)
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A T A

a2 L(J ro JO NR 2 ID é AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

PROGETTO DEFINITIVO

13. VERIFICHE GEOTECNICHE

13.1. Verifica della capacita portante del terreno di fondazione

Considerando il tipo di struttura, ai fini della verifica della portanza del terreno stesso, non si ritengono

significativi gli squilibri dovuti a spinte orizzontali non simmetriche o ad azioni orizzontali applicate alla

sommita dello scatolare quali frenatura o sisma.

Al proposito si fa notare che dette spinte (0 azioni) sono state applicate sul telaio piano schematizzante la

canna scatolare senza considerare in alcun modo I'effetto di contenimento laterale esercitato dal terreno di

rinfianco al fine di massimizzare gli effetti flessionali agenti sui piedritti (e sulle solette) del tombino.

Pertanto nel seguito le pressioni agenti sul terreno di fondazione vengono calcolate in presenza dei soli

carichi verticali:

peso proprio sezione scatolare

peso terreno di ricoprimento e pavimentazione stradale

carichi accidentali da traffico

Carichi accidentali da traffico sulla soletta inferiore

Ai fini della combinazione dei carichi verranno utilizzati i seguenti coefficienti di norma:
Al1-STR:1.35 (G1+ G2+ G3)+1.35Q

A2-GEO: G1+ G2+ G3+1.15Q

Fra i carichi accidentali elencati:

peso ricoprimento interno allo scatolare senza tenere in conto la presenza di azioni orizzontali.

e Carico mobile veicolare sulla soletta superiore, posizione per massimo momento in mezzeria soletta

superiore

e Carico mobile veicolare sulla soletta superiore, posizione per massimo taglio all’attacco del piedritto

dx
e Sovraccarico uniforme da 20kPa sulle soletta superiore
verra considerato di volta in volta il carico pit sfavorevole ai fini della determinazione:

- del massimo carico verticale agente ad intradosso fondazione ;
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

- della massima pressione di contatto terreno/fondazione.

Nelle tabelle seguenti, si fornisce per entrambi gli scenari di norma elencati e per ognuna delle due

“condizioni di verifica” sopra descritte:

- nella prima colonna il carico considerato ;

- nella seconda colonna la reazione verticale (agente su un metro di fondazione) indotta dal carico in esame

(N, [kN]);

- nella terza colonna il momento (agente su un metro di fondazione) indotto dal carico in esame (M, [kN.m]);

- nella quarta colonna I'eccentricita della reazione verticale (e=M/N, [m]);
- nella quinta colonna il coefficiente di combinazione del carico in esame.

Si riportano quindi nell’ultima riga:

- il carico Ntot agente ad intradosso fondazione (ogni metro di canna) nella combinazione in esame ;

- i momento Mtot agente ad intradosso fondazione (ogni metro di canna) nella combinazione in esame ;

- eccentricita della reazione verticale e = Mtot / Ntot ;
- la pressione di contatto terreno/fondazione valutate con la teoria di Mayerhof :

oterr = Ntot/ (Bi+ 2 X Sp+ 2 X Sb— 2 x €) [kPa]

Combinazione Al-STR
Canico N [kN]) M [k} & (m] coelf
piso propiic 503.00 0 0 L35
pEso icopimento 228 0 0 LIS
1 weicolat max solelta 58768 0 1 L35
2] veioolai max Lagho dx S67.68 35513 06256 Li5
3 veicolati 20kF 330.23 0 0 L¥5
hvot (ki) Mot (khm) &[m]) sigma (kP a)
/] Risultante 186699 0 0 23337
2] Rigultante ] 47942 02568 24938
3 Rizultante 4G 43 1] 1] 19330
Combinazione A2-GED
Carico N kN 1 (kM) &[m] coeff.
pESO propio 503,00 0 0 100
peso nicopmento 3228 0 0 L0
1 vedolan mazx solstta 56768 1] 0 15
2 veicolari maz taglio dx 56768 35513 06256 15
3 veicolan 20k a 330.x3 1] 1] 115
Ritot (kha) Rtot [khim) & [m] sigma [kPa)
1 Risultante HEE 1 1] 1] 18351
2] Risultante HEE1 408 40 02782 W\l
3 Risultante 95,04 1] 0 Ha3k
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Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

13.2. Verifica a galleggiamento Scatolare

La verifica viene eseguita in condizione di esercizio (ovwiamente in assenza di sovraccarichi accidentali),

considerando il battente alla sua altezza massima.

Per la stabilita al sollevamento deve risultare che il valore di progetto dell’azione instabilizzante Vinst,d,
combinazione di azioni permanenti (Ginst,d), sia non maggiore della combinazione dei valori di progetto

delle azioni stabilizzanti (Gstb,d) e delle resistenze (Rd):
Vinst,d< Gstb,d + Rd  dove Vinst,d= Ginst,d

Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite in riferimento alla seguente combinazione:

combinazione 2 — (A2+M2) — GEO (galleggiamento)
SIMBOLO (A2)
CARICHI EFFETTO /F STR
favorevole 0.9
Permanente sfavorevole vGl 1.1
. favorevole 0.0
Permanente non strutturali sfavorevole 1G2 11
TAB. 13-1- COEFFICIENTI PARZIALI PER LE AZIONI O PER L’EFFETTO DELLE AZIONI
COEFFICIENTE
GRANDEZZA ALLA QUALE APPLICARE
PARAMETRO IL COEFF. PARZIALE PARYZN'IALE M2
Tangente dell’angolo di , ;
resistenza al taglio tan ¢’k e 1.25
Coesione efficace c'k yC’ 1.25
Resistenza non drenata c'uk ycu 1.4
Peso dell’'unita di volume Y Yy 1

TAB. 13-2 - COEFFICIENTI PARZIALI PER | PARAMETRI DEL TERRENO

Dato il livello di falda di progetto, la spinta di galleggiamento risulta:

Verifica Galleggiamento in Esercizio
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He Falda dalla quata di appoggio della fandazione £.54 ”
Altgzza katale soatalare 760
Larghezza fondazione Senza ali 740
Lunghezza ala di fondazione 020
Spessore ala difondazione 0.20
Walume immerso 48,86
Pesa speaifios Liquida 10.00 At
Sottospinta ldraulics di galeggiamento Fondazione 438,55 N
Ty 11
mt.d S37.40 ey
Peso Proprio Strutture 503 A
var 03
Pezo Permanente superions 43,28 N
vaz 08
Peso Permanente inferione 0,00 I
vt 03
Pezo Tereno imbarcato dalls ali di fondazions 78,93 L
Y52 03
G-sth.d 56275 AN

Coefficiente di Sicurezza
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Opere strutturali
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13.3. Verifica a galleggiamento muro

Analogamente per i Conci del Muro, dati i rispettivi livelli di falda di progetto, le spinte di galleggiamento
risultano:

13.3.1.Concio 1

Verifica Galleggiamento in Esercizio

Hw faida dalia quota di appoggio della fondazione 6.70 ..~,
H falda dal piano di campagna -0.50
ARezza totale paramento Muro 6.50 ~
Dist sommaa pied-pdc 0.30
Dist pdc-fondo scavo 7.20 "
Spessore sommita piedritto muro 0.30
Spessore pedritto muro al pdc 0.33 -
Spessore piedritto muro alia quota di falda 0.38
Spessore fondo Piedritto Muro 0.95
Pendenza paramento esterno 0.10
Larghezza netta interna Muro 6.00 ”
Spessore fondazione muro 1.00
Spessore aia di fondazione 1.00 .--
Lunghezza aia di fondazione 1.30
Larghezza fondazione 10.50 ”
Volume immerso $2.28 m’
Peso specifico Liquido 10.00 AW
Sottospinta idraulica di galeggiamento Fondazione 522.81 &
Ya: 1.1
G-inst,d 57509 |
Peso Proprio Strutture 46563 &N
¥z 0.9
Peso Permanente inferiore 102.00 |4
¥Ya 0.0
Peso Terreno imbarcato dalie ali di fondazione 18864 |4V
Yon 0.9
G-sth.d 588.84 |
Coefficiente di Sicurezza
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13.3.2.Concio 2

Verifica Galleggiamento in Esercizio

Hw falda daia quota di appoggio deila fondazione 418 v
H faida dal piano di campagna -0.50 -~
ARezza totale paramento Muro 418 ..~.A

Dist sommia pied-pdc 0.30 -
Dist pdc-fondo scavo 468 P
Spessore sommia piedritio muro 0.30 m
Spessore piedritto muro al pdc 0.33 >
Spessore piedritto muro afla quota di falda 0.38 P
Spessore fonde Piedritto Muro 0.72 e
Pendenza paramento esterno 0.10 w
Larghezza netta nterna Muro 6.00 P
Spessore fondazione mure 0.80 ~
Spessore ala di fondazione 0.80 e
Lunghezza ala di fondazione 1.10 -~
Larghezza fondazione 9.64 P
Volume immerso N m?
Peso specifico Liquido 10.00 Am 7
Softospinta ldraukica di galeggiamento Fondazione 317.10 AV
Yo 1.1
G-inst.d 34881 | v
Peso Proprio Strutture 28939 Y
Yz 0.9
Peso Permanente inferiore 102.00 |
Ye: 0.0
Peso Terreno imbarcato dalle ali di fondazione 100.08 |4
Yoz 0.9
G-sth,d 36952 |wv
Coefficiente di Sicurezza
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13.3.3.Concio 3

Verifica Galleggiamento in Esercizio

Hw falda dalla queta di appoggic della fondazione 1.48 o
H falda dal pianc di campagna -0.50 2
Altezza totale paramentoc Muro 1.79 a

Dist sommita pied-pdc 0.30 o
Dist pdc-fondo scavo 1.9¢ v-
Spessore =ommita piedritto muro 0.30 o
Spessore piedrittc muro al pdc 0.33 a~
Spessore piedritto muro alla quota di falda 0.38 ~
Spessore fondo Piedritto Mure 0.48 ~
Pendenza paramento esterno 0.10 o
Larghezza netta interna Muro 6.00 m
Spessore fondazione muro 0.50 2
Spessore ala di fondazione 0.50 ~
Lunghezza ala di fondazione 0.20
Larghezza fondazione 7.36 2
Volume immerso 10.47 o7
Peso specifico Liguido 10.00 i
Sottospinta ldraulica di galeggiamento Fondazione 104.71
Yo 1.1
G-inst,d 115.19
Peso Preprio Strutture 126.91
Yo 09
Peso Permanente inferiore 102.00
Yer 0.0
Peso Terreno imbarcato dalle ali di fondazione 10.22 v
Yea 0.9
G-sth.d 123.41 i
Coefficiente di Sicurezza
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14. ALLEGATO A. — Scatolare - Calcolo agli elementi finiti con il
programma PRO-SAP. tabulati di output (SLU-A1)

PRO SAP
PROFESSIONAL STRUCTURAL
ANALYSIS PROGRAM

Relazione di calcolo sulla struttura impostata e redatta secondo le
modalita previste nel D.M. 14 Gennaio 2008 cap. 10 “Redazione dei
progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo”

2S.1. SOFTWARE E SERVIZI PER L'INGEGNERIA SRL
P.tta Schiatti 8/b

44100 FERRARA (ITALY)

tel. 39 532 200091 — fax 39 532 200086

WWW.2Si.it info@2si.it

D.M. 14/01/08 cap. 10.2 Affidabilita dei codici utilizzati:
www.2si.it/software/Affidabilita.htm
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14.1. Risultati nodali

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne i nodi strutturali, € possibile in relazione

alle tabelle sottoriportate.

Una prima tabella riporta infatti per ogni nodo e per ogni combinazione (o caso di carico) gli spostamenti

nodali.

Una seconda tabella, infine riassume per ogni nodo le sei combinazioni in cui si attingono i valori minimi e

massimi della reazione Fz, della reazione Mx e della reazione My.

14.1.1.Risultati allo SLU

Nodo Cmb Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
m m m
1 1 5.35e-06 0.0 -0.03 0.0 1.85e-04 0.0
1 2 -4.51e-05 0.0 -0.03 0.0 -5.31e-05 0.0
1 3 -5.55e-06 0.0 -0.03 0.0 1.34e-04 0.0
1 4 -4.33e-05 0.0 -0.03 0.0 -4.36e-05 0.0
1 5 0.01 0.0 -0.06 0.0 7.81e-03 0.0
1 6 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.45e-03 0.0
1 7 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01 0.0
1 8 6.10e-03 0.0 -0.04 0.0 2.97e-03 0.0
1 9 8.33e-03 0.0 -0.05 0.0 3.61e-03 0.0
1 10 0.01 0.0 -0.04 0.0 5.86e-03 0.0
1 11 5.12e-06 0.0 -0.03 0.0 1.84e-04 0.0
1 12 -4.53e-05 0.0 -0.03 0.0 -5.42e-05 0.0
1 13 -1.24e-05 0.0 -0.03 0.0 1.01e-04 0.0
1 14 -5.01e-05 0.0 -0.03 0.0 -7.65e-05 0.0
1 15 0.01 0.0 -0.06 0.0 7.81e-03 0.0
1 16 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.46e-03 0.0
1 17 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01 0.0
1 18 6.11e-03 0.0 -0.04 0.0 3.00e-03 0.0
1 19 8.34e-03 0.0 -0.05 0.0 3.65e-03 0.0
1 20 0.01 0.0 -0.04 0.0 5.90e-03 0.0
1 21 0.01 0.0 -0.05 0.0 6.68e-03 0.0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
1 22 5.88e-03 0.0 -0.04 0.0 1.87e-03
1 23 0.02 0.0 -0.05 0.0 0.01
1 24 0.01 0.0 -0.04 0.0 5.77e-03
1 25 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.94e-03
1 26 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.47e-03
1 27 5.81e-03 0.0 -0.04 0.0 1.52e-03
1 28 8.33e-03 0.0 -0.05 0.0 3.62e-03
1 29 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01
1 30 4.40e-03 0.0 -0.04 0.0 4.66e-03
1 31 4.09e-03 0.0 -0.05 0.0 3.19e-03
1 32 4.32e-03 0.0 -0.03 0.0 4.34e-03
1 33 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01
1 34 4.91e-03 0.0 -0.03 0.0 2.81e-03
1 35 0.02 0.0 -0.05 0.0 9.77e-03
1 36 4.91e-03 0.0 -0.03 0.0 2.82e-03
1 37 0.02 0.0 -0.05 0.0 9.76e-03
1 38 0.02 0.0 -0.05 0.0 9.72e-03
2 1 -2.36e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.05e-04
2 2 -2.34e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.92e-05
2 3 -8.28e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.72e-04
2 4 -8.15e-05 0.0 -0.03 0.0 8.61e-06
2 5 0.06 0.0 -0.05 0.0 7.34e-03
2 6 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.54e-03
2 7 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
2 8 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.51e-03
2 9 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.71e-03
2 10 0.05 0.0 -0.04 0.0 5.91e-03
2 11 -2.46e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.06e-04
2 12 -2.44e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.03e-05
2 13 -3.97e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.08e-04
2 14 -3.96e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.70e-05
2 15 0.06 0.0 -0.05 0.0 7.34e-03
2 16 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.54e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
2 17 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
2 18 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.54e-03
2 19 0.04 0.0 -0.05 0.0 3.75e-03
2 20 0.05 0.0 -0.04 0.0 5.94e-03
2 21 0.06 0.0 -0.05 0.0 6.29e-03
2 22 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.49e-03
2 23 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
2 24 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.13e-03
2 25 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.52e-03
2 26 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.60e-03
2 27 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.05e-03
2 28 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.75e-03
2 29 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
2 30 0.04 0.0 -0.04 0.0 4.70e-03
2 31 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.99e-03
2 32 0.04 0.0 -0.03 0.0 5.13e-03
2 33 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
2 34 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.07e-03
2 35 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
2 36 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.08e-03
2 37 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
2 38 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
3 1 -2.49e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.54e-04
3 2 -2.47e-04 0.0 -0.03 0.0 0.0
3 3 -8.73e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.24e-04
3 4 -8.60e-05 0.0 -0.03 0.0 4.08e-05
3 5 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.45e-03
3 6 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.64e-03
3 7 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
3 8 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.57e-03
3 9 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.77e-03
3 10 0.05 0.0 -0.04 0.0 5.98e-03
3 11 -2.59e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.55e-04
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
3 12 -2.58e-04 0.0 -0.03 0.0 0.0
3 13 -4.19e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.62e-04
3 14 -4.18e-04 0.0 -0.03 0.0 3.20e-06
3 15 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.45e-03
3 16 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.65e-03
3 17 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
3 18 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.61e-03
3 19 0.04 0.0 -0.05 0.0 3.81e-03
3 20 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.02e-03
3 21 0.06 0.0 -0.05 0.0 6.39e-03
3 22 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.55e-03
3 23 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
3 24 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.21e-03
3 25 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.63e-03
3 26 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.70e-03
3 27 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.11e-03
3 28 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.81e-03
3 29 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
3 30 0.04 0.0 -0.04 0.0 4.79e-03
3 31 0.03 0.0 -0.05 0.0 4.07e-03
3 32 0.04 0.0 -0.03 0.0 5.22e-03
3 33 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
3 34 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.13e-03
3 35 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
3 36 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.14e-03
3 37 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
3 38 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
4 1 3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.46e-04
4 2 3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 0.0
4 3 3.26e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.93e-04
4 4 3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 -8.13e-06
4 5 9.11e-03 0.0 -7.43e-03 0.0 7.59e-03
4 6 0.01 0.0 -6.75e-03 0.0 8.78e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
4 7 0.01 0.0 8.60e-03 0.0 0.01
4 8 5.59e-03 0.0 -0.02 0.0 2.82e-03
4 9 7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 4.01e-03
4 10 9.47e-03 0.0 -6.60e-03 0.0 6.17e-03
4 11 3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.45e-04
4 12 3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 1.60e-06
4 13 3.30e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.62e-04
4 14 3.42e-05 0.0 -0.03 0.0 2.22e-05
4 15 9.11e-03 0.0 -7.43e-03 0.0 7.59e-03
4 16 0.01 0.0 -6.76e-03 0.0 8.78e-03
4 17 0.01 0.0 8.60e-03 0.0 0.01
4 18 5.59e-03 0.0 -0.02 0.0 2.79e-03
4 19 7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.98e-03
4 20 9.47e-03 0.0 -6.63e-03 0.0 6.14e-03
4 21 9.11e-03 0.0 -0.01 0.0 6.47e-03
4 22 5.59e-03 0.0 -0.03 0.0 1.67e-03
4 23 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
4 24 9.47e-03 0.0 1.33e-04 0.0 6.27e-03
4 25 9.11e-03 0.0 -3.67e-03 0.0 8.72e-03
4 26 0.01 0.0 -6.77e-03 0.0 8.77e-03
4 27 5.59e-03 0.0 -0.03 0.0 1.26e-03
4 28 7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 4.00e-03
4 29 0.01 0.0 8.62e-03 0.0 0.01
4 30 3.57e-03 0.0 -9.74e-03 0.0 4.88e-03
4 31 3.58e-03 0.0 -0.02 0.0 4.18e-03
4 32 3.58e-03 0.0 -3.42e-03 0.0 5.20e-03
4 33 0.01 0.0 8.62e-03 0.0 0.01
4 34 4.43e-03 0.0 -0.01 0.0 3.16e-03
4 35 0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
4 36 4.43e-03 0.0 -0.01 0.0 3.15e-03
4 37 0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
4 38 0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
5 1 3.04e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.86e-04
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

5 2
5 3
5 4
5 5
5 6
5 7
5 8
5 9
5 10
5 11
5 12
5 13
5 14
5 15
5 16
5 17
5 18
5 19
5 20
5 21
5 22
5 23
5 24
5 25
5 26
5 27
5 28
5 29
5 30
5 31
5 32
5 33
5 34

3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 -3.43e-05
3.09e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.31e-04
3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 -4.26e-05
9.11e-03 0.0 -8.75e-03 0.0 7.49e-03

0.01 0.0 -8.28e-03 0.0 8.68e-03

0.01 0.0 6.70e-03 0.0 0.01
5.59e-03 0.0 -0.02 0.0 2.75e-03
7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.94e-03
9.47e-03 0.0 -7.67e-03 0.0 6.08e-03
3.04e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.85e-04
3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 -3.34e-05
3.13e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.02e-04
3.24e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.39e-05
9.11e-03 0.0 -8.75e-03 0.0 7.49e-03

0.01 0.0 -8.28e-03 0.0 8.68e-03

0.01 0.0 6.70e-03 0.0 0.01
5.59e-03 0.0 -0.02 0.0 2.73e-03
7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.91e-03
9.47e-03 0.0 -7.70e-03 0.0 6.05e-03
9.11e-03 0.0 -0.01 0.0 6.37e-03
5.59e-03 0.0 -0.03 0.0 1.61e-03

0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
9.47e-03 0.0 -9.56e-04 0.0 6.18e-03
9.11e-03 0.0 -5.19e-03 0.0 8.62e-03

0.01 0.0 -8.29e-03 0.0 8.66e-03
5.59e-03 0.0 -0.03 0.0 1.18e-03
7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.93e-03

0.01 0.0 6.71e-03 0.0 0.01
3.57e-03 0.0 -0.01 0.0 4.81e-03
3.57e-03 0.0 -0.02 0.0 4.11e-03
3.58e-03 0.0 -4.32e-03 0.0 5.12e-03

0.01 0.0 6.71e-03 0.0 0.01
4.43e-03 0.0 -0.01 0.0 3.10e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

5 35
5 36
5 37
5 38
6 1
6 2
6 3
6 4
6 5
6 6
6 7
6 8
6 9
6 10
6 11
6 12
6 13
6 14
6 15
6 16
6 17
6 18
6 19
6 20
6 21
6 22
6 23
6 24
6 25
6 26
6 27
6 28
6 29

0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
4.43e-03 0.0 -0.01 0.0 3.09e-03
0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
2.88e-05 0.0 -0.03 0.0 -3.17e-04
3.02e-05 0.0 -0.03 0.0 -6.35e-05
2.91e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.61e-04
3.03e-05 0.0 -0.03 0.0 -7.13e-05
9.10e-03 0.0 -0.01 0.0 7.41e-03
0.01 0.0 -9.79e-03 0.0 8.58e-03
0.01 0.0 4.82e-03 0.0 0.01
5.58e-03 0.0 -0.02 0.0 2.69e-03
7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.87e-03
9.46e-03 0.0 -8.73e-03 0.0 5.99e-03
2.88e-05 0.0 -0.03 0.0 -3.16e-04
3.02e-05 0.0 -0.03 0.0 -6.26e-05
2.95e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.34e-04
3.07e-05 0.0 -0.03 0.0 -4.42e-05
9.10e-03 0.0 -0.01 0.0 7.40e-03
0.01 0.0 -9.79e-03 0.0 8.58e-03
0.01 0.0 4.82e-03 0.0 0.01
5.58e-03 0.0 -0.02 0.0 2.67e-03
7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.84e-03
9.46e-03 0.0 -8.75e-03 0.0 5.97e-03
9.10e-03 0.0 -0.01 0.0 6.28e-03
5.58e-03 0.0 -0.03 0.0 1.55e-03
0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
9.46e-03 0.0 -2.03e-03 0.0 6.10e-03
9.10e-03 0.0 -6.69e-03 0.0 8.53e-03
0.01 0.0 -9.80e-03 0.0 8.57e-03
5.58e-03 0.0 -0.03 0.0 1.12e-03
7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.86e-03
0.01 0.0 4.83e-03 0.0 0.01
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
6 30 3.57e-03 0.0 -0.01 0.0 4.74e-03
6 31 3.57e-03 0.0 -0.03 0.0 4.04e-03
6 32 3.57e-03 0.0 -5.21e-03 0.0 5.05e-03
6 33 0.01 0.0 4.83e-03 0.0 0.01
6 34 4.43e-03 0.0 -0.01 0.0 3.04e-03
6 35 0.01 0.0 8.69e-03 0.0 0.01
6 36 4.43e-03 0.0 -0.01 0.0 3.04e-03
6 37 0.01 0.0 8.69e-03 0.0 0.01
6 38 0.01 0.0 9.82e-03 0.0 0.01
7 1 -2.88e-05 0.0 -0.03 0.0 3.17e-04
7 2 -3.02e-05 0.0 -0.03 0.0 6.35e-05
7 3 -2.91e-05 0.0 -0.03 0.0 2.61e-04
7 4 -3.03e-05 0.0 -0.03 0.0 7.13e-05
7 5 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 7.76e-03
7 6 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.34e-03
7 7 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
7 8 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.03e-03
7 9 7.62e-03 0.0 -0.04 0.0 3.61e-03
7 10 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.83e-03
7 11 -2.88e-05 0.0 -0.03 0.0 3.16e-04
7 12 -3.02e-05 0.0 -0.03 0.0 6.26e-05
7 13 -2.95e-05 0.0 -0.03 0.0 2.34e-04
7 14 -3.07e-05 0.0 -0.03 0.0 4.42e-05
7 15 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 7.76e-03
7 16 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.34e-03
7 17 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
7 18 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.06e-03
7 19 7.62e-03 0.0 -0.04 0.0 3.64e-03
7 20 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.86e-03
7 21 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 6.62e-03
7 22 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.92e-03
7 23 0.01 0.0 -0.05 0.0 0.01
7 24 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.73e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TGPJ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
7 25 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 8.89e-03
7 26 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.35e-03
7 27 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.58e-03
7 28 7.62e-03 0.0 -0.04 0.0 3.62e-03
7 29 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
7 30 3.48e-03 0.0 -0.04 0.0 4.70e-03
7 31 3.47e-03 0.0 -0.05 0.0 3.20e-03
7 32 3.47e-03 0.0 -0.03 0.0 4.39e-03
7 33 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
7 34 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.86e-03
7 35 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.63e-03
7 36 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.87e-03
7 37 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.63e-03
7 38 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.59e-03
8 1 -3.04e-05 0.0 -0.03 0.0 2.86e-04
8 2 -3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 3.43e-05
8 3 -3.09e-05 0.0 -0.03 0.0 2.31e-04
8 4 -3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 4.26e-05
8 5 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 7.77e-03
8 6 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.37e-03
8 7 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
8 8 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.02e-03
8 9 7.61e-03 0.0 -0.04 0.0 3.61e-03
8 10 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.84e-03
8 11 -3.04e-05 0.0 -0.03 0.0 2.85e-04
8 12 -3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 3.34e-05
8 13 -3.13e-05 0.0 -0.03 0.0 2.02e-04
8 14 -3.24e-05 0.0 -0.03 0.0 1.39e-05
8 15 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 7.78e-03
8 16 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.37e-03
8 17 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
8 18 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.05e-03
8 19 7.62e-03 0.0 -0.05 0.0 3.64e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
8 20 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.87e-03
8 21 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 6.64e-03
8 22 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.91e-03
8 23 0.01 0.0 -0.05 0.0 0.01
8 24 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.74e-03
8 25 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 8.91e-03
8 26 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.38e-03
8 27 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.57e-03
8 28 7.61e-03 0.0 -0.04 0.0 3.62e-03
8 29 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
8 30 3.47e-03 0.0 -0.04 0.0 4.69e-03
8 31 3.47e-03 0.0 -0.05 0.0 3.20e-03
8 32 3.46e-03 0.0 -0.03 0.0 4.38e-03
8 33 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
8 34 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.85e-03
8 35 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.67e-03
8 36 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.86e-03
8 37 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.66e-03
8 38 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.62e-03
9 1 -3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 2.46e-04
9 2 -3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 0.0
9 3 -3.26e-05 0.0 -0.03 0.0 1.93e-04
9 4 -3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 8.13e-06
9 5 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 7.79e-03
9 6 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.40e-03
9 7 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
9 8 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.00e-03
9 9 7.61e-03 0.0 -0.05 0.0 3.61e-03
9 10 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.85e-03
9 11 -3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 2.45e-04
9 12 -3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.60e-06
9 13 -3.30e-05 0.0 -0.03 0.0 1.62e-04
9 14 -3.42e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.22e-05
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
9 15 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 7.79e-03
9 16 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.40e-03
9 17 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
9 18 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.03e-03
9 19 7.61e-03 0.0 -0.05 0.0 3.64e-03
9 20 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.88e-03
9 21 9.03e-03 0.0 -0.05 0.0 6.65e-03
9 22 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.89e-03
9 23 0.01 0.0 -0.05 0.0 0.01
9 24 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.75e-03
9 25 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 8.92e-03
9 26 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.41e-03
9 27 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.55e-03
9 28 7.61e-03 0.0 -0.05 0.0 3.62e-03
9 29 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
9 30 3.47e-03 0.0 -0.04 0.0 4.67e-03
9 31 3.47e-03 0.0 -0.05 0.0 3.19e-03
9 32 3.46e-03 0.0 -0.03 0.0 4.36e-03
9 33 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
9 34 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.83e-03
9 35 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.70e-03
9 36 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.84e-03
9 37 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.70e-03
9 38 0.01 0.0 -0.05 0.0 9.66e-03
10 1 -1.47e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.60e-04
10 2 -2.60e-04 0.0 -0.03 0.0 4.89e-05
10 3 -2.82e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.44e-04
10 4 -1.13e-04 0.0 -0.03 0.0 8.69e-05
10 5 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.66e-03
10 6 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.85e-03
10 7 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
10 8 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.71e-03
10 9 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.90e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
10 10 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.13e-03
10 11 -1.57e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.61e-04
10 12 -2.71e-04 0.0 -0.03 0.0 4.75e-05
10 13 -3.46e-04 0.0 -0.03 0.0 -1.85e-04
10 14 -4.31e-04 0.0 -0.03 0.0 4.56e-05
10 15 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.67e-03
10 16 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.85e-03
10 17 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
10 18 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.75e-03
10 19 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.94e-03
10 20 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.17e-03
10 21 0.05 0.0 -0.05 0.0 6.60e-03
10 22 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.69e-03
10 23 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
10 24 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.34e-03
10 25 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.84e-03
10 26 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.91e-03
10 27 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.25e-03
10 28 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.94e-03
10 29 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
10 30 0.04 0.0 -0.04 0.0 4.98e-03
10 31 0.03 0.0 -0.05 0.0 4.23e-03
10 32 0.04 0.0 -0.03 0.0 5.38e-03
10 33 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
10 34 0.02 0.0 -0.03 0.0 3.23e-03
10 35 0.08 0.0 -0.05 0.0 0.01
10 36 0.02 0.0 -0.03 0.0 3.23e-03
10 37 0.08 0.0 -0.05 0.0 0.01
10 38 0.08 0.0 -0.05 0.0 0.01
11 1 -1.94e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.05e-04
11 2 -2.52e-04 0.0 -0.03 0.0 2.67e-05
11 3 -5.43e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.82e-04
11 4 -9.76e-05 0.0 -0.03 0.0 6.57e-05
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
11 5 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.56e-03
11 6 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.75e-03
11 7 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
11 8 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.64e-03
11 9 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.84e-03
11 10 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.06e-03
11 11 -2.04e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.06e-04
11 12 -2.62e-04 0.0 -0.03 0.0 2.54e-05
11 13 -3.79e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.22e-04
11 14 -4.23e-04 0.0 -0.03 0.0 2.61e-05
11 15 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.56e-03
11 16 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.75e-03
11 17 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
11 18 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.68e-03
11 19 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.88e-03
11 20 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.10e-03
11 21 0.06 0.0 -0.05 0.0 6.50e-03
11 22 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.62e-03
11 23 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
11 24 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.28e-03
11 25 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.74e-03
11 26 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.81e-03
11 27 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.18e-03
11 28 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.88e-03
11 29 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
11 30 0.04 0.0 -0.04 0.0 4.89e-03
11 31 0.03 0.0 -0.05 0.0 4.16e-03
11 32 0.04 0.0 -0.03 0.0 5.30e-03
11 33 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
11 34 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.18e-03
11 35 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
11 36 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.19e-03
11 37 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

é‘ L(J T,’q SO.NR ;: ID {:\ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
11 38 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
12 1 3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 1.33e-04
12 2 -6.54e-05 0.0 -0.03 0.0 -9.55e-05
12 3 1.12e-05 0.0 -0.03 0.0 8.58e-05
12 4 -6.16e-05 0.0 -0.03 0.0 -8.52e-05
12 5 0.01 0.0 -0.06 0.0 7.84e-03
12 6 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.51e-03
12 7 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01
12 8 6.69e-03 0.0 -0.04 0.0 2.95e-03
12 9 9.05e-03 0.0 -0.05 0.0 3.62e-03
12 10 0.01 0.0 -0.04 0.0 5.88e-03
12 11 3.15e-05 0.0 -0.03 0.0 1.32e-04
12 12 -6.58e-05 0.0 -0.03 0.0 -9.67e-05
12 13 -2.52e-06 0.0 -0.03 0.0 5.05e-05
12 14 -7.54e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.21e-04
12 15 0.01 0.0 -0.06 0.0 7.85e-03
12 16 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.52e-03
12 17 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01
12 18 6.70e-03 0.0 -0.04 0.0 2.99e-03
12 19 9.07e-03 0.0 -0.05 0.0 3.66e-03
12 20 0.01 0.0 -0.04 0.0 5.92e-03
12 21 0.01 0.0 -0.05 0.0 6.71e-03
12 22 6.25e-03 0.0 -0.04 0.0 1.85e-03
12 23 0.02 0.0 -0.05 0.0 0.01
12 24 0.01 0.0 -0.04 0.0 5.80e-03
12 25 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.97e-03
12 26 0.01 0.0 -0.06 0.0 8.53e-03
12 27 6.11e-03 0.0 -0.04 0.0 1.50e-03
12 28 9.06e-03 0.0 -0.05 0.0 3.63e-03
12 29 0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01
12 30 5.32e-03 0.0 -0.04 0.0 4.66e-03
12 31 4.73e-03 0.0 -0.05 0.0 3.20e-03
12 32 5.18e-03 0.0 -0.03 0.0 4.34e-03
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

33

34

35

36

37

38

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

0.02 0.0 -0.06 0.0 0.01
5.46e-03 0.0 -0.03 0.0 2.80e-03
0.02 0.0 -0.05 0.0 9.83e-03
5.47e-03 0.0 -0.03 0.0 2.81e-03
0.02 0.0 -0.05 0.0 9.83e-03
0.02 0.0 -0.05 0.0 9.79e-03
-5.35e-06 0.0 -0.03 0.0 -1.85e-04
4.51e-05 0.0 -0.03 0.0 5.31e-05
5.55e-06 0.0 -0.03 0.0 -1.34e-04
4.33e-05 0.0 -0.03 0.0 4.36e-05
0.01 0.0 -7.43e-03 0.0 7.75e-03
0.01 0.0 -6.76e-03 0.0 8.95e-03
0.02 0.0 8.60e-03 0.0 0.01
6.17e-03 0.0 -0.02 0.0 2.93e-03
8.53e-03 0.0 -0.02 0.0 4.13e-03
0.01 0.0 -6.60e-03 0.0 6.31e-03
-5.12e-06 0.0 -0.03 0.0 -1.84e-04
4.53e-05 0.0 -0.03 0.0 5.42e-05
1.24e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.01e-04
5.01e-05 0.0 -0.03 0.0 7.65e-05
0.01 0.0 -7.43e-03 0.0 7.75e-03
0.01 0.0 -6.76e-03 0.0 8.95e-03
0.02 0.0 8.60e-03 0.0 0.01
6.17e-03 0.0 -0.02 0.0 2.90e-03
8.52e-03 0.0 -0.02 0.0 4.09e-03
0.01 0.0 -6.63e-03 0.0 6.28e-03
0.01 0.0 -0.01 0.0 6.63e-03
5.94e-03 0.0 -0.03 0.0 1.78e-03
0.02 0.0 0.02 0.0 0.01
0.01 0.0 1.31e-04 0.0 6.40e-03
0.01 0.0 -3.67e-03 0.0 8.87e-03
0.01 0.0 -6.77e-03 0.0 8.93e-03
5.86e-03 0.0 -0.03 0.0 1.37e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

é‘ L(J T,’q SO.NR ;: ID {:\ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
13 28 8.53e-03 0.0 -0.02 0.0 4.12e-03
13 29 0.02 0.0 8.62e-03 0.0 0.01
13 30 4.57e-03 0.0 -9.74e-03 0.0 5.00e-03
13 31 4.44e-03 0.0 -0.02 0.0 4.29e-03
13 32 4.65e-03 0.0 -3.42e-03 0.0 5.32e-03
13 33 0.02 0.0 8.62e-03 0.0 0.01
13 34 5.09e-03 0.0 -0.01 0.0 3.25e-03
13 35 0.02 0.0 0.01 0.0 0.01
13 36 5.08e-03 0.0 -0.01 0.0 3.25e-03
13 37 0.02 0.0 0.01 0.0 0.01
13 38 0.02 0.0 0.01 0.0 0.01
14 1 -3.20e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.33e-04
14 2 6.54e-05 0.0 -0.03 0.0 9.55e-05
14 3 -1.12e-05 0.0 -0.03 0.0 -8.58e-05
14 4 6.16e-05 0.0 -0.03 0.0 8.52e-05
14 5 0.01 0.0 -7.44e-03 0.0 7.89e-03
14 6 0.01 0.0 -6.76e-03 0.0 9.09e-03
14 7 0.02 0.0 8.60e-03 0.0 0.01
14 8 6.78e-03 0.0 -0.02 0.0 3.02e-03
14 9 9.37e-03 0.0 -0.02 0.0 4.22e-03
14 10 0.01 0.0 -6.61e-03 0.0 6.44e-03
14 11 -3.15e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.32e-04
14 12 6.58e-05 0.0 -0.03 0.0 9.67e-05
14 13 2.52e-06 0.0 -0.03 0.0 -5.05e-05
14 14 7.54e-05 0.0 -0.03 0.0 1.21e-04
14 15 0.01 0.0 -7.44e-03 0.0 7.89e-03
14 16 0.01 0.0 -6.76e-03 0.0 9.09e-03
14 17 0.02 0.0 8.60e-03 0.0 0.01
14 18 6.76e-03 0.0 -0.02 0.0 2.98e-03
14 19 9.36e-03 0.0 -0.02 0.0 4.19e-03
14 20 0.01 0.0 -6.63e-03 0.0 6.40e-03
14 21 0.01 0.0 -0.01 0.0 6.77e-03
14 22 6.32e-03 0.0 -0.03 0.0 1.87e-03
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

10

11

12

13

14

15

16

17

0.02 0.0 0.02 0.0 0.01
0.01 0.0 1.29e-04 0.0 6.52e-03
0.01 0.0 -3.67e-03 0.0 9.01e-03
0.01 0.0 -6.77e-03 0.0 9.08e-03
6.15e-03 0.0 -0.03 0.0 1.46e-03
9.37e-03 0.0 -0.02 0.0 4.21e-03
0.02 0.0 8.61e-03 0.0 0.01
5.59e-03 0.0 -9.74e-03 0.0 5.10e-03
5.31e-03 0.0 -0.02 0.0 4.37e-03
5.73e-03 0.0 -3.42e-03 0.0 5.42e-03
0.02 0.0 8.61e-03 0.0 0.01
5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 3.33e-03
0.02 0.0 0.01 0.0 0.01
5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 3.33e-03
0.02 0.0 0.01 0.0 0.01
0.02 0.0 0.01 0.0 0.01
1.47e-04 0.0 -0.03 0.0 2.60e-04
2.60e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.89e-05
2.82e-05 0.0 -0.03 0.0 1.44e-04
1.13e-04 0.0 -0.03 0.0 -8.69e-05
0.06 0.0 -7.51e-03 0.0 7.92e-03
0.07 0.0 -6.80e-03 0.0 8.51e-03
0.09 0.0 8.57e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.04e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.63e-03
0.05 0.0 -6.66e-03 0.0 5.83e-03
1.57e-04 0.0 -0.03 0.0 2.61e-04
2.71e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.75e-05
3.46e-04 0.0 -0.03 0.0 1.85e-04
4.31e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.56e-05
0.06 0.0 -7.51e-03 0.0 7.92e-03
0.07 0.0 -6.80e-03 0.0 8.51e-03
0.09 0.0 8.57e-03 0.0 0.01
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

10

11

12

0.03 0.0 -0.02 0.0 3.00e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.59e-03
0.05 0.0 -6.68e-03 0.0 5.79e-03
0.06 0.0 -0.01 0.0 6.80e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.88e-03
0.09 0.0 0.02 0.0 0.01
0.05 0.0 9.59e-05 0.0 5.62e-03
0.07 0.0 -3.74e-03 0.0 8.93e-03
0.07 0.0 -6.81e-03 0.0 8.46e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.58e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.59e-03
0.09 0.0 8.58e-03 0.0 0.01
0.04 0.0 -9.80e-03 0.0 4.86e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.38e-03
0.04 0.0 -3.45e-03 0.0 4.46e-03
0.09 0.0 8.58e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.80e-03
0.08 0.0 0.01 0.0 9.71e-03
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.79e-03
0.08 0.0 0.01 0.0 9.71e-03
0.08 0.0 0.01 0.0 9.65e-03
1.94e-04 0.0 -0.03 0.0 3.05e-04
2.52e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.67e-05
5.43e-05 0.0 -0.03 0.0 1.82e-04
9.76e-05 0.0 -0.03 0.0 -6.57e-05
0.06 0.0 -7.51e-03 0.0 7.91e-03
0.07 0.0 -6.80e-03 0.0 8.48e-03
0.09 0.0 8.57e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.07e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.64e-03
0.05 0.0 -6.66e-03 0.0 5.83e-03
2.04e-04 0.0 -0.03 0.0 3.06e-04
2.62e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.54e-05
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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17

17

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

3.79e-04 0.0 -0.03 0.0 2.22e-04
4.23e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.61e-05
0.06 0.0 -7.51e-03 0.0 7.91e-03
0.07 0.0 -6.80e-03 0.0 8.48e-03
0.09 0.0 8.57e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.03e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.60e-03
0.05 0.0 -6.69e-03 0.0 5.79e-03
0.06 0.0 -0.01 0.0 6.79e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.91e-03
0.09 0.0 0.02 0.0 0.01
0.05 0.0 9.54e-05 0.0 5.60e-03
0.07 0.0 -3.74e-03 0.0 8.91e-03
0.07 0.0 -6.81e-03 0.0 8.42e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.62e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.60e-03
0.09 0.0 8.58e-03 0.0 0.01
0.04 0.0 -9.81e-03 0.0 4.87e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.38e-03
0.04 0.0 -3.45e-03 0.0 4.45e-03
0.09 0.0 8.58e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.80e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.67e-03
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.80e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.67e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.61e-03
2.49e-04 0.0 -0.03 0.0 3.54e-04
2.47e-04 0.0 -0.03 0.0 0.0
8.73e-05 0.0 -0.03 0.0 2.24e-04
8.60e-05 0.0 -0.03 0.0 -4.08e-05
0.07 0.0 -7.51e-03 0.0 7.91e-03
0.07 0.0 -6.80e-03 0.0 8.45e-03
0.09 0.0 8.57e-03 0.0 0.01
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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12

13

14

15
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

0.03 0.0 -0.02 0.0 3.11e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.65e-03
0.05 0.0 -6.66e-03 0.0 5.83e-03
2.59e-04 0.0 -0.03 0.0 3.55e-04
2.58e-04 0.0 -0.03 0.0 0.0
4.19e-04 0.0 -0.03 0.0 2.62e-04
4.18e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.20e-06
0.07 0.0 -7.51e-03 0.0 7.90e-03
0.07 0.0 -6.80e-03 0.0 8.45e-03
0.09 0.0 8.57e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.07e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.61e-03
0.05 0.0 -6.69e-03 0.0 5.79e-03
0.06 0.0 -0.01 0.0 6.78e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.95e-03
0.09 0.0 0.02 0.0 0.01
0.05 0.0 9.49e-05 0.0 5.60e-03
0.07 0.0 -3.74e-03 0.0 8.90e-03
0.07 0.0 -6.81e-03 0.0 8.39e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.66e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.61e-03
0.09 0.0 8.58e-03 0.0 0.01
0.04 0.0 -9.81e-03 0.0 4.88e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.38e-03
0.04 0.0 -3.45e-03 0.0 4.45e-03
0.09 0.0 8.58e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.81e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.63e-03
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.81e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.64e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.57e-03
2.36e-04 0.0 -0.03 0.0 4.05e-04
2.34e-04 0.0 -0.03 0.0 2.92e-05
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

18

18
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

8.28e-05 0.0 -0.03 0.0 2.72e-04
8.15e-05 0.0 -0.03 0.0 -8.61e-06
0.07 0.0 -8.90e-03 0.0 7.89e-03
0.07 0.0 -8.27e-03 0.0 8.41e-03
0.09 0.0 6.71e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.14e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.66e-03
0.05 0.0 -7.68e-03 0.0 5.82e-03
2.46e-04 0.0 -0.03 0.0 4.06e-04
2.44e-04 0.0 -0.03 0.0 3.03e-05
3.97e-04 0.0 -0.03 0.0 3.08e-04
3.96e-04 0.0 -0.03 0.0 2.70e-05
0.07 0.0 -8.90e-03 0.0 7.89e-03
0.07 0.0 -8.27e-03 0.0 8.41e-03
0.09 0.0 6.71e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.10e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.62e-03
0.05 0.0 -7.70e-03 0.0 5.79e-03
0.06 0.0 -0.01 0.0 6.77e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.98e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 0.01
0.05 0.0 -8.85e-04 0.0 5.60e-03
0.07 0.0 -5.30e-03 0.0 8.89e-03
0.07 0.0 -8.27e-03 0.0 8.36e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.69e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.62e-03
0.09 0.0 6.74e-03 0.0 0.01
0.04 0.0 -0.01 0.0 4.88e-03
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.37e-03
0.04 0.0 -4.23e-03 0.0 4.45e-03
0.09 0.0 6.74e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.83e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.60e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

18

18

18

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

36

37

38

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0.03 0.0 -0.01 0.0 2.82e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.60e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.54e-03
2.23e-04 0.0 -0.03 0.0 4.46e-04
2.21e-04 0.0 -0.03 0.0 5.45e-05
7.82e-05 0.0 -0.03 0.0 3.12e-04
7.70e-05 0.0 -0.03 0.0 1.88e-05
0.07 0.0 -0.01 0.0 7.88e-03
0.07 0.0 -9.74e-03 0.0 8.38e-03
0.09 0.0 4.86e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.16e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.66e-03
0.05 0.0 -8.70e-03 0.0 5.82e-03
2.32e-04 0.0 -0.03 0.0 4.47e-04
2.31e-04 0.0 -0.03 0.0 5.56e-05
3.76e-04 0.0 -0.03 0.0 3.45e-04
3.74e-04 0.0 -0.03 0.0 5.24e-05
0.07 0.0 -0.01 0.0 7.88e-03
0.07 0.0 -9.74e-03 0.0 8.38e-03
0.09 0.0 4.86e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.02 0.0 3.13e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.63e-03
0.05 0.0 -8.72e-03 0.0 5.78e-03
0.06 0.0 -0.01 0.0 6.75e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 2.00e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 0.01
0.05 0.0 -1.87e-03 0.0 5.59¢e-03
0.07 0.0 -6.86e-03 0.0 8.87e-03
0.07 0.0 -9.73e-03 0.0 8.33e-03
0.02 0.0 -0.03 0.0 1.71e-03
0.04 0.0 -0.02 0.0 3.63e-03
0.09 0.0 4.90e-03 0.0 0.01
0.04 0.0 -0.01 0.0 4.89e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

19

19

19

19

19

19

19

19

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

31

32

33

34

35

36

37

38

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

0.03 0.0 -0.02 0.0 3.37e-03
0.04 0.0 -5.01e-03 0.0 4.45e-03
0.09 0.0 4.90e-03 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.84e-03
0.09 0.0 8.86e-03 0.0 9.57e-03
0.03 0.0 -0.01 0.0 2.83e-03
0.09 0.0 8.86e-03 0.0 9.57e-03
0.09 0.0 0.01 0.0 9.51e-03
-2.23e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.46e-04
-2.21e-04 0.0 -0.03 0.0 -5.45e-05
-7.82e-05 0.0 -0.03 0.0 -3.12e-04
-7.70e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.88e-05
0.06 0.0 -0.05 0.0 7.24e-03
0.07 0.0 -0.06 0.0 8.44e-03
0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.04 0.0 2.46e-03
0.03 0.0 -0.04 0.0 3.66e-03
0.05 0.0 -0.04 0.0 5.84e-03
-2.32e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.47e-04
-2.31e-04 0.0 -0.03 0.0 -5.56e-05
-3.76e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.45e-04
-3.74e-04 0.0 -0.03 0.0 -5.24e-05
0.06 0.0 -0.05 0.0 7.25e-03
0.07 0.0 -0.06 0.0 8.45e-03
0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
0.03 0.0 -0.04 0.0 2.49e-03
0.04 0.0 -0.04 0.0 3.69e-03
0.05 0.0 -0.04 0.0 5.88e-03
0.06 0.0 -0.05 0.0 6.19e-03
0.02 0.0 -0.04 0.0 1.44e-03
0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
0.05 0.0 -0.04 0.0 6.06e-03
0.07 0.0 -0.06 0.0 8.43e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
20 26 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.50e-03
20 27 0.02 0.0 -0.04 0.0 9.90e-04
20 28 0.03 0.0 -0.04 0.0 3.69e-03
20 29 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
20 30 0.04 0.0 -0.04 0.0 4.62e-03
20 31 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.91e-03
20 32 0.04 0.0 -0.03 0.0 5.05e-03
20 33 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
20 34 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.02e-03
20 35 0.09 0.0 -0.05 0.0 9.97e-03
20 36 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.03e-03
20 37 0.09 0.0 -0.05 0.0 9.96e-03
20 38 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
21 1 3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.41e-04
21 2 3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 4.06e-06
21 3 3.26e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.88e-04
21 4 3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 -4.67e-06
21 5 9.11e-03 0.0 -2.50e-03 0.0 7.59e-03
21 6 0.01 0.0 -1.05e-03 0.0 8.78e-03
21 7 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 8 5.59e-03 0.0 -0.02 0.0 2.82e-03
21 9 7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 4.01e-03
21 10 9.47e-03 0.0 -2.59e-03 0.0 6.17e-03
21 11 3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.40e-04
21 12 3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 5.05e-06
21 13 3.30e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.58e-04
21 14 3.42e-05 0.0 -0.03 0.0 2.56e-05
21 15 9.11e-03 0.0 -2.50e-03 0.0 7.59e-03
21 16 0.01 0.0 -1.05e-03 0.0 8.78e-03
21 17 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 18 5.59e-03 0.0 -0.02 0.0 2.79e-03
21 19 7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 3.98e-03
21 20 9.47e-03 0.0 -2.64e-03 0.0 6.14e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
21 21 9.11e-03 0.0 -6.98e-03 0.0 6.47e-03
21 22 5.59e-03 0.0 -0.03 0.0 1.68e-03
21 23 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 24 9.47e-03 0.0 4.21e-03 0.0 6.27e-03
21 25 9.11e-03 0.0 2.00e-03 0.0 8.72e-03
21 26 0.01 0.0 -1.07e-03 0.0 8.77e-03
21 27 5.59e-03 0.0 -0.03 0.0 1.26e-03
21 28 7.70e-03 0.0 -0.02 0.0 4.00e-03
21 29 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 30 3.57e-03 0.0 -6.56e-03 0.0 4.89e-03
21 31 3.58e-03 0.0 -0.02 0.0 4.19e-03
21 32 3.58e-03 0.0 -3.93e-05 0.0 5.20e-03
21 33 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 34 4.43e-03 0.0 -9.19e-03 0.0 3.16e-03
21 35 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 36 4.43e-03 0.0 -9.19e-03 0.0 3.16e-03
21 37 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
21 38 0.01 0.0 0.02 0.0 0.01
22 1 -3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 2.41e-04
22 2 -3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 -4.06e-06
22 3 -3.26e-05 0.0 -0.03 0.0 1.88e-04
22 4 -3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 4.67e-06
22 5 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 7.78e-03
22 6 0.01 0.0 -0.07 0.0 8.39e-03
22 7 0.01 0.0 -0.07 0.0 0.01
22 8 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 2.99e-03
22 9 7.61e-03 0.0 -0.05 0.0 3.60e-03
22 10 9.38e-03 0.0 -0.05 0.0 5.84e-03
22 11 -3.21e-05 0.0 -0.03 0.0 2.40e-04
22 12 -3.38e-05 0.0 -0.03 0.0 -5.05e-06
22 13 -3.30e-05 0.0 -0.03 0.0 1.58e-04
22 14 -3.42e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.56e-05
22 15 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 7.78e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
22 16 0.01 0.0 -0.07 0.0 8.39e-03
22 17 0.01 0.0 -0.07 0.0 0.01
22 18 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 3.02e-03
22 19 7.61e-03 0.0 -0.05 0.0 3.63e-03
22 20 9.38e-03 0.0 -0.05 0.0 5.87e-03
22 21 9.03e-03 0.0 -0.06 0.0 6.64e-03
22 22 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.89e-03
22 23 0.01 0.0 -0.06 0.0 0.01
22 24 9.38e-03 0.0 -0.04 0.0 5.74e-03
22 25 9.03e-03 0.0 -0.07 0.0 8.91e-03
22 26 0.01 0.0 -0.07 0.0 8.40e-03
22 27 5.51e-03 0.0 -0.04 0.0 1.54e-03
22 28 7.61e-03 0.0 -0.05 0.0 3.61e-03
22 29 0.01 0.0 -0.07 0.0 0.01
22 30 3.47e-03 0.0 -0.04 0.0 4.67e-03
22 31 3.46e-03 0.0 -0.05 0.0 3.18e-03
22 32 3.46e-03 0.0 -0.04 0.0 4.36e-03
22 33 0.01 0.0 -0.07 0.0 0.01
22 34 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.83e-03
22 35 0.01 0.0 -0.06 0.0 9.69e-03
22 36 4.35e-03 0.0 -0.03 0.0 2.83e-03
22 37 0.01 0.0 -0.06 0.0 9.69e-03
22 38 0.01 0.0 -0.06 0.0 9.65e-03
23 1 -2.73e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.44e-04
23 2 -2.71e-04 0.0 -0.03 0.0 1.03e-05
23 3 -9.46e-05 0.0 -0.03 0.0 -2.09e-04
23 4 -9.33e-05 0.0 -0.03 0.0 5.62e-05
23 5 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.44e-03
23 6 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.64e-03
23 7 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
23 8 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.56e-03
23 9 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.75e-03
23 10 0.05 0.0 -0.05 0.0 5.96e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
23 11 -2.85e-04 0.0 -0.03 0.0 -3.45e-04
23 12 -2.83e-04 0.0 -0.03 0.0 9.08e-06
23 13 -4.61e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.47e-04
23 14 -4.60e-04 0.0 -0.03 0.0 1.86e-05
23 15 0.06 0.0 -0.06 0.0 7.44e-03
23 16 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.64e-03
23 17 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
23 18 0.03 0.0 -0.04 0.0 2.59e-03
23 19 0.04 0.0 -0.05 0.0 3.79e-03
23 20 0.05 0.0 -0.05 0.0 6.00e-03
23 21 0.06 0.0 -0.05 0.0 6.38e-03
23 22 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.54e-03
23 23 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
23 24 0.05 0.0 -0.04 0.0 6.23e-03
23 25 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.63e-03
23 26 0.07 0.0 -0.06 0.0 8.70e-03
23 27 0.02 0.0 -0.04 0.0 1.10e-03
23 28 0.03 0.0 -0.05 0.0 3.80e-03
23 29 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
23 30 0.04 0.0 -0.04 0.0 4.78e-03
23 31 0.03 0.0 -0.05 0.0 4.06e-03
23 32 0.04 0.0 -0.04 0.0 5.21e-03
23 33 0.09 0.0 -0.06 0.0 0.01
23 34 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.14e-03
23 35 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
23 36 0.03 0.0 -0.03 0.0 3.14e-03
23 37 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
23 38 0.09 0.0 -0.05 0.0 0.01
24 1 2.73e-04 0.0 -0.03 0.0 3.44e-04
24 2 2.71e-04 0.0 -0.03 0.0 -1.03e-05
24 3 9.46e-05 0.0 -0.03 0.0 2.09e-04
24 4 9.33e-05 0.0 -0.03 0.0 -5.62e-05
24 5 0.07 0.0 -4.75e-03 0.0 7.91e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
24 6 0.07 0.0 -3.84e-03 0.0 8.46e-03
24 7 0.09 0.0 0.01 0.0 0.01
24 8 0.03 0.0 -0.02 0.0 3.12e-03
24 9 0.04 0.0 -0.02 0.0 3.67e-03
24 10 0.05 0.0 -4.62e-03 0.0 5.84e-03
24 11 2.85e-04 0.0 -0.03 0.0 3.45e-04
24 12 2.83e-04 0.0 -0.03 0.0 -9.08e-06
24 13 4.61e-04 0.0 -0.03 0.0 2.47e-04
24 14 4.60e-04 0.0 -0.03 0.0 -1.86e-05
24 15 0.07 0.0 -4.75e-03 0.0 7.91e-03
24 16 0.07 0.0 -3.84e-03 0.0 8.45e-03
24 17 0.09 0.0 0.01 0.0 0.01
24 18 0.03 0.0 -0.02 0.0 3.09e-03
24 19 0.04 0.0 -0.02 0.0 3.63e-03
24 20 0.05 0.0 -4.66e-03 0.0 5.80e-03
24 21 0.06 0.0 -8.91e-03 0.0 6.79e-03
24 22 0.02 0.0 -0.03 0.0 1.96e-03
24 23 0.09 0.0 0.02 0.0 0.01
24 24 0.05 0.0 2.05e-03 0.0 5.58e-03
24 25 0.07 0.0 -6.25e-04 0.0 8.90e-03
24 26 0.07 0.0 -3.87e-03 0.0 8.39e-03
24 27 0.02 0.0 -0.03 0.0 1.66e-03
24 28 0.04 0.0 -0.02 0.0 3.62e-03
24 29 0.09 0.0 0.01 0.0 0.01
24 30 0.04 0.0 -8.10e-03 0.0 4.89e-03
24 31 0.03 0.0 -0.02 0.0 3.38e-03
24 32 0.04 0.0 -1.89e-03 0.0 4.46e-03
24 33 0.09 0.0 0.01 0.0 0.01
24 34 0.03 0.0 -0.01 0.0 2.81e-03
24 35 0.09 0.0 0.02 0.0 9.64e-03
24 36 0.03 0.0 -0.01 0.0 2.80e-03
24 37 0.09 0.0 0.02 0.0 9.64e-03
24 38 0.09 0.0 0.02 0.0 9.56e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Nodo Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z
-4.61e-04 0.0 -0.07
0.09 0.0 0.02
Nodo Cmb Azione X Azione Y Azione Z
kN kN kN
Nodo Azione X Azione Y Azione Z
Nodo Cmb Azione X Azione Y Azione Z
kN kN kN

14.2. Risultati elementi tipo trave

Rotazione X

0.0

0.0

Azione RX

kN m

Azione RX

Azione RX

kN m

Rotazione Y

-4.47e-04

0.01

Azione RY

kN m

Azione RY

Azione RY

kN m

Rotazione Z

0.0

0.0

Azione RZ

kN m

Azione RZ

Azione RZ

kN m

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, & possibile in

relazione alle tabelle sottoriportate.

Gli elementi vengono suddivisi, in relazione alle proprieta in elementi:
e tipo pilastro
e tipo trave in elevazione

e tipo trave in fondazione

Per ogni elemento, e per ogni combinazione (o caso di carico) vengono riportati i risultati piu significativi.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati in tabella i seguenti valori:

Pilas. numero dell’elemento pilastro

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga)
M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga)
D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
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a2 LfJ ro JO NR 2 ID ’f_} AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Pos.

ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento

N, V2, ecc..

sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommita dell’elemento

Per gli elementi tipo trave in elevazione sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti

per i pilastri.

Per gli elementi tipo trave in fondazione (trave f.) sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi

risultati visti per i pilastri e la massima pressione sul terreno.

1
orientamento elementi 2D non 2;[ orientamento elementi 2D
verticali i verticali
y
Pilas. Cmb M3mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
1 1 262.24 0.0 -2.66e-05 19.22 0.0 -488.84 -221.69 0.0 0.0 0.0 262.24
219.83 0.0 0.0 0.0 20.0 -484.11 -202.47 0.0 0.0 0.0 219.83
1 2 220.43 0.0 2.03e-05 19.22 0.0 -328.68 -234.08 0.0 0.0 0.0 220.43
175.55 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 -214.86 0.0 0.0 0.0 175.55
1 3 248.08 0.0 -1.68e-05 19.22 0.0 -448.50 -225.00 0.0 0.0 0.0 248.08
205.02 0.0 0.0 0.0 20.0 -443.78 -205.78 0.0 0.0 0.0 205.02
1 4 216.81 0.0 1.83e-05 19.22 0.0 -328.68 -234.27 0.0 0.0 0.0 216.81
171.89 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 -215.05 0.0 0.0 0.0 171.89
1 5 -136.34 0.0 -1.56e-03 19.22 0.0 -545.25 -109.06 0.0 0.0 0.0 -136.34
-156.22 0.0 0.0 0.0 20.0 -540.52 -89.84 0.0 0.0 0.0 -156.22
1 6 -269.23 0.0 -1.69e-03 19.22 0.0 -441.05 -92.55 0.0 0.0 0.0 -269.23
-285.81 0.0 0.0 0.0 20.0 -436.33 -73.33 0.0 0.0 0.0 -285.81
1 7 -326.14 0.0 -2.15e-03 19.22 0.0 -459.91 -73.77 0.0 0.0 0.0 -326.14
-338.96 0.0 0.0 0.0 20.0 -455.19 -54.55 0.0 0.0 0.0 -338.96
1 8 101.87 0.0 -5.88e-04 19.22 0.0 -475.56 -179.25 0.0 0.0 0.0 101.87
67.95 0.0 0.0 0.0 20.0 -470.84 -160.03 0.0 0.0 0.0 67.95
1 9 -31.03 0.0 -7.20e-04 19.22 0.0 -371.37 -162.74 0.0 0.0 0.0 -31.03
-61.65 0.0 0.0 0.0 20.0 -366.64 -143.52 0.0 0.0 0.0 -61.65
1 10 -87.93 0.0 -1.17e-03 19.22 0.0 -390.23 -143.96 0.0 0.0 0.0 -87.93
-114.79 0.0 0.0 0.0 20.0 -385.50 -124.74 0.0 0.0 0.0 -114.79
1 11 262.62 0.0 -2.64e-05 19.22 0.0 -488.84 -221.80 0.0 0.0 0.0 262.62
220.19 0.0 0.0 0.0 20.0 -484.11 -202.58 0.0 0.0 0.0 220.19
1 12 220.82 0.0 2.05e-05 19.22 0.0 -328.68 -234.19 0.0 0.0 0.0 220.82
175.91 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 -214.97 0.0 0.0 0.0 175.91
1 13 259.86 0.0 9.88e-06 19.22 0.0 -448.50 -228.35 0.0 0.0 0.0 259.86
216.12 0.0 0.0 0.0 20.0 -443.78 -209.13 0.0 0.0 0.0 216.12
1 14 228.59 0.0 2.52e-05 19.22 0.0 -328.68 -237.62 0.0 0.0 0.0 228.59
183.00 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 -218.40 0.0 0.0 0.0 183.00
1 15 -136.72 0.0 -1.56e-03 19.22 0.0 -545.25 -108.95 0.0 0.0 0.0 -136.72
-156.58 0.0 0.0 0.0 20.0 -540.52 -89.73 0.0 0.0 0.0 -156.58
1 16 -269.62 0.0 -1.70e-03 19.22 0.0 -441.05 -92.44 0.0 0.0 0.0 -269.62
-286.18 0.0 0.0 0.0 20.0 -436.33 -73.22 0.0 0.0 0.0 -286.18
1 17 -326.52 0.0 -2.15e-03 19.22 0.0 -459.91 -73.66 0.0 0.0 0.0 -326.52
-339.32 0.0 0.0 0.0 20.0 -455.19 -54.44 0.0 0.0 0.0 -339.32
1 18 90.09 0.0 -5.95e-04 19.22 0.0 -475.56 -175.91 0.0 0.0 0.0 90.09
56.84 0.0 0.0 0.0 20.0 -470.84 -156.69 0.0 0.0 0.0 56.84
1 19 -42.81 0.0 -7.27e-04 19.22 0.0 -371.37 -159.40 0.0 0.0 0.0 -42.81
-72.75 0.0 0.0 0.0 20.0 -366.64 -140.18 0.0 0.0 0.0 -72.75
1 20 -99.71 0.0 -1.18e-03 19.22 0.0 -390.23 -140.62 0.0 0.0 0.0 -99.71
-125.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -385.50 -121.40 0.0 0.0 0.0 -125.90
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C | ’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
1 21  -138.65 0.0 -1.34e-03 19.22 0.0 -507.95 -111.77 0.0 0.0 0.0
-159.07 0.0 0.0 0.0 20.0 -503.22 -92.55 0.0 0.0 0.0
1 22 88.17 0.0 -3.68e-04 19.22 0.0 -438.26  -178.72 0.0 0.0 0.0
54.35 0.0 0.0 0.0 20.0 -433.54  -159.50 0.0 0.0 0.0
1 23 -349.65 0.0 -2.12e-03 19.22 0.0 -374.70 -77.73 0.0 0.0 0.0
-363.26 0.0 0.0 0.0 20.0 -371.20 -58.51 0.0 0.0 0.0
1 24 -118.69 0.0 -1.15e-03 19.22 0.0 -305.01  -148.30 0.0 0.0 0.0
-146.42 0.0 0.0 0.0 20.0 -301.51  -129.08 0.0 0.0 0.0
1 25  -133.39 0.0 -1.79e-03 19.22 0.0 -58254  -112.16 0.0 0.0 0.0
-153.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -577.82 -92.94 0.0 0.0 0.0
1 26  -274.67 0.0 -1.70e-03 19.22 0.0 -441.05 -92.84 0.0 0.0 0.0
-291.30 0.0 0.0 0.0 20.0 -436.33 -73.62 0.0 0.0 0.0
1 27 105.82 0.0 -2.99e-04 19.22 0.0 -466.04  -179.97 0.0 0.0 0.0
71.75 0.0 0.0 0.0 20.0 -461.32  -160.75 0.0 0.0 0.0
1 28 -35.04 0.0 -7.22e-04 19.22 0.0 -371.37 -162.82 0.0 0.0 0.0
-65.67 0.0 0.0 0.0 20.0 -366.64  -143.60 0.0 0.0 0.0
1 29  -320.30 0.0 -2.14e-03 19.22 0.0 -459.91 -79.08 0.0 0.0 0.0
-334.19 0.0 0.0 0.0 20.0  -455.19 -59.86 0.0 0.0 0.0
1 30 40.21 0.0 -9.25e-04 29.93 0.0 -432.97  -278.47 0.0 0.0 0.0
-12.48 0.0 0.0 0.0 20.0 -429.47  -248.54 0.0 0.0 0.0
1 31 -24.46 0.0 -6.31e-04 32.39 0.0 -313.84 -318.05 0.0 0.0 0.0
-84.82 0.0 0.0 0.0 20.0 -310.34  -285.66 0.0 0.0 0.0
1 32 49.01 0.0 -8.60e-04 32.43 0.0 -313.15 -351.06 0.0 0.0 0.0
-17.94 0.0 0.0 0.0 20.0 -309.65  -318.63 0.0 0.0 0.0
1 33  -320.30 0.0 -2.14e-03 19.22 0.0 -459.91 -79.08 0.0 0.0 0.0
-334.19 0.0 0.0 0.0 20.0  -455.19 -59.86 0.0 0.0 0.0
1 34 67.58 0.0 -5.57e-04 22.17 0.0 -314.23  -223.49 0.0 0.0 0.0
25.11 0.0 0.0 0.0 20.0 -310.20 -201.32 0.0 0.0 0.0
1 35  -308.52 0.0 -1.96e-03 22.17 0.0 -369.82 -106.84 0.0 0.0 0.0
-327.66 0.0 0.0 0.0 20.0 -366.16 -84.67 0.0 0.0 0.0
1 36 65.53 0.0 -5.58e-04 22.17 0.0 -31423 -22291 0.0 0.0 0.0
23.17 0.0 0.0 0.0 20.0 -310.20 -200.74 0.0 0.0 0.0
1 37  -306.47 0.0 -1.96e-03 22.17 0.0 -369.82 -107.43 0.0 0.0 0.0
-325.72 0.0 0.0 0.0 20.0 -366.16 -85.26 0.0 0.0 0.0
1 38 -310.36 0.0 -1.95e-03 22.17 0.0 -348.15 -110.74 0.0 0.0 0.0
-330.28 0.0 0.0 0.0 20.0 -344381 -88.57 0.0 0.0 0.0
7 1 308.54 0.0 3.75e-05 19.77 0.0 -49356  -241.46 0.0 0.0 0.0
262.24 0.0 0.0 0.0 20.0 -488.84  -221.69 0.0 0.0 0.0
7 2 269.22 0.0 1.13e-05 19.77 0.0 -33341  -253.85 0.0 0.0 0.0
220.43 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68  -234.08 0.0 0.0 0.0
7 3 295.05 0.0 2.70e-05 19.77 0.0  -453.23  -244.77 0.0 0.0 0.0
248.08 0.0 0.0 0.0 20.0 -448.50  -225.00 0.0 0.0 0.0
7 4 265.63 0.0 9.47e-06 19.77 0.0 -333.41 -254.04 0.0 0.0 0.0
216.81 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68  -234.27 0.0 0.0 0.0
7 5 -112.56 0.0 -1.56e-03 19.77 0.0 -549.97  -128.83 0.0 0.0 0.0
-136.34 0.0 0.0 0.0 20.0 -545.25  -109.06 0.0 0.0 0.0
7 6  -248.76 0.0 -1.68e-03 19.77 0.0 -445.78  -112.32 0.0 0.0 0.0
-269.23 0.0 0.0 0.0 20.0 -441.05 -92.55 0.0 0.0 0.0
7 7 -309.42 0.0 -2.13e-03 19.77 0.0 -464.64 -93.54 0.0 0.0 0.0
-326.14 0.0 0.0 0.0 20.0 -459.91 -73.77 0.0 0.0 0.0
7 8 139.69 0.0 -5.92e-04 19.77 0.0 -480.29  -199.02 0.0 0.0 0.0
101.87 0.0 0.0 0.0 20.0 -47556  -179.25 0.0 0.0 0.0
7 9 3.49 0.0 -7.18e-04 19.77 0.0 -376.09 -182.51 0.0 0.0 0.0
-31.03 0.0 0.0 0.0 20.0 -371.37 -162.74 0.0 0.0 0.0
7 10 -57.17 0.0 -1.17e-03 19.77 0.0 -39495 -163.73 0.0 0.0 0.0
-87.93 0.0 0.0 0.0 20.0 -390.23  -143.96 0.0 0.0 0.0
7 11 308.95 0.0 3.72e-05 19.77 0.0 -49356  -241.57 0.0 0.0 0.0
262.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -488.84  -221.80 0.0 0.0 0.0
7 12 269.62 0.0 1.15e-05 19.77 0.0 -33341  -253.96 0.0 0.0 0.0
220.82 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68 -234.19 0.0 0.0 0.0
7 13 307.50 0.0 2.06e-05 19.77 0.0 -453.23 -248.11 0.0 0.0 0.0
259.86 0.0 0.0 0.0 20.0 -44850  -228.35 0.0 0.0 0.0
7 14 278.08 0.0 1.59e-05 19.77 0.0 -33341  -257.38 0.0 0.0 0.0
228.59 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68  -237.62 0.0 0.0 0.0
7 15  -112.96 0.0 -1.56e-03 19.77 0.0 -549.97 -128.72 0.0 0.0 0.0
-136.72 0.0 0.0 0.0 20.0 -545.25  -108.95 0.0 0.0 0.0
7 16  -249.16 0.0 -1.68e-03 19.77 0.0 -44578 -112.21 0.0 0.0 0.0
-269.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -441.05 -92.44 0.0 0.0 0.0
7 17  -309.82 0.0 -2.13e-03 19.77 0.0 -464.64 -93.43 0.0 0.0 0.0
-326.52 0.0 0.0 0.0 20.0 -459.91 -73.66 0.0 0.0 0.0
7 18 127.24 0.0 -5.99e-04 19.77 0.0 -480.29  -195.68 0.0 0.0 0.0

-138.65
-159.07
88.17
54.35
-349.65
-363.26
-118.69
-146.42
-133.39
-153.90
-274.67
-291.30
105.82
71.75
-35.04
-65.67
-320.30
-334.19
40.21
-12.48
-24.46
-84.82
49.01
-17.94
-320.30
-334.19
67.58
25.11
-308.52
-327.66
65.53
23.17
-306.47
-325.72
-310.36
-330.28
308.54
262.24
269.22
220.43
295.05
248.08
265.63
216.81
-112.56
-136.34
-248.76
-269.23
-309.42
-326.14
139.69
101.87
3.49
-31.03
-57.17
-87.93
308.95
262.62
269.62
220.82
307.50
259.86
278.08
228.59
-112.96
-136.72
-249.16
-269.62
-309.82
-326.52
127.24

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 268 di 351



AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO
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OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

90.09 0.0 0.0 0.0 20.0 -475.56 -175.91 0.0 0.0 0.0

7 19 -8.96 0.0 -7.25e-04 19.77 0.0 -376.09 -179.17 0.0 0.0 0.0
-42.81 0.0 0.0 0.0 20.0 -371.37 -159.40 0.0 0.0 0.0

7 20 -69.62 0.0 -1.17e-03 19.77 0.0 -394.95 -160.39 0.0 0.0 0.0
-99.71 0.0 0.0 0.0 20.0  -390.23 -140.62 0.0 0.0 0.0

7 21 -114.32 0.0 -1.33e-03 19.77 0.0 -512.67 -131.54 0.0 0.0 0.0
-138.65 0.0 0.0 0.0 20.0 -507.95 -111.77 0.0 0.0 0.0

7 22 125.88 0.0 -3.71e-04 19.77 0.0  -442.99 -198.49 0.0 0.0 0.0
88.17 0.0 0.0 0.0 20.0  -438.26 -178.72 0.0 0.0 0.0

7 23 -332.13 0.0 -2.11e-03 19.77 0.0 -378.20 -97.50 0.0 0.0 0.0
-349.65 0.0 0.0 0.0 20.0 -374.70 -77.73 0.0 0.0 0.0

7 24 -87.06 0.0 -1.15e-03 19.77 0.0 -30851 -168.07 0.0 0.0 0.0
-118.69 0.0 0.0 0.0 20.0 -305.01 -148.30 0.0 0.0 0.0

7 25 -108.99 0.0 -1.78e-03 19.77 0.0 -587.27 -131.93 0.0 0.0 0.0
-133.39 0.0 0.0 0.0 20.0 -582.54  -112.16 0.0 0.0 0.0

7 26 -254.13 0.0 -1.69e-03 19.77 0.0  -445.78 -112.61 0.0 0.0 0.0
-274.67 0.0 0.0 0.0 20.0  -441.05 -92.84 0.0 0.0 0.0

7 27 143.78 0.0 -3.03e-04 19.77 0.0  -470.77 -199.74 0.0 0.0 0.0
105.82 0.0 0.0 0.0 20.0 -466.04  -179.97 0.0 0.0 0.0

7 28 -0.50 0.0 -7.20e-04 19.77 0.0 -376.09 -182.59 0.0 0.0 0.0
-35.04 0.0 0.0 0.0 20.0 -371.37 -162.82 0.0 0.0 0.0

7 29 -302.52 0.0 -2.13e-03 19.77 0.0 -464.64 -98.85 0.0 0.0 0.0
-320.30 0.0 0.0 0.0 20.0 -459.91 -79.08 0.0 0.0 0.0

7 30 98.97 0.0 -9.26e-04 30.75 0.0  -436.47 -309.22 0.0 0.0 0.0
40.21 0.0 0.0 0.0 20.0  -432.97 -278.47 0.0 0.0 0.0

7 31 42.46 0.0 -6.29e-04 33.21 0.0 -317.34  -351.26 0.0 0.0 0.0
-24.46 0.0 0.0 0.0 20.0 -313.84  -318.05 0.0 0.0 0.0

7 32 122.53 0.0 -8.61e-04 33.21 0.0 -316.65 -384.27 0.0 0.0 0.0
49.01 0.0 0.0 0.0 20.0 -313.15 -351.06 0.0 0.0 0.0

7 33 -302.52 0.0 -2.13e-03 19.77 0.0 -464.64 -98.85 0.0 0.0 0.0
-320.30 0.0 0.0 0.0 20.0 -459.91 -79.08 0.0 0.0 0.0

7 34 114.55 0.0 -5.59e-04 22.78 0.0 -318.27 -246.27 0.0 0.0 0.0
67.58 0.0 0.0 0.0 20.0 -314.23 -223.49 0.0 0.0 0.0

7 35 -284.88 0.0 -1.94e-03 22.78 0.0 -373.48 -129.62 0.0 0.0 0.0
-308.52 0.0 0.0 0.0 20.0 -369.82 -106.84 0.0 0.0 0.0

7 36 112.38 0.0 -5.60e-04 22.78 0.0 -318.27 -245.69 0.0 0.0 0.0
65.53 0.0 0.0 0.0 20.0 -314.23 -222.91 0.0 0.0 0.0

7 37 -282.71 0.0 -1.94e-03 22.78 0.0 -373.48 -130.20 0.0 0.0 0.0
-306.47 0.0 0.0 0.0 20.0 -369.82 -107.43 0.0 0.0 0.0

7 38 -285.94 0.0 -1.93e-03 22.78 0.0 -351.49 -133.52 0.0 0.0 0.0
-310.36 0.0 0.0 0.0 20.0  -348.15 -110.74 0.0 0.0 0.0

8 1 -262.24 0.0 -3.75e-05 -19.77 0.0  -493.56 241.46 0.0 0.0 0.0
-308.54 0.0 0.0 0.0 20.0 -488.83 221.69 0.0 0.0 0.0

8 2 -220.43 0.0 -1.13e-05 -19.77 0.0 -33341 253.85 0.0 0.0 0.0
-269.22 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68 234.08 0.0 0.0 0.0

8 3 -248.08 0.0 -2.70e-05 -19.77 0.0  -453.23 24477 0.0 0.0 0.0
-295.05 0.0 0.0 0.0 20.0  -448.50 225.00 0.0 0.0 0.0

8 4 -216.81 0.0 -9.47e-06 -19.77 0.0 -33341 254.04 0.0 0.0 0.0
-265.63 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68 234.27 0.0 0.0 0.0

8 5 -686.35 0.0 -1.55e-03 -30.75 0.0 -356.48 491.39 0.0 0.0 0.0
-781.54 0.0 0.0 0.0 20.0 -351.76 460.64 0.0 0.0 0.0

8 6 -721.00 0.0 -1.79e-03 -33.21 0.0 -221.04 559.21 0.0 0.0 0.0
-829.51 0.0 0.0 0.0 20.0 -216.32 526.00 0.0 0.0 0.0

8 7 -853.68 0.0 -2.22e-03 -33.21 0.0 -202.18 611.00 0.0 0.0 0.0
-972.54 0.0 0.0 0.0 20.0 -197.46 577.79 0.0 0.0 0.0

8 8 -455.39 0.0 -5.85e-04 -30.75 0.0 -426.17 420.82 0.0 0.0 0.0
-536.47 0.0 0.0 0.0 20.0 -421.44 390.07 0.0 0.0 0.0

8 9 -490.04 0.0 -8.25e-04 -33.21 0.0 -290.72 488.64 0.0 0.0 0.0
-584.44 0.0 0.0 0.0 20.0 -286.00 455.43 0.0 0.0 0.0

8 10 -622.72 0.0 -1.26e-03 -33.21 0.0 -271.86 540.43 0.0 0.0 0.0
-727.47 0.0 0.0 0.0 20.0 -267.14 507.22 0.0 0.0 0.0

8 11 -262.62 0.0 -3.72e-05 -19.77 0.0  -493.56 241.57 0.0 0.0 0.0
-308.95 0.0 0.0 0.0 20.0  -488.83 221.80 0.0 0.0 0.0

8 12 -220.82 0.0 -1.15e-05 -19.77 0.0 -33341 253.96 0.0 0.0 0.0
-269.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68 234.19 0.0 0.0 0.0

8 13 -259.86 0.0 -2.06e-05 -19.77 0.0  -453.23 248.11 0.0 0.0 0.0
-307.50 0.0 0.0 0.0 20.0 -448.50 228.35 0.0 0.0 0.0

8 14 -228.59 0.0 -1.59e-05 -19.77 0.0 -33341 257.38 0.0 0.0 0.0
-278.08 0.0 0.0 0.0 20.0 -328.68 237.62 0.0 0.0 0.0

8 15 -685.97 0.0 -1.55e-03 -30.75 0.0 -356.48 491.28 0.0 0.0 0.0
-781.13 0.0 0.0 0.0 20.0 -351.76 460.53 0.0 0.0 0.0

90.09
-8.96
-42.81
-69.62
-99.71
-114.32
-138.65
125.88
88.17
-332.13
-349.65
-87.06
-118.69
-108.99
-133.39
-254.13
-274.67
143.78
105.82
-0.50
-35.04
-302.52
-320.30
98.97
40.21
42.46
-24.46
122.53
49.01
-302.52
-320.30
114.55
67.58
-284.88
-308.52
112.38
65.53
-282.71
-306.47
-285.94
-310.36
-308.54
-262.24
-269.22
-220.43
-295.05
-248.08
-265.63
-216.81
-781.54
-686.35
-829.51
-721.00
-972.54
-853.68
-536.47
-455.39
-584.44
-490.04
-727.47
-622.72
-308.95
-262.62
-269.62
-220.82
-307.50
-259.86
-278.08
-228.59
-781.13
-685.97

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 269 di 351



AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

8 16 -720.62 0.0 -1.79e-03 -33.21 0.0 -221.04 559.11 0.0 0.0 0.0
-829.10 0.0 0.0 0.0 20.0 -216.32 525.89 0.0 0.0 0.0
8 17 -853.29 0.0 -2.22e-03 -33.21 0.0 -202.18 610.89 0.0 0.0 0.0
-972.14 0.0 0.0 0.0 20.0 -197.46 577.68 0.0 0.0 0.0
8 18 -443.61 0.0 -5.78e-04 -30.75 0.0 -426.17 417.48 0.0 0.0 0.0
-524.02 0.0 0.0 0.0 20.0 -421.44 386.73 0.0 0.0 0.0
8 19 -478.27 0.0 -8.19e-04 -33.21 0.0 -290.72 485.30 0.0 0.0 0.0
-571.99 0.0 0.0 0.0 20.0 -286.00 452.09 0.0 0.0 0.0
8 20 -610.94 0.0 -1.25e-03 -33.21 0.0 -271.86 537.09 0.0 0.0 0.0
-715.02 0.0 0.0 0.0 20.0 -267.14 503.88 0.0 0.0 0.0
8 21 -694.34 0.0 -1.32e-03 -30.75 0.0 -393.78 494.09 0.0 0.0 0.0
-790.07 0.0 0.0 0.0 20.0 -389.05 463.34 0.0 0.0 0.0
8 22 -451.99 0.0 -3.55e-04 -30.75 0.0  -463.46 420.29 0.0 0.0 0.0
-532.96 0.0 0.0 0.0 20.0 -458.74 389.54 0.0 0.0 0.0
8 23 -830.16 0.0 -2.24e-03 -33.21 0.0 -115.74 614.96 0.0 0.0 0.0
-949.82 0.0 0.0 0.0 20.0 -112.24 581.75 0.0 0.0 0.0
8 24 -591.96 0.0 -1.28e-03 -33.21 0.0 -185.43 544.77 0.0 0.0 0.0
-697.58 0.0 0.0 0.0 20.0 -181.93 511.56 0.0 0.0 0.0
8 25 -678.99 0.0 -1.77e-03 -30.75 0.0 -319.18 494.49 0.0 0.0 0.0
-774.80 0.0 0.0 0.0 20.0 -314.46 463.74 0.0 0.0 0.0
8 26 -715.57 0.0 -1.78e-03 -33.21 0.0 -221.04 559.50 0.0 0.0 0.0
-824.13 0.0 0.0 0.0 20.0 -216.32 526.29 0.0 0.0 0.0
8 27 -473.11 0.0 -2.72e-04 -30.75 0.0 -516.35 421.54 0.0 0.0 0.0
-554.33 0.0 0.0 0.0 20.0 -511.63 390.79 0.0 0.0 0.0
8 28 -486.03 0.0 -8.23e-04 -33.21 0.0 -290.72 488.73 0.0 0.0 0.0
-580.45 0.0 0.0 0.0 20.0 -286.00 455.51 0.0 0.0 0.0
8 29 -859.51 0.0 -2.23e-03 -33.21 0.0 -202.18 616.31 0.0 0.0 0.0
-979.44 0.0 0.0 0.0 20.0 -197.46 583.11 0.0 0.0 0.0
8 30 -509.38 0.0 -9.99e-04 -30.75 0.0 -297.10 449.98 0.0 0.0 0.0
-596.29 0.0 0.0 0.0 20.0  -293.60 419.23 0.0 0.0 0.0
8 31 -440.11 0.0 -8.58e-04 -33.21 0.0 -176.60 492.02 0.0 0.0 0.0
-535.18 0.0 0.0 0.0 20.0 -173.10 458.81 0.0 0.0 0.0
8 32 -518.18 0.0 -1.06e-03 -33.21 0.0 -177.29 525.03 0.0 0.0 0.0
-619.85 0.0 0.0 0.0 20.0 -173.79 491.82 0.0 0.0 0.0
8 33 -859.51 0.0 -2.23e-03 -33.21 0.0 -202.18 616.31 0.0 0.0 0.0
-979.44 0.0 0.0 0.0 20.0 -197.46 583.11 0.0 0.0 0.0
8 34 -404.73 0.0 -6.51e-04 -25.92 0.0 -248.96 397.89 0.0 0.0 0.0
-481.71 0.0 0.0 0.0 20.0 -244.92 371.97 0.0 0.0 0.0
8 35 -815.31 0.0 -2.09e-03 -33.24 0.0 -142.45 635.01 0.0 0.0 0.0
-938.98 0.0 0.0 0.0 20.0 -138.79 601.77 0.0 0.0 0.0
8 36 -402.68 0.0 -6.50e-04 -25.92 0.0 -248.96 397.30 0.0 0.0 0.0
-479.54 0.0 0.0 0.0 20.0 -244.92 371.39 0.0 0.0 0.0
8 37 -817.37 0.0 -2.09e-03 -33.24 0.0 -142.45 635.59 0.0 0.0 0.0
-941.15 0.0 0.0 0.0 20.0 -138.79 602.35 0.0 0.0 0.0
8 38 -813.48 0.0 -2.10e-03 -33.24 0.0 -120.46 638.90 0.0 0.0 0.0
-937.92 0.0 0.0 0.0 20.0 -117.12 605.67 0.0 0.0 0.0
9 1 -219.83 0.0 2.66e-05 -19.22 0.0 -488.83 221.69 0.0 0.0 0.0
-262.24 0.0 0.0 0.0 20.0 -484.11 202.47 0.0 0.0 0.0
9 2 -175.55 0.0 -2.03e-05 -19.22 0.0 -328.68 234.08 0.0 0.0 0.0
-220.43 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 214.86 0.0 0.0 0.0
9 3 -205.02 0.0 1.68e-05 -19.22 0.0  -448.50 225.00 0.0 0.0 0.0
-248.08 0.0 0.0 0.0 20.0  -443.78 205.78 0.0 0.0 0.0
9 4 -171.89 0.0 -1.83e-05 -19.22 0.0 -328.68 234.27 0.0 0.0 0.0
-216.81 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 215.05 0.0 0.0 0.0
9 5 -597.23 0.0 -1.57e-03 -29.93 0.0 -351.76 460.64 0.0 0.0 0.0
-686.35 0.0 0.0 0.0 20.0  -347.03 430.71 0.0 0.0 0.0
9 6 -619.05 0.0 -1.82e-03 -32.39 0.0 -216.32 526.00 0.0 0.0 0.0
-721.00 0.0 0.0 0.0 20.0 -211.59 493.61 0.0 0.0 0.0
9 7 -741.37 0.0 -2.26e-03 -32.43 0.0 -197.46 577.79 0.0 0.0 0.0
-853.68 0.0 0.0 0.0 20.0  -192.73 545.36 0.0 0.0 0.0
9 8 -380.38 0.0 -6.04e-04 -29.93 0.0 -421.44 390.07 0.0 0.0 0.0
-455.39 0.0 0.0 0.0 20.0 -416.72 360.14 0.0 0.0 0.0
9 9 -402.21 0.0 -8.46e-04 -32.39 0.0 -286.00 455.43 0.0 0.0 0.0
-490.04 0.0 0.0 0.0 20.0 -281.27 423.04 0.0 0.0 0.0
9 10 -524.53 0.0 -1.29e-03 -32.43 0.0 -267.14 507.22 0.0 0.0 0.0
-622.72 0.0 0.0 0.0 20.0 -262.41 474.79 0.0 0.0 0.0
9 11 -220.19 0.0 2.64e-05 -19.22 0.0 -488.83 221.80 0.0 0.0 0.0
-262.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -484.11 202.58 0.0 0.0 0.0
9 12 -175.91 0.0 -2.05e-05 -19.22 0.0 -328.68 234.19 0.0 0.0 0.0
-220.82 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 214.97 0.0 0.0 0.0
9 13 -216.12 0.0 -9.88e-06 -19.22 0.0  -448.50 228.35 0.0 0.0 0.0

-829.10
-720.62
-972.14
-853.29
-524.02
-443.61
-571.99
-478.27
-715.02
-610.94
-790.07
-694.34
-532.96
-451.99
-949.82
-830.16
-697.58
-591.96
-774.80
-678.99
-824.13
-715.57
-554.33
-473.11
-580.45
-486.03
-979.44
-859.51
-596.29
-509.38
-535.18
-440.11
-619.85
-518.18
-979.44
-859.51
-481.71
-404.73
-938.98
-815.31
-479.54
-402.68
-941.15
-817.37
-937.92
-813.48
-262.24
-219.83
-220.43
-175.55
-248.08
-205.02
-216.81
-171.89
-686.35
-597.23
-721.00
-619.05
-853.68
-741.37
-455.39
-380.38
-490.04
-402.21
-622.72
-524.53
-262.62
-220.19
-220.82
-175.91
-259.86
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

< A

E:\ - O‘ J(“' NR A ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C \ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
-259.86 0.0 0.0 0.0 20.0 -443.78 209.13 0.0 0.0 0.0
9 14  -183.00 0.0 -2.52e-05 -19.22 0.0 -328.68 237.62 0.0 0.0 0.0
-228.59 0.0 0.0 0.0 20.0 -323.96 218.40 0.0 0.0 0.0
9 15  -596.87 0.0 -1.57e-03 -29.93 0.0 -351.76 460.53 0.0 0.0 0.0
-685.97 0.0 0.0 0.0 20.0 -347.03 430.60 0.0 0.0 0.0
9 16  -618.69 0.0 -1.82e-03 -32.39 0.0 -216.32 525.89 0.0 0.0 0.0
-720.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -211.59 493.50 0.0 0.0 0.0
9 17  -741.01 0.0 -2.26e-03 -32.43 0.0 -197.46 577.68 0.0 0.0 0.0
-853.29 0.0 0.0 0.0 20.0 -192.73 545.25 0.0 0.0 0.0
9 18  -369.27 0.0 -5.97e-04 -29.93 0.0 -421.44 386.73 0.0 0.0 0.0
-443.61 0.0 0.0 0.0 20.0 -416.72 356.80 0.0 0.0 0.0
9 19  -391.10 0.0 -8.39%e-04 -32.39 0.0 -286.00 452.09 0.0 0.0 0.0
-478.27 0.0 0.0 0.0 20.0 -281.27 419.70 0.0 0.0 0.0
9 20  -513.42 0.0 -1.28e-03 -32.43 0.0 -267.14 503.88 0.0 0.0 0.0
-610.94 0.0 0.0 0.0 20.0 -262.41 471.45 0.0 0.0 0.0
9 21  -604.68 0.0 -1.35e-03 -29.93 0.0 -389.05 463.34 0.0 0.0 0.0
-694.34 0.0 0.0 0.0 20.0 -384.33 433.41 0.0 0.0 0.0
9 22 -377.09 0.0 -3.74e-04 -29.93 0.0 -458.74 389.54 0.0 0.0 0.0
-451.99 0.0 0.0 0.0 20.0 -454.01 359.61 0.0 0.0 0.0
9 23 -717.07 0.0 -2.28e-03 -32.43 0.0 -112.24 581.75 0.0 0.0 0.0
-830.16 0.0 0.0 0.0 20.0 -108.74 549.32 0.0 0.0 0.0
9 24 -492.90 0.0 -1.30e-03 -32.43 0.0 -181.93 511.56 0.0 0.0 0.0
-591.96 0.0 0.0 0.0 20.0 -178.43 479.13 0.0 0.0 0.0
9 25  -589.25 0.0 -1.80e-03 -29.93 0.0 -314.46 463.74 0.0 0.0 0.0
-678.99 0.0 0.0 0.0 20.0  -309.73 433.81 0.0 0.0 0.0
9 26  -613.56 0.0 -1.81e-03 -32.39 0.0 -216.32 526.29 0.0 0.0 0.0
-715.57 0.0 0.0 0.0 20.0 -211.59 493.90 0.0 0.0 0.0
9 27  -397.96 0.0 -2.92e-04 -29.93 0.0 -511.63 390.79 0.0 0.0 0.0
-473.11 0.0 0.0 0.0 20.0 -506.90 360.86 0.0 0.0 0.0
9 28  -398.18 0.0 -8.43e-04 -32.39 0.0 -286.00 45551 0.0 0.0 0.0
-486.03 0.0 0.0 0.0 20.0 -281.27 423.12 0.0 0.0 0.0
9 29  -746.15 0.0 -2.26e-03 -32.43 0.0 -197.46 583.11 0.0 0.0 0.0
-859.51 0.0 0.0 0.0 20.0 -192.73 550.67 0.0 0.0 0.0
9 30 -428.54 0.0 -1.02e-03 -29.93 0.0 -293.60 419.23 0.0 0.0 0.0
-509.38 0.0 0.0 0.0 20.0 -290.10 389.30 0.0 0.0 0.0
9 31 -351.60 0.0 -8.77e-04 -32.39 0.0 -173.10 458.81 0.0 0.0 0.0
-440.11 0.0 0.0 0.0 20.0 -169.60 426.42 0.0 0.0 0.0
9 32 -423.07 0.0 -1.09e-03 -32.43 0.0 -173.79 491.82 0.0 0.0 0.0
-518.18 0.0 0.0 0.0 20.0 -170.29 459.39 0.0 0.0 0.0
9 33  -746.15 0.0 -2.26e-03 -32.43 0.0 -197.46 583.11 0.0 0.0 0.0
-859.51 0.0 0.0 0.0 20.0 -192.73 550.67 0.0 0.0 0.0
9 34  -332.88 0.0 -6.68e-04 -25.31 0.0 -244.92 371.97 0.0 0.0 0.0
-404.73 0.0 0.0 0.0 20.0 -240.89 346.66 0.0 0.0 0.0
9 35  -698.23 0.0 -2.12e-03 -32.63 0.0 -138.79 601.77 0.0 0.0 0.0
-815.31 0.0 0.0 0.0 20.0 -135.13 569.14 0.0 0.0 0.0
9 36 -330.94 0.0 -6.66e-04 -25.31 0.0 -244.92 371.39 0.0 0.0 0.0
-402.68 0.0 0.0 0.0 20.0 -240.89 346.08 0.0 0.0 0.0
9 37  -700.17 0.0 -2.12e-03 -32.63 0.0 -138.79 602.35 0.0 0.0 0.0
-817.37 0.0 0.0 0.0 20.0 -135.13 569.72 0.0 0.0 0.0
9 38  -695.62 0.0 -2.13e-03 -32.63 0.0 -117.12 605.67 0.0 0.0 0.0
-813.48 0.0 0.0 0.0 20.0 -113.78 573.03 0.0 0.0 0.0
10 1 22.85 0.0 -1.79e-04  -322.96 0.0 -48411 202.47 0.0 0.0 0.0
-228.22 0.0 0.0 0.0 610.0 -340.00 -120.49 0.0 0.0 0.0
10 2 104.04 0.0 -3.88e-04  -322.96 0.0 -323.96 214.86 0.0 0.0 0.0
-175.55 0.0 0.0 0.0 6100 -179.85 -108.10 0.0 0.0 0.0
10 3 46.88 0.0 -3.95e-05 -322.96 0.0  -443.78 205.78 0.0 0.0 0.0
-205.02 0.0 0.0 0.0 610.0 -299.66 -117.18 0.0 0.0 0.0
10 4 108.28 0.0 -3.38e-04  -322.96 0.0 -323.96 215.05 0.0 0.0 0.0
-171.89 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 -107.91 0.0 0.0 0.0
10 5 161.42 0.0 -0.05  -519.49 0.0 -347.03 430.71 0.0 0.0 0.0
-597.23 0.0 0.0 0.0 610.0 -202.92 -88.78 0.0 0.0 0.0
10 6 292.72 0.0 -0.06  -594.59 0.0 -211.59 493.61 0.0 0.0 0.0
-619.05 0.0 0.0 0.0 610.0 -67.48  -100.98 0.0 0.0 0.0
10 7 351.58 0.0 -0.07  -657.47 0.0 -192.73 545.36 0.0 0.0 0.0
-741.37 0.0 0.0 0.0 610.0 -48.62  -112.11 0.0 0.0 0.0
10 8 128.43 0.0 -0.02  -519.49 0.0 -416.72 360.14 0.0 0.0 0.0
-380.38 0.0 0.0 0.0 6100 -272.60 -159.35 0.0 0.0 0.0
10 9 241.18 0.0 -0.03  -594.59 0.0 -281.27 423.04 0.0 0.0 0.0
-402.21 0.0 0.0 0.0 6100 -137.16 -171.55 0.0 0.0 0.0
10 10 280.16 0.0 -0.04  -657.47 0.0 -26241 474.79 0.0 0.0 0.0
-524.53 0.0 0.0 0.0 610.0 -118.30 -182.68 0.0 0.0 0.0

-216.12
-228.59
-183.00
-685.97
-596.87
-720.62
-618.69
-853.29
-741.01
-443.61
-369.27
-478.27
-391.10
-610.94
-513.42
-694.34
-604.68
-451.99
-377.09
-830.16
-717.07
-591.96
-492.90
-678.99
-589.25
-715.57
-613.56
-473.11
-397.96
-486.03
-398.18
-859.51
-746.15
-509.38
-428.54
-440.11
-351.60
-518.18
-423.07
-859.51
-746.15
-404.73
-332.88
-815.31
-698.23
-402.68
-330.94
-817.37
-700.17
-813.48
-695.62
-219.83
-228.22
-175.55
-108.36
-205.02
-193.22
-171.89
-103.54
-597.23
59.12
-619.05
191.92
-741.37
255.49
-380.38
-154.51
-402.21
-21.70
-524.53
41.86
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

< A

E:\ - O‘ J(“' NR A ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C \ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
10 11 22.74 0.0 -1.89e-04  -322.96 0.0 -484.11 202.58 0.0 0.0 0.0
-227.92 0.0 0.0 0.0 610.0 -340.00 -120.38 0.0 0.0 0.0
10 12 104.02 0.0 -3.93e-04 -322.96 0.0 -323.96 214.97 0.0 0.0 0.0
-175.91 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 -107.99 0.0 0.0 0.0
10 13 45.97 0.0 -3.44e-04  -322.96 0.0 -443.78 209.13 0.0 0.0 0.0
-216.12 0.0 0.0 0.0 610.0 -299.66 -113.83 0.0 0.0 0.0
10 14 107.38 0.0 -5.01e-04  -322.96 0.0 -323.96 218.40 0.0 0.0 0.0
-183.00 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 -104.56 0.0 0.0 0.0
10 15 161.37 0.0 -0.05  -519.49 0.0 -347.03 430.60 0.0 0.0 0.0
-596.87 0.0 0.0 0.0 610.0 -202.92 -88.89 0.0 0.0 0.0
10 16 292.58 0.0 -0.06  -594.59 0.0 -211.59 493.50 0.0 0.0 0.0
-618.69 0.0 0.0 0.0 610.0 -67.48  -101.09 0.0 0.0 0.0
10 17 351.44 0.0 -0.07  -657.47 0.0 -192.73 545.25 0.0 0.0 0.0
-741.01 0.0 0.0 0.0 610.0 -48.62  -112.22 0.0 0.0 0.0
10 18 129.34 0.0 -0.02  -519.49 0.0 -416.72 356.80 0.0 0.0 0.0
-369.27 0.0 0.0 0.0 610.0 -272.60 -162.70 0.0 0.0 0.0
10 19 242.09 0.0 -0.02  -594.59 0.0 -281.27 419.70 0.0 0.0 0.0
-391.10 0.0 0.0 0.0 6100 -137.16 -174.90 0.0 0.0 0.0
10 20 278.52 0.0 -0.04  -657.47 0.0 -262.41 471.45 0.0 0.0 0.0
-513.42 0.0 0.0 0.0 610.0 -118.30 -186.02 0.0 0.0 0.0
10 21 164.27 0.0 -0.04  -519.49 0.0 -384.33 43341 0.0 0.0 0.0
-604.68 0.0 0.0 0.0 610.0 -240.22 -86.08 0.0 0.0 0.0
10 22 130.10 0.0 -0.01  -519.49 0.0 -454.01 359.61 0.0 0.0 0.0
-377.09 0.0 0.0 0.0 610.0 -309.90 -159.88 0.0 0.0 0.0
10 23 393.99 0.0 -0.07  -657.47 0.0 -108.74 549.32 0.0 0.0 0.0
-717.07 0.0 0.0 0.0 610.0 -1.99  -108.15 0.0 0.0 0.0
10 24 328.32 0.0 -0.04  -657.47 0.0 -178.43 479.13 0.0 0.0 0.0
-492.90 0.0 0.0 0.0 610.0 -71.68  -178.34 0.0 0.0 0.0
10 25 181.20 0.0 -0.06  -519.49 0.0 -309.73 433.81 0.0 0.0 0.0
-589.25 0.0 0.0 0.0 610.0 -165.62 -85.68 0.0 0.0 0.0
10 26 299.51 0.0 -0.06  -594.59 0.0 -211.59 493.90 0.0 0.0 0.0
-613.56 0.0 0.0 0.0 610.0 -67.48  -100.70 0.0 0.0 0.0
10 27 113.05 0.0 -9.80e-03  -519.49 0.0 -506.90 360.86 0.0 0.0 0.0
-397.96 0.0 0.0 0.0 610.0 -362.79  -158.63 0.0 0.0 0.0
10 28 245.45 0.0 -0.02  -594.59 0.0 -281.27 423.12 0.0 0.0 0.0
-398.18 0.0 0.0 0.0 6100 -137.16  -171.47 0.0 0.0 0.0
10 29 371.11 0.0 -0.07  -657.47 0.0 -192.73 550.67 0.0 0.0 0.0
-746.15 0.0 0.0 0.0 610.0 -48.62  -106.79 0.0 0.0 0.0
10 30 172.24 0.0 -0.03  -519.49 0.0 -290.10 389.30 0.0 0.0 0.0
-428.54 0.0 0.0 0.0 610.0 -183.35 -130.19 0.0 0.0 0.0
10 31 302.10 0.0 -0.02  -594.59 0.0 -169.60 426.42 0.0 0.0 0.0
-351.60 0.0 0.0 0.0 610.0 -62.85  -168.17 0.0 0.0 0.0
10 32 322.89 0.0 -0.03  -657.47 0.0 -170.29 459.39 0.0 0.0 0.0
-423.07 0.0 0.0 0.0 610.0 -63.54  -198.08 0.0 0.0 0.0
10 33 371.11 0.0 -0.07  -657.47 0.0 -192.73 550.67 0.0 0.0 0.0
-746.15 0.0 0.0 0.0 610.0 -48.62  -106.79 0.0 0.0 0.0
10 34 207.05 0.0 -0.02  -491.68 0.0 -240.89 346.66 0.0 0.0 0.0
-332.88 0.0 0.0 0.0 610.0 -117.92  -145.02 0.0 0.0 0.0
10 35 392.79 0.0 -0.07  -741.05 0.0 -135.13 569.14 0.0 0.0 0.0
-698.23 0.0 0.0 0.0 610.0 -2351 -171.91 0.0 0.0 0.0
10 36 206.76 0.0 -0.02  -491.68 0.0 -240.89 346.08 0.0 0.0 0.0
-330.94 0.0 0.0 0.0 6100 -117.92  -145.60 0.0 0.0 0.0
10 37 393.17 0.0 -0.07  -741.05 0.0 -135.13 569.72 0.0 0.0 0.0
-700.17 0.0 0.0 0.0 610.0 -23.51  -171.33 0.0 0.0 0.0
10 38 412.88 0.0 -0.07  -741.05 0.0 -113.78 573.03 0.0 0.0 0.0
-695.62 0.0 0.0 0.0 610.0 -11.90  -168.02 0.0 0.0 0.0
11 1 -228.22 0.0 -4.68e-05 -2.16 0.0 -340.00 -120.49 0.0 0.0 0.0
-249.50 0.0 0.0 0.0 175  -335.86 -122.65 0.0 0.0 0.0
11 2  -108.36 0.0 -8.92e-06 -2.16 0.0 -179.85 -108.10 0.0 0.0 0.0
-127.47 0.0 0.0 0.0 175  -175.71  -110.26 0.0 0.0 0.0
11 3 -193.22 0.0 -2.61e-05 -2.16 0.0 -299.66 -117.18 0.0 0.0 0.0
-213.92 0.0 0.0 0.0 175  -29553  -119.34 0.0 0.0 0.0
11 4  -103.54 0.0 -1.57e-05 -2.16 0.0 -179.85 -107.91 0.0 0.0 0.0
-122.62 0.0 0.0 0.0 175 -175.71  -110.07 0.0 0.0 0.0
11 5 59.12 0.0 -1.38e-03 -4.06 0.0 -202.92 -88.78 0.0 0.0 0.0
43.22 0.0 0.0 0.0 175  -198.78 -92.84 0.0 0.0 0.0
11 6 191.92 0.0 -1.48e-03 -6.21 0.0 -67.48  -100.98 0.0 0.0 0.0
173.70 0.0 0.0 0.0 17.5 -63.34  -107.19 0.0 0.0 0.0
11 7 255.49 0.0 -1.87e-03 -9.90 0.0 -48.62  -112.11 0.0 0.0 0.0
235.00 0.0 0.0 0.0 17.5 -44.48  -122.01 0.0 0.0 0.0
11 8 -15451 0.0 -5.32e-04 -4.06 0.0 -272.60 -159.35 0.0 0.0 0.0

-220.19
-227.92
-175.91
-108.06
-216.12
-183.93
-183.00
-94.25
-596.87
58.82
-618.69
191.62
-741.01
255.19
-369.27
-163.80
-391.10
-30.99
-513.42
32.57
-604.68
68.16
-377.09
-154.46
-717.07
303.94
-492.90
99.95
-589.25
85.99
-613.56
199.15
-397.96
-167.70
-398.18
-17.19
-746.15
283.13
-428.54
-24.79
-351.60
49.52
-423.07
49.36
-746.15
283.13
-332.88
-4.19
-698.23
226.99
-330.94
-5.81
-700.17
228.61
-695.62
253.37
-228.22
-249.50
-108.36
-127.47
-193.22
-213.92
-103.54
-122.62
59.12
43.22
191.92
173.70
255.49
235.00
-154.51
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a2 L(J 10 JO NR 2 ID ’; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

-182.75 0.0 0.0 0.0 17.5 -268.47 -163.41 0.0 0.0 0.0
-21.70 0.0 -6.33e-04 -6.21 0.0 -137.16 -171.55 0.0 0.0 0.0
-52.27 0.0 0.0 0.0 17.5 -133.03 -177.76 0.0 0.0 0.0

41.86 0.0 -1.02e-03 -9.90 0.0 -118.30 -182.68 0.0 0.0 0.0
9.03 0.0 0.0 0.0 17.5 -114.17 -192.58 0.0 0.0 0.0

-227.92 0.0 -4.71e-05 -2.16 0.0 -340.00 -120.38 0.0 0.0 0.0

-249.18 0.0 0.0 0.0 17.5 -335.86 -122.54 0.0 0.0 0.0

-108.06 0.0 -8.68e-06 -2.16 0.0 -179.85 -107.99 0.0 0.0 0.0

-127.15 0.0 0.0 0.0 17.5 -175.71 -110.15 0.0 0.0 0.0

-183.93 0.0 -3.32e-05 -2.16 0.0 -299.66 -113.83 0.0 0.0 0.0

-204.04 0.0 0.0 0.0 17.5 -295.53 -115.99 0.0 0.0 0.0
-94.25 0.0 -8.51e-06 -2.16 0.0 -179.85 -104.56 0.0 0.0 0.0

-112.74 0.0 0.0 0.0 17.5 -175.71 -106.72 0.0 0.0 0.0

58.82 0.0 -1.38e-03 -4.06 0.0 -202.92 -88.89 0.0 0.0 0.0
42.90 0.0 0.0 0.0 17.5 -198.78 -92.95 0.0 0.0 0.0
191.62 0.0 -1.48e-03 -6.21 0.0 -67.48 -101.09 0.0 0.0 0.0
173.38 0.0 0.0 0.0 17.5 -63.34  -107.30 0.0 0.0 0.0
255.19 0.0 -1.87e-03 -9.90 0.0 -48.62 -112.22 0.0 0.0 0.0
234.68 0.0 0.0 0.0 17.5 -44.48 -122.12 0.0 0.0 0.0

-163.80 0.0 -5.24e-04 -4.06 0.0 -27260 -162.70 0.0 0.0 0.0

-192.63 0.0 0.0 0.0 17.5 -268.47 -166.75 0.0 0.0 0.0
-30.99 0.0 -6.25e-04 -6.21 0.0 -137.16 -174.90 0.0 0.0 0.0
-62.15 0.0 0.0 0.0 17.5 -133.03 -181.11 0.0 0.0 0.0

32.57 0.0 -1.01e-03 -9.90 0.0 -118.30 -186.02 0.0 0.0 0.0
-0.85 0.0 0.0 0.0 17.5 -114.17 -195.92 0.0 0.0 0.0
68.16 0.0 -1.19e-03 -4.06 0.0 -240.22 -86.08 0.0 0.0 0.0
52.73 0.0 0.0 0.0 17.5 -236.08 -90.14 0.0 0.0 0.0

-154.46 0.0 -3.28e-04 -4.06 0.0 -309.90 -159.88 0.0 0.0 0.0

-182.80 0.0 0.0 0.0 17.5 -305.77 -163.94 0.0 0.0 0.0
303.94 0.0 -1.84e-03 -9.90 0.0 -1.99 -108.15 0.0 0.0 0.0
284.15 0.0 0.0 0.0 17.5 1.07 -118.05 0.0 0.0 0.0

99.95 0.0 -9.78e-04 -9.90 0.0 -71.68 -178.34 0.0 0.0 0.0
67.87 0.0 0.0 0.0 17.5 -68.61 -188.24 0.0 0.0 0.0
85.99 0.0 -1.56e-03 -4.06 0.0 -165.62 -85.68 0.0 0.0 0.0
70.63 0.0 0.0 0.0 17.5 -161.49 -89.74 0.0 0.0 0.0
199.15 0.0 -1.47e-03 -6.21 0.0 -67.48 -100.70 0.0 0.0 0.0
180.98 0.0 0.0 0.0 17.5 -63.34  -106.91 0.0 0.0 0.0

-167.70 0.0 -2.77e-04 -4.06 0.0 -362.79 -158.63 0.0 0.0 0.0

-195.82 0.0 0.0 0.0 17.5 -358.66 -162.69 0.0 0.0 0.0
-17.19 0.0 -6.26e-04 -6.21 0.0 -137.16 -171.47 0.0 0.0 0.0
-47.74 0.0 0.0 0.0 17.5 -133.03 -177.68 0.0 0.0 0.0
283.13 0.0 -1.86e-03 -9.90 0.0 -48.62 -106.79 0.0 0.0 0.0
263.57 0.0 0.0 0.0 17.5 -44.48 -116.69 0.0 0.0 0.0
-24.79 0.0 -8.48e-04 -4.06 0.0 -183.35 -130.19 0.0 0.0 0.0
-47.93 0.0 0.0 0.0 17.5 -180.29 -134.25 0.0 0.0 0.0

49.52 0.0 -5.88e-04 -6.21 0.0 -62.85  -168.17 0.0 0.0 0.0
19.54 0.0 0.0 0.0 17.5 -59.79 -174.39 0.0 0.0 0.0
49.36 0.0 -7.75e-04 -9.90 0.0 -63.54  -198.08 0.0 0.0 0.0
13.83 0.0 0.0 0.0 17.5 -60.47 -207.98 0.0 0.0 0.0
283.13 0.0 -1.86e-03 -9.90 0.0 -48.62 -106.79 0.0 0.0 0.0
263.57 0.0 0.0 0.0 17.5 -44.48 -116.69 0.0 0.0 0.0
-4.19 0.0 -4.87e-04 -5.75 0.0 -117.92 -145.02 0.0 0.0 0.0
-30.07 0.0 0.0 0.0 17.5 -114.85  -150.77 0.0 0.0 0.0
226.99 0.0 -1.69e-03 -12.16 0.0 -23.51 -171.91 0.0 0.0 0.0
195.84 0.0 0.0 0.0 17.5 -20.45  -184.07 0.0 0.0 0.0
-5.81 0.0 -4.86e-04 -5.75 0.0 -117.92 -145.60 0.0 0.0 0.0
-31.79 0.0 0.0 0.0 17.5 -114.85 -151.35 0.0 0.0 0.0
228.61 0.0 -1.69e-03 -12.16 0.0 -23.51 -171.33 0.0 0.0 0.0
197.56 0.0 0.0 0.0 17.5 -20.45 -183.49 0.0 0.0 0.0
253.37 0.0 -1.68e-03 -12.16 0.0 -11.90  -168.02 0.0 0.0 0.0
222.90 0.0 0.0 0.0 17.5 -8.84  -180.17 0.0 0.0 0.0

-249.50 0.0 -5.50e-05 -1.91 0.0 -335.86 -122.65 0.0 0.0 0.0

-271.14 0.0 0.0 0.0 17.5 -331.73 -124.56 0.0 0.0 0.0

-127.47 0.0 -4.77e-06 -1.91 0.0 -175.71 -110.26 0.0 0.0 0.0

-146.93 0.0 0.0 0.0 17.5 -171.58 -112.17 0.0 0.0 0.0

-213.92 0.0 -3.30e-05 -1.91 0.0 -295.53 -119.34 0.0 0.0 0.0

-234.97 0.0 0.0 0.0 17.5 -291.39 -121.25 0.0 0.0 0.0

-122.62 0.0 -1.17e-05 -1.91 00 -175.71 -110.07 0.0 0.0 0.0

-142.05 0.0 0.0 0.0 17.5 -171.58 -111.98 0.0 0.0 0.0

43.22 0.0 -1.38e-03 -3.59 0.0 -198.78 -92.84 0.0 0.0 0.0
26.65 0.0 0.0 0.0 17.5 -194.65 -96.43 0.0 0.0 0.0

-182.75
-21.70
-52.27

41.86
9.03

-227.92

-249.18

-108.06

-127.15

-183.93

-204.04
-94.25

-112.74

58.82
42.90
191.62
173.38
255.19
234.68

-163.80

-192.63
-30.99
-62.15

32.57
-0.85
68.16
52.73
-154.46
-182.80
303.94
284.15
99.95
67.87
85.99
70.63
199.15
180.98

-167.70

-195.82
-17.19
-47.74

283.13
263.57
-24.79
-47.93

49.52

19.54

49.36

13.83
283.13
263.57

-4.19
-30.07
226.99
195.84

-5.81
-31.79
228.61
197.56
253.37
222.90

-249.50

-271.14

-127.47

-146.93

-213.92

-234.97

-122.62

-142.05

43.22
26.65
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REGIONE EMILIA ROMAGNA
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E{ L(J Tﬁr) J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
12 6 173.70 0.0 -1.48e-03 -5.74 0.0 -63.34  -107.19 0.0 0.0 0.0
154.43 0.0 0.0 0.0 17.5 -59.21  -112.94 0.0 0.0 0.0
12 7 235.00 0.0 -1.86e-03 -9.71 0.0 -44.48  -122.01 0.0 0.0 0.0
212.80 0.0 0.0 0.0 17.5 -40.35  -131.72 0.0 0.0 0.0
12 8 -182.75 0.0 -5.37e-04 -3.59 0.0 -268.47 -163.41 0.0 0.0 0.0
-211.67 0.0 0.0 0.0 175  -264.33  -167.00 0.0 0.0 0.0
12 9 -52.27 0.0 -6.34e-04 -5.74 0.0 -133.03 -177.76 0.0 0.0 0.0
-83.89 0.0 0.0 0.0 175  -128.89  -183.51 0.0 0.0 0.0
12 10 9.03 0.0 -1.02e-03 -9.71 0.0 -114.17  -192.58 0.0 0.0 0.0
-25.53 0.0 0.0 0.0 175  -110.03  -202.29 0.0 0.0 0.0
12 11 -249.18 0.0 -5.52e-05 -1.91 0.0 -335.86 -122.54 0.0 0.0 0.0
-270.79 0.0 0.0 0.0 175  -331.73  -124.45 0.0 0.0 0.0
12 12 -127.15 0.0 -4.55e-06 -1.91 0.0 -175.71  -110.15 0.0 0.0 0.0
-146.59 0.0 0.0 0.0 175  -171.58 -112.06 0.0 0.0 0.0
12 13 -204.04 0.0 -3.99e-05 -1.91 0.0 -29553  -115.99 0.0 0.0 0.0
-224.51 0.0 0.0 0.0 175 -291.39 -117.91 0.0 0.0 0.0
12 14 -112.74 0.0 -4.84e-06 -1.91 0.0 -175.71  -106.72 0.0 0.0 0.0
-131.59 0.0 0.0 0.0 175  -171.58  -108.64 0.0 0.0 0.0
12 15 42.90 0.0 -1.38e-03 -3.59 0.0 -198.78 -92.95 0.0 0.0 0.0
26.31 0.0 0.0 0.0 175  -194.65 -96.54 0.0 0.0 0.0
12 16 173.38 0.0 -1.48e-03 -5.74 0.0 -63.34  -107.30 0.0 0.0 0.0
154.09 0.0 0.0 0.0 17.5 -59.21  -113.05 0.0 0.0 0.0
12 17 234.68 0.0 -1.86e-03 -9.71 0.0 -44.48  -122.12 0.0 0.0 0.0
212.46 0.0 0.0 0.0 17.5 -40.35  -131.83 0.0 0.0 0.0
12 18  -192.63 0.0 -5.31e-04 -3.59 0.0 -268.47 -166.75 0.0 0.0 0.0
-222.13 0.0 0.0 0.0 175  -264.33 -170.34 0.0 0.0 0.0
12 19 -62.15 0.0 -6.27e-04 -5.74 0.0 -133.03 -181.11 0.0 0.0 0.0
-94.35 0.0 0.0 0.0 175 -128.89  -186.85 0.0 0.0 0.0
12 20 -0.85 0.0 -1.01e-03 -9.71 0.0 -114.17  -195.92 0.0 0.0 0.0
-35.99 0.0 0.0 0.0 175  -110.03  -205.63 0.0 0.0 0.0
12 21 52.73 0.0 -1.19e-03 -3.59 0.0 -236.08 -90.14 0.0 0.0 0.0
36.64 0.0 0.0 0.0 175  -231.95 -93.72 0.0 0.0 0.0
12 22 -182.80 0.0 -3.34e-04 -3.59 0.0 -305.77 -163.94 0.0 0.0 0.0
-211.81 0.0 0.0 0.0 175 -301.63  -167.53 0.0 0.0 0.0
12 23 284.15 0.0 -1.83e-03 -9.71 0.0 1.07  -118.05 0.0 0.0 0.0
262.63 0.0 0.0 0.0 17.5 413  -127.76 0.0 0.0 0.0
12 24 67.87 0.0 -9.76e-04 -9.71 0.0 -68.61  -188.24 0.0 0.0 0.0
34.08 0.0 0.0 0.0 17.5 -65.55  -197.95 0.0 0.0 0.0
12 25 70.63 0.0 -1.56e-03 -3.59 0.0 -161.49 -89.74 0.0 0.0 0.0
54.61 0.0 0.0 0.0 175  -157.35 -93.33 0.0 0.0 0.0
12 26 180.98 0.0 -1.47e-03 -5.74 0.0 -63.34  -106.91 0.0 0.0 0.0
161.76 0.0 0.0 0.0 17.5 -59.21  -112.65 0.0 0.0 0.0
12 27  -195.82 0.0 -2.83e-04 -3.59 0.0 -358.66 -162.69 0.0 0.0 0.0
-224.61 0.0 0.0 0.0 175 -35452  -166.28 0.0 0.0 0.0
12 28 -47.74 0.0 -6.27e-04 -5.74 0.0 -133.03 -177.68 0.0 0.0 0.0
-79.35 0.0 0.0 0.0 175  -128.89  -183.43 0.0 0.0 0.0
12 29 263.57 0.0 -1.85e-03 -9.71 0.0 -44.48  -116.69 0.0 0.0 0.0
242.29 0.0 0.0 0.0 17.5 -40.35  -126.41 0.0 0.0 0.0
12 30 -47.93 0.0 -8.50e-04 -3.59 0.0 -180.29  -134.25 0.0 0.0 0.0
-71.75 0.0 0.0 0.0 175  -177.23  -137.84 0.0 0.0 0.0
12 31 19.54 0.0 -5.87e-04 -5.74 0.0 -59.79  -174.39 0.0 0.0 0.0
-11.49 0.0 0.0 0.0 17.5 -56.72  -180.13 0.0 0.0 0.0
12 32 13.83 0.0 -7.75e-04 -9.71 0.0 -60.47  -207.98 0.0 0.0 0.0
-23.42 0.0 0.0 0.0 17.5 -57.41  -217.69 0.0 0.0 0.0
12 33 263.57 0.0 -1.85e-03 -9.71 0.0 -44.48  -116.69 0.0 0.0 0.0
242.29 0.0 0.0 0.0 17.5 -40.35  -126.41 0.0 0.0 0.0
12 34 -30.07 0.0 -4.88e-04 -5.41 0.0 -11485  -150.77 0.0 0.0 0.0
-56.93 0.0 0.0 0.0 175  -111.79  -156.18 0.0 0.0 0.0
12 35 195.84 0.0 -1.68e-03 -11.81 0.0 -20.45  -184.07 0.0 0.0 0.0
162.59 0.0 0.0 0.0 17.5 -17.39  -195.88 0.0 0.0 0.0
12 36 -31.79 0.0 -4.87e-04 -5.41 0.0 -11485  -151.35 0.0 0.0 0.0
-58.76 0.0 0.0 0.0 175 -111.79  -156.76 0.0 0.0 0.0
12 37 197.56 0.0 -1.69e-03 -11.81 0.0 -20.45  -183.49 0.0 0.0 0.0
164.41 0.0 0.0 0.0 17.5 -17.39  -195.30 0.0 0.0 0.0
12 38 222.90 0.0 -1.67e-03 -11.81 0.0 -8.84  -180.17 0.0 0.0 0.0
190.33 0.0 0.0 0.0 17.5 -5.78  -191.99 0.0 0.0 0.0
18 1 271.14 0.0 5.50e-05 191 0.0 -335.86 122.65 0.0 0.0 0.0
249.50 0.0 0.0 0.0 175  -331.73 124.56 0.0 0.0 0.0
18 2 146.93 0.0 4.77e-06 191 0.0 -175.71 110.26 0.0 0.0 0.0
127.47 0.0 0.0 0.0 175  -171.58 112.17 0.0 0.0 0.0
18 3 234.97 0.0 3.30e-05 191 0.0 -29553 119.34 0.0 0.0 0.0
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42.90
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-94.35
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52.73
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-211.81
284.15
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34.08
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-224.61
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263.57
242.29
-47.93
-71.75
19.54
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13.83
-23.42
263.57
242.29
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195.84
162.59
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222.90
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

< A

E:\ - O‘ J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C \ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
213.92 0.0 0.0 0.0 175  -291.39 121.25 0.0 0.0 0.0
18 4 142.05 0.0 1.17e-05 191 0.0 -175.71 110.07 0.0 0.0 0.0
122.62 0.0 0.0 0.0 175  -171.58 111.98 0.0 0.0 0.0
18 5 621.53 0.0 -1.32e-03 191 0.0 -392.27 235.27 0.0 0.0 0.0
580.19 0.0 0.0 0.0 175  -388.14 237.19 0.0 0.0 0.0
18 6 598.44 0.0 -1.53e-03 191 0.0 -288.08 251.79 0.0 0.0 0.0
554.20 0.0 0.0 0.0 175  -283.95 253.70 0.0 0.0 0.0
18 7 666.43 0.0 -1.92e-03 191 0.0 -306.94 270.57 0.0 0.0 0.0
618.91 0.0 0.0 0.0 175  -302.81 272.48 0.0 0.0 0.0
18 8 392.98 0.0 -4.60e-04 191 0.0 -322.59 165.08 0.0 0.0 0.0
363.92 0.0 0.0 0.0 175  -318.46 167.00 0.0 0.0 0.0
18 9 369.88 0.0 -6.69e-04 191 0.0 -218.40 181.60 0.0 0.0 0.0
337.93 0.0 0.0 0.0 175  -214.26 183.51 0.0 0.0 0.0
18 10 437.88 0.0 -1.06e-03 191 0.0 -237.26 200.38 0.0 0.0 0.0
402.64 0.0 0.0 0.0 175  -233.12 202.29 0.0 0.0 0.0
18 11 270.79 0.0 5.52e-05 191 0.0 -335.86 122.54 0.0 0.0 0.0
249.18 0.0 0.0 0.0 175  -331.73 124.45 0.0 0.0 0.0
18 12 146.59 0.0 4.55e-06 191 0.0 -175.71 110.15 0.0 0.0 0.0
127.15 0.0 0.0 0.0 175  -171.58 112.06 0.0 0.0 0.0
18 13 224,51 0.0 3.99e-05 191 0.0 -295.53 115.99 0.0 0.0 0.0
204.04 0.0 0.0 0.0 175  -291.39 117.91 0.0 0.0 0.0
18 14 131.59 0.0 4.84e-06 191 0.0 -175.71 106.72 0.0 0.0 0.0
112.74 0.0 0.0 0.0 175  -171.58 108.64 0.0 0.0 0.0
18 15 621.87 0.0 -1.32e-03 191 0.0 -392.27 235.38 0.0 0.0 0.0
580.51 0.0 0.0 0.0 175  -388.14 237.30 0.0 0.0 0.0
18 16 598.78 0.0 -1.53e-03 191 0.0 -288.08 251.89 0.0 0.0 0.0
554.52 0.0 0.0 0.0 175  -283.95 253.81 0.0 0.0 0.0
18 17 666.77 0.0 -1.92e-03 191 0.0 -306.94 270.68 0.0 0.0 0.0
619.23 0.0 0.0 0.0 175  -302.81 272.59 0.0 0.0 0.0
18 18 403.44 0.0 -4.66e-04 191 0.0 -322.59 168.43 0.0 0.0 0.0
373.79 0.0 0.0 0.0 175  -318.46 170.34 0.0 0.0 0.0
18 19 380.34 0.0 -6.76e-04 191 0.0 -218.40 184.94 0.0 0.0 0.0
347.81 0.0 0.0 0.0 175  -214.26 186.85 0.0 0.0 0.0
18 20 448.34 0.0 -1.06e-03 191 0.0 -237.26 203.72 0.0 0.0 0.0
41251 0.0 0.0 0.0 175  -233.12 205.63 0.0 0.0 0.0
18 21 601.25 0.0 -1.13e-03 191 0.0 -354.98 23257 0.0 0.0 0.0
560.38 0.0 0.0 0.0 175  -350.84 234.48 0.0 0.0 0.0
18 22 382.81 0.0 -2.81e-04 191 0.0 -285.29 165.62 0.0 0.0 0.0
353.66 0.0 0.0 0.0 175  -281.16 167.53 0.0 0.0 0.0
18 23 616.60 0.0 -1.94e-03 191 0.0 -261.39 266.61 0.0 0.0 0.0
569.77 0.0 0.0 0.0 175  -258.32 268.52 0.0 0.0 0.0
18 24 378.27 0.0 -1.10e-03 191 0.0 -191.70 196.04 0.0 0.0 0.0
343.79 0.0 0.0 0.0 175  -188.64 197.95 0.0 0.0 0.0
18 25 603.88 0.0 -1.52e-03 191 0.0  -429.57 232.18 0.0 0.0 0.0
563.08 0.0 0.0 0.0 175  -425.44 234.09 0.0 0.0 0.0
18 26 591.11 0.0 -1.54e-03 191 0.0 -288.08 251.50 0.0 0.0 0.0
546.92 0.0 0.0 0.0 175  -283.95 253.41 0.0 0.0 0.0
18 27 392.15 0.0 -2.04e-04 191 0.0 -313.07 164.37 0.0 0.0 0.0
363.21 0.0 0.0 0.0 175  -308.94 166.28 0.0 0.0 0.0
18 28 365.34 0.0 -6.76e-04 191 0.0 -218.40 181.51 0.0 0.0 0.0
333.40 0.0 0.0 0.0 175  -214.26 183.43 0.0 0.0 0.0
18 29 636.94 0.0 -1.93e-03 191 0.0 -306.94 265.25 0.0 0.0 0.0
590.35 0.0 0.0 0.0 175  -302.81 267.17 0.0 0.0 0.0
18 30 538.63 0.0 -8.53e-04 3.59 0.0 -319.66 275.01 0.0 0.0 0.0
490.18 0.0 0.0 0.0 175  -316.60 278.60 0.0 0.0 0.0
18 31 482.97 0.0 -7.27e-04 5.74 0.0 -200.53 315.14 0.0 0.0 0.0
427.31 0.0 0.0 0.0 175  -197.47 320.89 0.0 0.0 0.0
18 32 490.30 0.0 -9.28e-04 9.71 0.0 -199.84 348.74 0.0 0.0 0.0
428.42 0.0 0.0 0.0 175  -196.78 358.45 0.0 0.0 0.0
18 33 636.94 0.0 -1.93e-03 191 0.0 -306.94 265.25 0.0 0.0 0.0
590.35 0.0 0.0 0.0 175  -302.81 267.17 0.0 0.0 0.0
18 34 289.12 0.0 -5.56e-04 2.66 0.0 -184.16 176.74 0.0 0.0 0.0
257.95 0.0 0.0 0.0 175  -181.10 179.40 0.0 0.0 0.0
18 35 611.36 0.0 -1.80e-03 2.66 0.0 -251.48 270.63 0.0 0.0 0.0
563.76 0.0 0.0 0.0 175  -24841 273.29 0.0 0.0 0.0
18 36 290.94 0.0 -5.57e-04 2.66 0.0 -184.16 177.32 0.0 0.0 0.0
259.67 0.0 0.0 0.0 175  -181.10 179.98 0.0 0.0 0.0
18 37 609.53 0.0 -1.79e-03 2.66 0.0 -251.48 270.04 0.0 0.0 0.0
562.04 0.0 0.0 0.0 175  -248.41 272.70 0.0 0.0 0.0
18 38 583.62 0.0 -1.81e-03 2.66 0.0 -239.87 266.73 0.0 0.0 0.0
536.70 0.0 0.0 0.0 175  -236.80 269.39 0.0 0.0 0.0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A ST A

E{ L(J . O‘ J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | ’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
19 1 249.50 0.0 4.68e-05 2.16 0.0  -340.00 120.49 0.0 0.0 0.0
228.22 0.0 0.0 0.0 175  -335.86 122.65 0.0 0.0 0.0
19 2 127.47 0.0 8.92e-06 2.16 0.0 -179.85 108.10 0.0 0.0 0.0
108.36 0.0 0.0 0.0 175  -175.71 110.26 0.0 0.0 0.0
19 3 213.92 0.0 2.61e-05 2.16 0.0 -299.66 117.18 0.0 0.0 0.0
193.22 0.0 0.0 0.0 175  -29553 119.34 0.0 0.0 0.0
19 4 122.62 0.0 1.57e-05 2.16 0.0 -179.85 107.91 0.0 0.0 0.0
103.54 0.0 0.0 0.0 175  -175.71 110.07 0.0 0.0 0.0
19 5 580.19 0.0 -1.34e-03 2.16 0.0 -396.41 233.11 0.0 0.0 0.0
539.20 0.0 0.0 0.0 175  -392.27 235.27 0.0 0.0 0.0
19 6 554.20 0.0 -1.55e-03 2.16 0.0 -292.22 249.62 0.0 0.0 0.0
510.33 0.0 0.0 0.0 175  -288.08 251.79 0.0 0.0 0.0
19 7 618.91 0.0 -1.94e-03 2.16 0.0 -311.08 268.41 0.0 0.0 0.0
571.75 0.0 0.0 0.0 175  -306.94 270.57 0.0 0.0 0.0
19 8 363.92 0.0 -4.72e-04 2.16 0.0 -326.72 162.92 0.0 0.0 0.0
335.21 0.0 0.0 0.0 175  -322.59 165.08 0.0 0.0 0.0
19 9 337.93 0.0 -6.80e-04 2.16 0.0 -222.53 179.43 0.0 0.0 0.0
306.34 0.0 0.0 0.0 175  -218.40 181.60 0.0 0.0 0.0
19 10 402.64 0.0 -1.07e-03 2.16 0.0 -241.39 198.22 0.0 0.0 0.0
367.76 0.0 0.0 0.0 175  -237.26 200.38 0.0 0.0 0.0
19 11 249.18 0.0 4.71e-05 2.16 0.0  -340.00 120.38 0.0 0.0 0.0
227.92 0.0 0.0 0.0 175  -335.86 122.54 0.0 0.0 0.0
19 12 127.15 0.0 8.68e-06 2.16 0.0 -179.85 107.99 0.0 0.0 0.0
108.06 0.0 0.0 0.0 175  -175.71 110.15 0.0 0.0 0.0
19 13 204.04 0.0 3.32e-05 2.16 0.0 -299.66 113.83 0.0 0.0 0.0
183.93 0.0 0.0 0.0 175  -295.53 115.99 0.0 0.0 0.0
19 14 112.74 0.0 8.51e-06 2.16 0.0 -179.85 104.56 0.0 0.0 0.0
94.25 0.0 0.0 0.0 175 -175.71 106.72 0.0 0.0 0.0
19 15 580.51 0.0 -1.34e-03 2.16 0.0 -396.41 233.22 0.0 0.0 0.0
539.50 0.0 0.0 0.0 175  -392.27 235.38 0.0 0.0 0.0
19 16 554.52 0.0 -1.55e-03 2.16 0.0 -292.22 249.73 0.0 0.0 0.0
510.63 0.0 0.0 0.0 175  -288.08 251.89 0.0 0.0 0.0
19 17 619.23 0.0 -1.94e-03 2.16 0.0 -311.08 268.51 0.0 0.0 0.0
572.05 0.0 0.0 0.0 175  -306.94 270.68 0.0 0.0 0.0
19 18 373.79 0.0 -4.79e-04 2.16 0.0 -326.72 166.27 0.0 0.0 0.0
344.50 0.0 0.0 0.0 175  -322.59 168.43 0.0 0.0 0.0
19 19 347.81 0.0 -6.88e-04 2.16 0.0 -222.53 182.78 0.0 0.0 0.0
315.63 0.0 0.0 0.0 175  -218.40 184.94 0.0 0.0 0.0
19 20 41251 0.0 -1.08e-03 2.16 0.0 -241.39 201.56 0.0 0.0 0.0
377.05 0.0 0.0 0.0 175  -237.26 203.72 0.0 0.0 0.0
19 21 560.38 0.0 -1.15e-03 2.16 0.0 -359.11 230.41 0.0 0.0 0.0
519.86 0.0 0.0 0.0 175  -354.98 232.57 0.0 0.0 0.0
19 22 353.66 0.0 -2.93e-04 2.16 0.0 -289.43 163.46 0.0 0.0 0.0
324.86 0.0 0.0 0.0 175  -285.29 165.62 0.0 0.0 0.0
19 23 569.77 0.0 -1.96e-03 2.16 0.0 -264.45 264.45 0.0 0.0 0.0
523.30 0.0 0.0 0.0 175  -261.39 266.61 0.0 0.0 0.0
19 24 343.79 0.0 -1.11e-03 2.16 0.0 -194.76 193.88 0.0 0.0 0.0
309.67 0.0 0.0 0.0 175  -191.70 196.04 0.0 0.0 0.0
19 25 563.08 0.0 -1.54e-03 2.16 0.0 -433.70 230.02 0.0 0.0 0.0
522.63 0.0 0.0 0.0 175  -429.57 232.18 0.0 0.0 0.0
19 26 546.92 0.0 -1.56e-03 2.16 0.0 -292.22 249.34 0.0 0.0 0.0
503.10 0.0 0.0 0.0 175  -288.08 251.50 0.0 0.0 0.0
19 27 363.21 0.0 -2.16e-04 2.16 0.0 -317.21 162.20 0.0 0.0 0.0
334.63 0.0 0.0 0.0 175  -313.07 164.37 0.0 0.0 0.0
19 28 333.40 0.0 -6.87e-04 2.16 0.0 -222.53 179.35 0.0 0.0 0.0
301.82 0.0 0.0 0.0 175  -218.40 181.51 0.0 0.0 0.0
19 29 590.35 0.0 -1.95e-03 2.16 0.0 -311.08 263.09 0.0 0.0 0.0
544.11 0.0 0.0 0.0 175  -306.94 265.25 0.0 0.0 0.0
19 30 490.18 0.0 -8.69e-04 4.06 0.0 -322.72 270.95 0.0 0.0 0.0
442.40 0.0 0.0 0.0 175  -319.66 275.01 0.0 0.0 0.0
19 31 427.31 0.0 -7.41e-04 6.21 0.0 -203.59 308.93 0.0 0.0 0.0
372.70 0.0 0.0 0.0 175  -200.53 315.14 0.0 0.0 0.0
19 32 428.42 0.0 -9.42e-04 9.90 0.0 -202.90 338.84 0.0 0.0 0.0
368.25 0.0 0.0 0.0 175  -199.84 348.74 0.0 0.0 0.0
19 33 590.35 0.0 -1.95e-03 2.16 0.0 -311.08 263.09 0.0 0.0 0.0
544.11 0.0 0.0 0.0 175  -306.94 265.25 0.0 0.0 0.0
19 34 257.95 0.0 -5.64e-04 3.00 0.0 -187.23 173.73 0.0 0.0 0.0
227.28 0.0 0.0 0.0 175  -184.16 176.74 0.0 0.0 0.0
19 35 563.76 0.0 -1.81e-03 3.00 0.0 -25454 267.62 0.0 0.0 0.0
516.66 0.0 0.0 0.0 175  -251.48 270.63 0.0 0.0 0.0
19 36 259.67 0.0 -5.66e-04 3.00 0.0 -187.23 174.32 0.0 0.0 0.0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

< A

E:\ - O‘ J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C \ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
228.90 0.0 0.0 0.0 175  -184.16 177.32 0.0 0.0 0.0
19 37 562.04 0.0 -1.81e-03 3.00 0.0 -254.54 267.04 0.0 0.0 0.0
515.04 0.0 0.0 0.0 175  -251.48 270.04 0.0 0.0 0.0
19 38 536.70 0.0 -1.82e-03 3.00 0.0 -242.93 263.73 0.0 0.0 0.0
490.28 0.0 0.0 0.0 175  -239.87 266.73 0.0 0.0 0.0
20 1 228.22 0.0 1.79e-04 322.96 0.0 -484.11  -202.47 0.0 0.0 0.0
-22.85 0.0 0.0 0.0 610.0 -340.00 120.49 0.0 0.0 0.0
20 2 175.55 0.0 3.88e-04 322.96 0.0 -323.96 -214.86 0.0 0.0 0.0
-104.04 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 108.10 0.0 0.0 0.0
20 3 205.02 0.0 3.95e-05 322.96 0.0 -443.78  -205.78 0.0 0.0 0.0
-46.88 0.0 0.0 0.0 610.0 -299.66 117.18 0.0 0.0 0.0
20 4 171.89 0.0 3.38e-04 322.96 0.0 -323.96 -215.05 0.0 0.0 0.0
-108.28 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 107.91 0.0 0.0 0.0
20 5 539.20 0.0 -0.05 322.96 0.0 -540.52 -89.84 0.0 0.0 0.0
-198.20 0.0 0.0 0.0 610.0 -396.41 233.11 0.0 0.0 0.0
20 6 510.33 0.0 -0.06 322.96 0.0 -436.33 -73.33 0.0 0.0 0.0
-315.20 0.0 0.0 0.0 610.0 -292.22 249.62 0.0 0.0 0.0
20 7 571.75 0.0 -0.07 322.96 0.0 -455.19 -54.55 0.0 0.0 0.0
-354.03 0.0 0.0 0.0 610.0 -311.08 268.41 0.0 0.0 0.0
20 8 335.21 0.0 -0.02 322.96 0.0 -470.84  -160.03 0.0 0.0 0.0
-77.65 0.0 0.0 0.0 610.0 -326.72 162.92 0.0 0.0 0.0
20 9 306.34 0.0 -0.02 322.96 0.0 -366.64  -143.52 0.0 0.0 0.0
-178.47 0.0 0.0 0.0 610.0 -222.53 179.43 0.0 0.0 0.0
20 10 367.76 0.0 -0.04 322.96 0.0 -38550 -124.74 0.0 0.0 0.0
-202.98 0.0 0.0 0.0 610.0 -241.39 198.22 0.0 0.0 0.0
20 11 227.92 0.0 1.89%e-04 322.96 0.0 -484.11  -202.58 0.0 0.0 0.0
-22.74 0.0 0.0 0.0 610.0 -340.00 120.38 0.0 0.0 0.0
20 12 175.91 0.0 3.93e-04 322.96 0.0 -323.96 -214.97 0.0 0.0 0.0
-104.02 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 107.99 0.0 0.0 0.0
20 13 216.12 0.0 3.44e-04 322.96 0.0 -443.78  -209.13 0.0 0.0 0.0
-45.97 0.0 0.0 0.0 610.0 -299.66 113.83 0.0 0.0 0.0
20 14 183.00 0.0 5.01le-04 322.96 0.0 -323.96 -218.40 0.0 0.0 0.0
-107.38 0.0 0.0 0.0 610.0 -179.85 104.56 0.0 0.0 0.0
20 15 539.50 0.0 -0.05 322.96 0.0 -540.52 -89.73 0.0 0.0 0.0
-198.48 0.0 0.0 0.0 610.0 -396.41 233.22 0.0 0.0 0.0
20 16 510.63 0.0 -0.06 322.96 0.0 -436.33 -73.22 0.0 0.0 0.0
-315.48 0.0 0.0 0.0 610.0 -292.22 249.73 0.0 0.0 0.0
20 17 572.05 0.0 -0.07 322.96 0.0 -455.19 -54.44 0.0 0.0 0.0
-354.31 0.0 0.0 0.0 610.0 -311.08 268.51 0.0 0.0 0.0
20 18 344.50 0.0 -0.02 322.96 0.0 -470.84  -156.69 0.0 0.0 0.0
-81.11 0.0 0.0 0.0 610.0 -326.72 166.27 0.0 0.0 0.0
20 19 315.63 0.0 -0.02 322.96 0.0 -366.64 -140.18 0.0 0.0 0.0
-184.48 0.0 0.0 0.0 610.0 -222.53 182.78 0.0 0.0 0.0
20 20 377.05 0.0 -0.04 322.96 0.0 -38550 -121.40 0.0 0.0 0.0
-208.99 0.0 0.0 0.0 610.0 -241.39 201.56 0.0 0.0 0.0
20 21 519.86 0.0 -0.04 322.96 0.0 -503.22 -92.55 0.0 0.0 0.0
-203.11 0.0 0.0 0.0 610.0 -359.11 230.41 0.0 0.0 0.0
20 22 324.86 0.0 -0.01 322.96 0.0 -433.54  -159.50 0.0 0.0 0.0
-90.03 0.0 0.0 0.0 610.0 -289.43 163.46 0.0 0.0 0.0
20 23 523.30 0.0 -0.07 322.96 0.0 -371.20 -58.51 0.0 0.0 0.0
-381.35 0.0 0.0 0.0 610.0 -264.45 264.45 0.0 0.0 0.0
20 24 309.67 0.0 -0.04 322.96 0.0 -301.51 -129.08 0.0 0.0 0.0
-241.22 0.0 0.0 0.0 610.0 -194.76 193.88 0.0 0.0 0.0
20 25 522.63 0.0 -0.06 322.96 0.0 -577.82 -92.94 0.0 0.0 0.0
-198.24 0.0 0.0 0.0 610.0 -433.70 230.02 0.0 0.0 0.0
20 26 503.10 0.0 -0.06 322.96 0.0 -436.33 -73.62 0.0 0.0 0.0
-320.91 0.0 0.0 0.0 610.0 -292.22 249.34 0.0 0.0 0.0
20 27 334.63 0.0 -9.48e-03 322.96 0.0 -461.32 -160.75 0.0 0.0 0.0
-75.49 0.0 0.0 0.0 6100 -317.21 162.20 0.0 0.0 0.0
20 28 301.82 0.0 -0.02 322.96 0.0 -366.64 -143.60 0.0 0.0 0.0
-182.62 0.0 0.0 0.0 610.0 -222.53 179.35 0.0 0.0 0.0
20 29 544.11 0.0 -0.07 322.96 0.0 -455.19 -59.86 0.0 0.0 0.0
-353.31 0.0 0.0 0.0 610.0 -311.08 263.09 0.0 0.0 0.0
20 30 442.40 0.0 -0.03 519.49 0.0  -429.47  -248.54 0.0 0.0 0.0
-235.73 0.0 0.0 0.0 610.0 -322.72 270.95 0.0 0.0 0.0
20 31 372.70 0.0 -0.02 594.59 0.0 -310.34  -285.66 0.0 0.0 0.0
-360.77 0.0 0.0 0.0 610.0 -203.59 308.93 0.0 0.0 0.0
20 32 368.25 0.0 -0.03 657.47 0.0 -309.65 -318.63 0.0 0.0 0.0
-361.95 0.0 0.0 0.0 610.0 -202.90 338.84 0.0 0.0 0.0
20 33 544.11 0.0 -0.07 322.96 0.0 -455.19 -59.86 0.0 0.0 0.0
-353.31 0.0 0.0 0.0 610.0 -311.08 263.09 0.0 0.0 0.0

259.67
515.04
562.04
490.28
536.70
219.83
228.22
175.55
108.36
205.02
193.22
171.89
103.54
-156.22
539.20
-285.81
510.33
-338.96
571.75
67.95
335.21
-61.65
306.34
-114.79
367.76
220.19
227.92
175.91
108.06
216.12
183.93
183.00
94.25
-156.58
539.50
-286.18
510.63
-339.32
572.05
56.84
344.50
-72.75
315.63
-125.90
377.05
-159.07
519.86
54.35
324.86
-363.26
523.30
-146.42
309.67
-153.90
522.63
-291.30
503.10
71.75
334.63
-65.67
301.82
-334.19
54411
-12.48
442.40
-84.82
372.70
-17.94
368.25
-334.19
544.11
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

20

20

20

20

20

Pilas.

Trave

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

34 227.28 0.0 -0.02 375.06 0.0 -310.20 -201.32 0.0 0.0 0.0
-183.83 0.0 0.0 0.0 610.0 -187.23 173.73 0.0 0.0 0.0
35 516.66 0.0 -0.06 352.30 0.0 -366.16 -84.67 0.0 0.0 0.0
-363.11 0.0 0.0 0.0 610.0 -254.54 267.62 0.0 0.0 0.0
36 228.90 0.0 -0.02 375.06 0.0 -310.20 -200.74 0.0 0.0 0.0
-184.44 0.0 0.0 0.0 610.0 -187.23 174.32 0.0 0.0 0.0
37 515.04 0.0 -0.06 352.30 0.0 -366.16 -85.26 0.0 0.0 0.0
-361.62 0.0 0.0 0.0 610.0 -254.54 267.04 0.0 0.0 0.0
38 490.28 0.0 -0.06 352.30 0.0 -344.81 -88.57 0.0 0.0 0.0
-368.70 0.0 0.0 0.0 610.0 -242.93 263.73 0.0 0.0 0.0
M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-979.44 0.0 -0.07  -741.05 -587.27  -384.27 0.0 0.0
666.77 0.0 5.0le-04 657.47 4.13 638.90 0.0 0.0
Cmb M3mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m
1 -221.15 0.0 -7.28e-05 -10.24 0.0 -124.56 311.25 0.0 0.0 0.0
-274.72 0.0 0.0 0.0 17.5 -124.56 301.00 0.0 0.0 0.0
2 -123.30 0.0 -5.66e-06 -8.12 0.0 -112.17 155.35 0.0 0.0 0.0
-149.78 0.0 0.0 0.0 175 -112.17 147.23 0.0 0.0 0.0
3 -191.62 0.0 -4.91e-05 -9.71 0.0 -121.25 271.98 0.0 0.0 0.0
-238.37 0.0 0.0 0.0 175 -121.25 262.28 0.0 0.0 0.0
4 -118.41 0.0 -1.13e-06 -8.12 0.0 -111.98 155.35 0.0 0.0 0.0
-144.89 0.0 0.0 0.0 17.5 -111.98 147.23 0.0 0.0 0.0
5 53.07 0.0 -1.39e-03 -9.71 0.0 -103.09 175.24 0.0 0.0 0.0
23.26 0.0 0.0 0.0 175 -106.41 165.53 0.0 0.0 0.0
6 158.41 0.0 -1.48e-03 -8.12 0.0 -119.60 42.98 0.0 0.0 0.0
151.59 0.0 0.0 0.0 175 -122.93 34.86 0.0 0.0 0.0
7 213.47 0.0 1.86e-03 -8.12 0.0 -138.38 24.12 0.0 0.0 0.0
209.96 0.0 0.0 0.0 17.5 -141.71 16.00 0.0 0.0 0.0
8 -173.06 0.0 -5.52e-04 -9.71 0.0 -167.00 244.92 0.0 0.0 0.0
-215.07 0.0 0.0 0.0 175 -167.00 235.22 0.0 0.0 0.0
9 -67.73 0.0 -6.42e-04 -8.12 0.0 -183.51 112.66 0.0 0.0 0.0
-86.73 0.0 0.0 0.0 175 -183.51 104.55 0.0 0.0 0.0
10 -12.66 0.0 -1.02e-03 -8.12 0.0 -202.29 93.80 0.0 0.0 0.0
-28.37 0.0 0.0 0.0 17.5 -202.29 85.69 0.0 0.0 0.0
11 -220.81 0.0 -7.30e-05 -10.24 0.0 -124.45 311.25 0.0 0.0 0.0
-274.38 0.0 0.0 0.0 175 -124.45 301.00 0.0 0.0 0.0
12 -122.96 0.0 -5.87e-06 -8.12 0.0 -112.06 155.35 0.0 0.0 0.0
-149.43 0.0 0.0 0.0 175 -112.06 147.23 0.0 0.0 0.0
13 -181.16 0.0 -5.55e-05 -9.71 0.0 -117.91 271.98 0.0 0.0 0.0
-227.91 0.0 0.0 0.0 17.5 -117.91 262.28 0.0 0.0 0.0
14 -107.95 0.0 -5.28e-06 -8.12 0.0 -108.64 155.35 0.0 0.0 0.0
-134.43 0.0 0.0 0.0 175 -108.64 147.23 0.0 0.0 0.0
15 52.73 0.0 -1.39e-03 -9.71 0.0 -103.19 175.24 0.0 0.0 0.0
22.92 0.0 0.0 0.0 17.5 -106.52 165.53 0.0 0.0 0.0
16 158.06 0.0 -1.48e-03 -8.12 0.0 -119.71 42.98 0.0 0.0 0.0
151.25 0.0 0.0 0.0 17.5 -123.03 34.86 0.0 0.0 0.0
17 213.13 0.0 1.86e-03 -8.12 0.0 -138.49 24.12 0.0 0.0 0.0
209.62 0.0 0.0 0.0 175 -141.82 16.00 0.0 0.0 0.0
18 -183.52 0.0 -5.45e-04 -9.71 0.0 -170.34 244.92 0.0 0.0 0.0
-225.53 0.0 0.0 0.0 17.5 -170.34 235.22 0.0 0.0 0.0
19 -78.19 0.0 -6.36e-04 -8.12 0.0 -186.85 112.66 0.0 0.0 0.0
-97.19 0.0 0.0 0.0 17.5 -186.85 104.55 0.0 0.0 0.0
20 -23.12 0.0 -1.01e-03 -8.12 0.0 -205.63 93.80 0.0 0.0 0.0
-38.83 0.0 0.0 0.0 175 -205.63 85.69 0.0 0.0 0.0
21 69.58 0.0 -1.19e-03 -9.71 0.0 -100.38 212.54 0.0 0.0 0.0
33.24 0.0 0.0 0.0 17.5 -103.71 202.83 0.0 0.0 0.0
22 -166.67 0.0 -3.49e-04 -9.71 0.0 -167.53 282.22 0.0 0.0 0.0
-215.21 0.0 0.0 0.0 17.5 -167.53 272.51 0.0 0.0 0.0
23 260.53 0.0 1.83e-03 -6.01 0.0 -134.42 -16.16 0.0 0.0 0.0
257.18 0.0 0.0 0.0 175 -137.75 -22.17 0.0 0.0 0.0
24 40.82 0.0 -9.80e-04 -6.01 0.0 -197.95 53.53 0.0 0.0 0.0
31.98 0.0 0.0 0.0 17.5 -197.95 47.52 0.0 0.0 0.0
25 74.50 0.0 -1.56e-03 -9.71 0.0 -99.99 137.94 0.0 0.0 0.0
51.21 0.0 0.0 0.0 17.5 -103.32 128.24 0.0 0.0 0.0
26 165.73 0.0 -1.47e-03 -8.12 0.0 -119.31 42.98 0.0 0.0 0.0
158.92 0.0 0.0 0.0 175 -122.64 34.86 0.0 0.0 0.0
27 -170.63 0.0 -3.00e-04 -10.24 0.0 -166.28 334.04 0.0 0.0 0.0

25.11
227.28
-327.66
516.66
23.17
228.90
-325.72
515.04
-330.28
490.28

M3

kN m
-274.72
-221.15
-149.78
-123.30
-238.37
-191.62
-144.89
-118.41
23.26
53.07
151.59
158.41
209.96
213.47
-215.07
-173.06
-86.73
-67.73
-28.37
-12.66
-274.38
-220.81
-149.43
-122.96
-227.91
-181.16
-134.43
-107.95
22.92
52.73
151.25
158.06
209.62
213.13
-225.53
-183.52
-97.19
-78.19
-38.83
-23.12
33.24
69.58
-215.21
-166.67
260.53
257.18
31.98
40.82
51.21
74.50
158.92
165.73
-228.19
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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13

13
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14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

28

29
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[

w

~

[oe]

10
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12

13

14

15

16

17
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19

20

21

22

23

24

-228.19 0.0 0.0 0.0 17.5 -166.28 323.80 0.0 0.0 0.0
-63.18 0.0 -6.35e-04 -8.12 0.0 -183.43 112.66 0.0 0.0 0.0
-82.19 0.0 0.0 0.0 17.5 -183.43 104.55 0.0 0.0 0.0
242.97 0.0 1.84e-03 -8.12 0.0 -133.07 24.12 0.0 0.0 0.0
239.45 0.0 0.0 0.0 17.5 -136.39 16.00 0.0 0.0 0.0
-46.72 0.0 -8.58e-04 -7.60 0.0 -144.49 162.02 0.0 0.0 0.0
-74.41 0.0 0.0 0.0 17.5 -147.82 154.42 0.0 0.0 0.0

-6.30 0.0 -5.91e-04 -6.01 0.0 -186.79 44.70 0.0 0.0 0.0
-13.59 0.0 0.0 0.0 17.5 -190.12 38.69 0.0 0.0 0.0
-18.11 0.0 -7.80e-04 -6.01 0.0 -224.35 45.39 0.0 0.0 0.0
-25.52 0.0 0.0 0.0 17.5 -227.68 39.38 0.0 0.0 0.0
242.97 0.0 1.84e-03 -8.12 0.0 -133.07 24.12 0.0 0.0 0.0
239.45 0.0 0.0 0.0 17.5 -136.39 16.00 0.0 0.0 0.0
-42.83 0.0 -4.95e-04 -6.93 0.0 -157.27 97.94 0.0 0.0 0.0
-59.36 0.0 0.0 0.0 17.5 -157.82 91.01 0.0 0.0 0.0
160.71 0.0 1.68e-03 -6.29 0.0 -199.54 4.81 0.0 0.0 0.0
160.39 0.0 0.0 0.0 17.5 -201.37 -1.47 0.0 0.0 0.0
-44.65 0.0 -4.94e-04 -6.93 0.0 -157.86 97.94 0.0 0.0 0.0
-61.18 0.0 0.0 0.0 17.5 -158.41 91.01 0.0 0.0 0.0
162.53 0.0 1.68e-03 -6.29 0.0 -198.96 4.81 0.0 0.0 0.0
162.21 0.0 0.0 0.0 17.5 -200.79 -1.47 0.0 0.0 0.0
188.32 0.0 1.67e-03 -5.74 0.0 -195.65 -5.70 0.0 0.0 0.0
186.82 0.0 0.0 0.0 17.5 -197.48 -11.43 0.0 0.0 0.0

-169.37 0.0 -8.07e-05 -10.24 0.0 -124.56 301.00 0.0 0.0 0.0

-221.15 0.0 0.0 0.0 17.5 -124.56 290.76 0.0 0.0 0.0
-98.24 0.0 -1.03e-05 -8.12 0.0 -112.17 147.23 0.0 0.0 0.0

-123.30 0.0 0.0 0.0 17.5 -112.17 139.12 0.0 0.0 0.0

-146.57 0.0 -5.65e-05 -9.71 0.0 -121.25 262.28 0.0 0.0 0.0

-191.62 0.0 0.0 0.0 17.5 -121.25 252.57 0.0 0.0 0.0
-93.36 0.0 -3.91e-06 -8.12 0.0 -111.98 147.23 0.0 0.0 0.0

-118.41 0.0 0.0 0.0 17.5 -111.98 139.12 0.0 0.0 0.0

81.19 0.0 -1.38e-03 -9.71 0.0 -106.41 165.53 0.0 0.0 0.0
53.07 0.0 0.0 0.0 17.5 -109.74 155.83 0.0 0.0 0.0
163.80 0.0 -1.47e-03 -8.12 0.0 -122.93 34.86 0.0 0.0 0.0
158.41 0.0 0.0 0.0 17.5 -126.25 26.75 0.0 0.0 0.0
215.56 0.0 1.85e-03 -8.12 0.0 -141.71 16.00 0.0 0.0 0.0
213.47 0.0 0.0 0.0 17.5 -145.04 7.89 0.0 0.0 0.0

-132.74 0.0 -5.56e-04 -9.71 0.0 -167.00 235.22 0.0 0.0 0.0

-173.06 0.0 0.0 0.0 17.5 -167.00 22551 0.0 0.0 0.0
-50.14 0.0 -6.43e-04 -8.12 0.0 -183.51 104.55 0.0 0.0 0.0
-67.73 0.0 0.0 0.0 17.5 -183.51 96.43 0.0 0.0 0.0

1.62 0.0 -1.02e-03 -8.12 0.0 -202.29 85.69 0.0 0.0 0.0
-12.66 0.0 0.0 0.0 17.5 -202.29 77.57 0.0 0.0 0.0

-169.03 0.0 -8.09e-05 -10.24 0.0 -124.45 301.00 0.0 0.0 0.0

-220.81 0.0 0.0 0.0 17.5 -124.45 290.76 0.0 0.0 0.0
-97.90 0.0 -1.05e-05 -8.12 0.0 -112.06 147.23 0.0 0.0 0.0

-122.96 0.0 0.0 0.0 17.5 -112.06 139.12 0.0 0.0 0.0

-136.11 0.0 -6.26e-05 -9.71 0.0 -117.91 262.28 0.0 0.0 0.0

-181.16 0.0 0.0 0.0 17.5 -117.91 252.57 0.0 0.0 0.0
-82.90 0.0 -9.97e-06 -8.12 0.0 -108.64 147.23 0.0 0.0 0.0

-107.95 0.0 0.0 0.0 17.5 -108.64 139.12 0.0 0.0 0.0

80.85 0.0 -1.38e-03 -9.71 0.0 -106.52 165.53 0.0 0.0 0.0
52.73 0.0 0.0 0.0 17.5 -109.85 155.83 0.0 0.0 0.0
163.45 0.0 -1.47e-03 -8.12 0.0 -123.08 34.86 0.0 0.0 0.0
158.06 0.0 0.0 0.0 17.5 -126.36 26.75 0.0 0.0 0.0
215.22 0.0 1.85e-03 -8.12 0.0 -141.82 16.00 0.0 0.0 0.0
213.13 0.0 0.0 0.0 17.5 -145.14 7.89 0.0 0.0 0.0

-143.20 0.0 -5.50e-04 -9.71 0.0 -170.34 235.22 0.0 0.0 0.0

-183.52 0.0 0.0 0.0 17.5 -170.34 225.51 0.0 0.0 0.0
-60.60 0.0 -6.37e-04 -8.12 0.0 -186.85 104.55 0.0 0.0 0.0
-78.19 0.0 0.0 0.0 17.5 -186.85 96.43 0.0 0.0 0.0

-8.84 0.0 -1.01e-03 -8.12 0.0 -205.63 85.69 0.0 0.0 0.0
-23.12 0.0 0.0 0.0 17.5 -205.63 77.57 0.0 0.0 0.0
104.23 0.0 -1.19e-03 -9.71 0.0 -103.71 202.83 0.0 0.0 0.0

69.58 0.0 0.0 0.0 17.5 -107.04 193.12 0.0 0.0 0.0

-119.83 0.0 -3.53e-04 -9.71 0.0 -167.53 27251 0.0 0.0 0.0

-166.67 0.0 0.0 0.0 17.5 -167.53 262.81 0.0 0.0 0.0
257.18 0.0 1.82e-03 -6.01 0.0 -137.75 -22.17 0.0 0.0 0.0
252.77 0.0 0.0 0.0 17.5 -141.08 -28.18 0.0 0.0 0.0

48.61 0.0 -9.80e-04 -6.01 0.0 -197.95 47.52 0.0 0.0 0.0

40.82 0.0 0.0 0.0 17.5 -197.95 41.51 0.0 0.0 0.0

-170.63
-82.19
-63.18
239.45
242.97
-74.41
-46.72
-13.59
-6.30
-25.52
-18.11
239.45
242.97
-59.36
-42.83
160.39
160.68
-61.18
-44.65
162.21
162.50
188.32
186.82
-221.15
-169.37
-123.30
-98.24
-191.62
-146.57
-118.41
-93.36
53.07
81.19
158.41
163.80
213.47
215.56
-173.06
-132.74
-67.73
-50.14
-12.66
1.62
-220.81
-169.03
-122.96
-97.90
-181.16
-136.11
-107.95
-82.90
52.73
80.85
158.06
163.45
213.13
215.22
-183.52
-143.20
-78.19
-60.60
-23.12
-8.84
69.58
104.23
-166.67
-119.83
257.18
252.77
40.82
48.61
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

E PAOSAA\ N'& dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
14 25 96.09 0.0 -1.56e-03 -9.71 0.0 -103.32 128.24 0.0 0.0 0.0
74.50 0.0 0.0 0.0 175  -106.65 118.53 0.0 0.0 0.0
14 26 171.12 0.0 -1.46e-03 -8.12 0.0 -122.64 34.86 0.0 0.0 0.0
165.73 0.0 0.0 0.0 175  -125.97 26.75 0.0 0.0 0.0
14 27  -114.87 0.0 -3.04e-04 -10.24 0.0 -166.28 323.80 0.0 0.0 0.0
-170.63 0.0 0.0 0.0 175  -166.28 313.56 0.0 0.0 0.0
14 28 -45.60 0.0 -6.36e-04 -8.12 0.0 -183.43 104.55 0.0 0.0 0.0
-63.18 0.0 0.0 0.0 175  -183.43 96.43 0.0 0.0 0.0
14 29 245.06 0.0 1.84e-03 -8.12 0.0 -136.39 16.00 0.0 0.0 0.0
242.97 0.0 0.0 0.0 175  -139.72 7.89 0.0 0.0 0.0
14 30 -20.36 0.0 -8.58e-04 -7.60 0.0 -147.82 154.42 0.0 0.0 0.0
-46.72 0.0 0.0 0.0 175  -151.15 146.82 0.0 0.0 0.0
14 31 -0.05 0.0 -5.91e-04 -6.01 0.0 -190.12 38.69 0.0 0.0 0.0
-6.30 0.0 0.0 0.0 175  -193.44 32.68 0.0 0.0 0.0
14 32 -11.74 0.0 -7.80e-04 -6.01 0.0 -227.68 39.38 0.0 0.0 0.0
-18.11 0.0 0.0 0.0 175  -231.01 33.37 0.0 0.0 0.0
14 33 245.06 0.0 1.84e-03 -8.12 0.0 -136.39 16.00 0.0 0.0 0.0
242.97 0.0 0.0 0.0 175  -139.72 7.89 0.0 0.0 0.0
14 34 -27.50 0.0 -4.97e-04 -6.93 0.0 -157.82 91.01 0.0 0.0 0.0
-42.83 0.0 0.0 0.0 175  -158.37 84.09 0.0 0.0 0.0
14 35 160.68 0.0 1.68e-03 -6.29 0.0 -201.37 -1.47 0.0 0.0 0.0
159.87 0.0 0.0 0.0 175  -203.20 -7.76 0.0 0.0 0.0
14 36 -29.33 0.0 -4.96e-04 -6.93 0.0 -158.41 91.01 0.0 0.0 0.0
-44.65 0.0 0.0 0.0 175  -158.95 84.09 0.0 0.0 0.0
14 37 162.50 0.0 1.68e-03 -6.29 0.0 -200.79 -1.47 0.0 0.0 0.0
161.70 0.0 0.0 0.0 175  -202.62 -7.76 0.0 0.0 0.0
14 38 186.82 0.0 1.67e-03 -5.74 0.0 -197.48 -11.43 0.0 0.0 0.0
184.32 0.0 0.0 0.0 175  -199.31 -17.17 0.0 0.0 0.0
15 1 346.84 0.0 -1.09e-03  -581.53 0.0 -124.56 290.76 0.0 0.0 0.0
-169.37 0.0 0.0 0.0 600.0 -12456  -290.76 0.0 0.0 0.0
15 2 110.43 0.0 -2.45e-04 -278.24 0.0 -112.17 139.12 0.0 0.0 0.0
-98.24 0.0 0.0 0.0 6000 -112.17 -139.12 0.0 0.0 0.0
15 3 292.18 0.0 -8.23e-04  -505.14 0.0 -121.25 252.57 0.0 0.0 0.0
-146.57 0.0 0.0 0.0 600.0 -121.25 -252.57 0.0 0.0 0.0
15 4 115.32 0.0 -1.92e-04 -278.24 0.0 -111.98 139.12 0.0 0.0 0.0
-93.36 0.0 0.0 0.0 600.0 -111.98 -139.12 0.0 0.0 0.0
15 5 271.62 0.0 -0.04  -505.14 0.0 -109.74 155.83 0.0 0.0 0.0
-499.27 0.0 0.0 0.0 600.0 -223.87 -349.32 0.0 0.0 0.0
15 6 170.82 0.0 -0.05  -278.24 0.0 -126.25 26.75 0.0 0.0 0.0
-510.42 0.0 0.0 0.0 600.0 -240.38 -251.49 0.0 0.0 0.0
15 7 215.56 0.0 -0.06  -278.24 0.0 -145.04 7.89 0.0 0.0 0.0
-571.81 0.0 0.0 0.0 600.0 -259.16 -270.35 0.0 0.0 0.0
15 8 228.14 0.0 -0.02  -505.14 0.0 -167.00 22551 0.0 0.0 0.0
-295.11 0.0 0.0 0.0 600.0 -167.00 -279.63 0.0 0.0 0.0
15 9 49.45 0.0 -0.02  -278.24 0.0 -18351 96.43 0.0 0.0 0.0
-306.25 0.0 0.0 0.0 600.0 -183.51  -181.80 0.0 0.0 0.0
15 10 65.81 0.0 -0.03  -278.24 0.0 -202.29 77.57 0.0 0.0 0.0
-367.64 0.0 0.0 0.0 600.0 -202.29 -200.66 0.0 0.0 0.0
15 11 347.18 0.0 -1.09e-03  -581.53 0.0 -124.45 290.76 0.0 0.0 0.0
-169.03 0.0 0.0 0.0 600.0 -124.45 -290.76 0.0 0.0 0.0
15 12 110.77 0.0 -2.47e-04 -278.24 0.0 -112.06 139.12 0.0 0.0 0.0
-97.90 0.0 0.0 0.0 600.0 -112.06 -139.12 0.0 0.0 0.0
15 13 302.64 0.0 -8.74e-04  -505.14 0.0 -117.91 252.57 0.0 0.0 0.0
-136.11 0.0 0.0 0.0 6000 -117.91  -252.57 0.0 0.0 0.0
15 14 125.78 0.0 -2.42e-04 -278.24 0.0 -108.64 139.12 0.0 0.0 0.0
-82.90 0.0 0.0 0.0 600.0 -108.64 -139.12 0.0 0.0 0.0
15 15 271.28 0.0 -0.04  -505.14 0.0 -109.85 155.83 0.0 0.0 0.0
-499.61 0.0 0.0 0.0 600.0 -223.98 -349.32 0.0 0.0 0.0
15 16 170.47 0.0 -0.05  -278.24 0.0 -126.36 26.75 0.0 0.0 0.0
-510.76 0.0 0.0 0.0 600.0 -240.49 -251.49 0.0 0.0 0.0
15 17 215.22 0.0 -0.06  -278.24 0.0 -145.14 7.89 0.0 0.0 0.0
-572.15 0.0 0.0 0.0 600.0 -259.27 -270.35 0.0 0.0 0.0
15 18 217.68 0.0 -0.02  -505.14 0.0 -170.34 22551 0.0 0.0 0.0
-305.57 0.0 0.0 0.0 600.0 -170.34  -279.63 0.0 0.0 0.0
15 19 38.99 0.0 -0.02  -278.24 0.0 -186.85 96.43 0.0 0.0 0.0
-316.71 0.0 0.0 0.0 600.0 -186.85 -181.80 0.0 0.0 0.0
15 20 55.35 0.0 -0.03  -278.24 0.0 -205.63 77.57 0.0 0.0 0.0
-378.11 0.0 0.0 0.0 600.0 -205.63 -200.66 0.0 0.0 0.0
15 21 274.75 0.0 -0.04  -505.14 0.0 -107.04 193.12 0.0 0.0 0.0
-492.04 0.0 0.0 0.0 600.0 -221.17 -312.02 0.0 0.0 0.0
15 22 195.60 0.0 -9.51e-03  -505.14 0.0 -167.53 262.81 0.0 0.0 0.0

74.50
96.09
165.73
171.12
-170.63
-114.87
-63.18
-45.60
242.97
245.06
-46.72
-20.36
-6.30
-0.05
-18.11
-11.74
242.97
245.06
-42.83
-27.50
160.68
159.87
-44.65
-29.33
162.50
161.70
186.82
184.32
-169.37
-169.37
-98.24
-98.24
-146.57
-146.57
-93.36
-93.36
81.19
-499.27
163.80
-510.42
215.56
-571.81
-132.74
-295.11
-50.14
-306.25
1.62
-367.64
-169.03
-169.03
-97.90
-97.90
-136.11
-136.11
-82.90
-82.90
80.85
-499.61
163.45
-510.76
215.22
-572.15
-143.20
-305.57
-60.60
-316.71
-8.84
-378.11
104.23
-492.04
-119.83
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

< A

E:\ - O‘ J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C \ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
-298.00 0.0 0.0 0.0 600.0 -167.53 -242.33 0.0 0.0 0.0
15 23 252.77 0.0 -0.06  -206.10 0.0 -141.08 -28.18 0.0 0.0 0.0
-534.60 0.0 0.0 0.0 600.0 -255.21  -234.28 0.0 0.0 0.0
15 24 73.56 0.0 -0.03  -206.10 0.0 -197.95 41.51 0.0 0.0 0.0
-320.66 0.0 0.0 0.0 600.0 -197.95 -164.59 0.0 0.0 0.0
15 25 222.39 0.0 -0.05  -505.14 0.0 -106.65 118.53 0.0 0.0 0.0
-468.57 0.0 0.0 0.0 600.0 -220.77 -386.61 0.0 0.0 0.0
15 26 178.14 0.0 -0.05  -278.24 0.0 -125.97 26.75 0.0 0.0 0.0
-503.09 0.0 0.0 0.0 600.0 -240.10 -251.49 0.0 0.0 0.0
15 27 261.39 0.0 -7.23e-03  -581.53 0.0 -166.28 313.56 0.0 0.0 0.0
-298.36 0.0 0.0 0.0 600.0 -166.28 -267.97 0.0 0.0 0.0
15 28 54.00 0.0 -0.02  -278.24 0.0 -183.43 96.43 0.0 0.0 0.0
-301.71 0.0 0.0 0.0 600.0 -183.43 -181.80 0.0 0.0 0.0
15 29 245.06 0.0 -0.06  -278.24 0.0 -139.72 7.89 0.0 0.0 0.0
-542.32 0.0 0.0 0.0 600.0 -253.85 -270.35 0.0 0.0 0.0
15 30 180.23 0.0 -0.03  -433.01 0.0 -151.15 146.82 0.0 0.0 0.0
-438.46 0.0 0.0 0.0 600.0 -265.28 -286.19 0.0 0.0 0.0
15 31 14.97 0.0 -0.02  -206.10 0.0 -193.44 32.68 0.0 0.0 0.0
-422.28 0.0 0.0 0.0 600.0 -307.57 -173.42 0.0 0.0 0.0
15 32 4.06 0.0 -0.03  -206.10 0.0 -231.01 33.37 0.0 0.0 0.0
-429.85 0.0 0.0 0.0 600.0 -345.14 -172.73 0.0 0.0 0.0
15 33 245.06 0.0 -0.06  -278.24 0.0 -139.72 7.89 0.0 0.0 0.0
-542.32 0.0 0.0 0.0 600.0 -253.85 -270.35 0.0 0.0 0.0
15 34 61.50 0.0 -0.02  -237.48 0.0 -158.37 84.09 0.0 0.0 0.0
-235.43 0.0 0.0 0.0 600.0 -177.20 -153.39 0.0 0.0 0.0
15 35 159.87 0.0 -0.06  -215.51 0.0 -203.20 -7.76 0.0 0.0 0.0
-533.21 0.0 0.0 0.0 600.0 -265.96 -223.27 0.0 0.0 0.0
15 36 59.68 0.0 -0.02  -237.48 0.0 -158.95 84.09 0.0 0.0 0.0
-237.25 0.0 0.0 0.0 6000 -177.78  -153.39 0.0 0.0 0.0
15 37 161.70 0.0 -0.06  -215.51 0.0 -202.62 -7.76 0.0 0.0 0.0
-531.39 0.0 0.0 0.0 600.0 -265.38  -223.27 0.0 0.0 0.0
15 38 184.32 0.0 -0.06  -196.69 0.0 -199.31 -17.17 0.0 0.0 0.0
-508.77 0.0 0.0 0.0 600.0 -262.07 -213.86 0.0 0.0 0.0
16 1 -169.37 0.0 -8.07e-05 -10.24 0.0 -12456  -290.76 0.0 0.0 0.0
-221.15 0.0 0.0 0.0 175 -12456  -301.00 0.0 0.0 0.0
16 2 -98.24 0.0 -1.03e-05 -8.12 0.0 -112.17  -139.12 0.0 0.0 0.0
-123.30 0.0 0.0 0.0 175 -112.17  -147.23 0.0 0.0 0.0
16 3 -146.57 0.0 -5.65e-05 -9.71 0.0 -121.25  -252.57 0.0 0.0 0.0
-191.62 0.0 0.0 0.0 175  -121.25  -262.28 0.0 0.0 0.0
16 4 -93.36 0.0 -3.91e-06 -8.12 0.0 -111.98 -139.12 0.0 0.0 0.0
-118.41 0.0 0.0 0.0 175  -111.98  -147.23 0.0 0.0 0.0
16 5  -499.27 0.0 -1.27e-03 -9.71 0.0 -223.87 -349.32 0.0 0.0 0.0
-561.25 0.0 0.0 0.0 175  -227.20  -359.02 0.0 0.0 0.0
16 6  -510.42 0.0 -1.48e-03 -8.12 0.0 -240.38  -251.49 0.0 0.0 0.0
-555.14 0.0 0.0 0.0 175  -243.71  -259.60 0.0 0.0 0.0
16 7 -571.81 0.0 -1.86e-03 -8.12 0.0 -259.16  -270.35 0.0 0.0 0.0
-619.83 0.0 0.0 0.0 175  -262.49  -278.46 0.0 0.0 0.0
16 8 -295.11 0.0 -4.28e-04 -9.71 0.0 -167.00 -279.63 0.0 0.0 0.0
-344.89 0.0 0.0 0.0 175  -167.00 -289.34 0.0 0.0 0.0
16 9 -306.25 0.0 -6.41e-04 -8.12 0.0 -18351  -181.80 0.0 0.0 0.0
-338.77 0.0 0.0 0.0 175  -183.51  -189.92 0.0 0.0 0.0
16 10 -367.64 0.0 -1.02e-03 -8.12 0.0 -202.29  -200.66 0.0 0.0 0.0
-403.47 0.0 0.0 0.0 175  -202.29  -208.78 0.0 0.0 0.0
16 11 -169.03 0.0 -8.09e-05 -10.24 0.0 -12445  -290.76 0.0 0.0 0.0
-220.81 0.0 0.0 0.0 175  -124.45  -301.00 0.0 0.0 0.0
16 12 -97.90 0.0 -1.05e-05 -8.12 0.0 -112.06 -139.12 0.0 0.0 0.0
-122.96 0.0 0.0 0.0 175  -112.06  -147.23 0.0 0.0 0.0
16 13 -136.11 0.0 -6.26e-05 -9.71 0.0 -117.91  -252.57 0.0 0.0 0.0
-181.16 0.0 0.0 0.0 175  -11791  -262.28 0.0 0.0 0.0
16 14 -82.90 0.0 -9.97e-06 -8.12 0.0 -108.64  -139.12 0.0 0.0 0.0
-107.95 0.0 0.0 0.0 175  -108.64  -147.23 0.0 0.0 0.0
16 15  -499.61 0.0 -1.27e-03 -9.71 0.0 -223.98 -349.32 0.0 0.0 0.0
-561.59 0.0 0.0 0.0 175  -227.31  -359.02 0.0 0.0 0.0
16 16  -510.76 0.0 -1.48e-03 -8.12 0.0 -240.49  -251.49 0.0 0.0 0.0
-555.48 0.0 0.0 0.0 175  -243.82  -259.60 0.0 0.0 0.0
16 17  -572.15 0.0 -1.86e-03 -8.12 0.0 -259.27  -270.35 0.0 0.0 0.0
-620.17 0.0 0.0 0.0 175  -262.60 -278.46 0.0 0.0 0.0
16 18  -305.57 0.0 -4.34e-04 -9.71 0.0 -170.34  -279.63 0.0 0.0 0.0
-355.35 0.0 0.0 0.0 175  -170.34  -289.34 0.0 0.0 0.0
16 19 -316.71 0.0 -6.47e-04 -8.12 0.0 -186.85 -181.80 0.0 0.0 0.0
-349.24 0.0 0.0 0.0 175 -186.85 -189.92 0.0 0.0 0.0

-298.00
252.77
-534.60
48.61
-320.66
96.09
-468.57
171.12
-503.09
-114.87
-298.36
-45.60
-301.71
245.06
-542.32
-20.36
-438.46
-0.05
-422.28
-11.74
-429.85
245.06
-542.32
-27.50
-235.43
159.87
-533.21
-29.33
-237.25
161.70
-531.39
184.32
-508.77
-169.37
-221.15
-98.24
-123.30
-146.57
-191.62
-93.36
-118.41
-499.27
-561.25
-510.42
-555.14
-571.81
-619.83
-295.11
-344.89
-306.25
-338.77
-367.64
-403.47
-169.03
-220.81
-97.90
-122.96
-136.11
-181.16
-82.90
-107.95
-499.61
-561.59
-510.76
-555.48
-572.15
-620.17
-305.57
-355.35
-316.71
-349.24
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A ST A

E{ L(J . O‘ J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | ’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
16 20 -378.11 0.0 -1.03e-03 -8.12 0.0 -205.63  -200.66 0.0 0.0 0.0
-413.93 0.0 0.0 0.0 175  -205.63  -208.78 0.0 0.0 0.0
16 21 -492.04 0.0 -1.09e-03 -9.71 0.0 -221.17  -312.02 0.0 0.0 0.0
-547.50 0.0 0.0 0.0 175  -22450  -321.72 0.0 0.0 0.0
16 22 -298.00 0.0 -2.51e-04 -9.71 0.0 -167.53  -242.33 0.0 0.0 0.0
-341.26 0.0 0.0 0.0 175  -167.53  -252.04 0.0 0.0 0.0
16 23 -534.60 0.0 -1.89e-03 -6.01 0.0 -255.21  -234.28 0.0 0.0 0.0
-576.12 0.0 0.0 0.0 175  -258.54  -240.29 0.0 0.0 0.0
16 24 -320.66 0.0 -1.06e-03 -6.01 0.0 -197.95 -164.59 0.0 0.0 0.0
-349.99 0.0 0.0 0.0 175 -197.95 -170.61 0.0 0.0 0.0
16 25  -468.57 0.0 -1.47e-03 -9.71 0.0 -220.77  -386.61 0.0 0.0 0.0
-537.07 0.0 0.0 0.0 175  -22410  -396.32 0.0 0.0 0.0
16 26 -503.09 0.0 -1.49e-03 -8.12 0.0 -240.10 -251.49 0.0 0.0 0.0
-547.81 0.0 0.0 0.0 175  -243.43  -259.60 0.0 0.0 0.0
16 27  -298.36 0.0 -1.72e-04 -10.24 0.0 -166.28  -267.97 0.0 0.0 0.0
-346.15 0.0 0.0 0.0 175  -166.28 -278.21 0.0 0.0 0.0
16 28  -301.71 0.0 -6.47e-04 -8.12 0.0 -183.43  -181.80 0.0 0.0 0.0
-334.23 0.0 0.0 0.0 175  -183.43  -189.92 0.0 0.0 0.0
16 29  -542.32 0.0 -1.87e-03 -8.12 0.0 -253.85 -270.35 0.0 0.0 0.0
-590.34 0.0 0.0 0.0 175  -257.18  -278.46 0.0 0.0 0.0
16 30  -438.46 0.0 -8.09e-04 -7.60 0.0 -265.28 -286.19 0.0 0.0 0.0
-489.21 0.0 0.0 0.0 175  -268.61  -293.79 0.0 0.0 0.0
16 31 -422.28 0.0 -6.87e-04 -6.01 0.0 -307.57 -173.42 0.0 0.0 0.0
-453.15 0.0 0.0 0.0 175  -310.90 -179.43 0.0 0.0 0.0
16 32 -429.85 0.0 -8.88e-04 -6.01 0.0 -345.14  -172.73 0.0 0.0 0.0
-460.60 0.0 0.0 0.0 175  -348.47  -178.75 0.0 0.0 0.0
16 33  -542.32 0.0 -1.87e-03 -8.12 0.0 -253.85 -270.35 0.0 0.0 0.0
-590.34 0.0 0.0 0.0 175  -257.18  -278.46 0.0 0.0 0.0
16 34  -235.43 0.0 -5.30e-04 -6.93 0.0 -177.20  -153.39 0.0 0.0 0.0
-262.88 0.0 0.0 0.0 175  -177.75  -160.32 0.0 0.0 0.0
16 35 -533.21 0.0 -1.75e-03 -6.29 0.0 -265.96  -223.27 0.0 0.0 0.0
-572.83 0.0 0.0 0.0 175  -267.80 -229.56 0.0 0.0 0.0
16 36  -237.25 0.0 -5.31e-04 -6.93 0.0 -177.78  -153.39 0.0 0.0 0.0
-264.70 0.0 0.0 0.0 175 -178.33  -160.32 0.0 0.0 0.0
16 37  -531.39 0.0 -1.75e-03 -6.29 0.0 -265.38  -223.27 0.0 0.0 0.0
-571.01 0.0 0.0 0.0 175  -267.21  -229.56 0.0 0.0 0.0
16 38  -508.77 0.0 -1.76e-03 -5.74 0.0 -262.07 -213.86 0.0 0.0 0.0
-546.69 0.0 0.0 0.0 175  -263.90 -219.59 0.0 0.0 0.0
17 1 -221.15 0.0 -7.28e-05 -10.24 0.0 -12456  -301.00 0.0 0.0 0.0
-274.72 0.0 0.0 0.0 175  -12456  -311.25 0.0 0.0 0.0
17 2 -123.30 0.0 -5.66e-06 -8.12 0.0 -112.17  -147.23 0.0 0.0 0.0
-149.78 0.0 0.0 0.0 175  -112.17  -155.35 0.0 0.0 0.0
17 3 -191.62 0.0 -4.91e-05 -9.71 0.0 -121.25 -262.28 0.0 0.0 0.0
-238.37 0.0 0.0 0.0 175 -121.25  -271.98 0.0 0.0 0.0
17 4  -118.41 0.0 -1.13e-06 -8.12 0.0 -111.98  -147.23 0.0 0.0 0.0
-144.89 0.0 0.0 0.0 175  -111.98  -155.35 0.0 0.0 0.0
17 5 -561.25 0.0 -1.29e-03 -9.71 0.0 -227.20 -359.02 0.0 0.0 0.0
-624.93 0.0 0.0 0.0 175  -230.53 -368.73 0.0 0.0 0.0
17 6  -555.14 0.0 -1.50e-03 -8.12 0.0 -243.71  -259.60 0.0 0.0 0.0
-601.28 0.0 0.0 0.0 175  -247.04  -267.72 0.0 0.0 0.0
17 7  -619.83 0.0 -1.88e-03 -8.12 0.0 -262.49  -278.46 0.0 0.0 0.0
-669.27 0.0 0.0 0.0 175  -265.82  -286.58 0.0 0.0 0.0
17 8  -344.89 0.0 -4.38e-04 -9.71 0.0 -167.00 -289.34 0.0 0.0 0.0
-396.37 0.0 0.0 0.0 175  -167.00 -299.04 0.0 0.0 0.0
17 9  -338.77 0.0 -6.50e-04 -8.12 0.0 -183.51  -189.92 0.0 0.0 0.0
-372.72 0.0 0.0 0.0 175  -18351  -198.03 0.0 0.0 0.0
17 10  -403.47 0.0 -1.04e-03 -8.12 0.0 -202.29  -208.78 0.0 0.0 0.0
-440.72 0.0 0.0 0.0 175  -202.29  -216.89 0.0 0.0 0.0
17 11 -220.81 0.0 -7.30e-05 -10.24 0.0 -124.45  -301.00 0.0 0.0 0.0
-274.38 0.0 0.0 0.0 175  -124.45  -311.25 0.0 0.0 0.0
17 12 -122.96 0.0 -5.87e-06 -8.12 0.0 -112.06 -147.23 0.0 0.0 0.0
-149.43 0.0 0.0 0.0 175  -112.06  -155.35 0.0 0.0 0.0
17 13  -181.16 0.0 -5.55e-05 -9.71 0.0 -117.91  -262.28 0.0 0.0 0.0
-227.91 0.0 0.0 0.0 175  -117.91  -271.98 0.0 0.0 0.0
17 14  -107.95 0.0 -5.28e-06 -8.12 0.0 -108.64  -147.23 0.0 0.0 0.0
-134.43 0.0 0.0 0.0 175  -108.64  -155.35 0.0 0.0 0.0
17 15  -561.59 0.0 -1.29e-03 -9.71 0.0 -227.31  -359.02 0.0 0.0 0.0
-625.27 0.0 0.0 0.0 175  -230.64  -368.73 0.0 0.0 0.0
17 16  -555.48 0.0 -1.50e-03 -8.12 0.0 -243.82 -259.60 0.0 0.0 0.0
-601.62 0.0 0.0 0.0 175  -247.15  -267.72 0.0 0.0 0.0
17 17  -620.17 0.0 -1.88e-03 -8.12 0.0 -262.60 -278.46 0.0 0.0 0.0

-378.11
-413.93
-492.04
-547.50
-298.00
-341.26
-534.60
-576.12
-320.66
-349.99
-468.57
-537.07
-503.09
-547.81
-298.36
-346.15
-301.71
-334.23
-542.32
-590.34
-438.46
-489.21
-422.28
-453.15
-429.85
-460.60
-542.32
-590.34
-235.43
-262.88
-533.21
-572.83
-237.25
-264.70
-531.39
-571.01
-508.77
-546.69
-221.15
-274.72
-123.30
-149.78
-191.62
-238.37
-118.41
-144.89
-561.25
-624.93
-555.14
-601.28
-619.83
-669.27
-344.89
-396.37
-338.77
-372.72
-403.47
-440.72
-220.81
-274.38
-122.96
-149.43
-181.16
-227.91
-107.95
-134.43
-561.59
-625.27
-555.48
-601.62
-620.17
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nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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11
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14

-669.61 0.0 0.0 0.0 17.5 -265.93 -286.58 0.0 0.0 0.0
-355.35 0.0 -4.45e-04 -9.71 0.0 -170.34  -289.34 0.0 0.0 0.0
-406.84 0.0 0.0 0.0 17.5 -170.34  -299.04 0.0 0.0 0.0
-349.24 0.0 -6.57e-04 -8.12 0.0 -186.85 -189.92 0.0 0.0 0.0
-383.18 0.0 0.0 0.0 17.5 -186.85 -198.03 0.0 0.0 0.0
-413.93 0.0 -1.04e-03 -8.12 0.0 -205.63 -208.78 0.0 0.0 0.0
-451.18 0.0 0.0 0.0 17.5 -205.63 -216.89 0.0 0.0 0.0
-547.50 0.0 -1.10e-03 -9.71 0.0 -22450 -321.72 0.0 0.0 0.0
-604.65 0.0 0.0 0.0 17.5 -227.83 -331.43 0.0 0.0 0.0
-341.26 0.0 -2.61e-04 -9.71 0.0 -167.53 -252.04 0.0 0.0 0.0
-386.21 0.0 0.0 0.0 17.5 -167.53 -261.75 0.0 0.0 0.0
-576.12 0.0 -1.91e-03 -6.01 0.0 -258.54  -240.29 0.0 0.0 0.0
-618.70 0.0 0.0 0.0 17.5 -261.86 -246.30 0.0 0.0 0.0
-349.99 0.0 -1.08e-03 -6.01 0.0 -197.95 -170.61 0.0 0.0 0.0
-380.37 0.0 0.0 0.0 17.5 -197.95 -176.62 0.0 0.0 0.0
-537.07 0.0 -1.49e-03 -9.71 0.0 -224.10  -396.32 0.0 0.0 0.0
-607.28 0.0 0.0 0.0 17.5 -227.43 -406.02 0.0 0.0 0.0
-547.81 0.0 -1.51e-03 -8.12 0.0 -243.43 -259.60 0.0 0.0 0.0
-593.95 0.0 0.0 0.0 17.5 -246.76 -267.72 0.0 0.0 0.0
-346.15 0.0 -1.83e-04 -10.24 0.0 -166.28 -278.21 0.0 0.0 0.0
-395.73 0.0 0.0 0.0 17.5 -166.28 -288.45 0.0 0.0 0.0
-334.23 0.0 -6.57e-04 -8.12 0.0 -183.43 -189.92 0.0 0.0 0.0
-368.18 0.0 0.0 0.0 17.5 -183.43 -198.03 0.0 0.0 0.0
-590.34 0.0 -1.89e-03 -8.12 0.0 -257.18 -278.46 0.0 0.0 0.0
-639.78 0.0 0.0 0.0 17.5 -260.51 -286.58 0.0 0.0 0.0
-489.21 0.0 -8.24e-04 -7.60 0.0 -268.61 -293.79 0.0 0.0 0.0
-541.29 0.0 0.0 0.0 17.5 -271.94  -301.39 0.0 0.0 0.0
-453.15 0.0 -7.01e-04 -6.01 0.0 -310.90 -179.43 0.0 0.0 0.0
-485.08 0.0 0.0 0.0 17.5 -314.23 -185.44 0.0 0.0 0.0
-460.60 0.0 -9.02e-04 -6.01 0.0  -348.47 -178.75 0.0 0.0 0.0
-492.41 0.0 0.0 0.0 17.5 -351.79 -184.76 0.0 0.0 0.0
-590.34 0.0 -1.89e-03 -8.12 0.0 -257.18 -278.46 0.0 0.0 0.0
-639.78 0.0 0.0 0.0 17.5 -260.51 -286.58 0.0 0.0 0.0
-262.88 0.0 -5.39%e-04 -6.93 0.0 -177.75 -160.32 0.0 0.0 0.0
-291.54 0.0 0.0 0.0 17.5 -178.30  -167.25 0.0 0.0 0.0
-572.83 0.0 -1.77e-03 -6.29 0.0 -267.80 -229.56 0.0 0.0 0.0
-613.56 0.0 0.0 0.0 17.5 -269.63 -235.84 0.0 0.0 0.0
-264.70 0.0 -5.40e-04 -6.93 00 -178.33 -160.32 0.0 0.0 0.0
-293.37 0.0 0.0 0.0 17.5 -178.88 -167.25 0.0 0.0 0.0
-571.01 0.0 -1.77e-03 -6.29 0.0 -267.21 -229.56 0.0 0.0 0.0
-611.73 0.0 0.0 0.0 17.5 -269.04  -235.84 0.0 0.0 0.0
-546.69 0.0 -1.78e-03 -5.74 0.0 -263.90 -219.59 0.0 0.0 0.0
-585.63 0.0 0.0 0.0 17.5 -265.73 -225.33 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.22e-04 -20.48 0.0 0.0 20.48 0.0 0.0 0.0
-3.58 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.34e-06 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -7.54e-05 -19.41 0.0 0.0 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.73e-05 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.61e-03 -19.41 0.0 6.66 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.02e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.80e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -8.98e-04 -19.41 0.0 0.0 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.32e-03 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.09e-03 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.22e-04 -20.48 0.0 0.0 20.48 0.0 0.0 0.0
-3.58 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.91e-06 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -8.86e-05 -19.41 0.0 0.0 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -4.17e-06 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 283 di 351



AR

< REGIONE EMILIA ROMAGNA
RADA

IONALE AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
A‘ DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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0.0 0.0 -2.61e-03 -19.41 0.0 6.66 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.02e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.80e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -9.11e-04 -19.41 0.0 0.0 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.33e-03 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.10e-03 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.24e-03 -19.41 0.0 6.66 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -5.41e-04 -19.41 0.0 0.0 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.85e-03 -12.02 0.0 6.66 12.02 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.18e-03 -12.02 0.0 0.0 12.02 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.02e-03 -19.41 0.0 6.66 19.41 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.05e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.88e-04 -20.48 0.0 0.0 20.48 0.0 0.0 0.0
-3.58 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.33e-03 -16.23 0.0 0.0 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.82e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.68e-03 -15.20 0.0 6.66 15.20 0.0 0.0 0.0
-2.66 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.42e-03 -12.02 0.0 6.66 12.02 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.83e-03 -12.02 0.0 6.66 12.02 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.82e-03 -16.23 0.0 6.66 16.23 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.10e-03 -13.85 0.0 1.10 13.85 0.0 0.0 0.0
-2.42 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.56e-03 -12.57 0.0 3.66 12.57 0.0 0.0 0.0
-2.20 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.10e-03 -13.85 0.0 1.10 13.85 0.0 0.0 0.0
-2.42 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.56e-03 -12.57 0.0 3.66 12.57 0.0 0.0 0.0
-2.20 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.58e-03 -11.47 0.0 3.66 11.47 0.0 0.0 0.0
-2.01 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.22e-04 -20.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.58 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -20.48 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.34e-06 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -7.54e-05 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -19.41 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.73e-05 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.77e-03 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -19.41 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.96e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 3.72e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.09e-03 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -19.41 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.28e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.04e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.22e-04 -20.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.58 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -20.48 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.91e-06 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 13 0.0 0.0 -8.86e-05 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -19.41 0.0 0.0 0.0
24 14 0.0 0.0 -4.17e-06 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 15 0.0 0.0 -2.77e-03 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -19.41 0.0 0.0 0.0
24 16 0.0 0.0 -2.96e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 17 0.0 0.0 3.72e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 18 0.0 0.0 -1.08e-03 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -19.41 0.0 0.0 0.0
24 19 0.0 0.0 -1.27e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 20 0.0 0.0 -2.03e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 21 0.0 0.0 -2.37e-03 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -19.41 0.0 0.0 0.0
24 22 0.0 0.0 -6.84e-04 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -19.41 0.0 0.0 0.0
24 23 0.0 0.0 3.66e-03 -12.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -12.02 0.0 0.0 0.0
24 24 0.0 0.0 1.96e-03 -12.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -12.02 0.0 0.0 0.0
24 25 0.0 0.0 -3.11e-03 -19.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.40 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -19.41 0.0 0.0 0.0
24 26 0.0 0.0 -2.94e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 27 0.0 0.0 -5.81e-04 -20.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-3.58 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -20.48 0.0 0.0 0.0
24 28 0.0 0.0 -1.26e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 29 0.0 0.0 3.69e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 30 0.0 0.0 -1.71e-03 -15.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.66 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -15.20 0.0 0.0 0.0
24 31 0.0 0.0 -1.18e-03 -12.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -12.02 0.0 0.0 0.0
24 32 0.0 0.0 -1.56e-03 -12.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.10 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -12.02 0.0 0.0 0.0
24 33 0.0 0.0 3.69e-03 -16.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.84 0.0 0.0 0.0 35.0 -6.66 -16.23 0.0 0.0 0.0
24 34 0.0 0.0 -9.83e-04 -13.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.42 0.0 0.0 0.0 35.0 -1.10 -13.85 0.0 0.0 0.0
24 35 0.0 0.0 3.37e-03 -12.57 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.20 0.0 0.0 0.0 35.0 -3.66 -12.57 0.0 0.0 0.0
24 36 0.0 0.0 -9.81e-04 -13.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.42 0.0 0.0 0.0 35.0 -1.10 -13.85 0.0 0.0 0.0
24 37 0.0 0.0 3.37e-03 -12.57 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.20 0.0 0.0 0.0 35.0 -3.66 -12.57 0.0 0.0 0.0
24 38 0.0 0.0 3.35e-03 -11.47 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2.01 0.0 0.0 0.0 35.0 -3.66 -11.47 0.0 0.0 0.0
Trave M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-669.61 0.0 -0.06 -581.53 -351.79 -406.02 0.0 0.0
347.18 0.0 3.72e-03 0.0 6.66 334.04 0.0 0.0
Travef. Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt Pos. N V2 V3 T M 2
kN m kN m m kN/ m2 cm kN kN kN kN m kN m
2 1 338.75 0.0 4.67e-05 -169.70 0.0 -241.34 -400.56 0.0 0.0 0.0
270.83 0.0 0.0 175 -241.34 -375.61 0.0 0.0 0.0
2 2 290.63 0.0 3.04e-06 -128.24 0.0 -253.73 -268.40 0.0 0.0 0.0
245.21 0.0 0.0 175 -253.73 -250.69 0.0 0.0 0.0
2 3 323.06 0.0 3.72e-05 -159.30 0.0 -244.65 -367.25 0.0 0.0 0.0
260.81 0.0 0.0 175 -244.65 -344.11 0.0 0.0 0.0
2 4 287.05 0.0 4.52e-06 -128.28 0.0 -253.92 -268.37 0.0 0.0 0.0
241.64 0.0 0.0 175 -253.92 -250.65 0.0 0.0 0.0
2 5 779.90 0.0 1.32e-03 -43.75 0.0 -457.79 -355.83 0.0 0.0 0.0
717.82 0.0 0.0 175 -457.79 -353.48 0.0 0.0 0.0
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M 3
kN m
338.75
270.83
290.63
245.21
323.06
260.81
287.05
241.64
779.90
717.82



AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

2 6 826.63 0.0 1.53e-03 -41.41 0.0 -517.83 -224.11 0.0 0.0 0.0
787.55 0.0 0.0 17.5 -517.83 -222.25 0.0 0.0 0.0
2 7 952.38 0.0 1.90e-03 43.02 0.0 -563.10 -256.87 0.0 0.0 0.0
906.41 0.0 0.0 17.5 -563.10  -268.29 0.0 0.0 0.0
2 8 553.28 0.0 4.88e-04 -115.62 0.0 -400.21 -373.00 0.0 0.0 0.0
489.34 0.0 0.0 17.5 -400.21 -357.71 0.0 0.0 0.0
2 9 600.01 0.0 6.95e-04 -113.28 0.0 -460.24  -241.28 0.0 0.0 0.0
559.07 0.0 0.0 17.5 -460.24  -226.48 0.0 0.0 0.0
2 10 725.76 0.0 1.07e-03 -38.37 0.0 -505.51 -274.04 0.0 0.0 0.0
677.92 0.0 0.0 17.5 -505.51 -272.52 0.0 0.0 0.0
2 11 339.15 0.0 4.65e-05 -169.70 0.0 -241.45 -400.57 0.0 0.0 0.0
271.24 0.0 0.0 17.5 -241.45 -375.62 0.0 0.0 0.0
2 12 291.03 0.0 2.87e-06 -128.23 0.0 -253.84 -268.41 0.0 0.0 0.0
245.61 0.0 0.0 17.5 -253.84  -250.69 0.0 0.0 0.0
2 13 335.46 0.0 3.20e-05 -159.17 0.0 -247.99 -367.36 0.0 0.0 0.0
273.19 0.0 0.0 17.5 -247.99 -344.25 0.0 0.0 0.0
2 14 299.46 0.0 0.0 -128.15 0.0 -257.26 -268.49 0.0 0.0 0.0
254.02 0.0 0.0 17.5 -257.26 -250.78 0.0 0.0 0.0
2 15 779.50 0.0 1.32e-03 -43.76 0.0 -457.68 -355.83 0.0 0.0 0.0
717.42 0.0 0.0 17.5 -457.68 -353.47 0.0 0.0 0.0
2 16 826.22 0.0 1.53e-03 -41.42 0.0 -517.72 -224.10 0.0 0.0 0.0
787.15 0.0 0.0 17.5 -517.72 -222.25 0.0 0.0 0.0
2 17 951.98 0.0 1.90e-03 43.01 0.0 -562.99 -256.87 0.0 0.0 0.0
906.00 0.0 0.0 17.5 -562.99 -268.28 0.0 0.0 0.0
2 18 540.88 0.0 4.83e-04 -115.73 0.0 -396.87 -372.89 0.0 0.0 0.0
476.96 0.0 0.0 17.5 -396.87 -357.57 0.0 0.0 0.0
2 19 587.61 0.0 6.90e-04 -113.38 0.0 -456.90 -241.16 0.0 0.0 0.0
546.69 0.0 0.0 17.5 -456.90  -226.35 0.0 0.0 0.0
2 20 713.36 0.0 1.07e-03 -38.48 0.0 -502.17 -273.93 0.0 0.0 0.0
665.54 0.0 0.0 17.5 -502.17 -272.39 0.0 0.0 0.0
2 21 793.04 0.0 1.12e-03 -61.56 0.0 -460.50 -381.16 0.0 0.0 0.0
726.81 0.0 0.0 17.5 -460.50  -375.60 0.0 0.0 0.0
2 22 554.42 0.0 2.87e-04 -133.53 0.0 -399.68 -398.22 0.0 0.0 0.0
486.35 0.0 0.0 17.5 -399.68 -379.70 0.0 0.0 0.0
2 23 923.92 0.0 1.92e-03 76.77 0.0 -567.05 -187.41 0.0 0.0 0.0
889.69 0.0 0.0 17.5 -567.05 -203.50 0.0 0.0 0.0
2 24 690.15 0.0 1.09e-03 -4.78 0.0 -509.85 -204.52 0.0 0.0 0.0
654.07 0.0 0.0 17.5 -509.85 -207.66 0.0 0.0 0.0
2 25 768.77 0.0 1.52e-03 -25.93 0.0  -460.89 -333.03 0.0 0.0 0.0
710.40 0.0 0.0 17.5 -460.89 -333.88 0.0 0.0 0.0
2 26 821.27 0.0 1.53e-03 -41.46 0.0 -518.11 -224.06 0.0 0.0 0.0
782.20 0.0 0.0 17.5 -518.11 -222.19 0.0 0.0 0.0
2 27 579.53 0.0 2.13e-04 -149.84 0.0  -400.93 -440.12 0.0 0.0 0.0
504.38 0.0 0.0 17.5 -400.93 -418.71 0.0 0.0 0.0
2 28 596.03 0.0 6.94e-04 -113.31 0.0  -460.32 -241.24 0.0 0.0 0.0
555.10 0.0 0.0 17.5 -460.32 -226.44 0.0 0.0 0.0
2 29 959.26 0.0 1.91e-03 43.09 0.0 -568.41 -256.94 0.0 0.0 0.0
913.27 0.0 0.0 17.5 -568.41 -268.37 0.0 0.0 0.0
2 30 600.02 0.0 8.48e-04 -52.92 0.0 -436.81 -283.73 0.0 0.0 0.0
550.83 0.0 0.0 17.5 -436.81 -278.34 0.0 0.0 0.0
2 31 553.96 0.0 7.26e-04 -122.19 0.0 -478.83 -116.61 0.0 0.0 0.0
535.08 0.0 0.0 17.5 -478.83 -99.05 0.0 0.0 0.0
2 32 616.75 0.0 9.03e-04 -21.60 0.0 -511.82 -184.59 0.0 0.0 0.0
584.42 0.0 0.0 17.5 -511.82 -184.70 0.0 0.0 0.0
2 33 959.26 0.0 1.91e-03 43.09 0.0 -568.41 -256.94 0.0 0.0 0.0
913.27 0.0 0.0 17.5 -568.41 -268.37 0.0 0.0 0.0
2 34 487.98 0.0 5.47e-04 -58.94 0.0 -382.72 -230.47 0.0 0.0 0.0
448.21 0.0 0.0 17.5 -383.04  -223.90 0.0 0.0 0.0
2 35 916.99 0.0 1.79e-03 61.21 0.0 -584.80 -206.31 0.0 0.0 0.0
879.69 0.0 0.0 17.5 -585.87 -219.73 0.0 0.0 0.0
2 36 485.82 0.0 5.47e-04 -58.96 0.0 -382.14  -230.45 0.0 0.0 0.0
446.06 0.0 0.0 17.5 -382.46 -223.87 0.0 0.0 0.0
2 37 919.15 0.0 1.79e-03 61.23 0.0 -585.39 -206.33 0.0 0.0 0.0
881.85 0.0 0.0 17.5 -586.45 -219.76 0.0 0.0 0.0
2 38 914.70 0.0 1.80e-03 66.95 0.0 -588.70  -188.10 0.0 0.0 0.0
880.50 0.0 0.0 17.5 -589.76 -202.53 0.0 0.0 0.0
3 1 270.66 0.0 -5.28e-05 -169.47 0.0 -24131 -373.46 0.0 0.0 0.0
207.48 0.0 0.0 17.5 -241.31 -348.55 0.0 0.0 0.0
3 2 244.97 0.0 -8.64e-06 -128.22 0.0 -253.70 -246.32 0.0 0.0 0.0
203.41 0.0 0.0 17.5 -253.70  -228.61 0.0 0.0 0.0
3 3 260.62 0.0 -4.31e-05 -159.11 0.0 -244.62 -341.40 0.0 0.0 0.0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

202.90 0.0 0.0 17.5 -244.62 -318.30 0.0 0.0 0.0
3 4 241.40 0.0 -1.00e-05 -128.25 0.0 -253.89 -246.28 0.0 0.0 0.0
199.85 0.0 0.0 17.5 -253.89 -228.57 0.0 0.0 0.0
3 5 717.44 0.0 1.30e-03 -50.27 0.0  -449.82 -353.24 0.0 0.0 0.0
655.91 0.0 0.0 17.5 -449.82 -349.73 0.0 0.0 0.0
3 6 787.15 0.0 1.51e-03 -48.96 0.0 -508.01 -221.35 0.0 0.0 0.0
748.68 0.0 0.0 17.5 -508.01 -218.17 0.0 0.0 0.0
3 7 905.89 0.0 1.88e-03 33.50 0.0 -551.73 -267.16 0.0 0.0 0.0
858.26 0.0 0.0 17.5 -551.73 -276.92 0.0 0.0 0.0
3 8 488.92 0.0 4.77e-04 -118.00 0.0 -395.32 -353.16 0.0 0.0 0.0
428.49 0.0 0.0 17.5 -395.32 -337.44 0.0 0.0 0.0
3 9 558.63 0.0 6.83e-04 -116.69 0.0 -45350 -221.28 0.0 0.0 0.0
521.25 0.0 0.0 17.5 -453.50  -205.88 0.0 0.0 0.0
3 10 677.37 0.0 1.06e-03 -43.65 0.0 -497.23 -267.09 0.0 0.0 0.0
630.83 0.0 0.0 17.5 -497.23 -264.63 0.0 0.0 0.0
3 11 271.06 0.0 -5.27e-05 -169.47 0.0 -241.42 -373.46 0.0 0.0 0.0
207.89 0.0 0.0 17.5 -241.42 -348.55 0.0 0.0 0.0
3 12 245.37 0.0 -8.48e-06 -128.22 0.0 -25381 -246.33 0.0 0.0 0.0
203.81 0.0 0.0 17.5 -253.81 -228.62 0.0 0.0 0.0
3 13 273.00 0.0 -3.82e-05 -159.01 0.0 -247.97 -341.54 0.0 0.0 0.0
215.25 0.0 0.0 17.5 -247.97 -318.45 0.0 0.0 0.0
3 14 253.78 0.0 -5.16e-06 -128.15 0.0 -257.23 -246.42 0.0 0.0 0.0
212.21 0.0 0.0 17.5 -257.23 -228.72 0.0 0.0 0.0
3 15 717.04 0.0 1.30e-03 -50.28 0.0  -449.72 -353.23 0.0 0.0 0.0
655.51 0.0 0.0 17.5 -449.72 -349.73 0.0 0.0 0.0
3 16 786.75 0.0 1.51e-03 -48.96 0.0 -507.90 -221.35 0.0 0.0 0.0
748.27 0.0 0.0 17.5 -507.90  -218.16 0.0 0.0 0.0
3 17 905.48 0.0 1.88e-03 33.49 0.0 -551.62 -267.15 0.0 0.0 0.0
857.85 0.0 0.0 17.5 -551.62 -276.92 0.0 0.0 0.0
3 18 476.54 0.0 4.72e-04 -118.08 0.0 -391.98 -353.02 0.0 0.0 0.0
416.13 0.0 0.0 17.5 -391.98 -337.28 0.0 0.0 0.0
3 19 546.25 0.0 6.78e-04 -116.77 0.0 -450.16 -221.13 0.0 0.0 0.0
508.90 0.0 0.0 17.5 -450.16 -205.72 0.0 0.0 0.0
3 20 664.99 0.0 1.05e-03 -43.73 0.0  -493.89 -266.94 0.0 0.0 0.0
618.48 0.0 0.0 17.5 -493.89 -264.47 0.0 0.0 0.0
3 21 726.43 0.0 1.11e-03 -67.10 0.0  -452.53 -372.57 0.0 0.0 0.0
661.79 0.0 0.0 17.5 -452.53 -366.03 0.0 0.0 0.0
3 22 485.94 0.0 2.76e-04 -134.91 0.0 -394.79 -372.36 0.0 0.0 0.0
422.41 0.0 0.0 17.5 -394.79 -353.59 0.0 0.0 0.0
3 23 889.21 0.0 1.90e-03 67.14 0.0 -555.69 -203.95 0.0 0.0 0.0
852.24 0.0 0.0 17.5 -555.69 -218.37 0.0 0.0 0.0
3 24 653.56 0.0 1.07e-03 -10.15 0.0 -501.56 -203.79 0.0 0.0 0.0
617.69 0.0 0.0 17.5 -501.56 -205.98 0.0 0.0 0.0
3 25 710.02 0.0 1.50e-03 -33.43 0.0  -452.92 -331.50 0.0 0.0 0.0
652.03 0.0 0.0 17.5 -452.92 -331.03 0.0 0.0 0.0
3 26 781.81 0.0 1.51e-03 -49.00 0.0 -508.29 -221.29 0.0 0.0 0.0
743.34 0.0 0.0 17.5 -508.29 -218.10 0.0 0.0 0.0
3 27 503.98 0.0 2.02e-04 -150.85 0.0 -396.04 -410.98 0.0 0.0 0.0
433.95 0.0 0.0 17.5 -396.04  -389.39 0.0 0.0 0.0
3 28 554.66 0.0 6.81e-04 -116.72 0.0  -453.59 -221.23 0.0 0.0 0.0
517.29 0.0 0.0 17.5 -453.59 -205.83 0.0 0.0 0.0
3 29 912.75 0.0 1.89e-03 33.56 0.0 -557.04 -267.24 0.0 0.0 0.0
865.10 0.0 0.0 17.5 -557.04  -277.01 0.0 0.0 0.0
3 30 550.90 0.0 8.36e-04 -57.10 0.0 -433.69 -278.91 0.0 0.0 0.0
502.62 0.0 0.0 17.5 -433.69 -272.79 0.0 0.0 0.0
3 31 535.06 0.0 7.13e-04 -125.75 0.0 -475.71 -99.52 0.0 0.0 0.0
519.23 0.0 0.0 17.5 -475.71 -81.32 0.0 0.0 0.0
3 32 584.46 0.0 8.89%-04 -26.05 0.0 -508.69 -185.27 0.0 0.0 0.0
552.09 0.0 0.0 17.5 -508.69 -184.60 0.0 0.0 0.0
3 33 912.75 0.0 1.89e-03 33.56 0.0 -557.04 -267.24 0.0 0.0 0.0
865.10 0.0 0.0 17.5 -557.04  -277.01 0.0 0.0 0.0
3 34 448.22 0.0 5.37e-04 -61.63 0.0 -379.16 -220.49 0.0 0.0 0.0
410.24 0.0 0.0 17.5 -379.48 -213.44 0.0 0.0 0.0
3 35 879.84 0.0 1.77e-03 52.27 0.0 -573.02 -221.09 0.0 0.0 0.0
840.09 0.0 0.0 17.5 -574.08 -232.96 0.0 0.0 0.0
3 36 446.06 0.0 5.36e-04 -61.64 0.0 -378.58 -220.47 0.0 0.0 0.0
408.09 0.0 0.0 17.5 -378.90  -213.42 0.0 0.0 0.0
3 37 882.00 0.0 1.77e-03 52.29 0.0 -573.60 -221.11 0.0 0.0 0.0
842.24 0.0 0.0 17.5 -574.67 -232.98 0.0 0.0 0.0
3 38 880.66 0.0 1.78e-03 57.97 0.0 -576.91 -204.00 0.0 0.0 0.0
843.81 0.0 0.0 17.5 -577.98 -216.87 0.0 0.0 0.0
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s REGIONE EMILIA ROMAGNA
TOSTRADA

" GIONALE AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S" A DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

——

==
o

4 1 207.36 0.0 7.67e-04 -169.21 0.0 -241.16 -350.68 0.0 0.0 0.0
-315.56 0.0 0.0 600.0 -241.16 350.68 0.0 0.0 0.0

4 2 203.14 0.0 2.89%e-04 -128.18 0.0 -253.53 -232.18 0.0 0.0 0.0
-143.90 0.0 0.0 600.0  -253.53 232.18 0.0 0.0 0.0

4 3 202.74 0.0 6.58e-04 -158.90 0.0 -244.46 -320.79 0.0 0.0 0.0
-275.78 0.0 0.0 600.0  -244.46 320.79 0.0 0.0 0.0

4 4 199.59 0.0 3.01le-04 -128.20 0.0 -253.72 -232.14 0.0 0.0 0.0
-147.35 0.0 0.0 600.0 -253.72 232.14 0.0 0.0 0.0

4 5 655.77 0.0 0.04 -267.00 0.0 -309.72 -352.01 0.0 0.0 0.0
-385.27 0.0 0.0 600.0  -309.72 290.56 0.0 0.0 0.0

4 6 748.38 0.0 0.05 -258.55 0.0 -335.35 -220.84 0.0 0.0 0.0
-328.63 0.0 0.0 600.0  -335.35 30.70 0.0 0.0 0.0

4 7 857.99 0.0 -0.06 -279.61 0.0 -351.83 -280.39 0.0 0.0 0.0
-406.19 0.0 0.0 600.0 -351.83 185.54 0.0 0.0 0.0

4 8 428.14 0.0 0.02 -199.22 0.0  -309.53 -342.11 0.0 0.0 0.0
-264.22 0.0 0.0 600.0  -309.53 300.56 0.0 0.0 0.0

4 9 520.76 0.0 0.02 -208.26 0.0 -335.16 -210.93 0.0 0.0 0.0
-147.33 0.0 0.0 600.0 -335.16 84.94 0.0 0.0 0.0

4 10 630.36 0.0 -0.03 -211.83 0.0 -351.64 -270.48 0.0 0.0 0.0
-220.68 0.0 0.0 600.0 -351.64 195.54 0.0 0.0 0.0

4 11 207.77 0.0 7.66e-04 -169.20 0.0 -241.27 -350.69 0.0 0.0 0.0
-315.17 0.0 0.0 600.0  -241.27 350.69 0.0 0.0 0.0

4 12 203.55 0.0 2.88e-04 -128.18 0.0 -253.64 -232.19 0.0 0.0 0.0
-143.51 0.0 0.0 600.0 -253.64 232.19 0.0 0.0 0.0

4 13 215.10 0.0 6.18e-04 -158.82 0.0 -247.80  -320.95 0.0 0.0 0.0
-263.81 0.0 0.0 600.0 -247.80 320.95 0.0 0.0 0.0

4 14 211.94 0.0 2.60e-04 -128.12 0.0 -257.06 -232.29 0.0 0.0 0.0
-135.38 0.0 0.0 600.0 -257.06 232.29 0.0 0.0 0.0

4 15 655.36 0.0 0.04 -267.00 0.0 -309.61 -352.01 0.0 0.0 0.0
-385.67 0.0 0.0 600.0  -309.61 290.56 0.0 0.0 0.0

4 16 747.98 0.0 0.05 -258.55 0.0 -335.24 -220.84 0.0 0.0 0.0
-329.03 0.0 0.0 600.0 -335.24 30.69 0.0 0.0 0.0

4 17 857.58 0.0 -0.06 -279.61 0.0 -351.72 -280.38 0.0 0.0 0.0
-406.59 0.0 0.0 600.0 -351.72 185.54 0.0 0.0 0.0

4 18 415.79 0.0 0.02 -199.30 0.0 -306.19 -341.95 0.0 0.0 0.0
-276.22 0.0 0.0 600.0  -306.19 300.40 0.0 0.0 0.0

4 19 508.40 0.0 0.02 -208.25 0.0 -331.82 -210.78 0.0 0.0 0.0
-159.42 0.0 0.0 600.0 -331.82 84.76 0.0 0.0 0.0

4 20 618.00 0.0 -0.03 -211.91 0.0 -348.30 -270.32 0.0 0.0 0.0
-232.77 0.0 0.0 600.0  -348.30 195.39 0.0 0.0 0.0

4 21 661.53 0.0 -0.04 -250.12 0.0 -312.42 -369.68 0.0 0.0 0.0
-373.74 0.0 0.0 600.0 -312.42 272.98 0.0 0.0 0.0

4 22 421.95 0.0 -9.50e-03 -182.43 0.0 -309.00 -359.62 0.0 0.0 0.0
-267.26 0.0 0.0 600.0  -309.00 282.83 0.0 0.0 0.0

4 23 852.05 0.0 -0.06 -246.06 0.0 -355.78 -220.78 0.0 0.0 0.0
-373.18 0.0 0.0 600.0 -355.78 125.94 0.0 0.0 0.0

4 24 617.30 0.0 -0.03 -178.33 0.0 -355.97 -210.78 0.0 0.0 0.0
-176.40 0.0 0.0 600.0  -355.97 135.85 0.0 0.0 0.0

4 25 651.79 0.0 -0.05 -283.86 0.0 -312.82 -334.37 0.0 0.0 0.0
-395.07 0.0 0.0 600.0 -312.82 308.17 0.0 0.0 0.0

4 26 743.05 0.0 0.05 -258.55 0.0 -335.63 -220.77 0.0 0.0 0.0
-333.91 0.0 0.0 600.0  -335.63 30.62 0.0 0.0 0.0

4 27 433.48 0.0 -7.23e-03 -187.02 0.0 -310.25 -395.52 0.0 0.0 0.0
-296.59 0.0 0.0 600.0 -310.25 306.86 0.0 0.0 0.0

4 28 516.79 0.0 0.02 -208.26 0.0 -335.24  -210.88 0.0 0.0 0.0
-151.21 0.0 0.0 600.0 -335.24 84.88 0.0 0.0 0.0

4 29 864.83 0.0 -0.06 -279.56 0.0 -357.14  -280.47 0.0 0.0 0.0
-399.42 0.0 0.0 600.0 -357.14 185.63 0.0 0.0 0.0

4 30 502.72 0.0 0.03 -192.61 0.0 -379.13 -272.09 0.0 0.0 0.0
-184.69 0.0 0.0 600.0 -379.13 252.18 0.0 0.0 0.0

4 31 519.19 0.0 0.02 -215.73 0.0 -421.12 -81.18 0.0 0.0 0.0
-10.13 0.0 0.0 600.0 -421.12 32.67 0.0 0.0 0.0

4 32 552.16 0.0 0.03 -161.56 0.0 -454.08 -184.09 0.0 0.0 0.0
-28.76 0.0 0.0 600.0  -454.08 164.19 0.0 0.0 0.0

4 33 864.83 0.0 -0.06 -279.56 0.0 -357.14  -280.47 0.0 0.0 0.0
-399.42 0.0 0.0 600.0 -357.14 185.63 0.0 0.0 0.0

4 34 410.13 0.0 0.02 -145.85 0.0 -311.53 -215.12 0.0 0.0 0.0
-101.06 0.0 0.0 600.0 -331.82 185.32 0.0 0.0 0.0

4 35 840.25 0.0 0.06 -237.29 0.0  -348.03 -231.35 0.0 0.0 0.0
-336.78 0.0 0.0 600.0 -415.65 132.02 0.0 0.0 0.0

4 36 407.98 0.0 0.02 -145.86 0.0 -310.95 -215.10 0.0 0.0 0.0

207.36
207.36
203.14
203.14
202.74
202.74
199.59
199.59
655.77
-171.99
748.38
-328.63
857.99
-327.93
428.14
62.75
520.76
-118.80
630.36
-93.19
207.77
207.77
203.55
203.55
215.10
215.10
211.94
211.94
655.36
-172.39
747.98
-329.03
857.58
-328.34
415.79
50.40
508.40
-131.02
618.00
-105.54
661.53
-171.04
421.95
51.76
852.05
-333.87
617.30
-106.24
651.79
-171.16
743.05
-333.91
433.48
61.67
516.79
-122.72
864.83
-321.09
502.72
40.35
519.19
-6.82
552.16
89.78
864.83
-321.09
410.13
70.84
840.25
-290.72
407.98
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

-103.16 0.0 0.0 600.0 -331.24 185.30 0.0 0.0 0.0

4 37 842.41 0.0 0.06 -237.28 0.0 -348.61 -231.38 0.0 0.0 0.0
-334.65 0.0 0.0 600.0 -416.23 132.05 0.0 0.0 0.0

4 38 843.98 0.0 0.06 -231.63 0.0 -351.92 -215.14 0.0 0.0 0.0
-322.47 0.0 0.0 600.0 -419.54 115.81 0.0 0.0 0.0

5 1 270.66 0.0 -5.28e-05 -169.47 0.0 -24131 348.56 0.0 0.0 0.0
207.48 0.0 0.0 17.5 -241.31 373.47 0.0 0.0 0.0

5 2 244.97 0.0 -8.64e-06 -128.22 0.0 -253.70 228.63 0.0 0.0 0.0
203.41 0.0 0.0 17.5 -253.70 246.34 0.0 0.0 0.0

5 3 260.62 0.0 -4.31e-05 -159.11 0.0 -244.62 318.31 0.0 0.0 0.0
202.90 0.0 0.0 17.5 -244.62 341.42 0.0 0.0 0.0

5 4 241.40 0.0 -1.00e-05 -128.25 0.0 -253.89 228.58 0.0 0.0 0.0
199.85 0.0 0.0 17.5 -253.89 246.30 0.0 0.0 0.0

5 5 -117.76 0.0 1.36e-03 -273.79 0.0 -170.02 287.62 0.0 0.0 0.0
-171.81 0.0 0.0 17.5 -170.02 330.22 0.0 0.0 0.0

5 6 -227.65 0.0 1.46e-03 -296.83 0.0 -163.12 155.38 0.0 0.0 0.0
-258.90 0.0 0.0 17.5 -163.12 201.96 0.0 0.0 0.0

5 7 -291.87 0.0 1.85e-03 -288.87 0.0 -152.39 182.52 0.0 0.0 0.0
-327.73 0.0 0.0 17.5 -152.39 227.53 0.0 0.0 0.0

5 8 117.89 0.0 5.29e-04 -201.87 0.0 -224.15 300.00 0.0 0.0 0.0
62.74 0.0 0.0 17.5 -224.15 330.37 0.0 0.0 0.0

5 9 8.00 0.0 6.32e-04 -224.91 0.0 -217.25 167.76 0.0 0.0 0.0
-24.35 0.0 0.0 17.5 -217.25 202.12 0.0 0.0 0.0

5 10 -56.22 0.0 1.02e-03 -216.94 0.0 -206.51 194.90 0.0 0.0 0.0
-93.18 0.0 0.0 17.5 -206.51 227.69 0.0 0.0 0.0

5 11 271.06 0.0 -5.27e-05 -169.47 0.0 -241.42 348.57 0.0 0.0 0.0
207.89 0.0 0.0 17.5 -241.42 373.47 0.0 0.0 0.0

5 12 245.37 0.0 -8.48e-06 -128.22 0.0 -253.81 228.63 0.0 0.0 0.0
203.81 0.0 0.0 17.5 -253.81 246.34 0.0 0.0 0.0

5 13 273.00 0.0 -3.82e-05 -159.01 0.0 -247.97 318.47 0.0 0.0 0.0
215.25 0.0 0.0 17.5 -247.97 341.55 0.0 0.0 0.0

5 14 253.78 0.0 -5.16e-06 -128.15 0.0 -257.23 228.73 0.0 0.0 0.0
212.21 0.0 0.0 17.5 -257.23 246.43 0.0 0.0 0.0

5 15 -118.16 0.0 1.36e-03 -273.80 0.0 -169.92 287.62 0.0 0.0 0.0
-172.21 0.0 0.0 17.5 -169.92 330.22 0.0 0.0 0.0

5 16 -228.05 0.0 1.46e-03 -296.84 0.0 -163.01 155.38 0.0 0.0 0.0
-259.30 0.0 0.0 17.5 -163.01 201.96 0.0 0.0 0.0

5 17 -292.27 0.0 1.85e-03 -288.87 0.0 -152.28 182.52 0.0 0.0 0.0
-328.13 0.0 0.0 17.5 -152.28 227.53 0.0 0.0 0.0

5 18 105.51 0.0 5.34e-04 -201.97 0.0 -220.81 299.85 0.0 0.0 0.0
50.39 0.0 0.0 17.5 -220.81 330.24 0.0 0.0 0.0

5 19 -4.38 0.0 6.37e-04 -225.01 0.0 -213.91 167.61 0.0 0.0 0.0
-36.71 0.0 0.0 17.5 -213.91 201.99 0.0 0.0 0.0

5 20 -68.60 0.0 1.03e-03 -217.05 0.0 -203.17 194.75 0.0 0.0 0.0
-105.54 0.0 0.0 17.5 -203.17 227.55 0.0 0.0 0.0

5 21 -120.24 0.0 1.16e-03 -255.92 0.0 -172.73 268.99 0.0 0.0 0.0
-170.76 0.0 0.0 17.5 -172.73 308.54 0.0 0.0 0.0

5 22 103.44 0.0 3.35e-04 -184.10 0.0 -223.62 281.22 0.0 0.0 0.0
51.84 0.0 0.0 17.5 -223.62 308.56 0.0 0.0 0.0

5 23 -308.55 0.0 1.83e-03 -255.22 0.0 -156.34 123.97 0.0 0.0 0.0
-333.75 0.0 0.0 17.5 -156.34 164.33 0.0 0.0 0.0

5 24 -80.02 0.0 1.00e-03 -183.35 0.0 -210.85 136.26 0.0 0.0 0.0
-106.32 0.0 0.0 17.5 -210.85 164.41 0.0 0.0 0.0

5 25 -113.71 0.0 1.56e-03 -291.65 0.0 -173.12 303.87 0.0 0.0 0.0
-170.86 0.0 0.0 17.5 -173.12 349.50 0.0 0.0 0.0

5 26 -233.00 0.0 1.46e-03 -296.88 0.0 -163.41 155.32 0.0 0.0 0.0
-264.24 0.0 0.0 17.5 -163.41 201.91 0.0 0.0 0.0

5 27 117.62 0.0 2.76e-04 -188.40 0.0 -224.87 305.25 0.0 0.0 0.0
61.74 0.0 0.0 17.5 -224.87 333.38 0.0 0.0 0.0

5 28 4.03 0.0 6.34e-04 -224.94 0.0 -217.33 167.72 0.0 0.0 0.0
-28.32 0.0 0.0 17.5 -217.33 202.08 0.0 0.0 0.0

5 29 -285.01 0.0 1.85e-03 -288.81 0.0 -157.70 182.61 0.0 0.0 0.0
-320.88 0.0 0.0 17.5 -157.70 227.62 0.0 0.0 0.0

5 30 86.73 0.0 8.21e-04 -196.71 0.0 -325.06 248.12 0.0 0.0 0.0
40.64 0.0 0.0 17.5 -325.06 278.69 0.0 0.0 0.0

5 31 60.90 0.0 5.60e-04 -230.56 0.0 -367.08 94.13 0.0 0.0 0.0
41.23 0.0 0.0 17.5 -367.08 130.73 0.0 0.0 0.0

5 32 120.29 0.0 7.67e-04 -165.39 0.0  -400.06 159.93 0.0 0.0 0.0
90.11 0.0 0.0 17.5 -400.06 185.04 0.0 0.0 0.0

5 33 -285.01 0.0 1.85e-03 -288.81 0.0 -157.70 182.61 0.0 0.0 0.0
-320.88 0.0 0.0 17.5 -157.70 227.62 0.0 0.0 0.0

68.68
842.41
-288.57
843.98
-286.99
207.48
270.66
203.41
244.97
202.90
260.62
199.85
241.40
-171.81
-117.76
-258.90
-227.65
-327.73
-291.87
62.74
117.89
-24.35
8.00
-93.18
-56.22
207.89
271.06
203.81
245.37
215.25
273.00
212.21
253.78
-172.21
-118.16
-259.30
-228.05
-328.13
-292.27
50.39
105.51
-36.71
-4.38
-105.54
-68.60
-170.76
-120.24
51.84
103.44
-333.75
-308.55
-106.32
-80.02
-170.86
-113.71
-264.24
-233.00
61.74
117.62
-28.32
4.03
-320.88
-285.01
40.64
86.73
41.23
60.90
90.11
120.29
-320.88
-285.01
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

5 34 104.92 0.0 5.00e-04 -148.34 0.0 -264.29 182.56 0.0 0.0 0.0
71.03 0.0 0.0 17.5 -264.60 204.80 0.0 0.0 0.0

5 35 -264.48 0.0 1.69e-03 -245.74 0.0  -190.09 129.97 0.0 0.0 0.0
-290.60 0.0 0.0 17.5 -191.15 168.74 0.0 0.0 0.0

5 36 102.76 0.0 5.01le-04 -148.36 0.0 -263.70 182.53 0.0 0.0 0.0
68.88 0.0 0.0 17.5 -264.02 204.77 0.0 0.0 0.0

5 37 -262.32 0.0 1.69e-03 -245.72 0.0 -190.67 130.00 0.0 0.0 0.0
-288.44 0.0 0.0 17.5 -191.73 168.76 0.0 0.0 0.0

5 38 -263.66 0.0 1.68e-03 -240.04 0.0 -193.98 113.88 0.0 0.0 0.0
-286.87 0.0 0.0 17.5 -195.04 151.65 0.0 0.0 0.0

6 1 338.75 0.0 4.67e-05 -169.70 0.0 -241.34 375.63 0.0 0.0 0.0
270.83 0.0 0.0 17.5 -241.34 400.58 0.0 0.0 0.0

6 2 290.63 0.0 3.03e-06 -128.24 0.0 -253.73 250.70 0.0 0.0 0.0
245.20 0.0 0.0 17.5 -253.73 268.41 0.0 0.0 0.0

6 3 323.06 0.0 3.72e-05 -159.30 0.0 -244.65 344.12 0.0 0.0 0.0
260.81 0.0 0.0 17.5 -244.65 367.26 0.0 0.0 0.0

6 4 287.06 0.0 4.52e-06 -128.28 0.0 -253.92 250.66 0.0 0.0 0.0
241.64 0.0 0.0 17.5 -253.92 268.38 0.0 0.0 0.0

6 5 -54.98 0.0 -1.36e-03 -280.60 0.0 -162.12 338.02 0.0 0.0 0.0
-117.95 0.0 0.0 17.5 -162.12 381.80 0.0 0.0 0.0

6 6 -185.58 0.0 -1.47e-03 -304.17 0.0 -153.38 217.45 0.0 0.0 0.0
-227.80 0.0 0.0 17.5 -153.38 265.31 0.0 0.0 0.0

6 7 -246.73 0.0 -1.86e-03 -298.16 0.0 -141.10 236.10 0.0 0.0 0.0
-292.11 0.0 0.0 17.5 -141.10 282.74 0.0 0.0 0.0

6 8 178.79 0.0 5.26e-04 -204.50 0.0 -219.33 333.87 0.0 0.0 0.0
117.67 0.0 0.0 17.5 -219.33 364.70 0.0 0.0 0.0

6 9 48.19 0.0 6.32e-04 -228.07 0.0 -210.59 213.30 0.0 0.0 0.0
7.82 0.0 0.0 17.5 -210.59 248.21 0.0 0.0 0.0

6 10 -12.97 0.0 -1.02e-03 -222.05 0.0 -198.30 231.94 0.0 0.0 0.0
-56.49 0.0 0.0 17.5 -198.30 265.63 0.0 0.0 0.0

6 11 339.16 0.0 4.65e-05 -169.70 0.0 -241.45 375.64 0.0 0.0 0.0
271.24 0.0 0.0 17.5 -241.45 400.59 0.0 0.0 0.0

6 12 291.03 0.0 2.87e-06 -128.23 0.0 -253.84 250.71 0.0 0.0 0.0
245.61 0.0 0.0 17.5 -253.84 268.42 0.0 0.0 0.0

6 13 335.46 0.0 3.20e-05 -159.17 0.0 -247.99 344.27 0.0 0.0 0.0
273.19 0.0 0.0 17.5 -247.99 367.38 0.0 0.0 0.0

6 14 299.46 0.0 0.0 -128.15 0.0 -257.26 250.80 0.0 0.0 0.0
254.02 0.0 0.0 17.5 -257.26 268.50 0.0 0.0 0.0

6 15 -55.38 0.0 -1.36e-03 -280.61 0.0 -162.01 338.01 0.0 0.0 0.0
-118.35 0.0 0.0 17.5 -162.01 381.80 0.0 0.0 0.0

6 16 -185.98 0.0 -1.47e-03 -304.17 0.0  -153.27 217.44 0.0 0.0 0.0
-228.20 0.0 0.0 17.5 -153.27 265.31 0.0 0.0 0.0

6 17 -247.14 0.0 -1.86e-03 -298.16 0.0 -140.99 236.09 0.0 0.0 0.0
-292.51 0.0 0.0 17.5 -140.99 282.73 0.0 0.0 0.0

6 18 166.38 0.0 5.32e-04 -204.63 0.0 -215.99 333.72 0.0 0.0 0.0
105.29 0.0 0.0 17.5 -215.99 364.58 0.0 0.0 0.0

6 19 35.79 0.0 6.37e-04 -228.20 0.0 -207.24 213.15 0.0 0.0 0.0
-4.56 0.0 0.0 17.5 -207.24 248.09 0.0 0.0 0.0

6 20 -25.37 0.0 -1.03e-03 -222.19 0.0 -194.96 231.80 0.0 0.0 0.0
-68.87 0.0 0.0 17.5 -194.96 265.51 0.0 0.0 0.0

6 21 -61.15 0.0 -1.16e-03 -261.74 0.0 -164.83 318.48 0.0 0.0 0.0
-120.42 0.0 0.0 17.5 -164.83 359.06 0.0 0.0 0.0

6 22 160.61 0.0 3.33e-04 -185.76 0.0 -218.80 314.19 0.0 0.0 0.0
103.21 0.0 0.0 17.5 -218.80 341.83 0.0 0.0 0.0

6 23 -275.20 0.0 -1.84e-03 -264.41 0.0 -145.06 171.30 0.0 0.0 0.0
-308.83 0.0 0.0 17.5 -145.06 213.27 0.0 0.0 0.0

6 24 -48.58 0.0 -1.01e-03 -188.38 0.0 -202.64 167.07 0.0 0.0 0.0
-80.34 0.0 0.0 17.5 -202.64 196.09 0.0 0.0 0.0

6 25 -46.80 0.0 -1.56e-03 -299.44 0.0 -165.22 360.09 0.0 0.0 0.0
-113.90 0.0 0.0 17.5 -165.22 407.08 0.0 0.0 0.0

6 26 -190.93 0.0 -1.47e-03 -304.23 0.0 -153.66 217.39 0.0 0.0 0.0
-233.15 0.0 0.0 17.5 -153.66 265.26 0.0 0.0 0.0

6 27 179.22 0.0 2.73e-04 -189.77 0.0 -220.05 339.18 0.0 0.0 0.0
117.38 0.0 0.0 17.5 -220.05 367.54 0.0 0.0 0.0

6 28 44.21 0.0 6.34e-04 -228.11 0.0 -210.67 213.25 0.0 0.0 0.0
3.85 0.0 0.0 17.5 -210.67 248.17 0.0 0.0 0.0

6 29 -239.86 0.0 -1.86e-03 -298.08 0.0 -146.41 236.17 0.0 0.0 0.0
-285.25 0.0 0.0 17.5 -146.41 282.80 0.0 0.0 0.0

6 30 139.64 0.0 8.19e-04 -200.81 0.0 -322.02 286.75 0.0 0.0 0.0
86.73 0.0 0.0 17.5 -322.02 318.03 0.0 0.0 0.0

6 31 89.64 0.0 5.59e-04 -233.35 0.0 -364.04 145.77 0.0 0.0 0.0

71.03
104.92
-290.60
-264.48
68.88
102.76
-288.44
-262.32
-286.87
-263.66
270.83
338.75
245.20
290.63
260.81
323.06
241.64
287.06
-117.95
-54.98
-227.80
-185.58
-292.11
-246.73
117.67
178.79
7.82
48.19
-56.49
-12.97
271.24
339.16
245.61
291.03
273.19
335.46
254.02
299.46
-118.35
-55.38
-228.20
-185.98
-292.51
-247.14
105.29
166.38
-4.56
35.79
-68.87
-25.37
-120.42
-61.15
103.21
160.61
-308.83
-275.20
-80.34
-48.58
-113.90
-46.80
-233.15
-190.93
117.38
179.22
3.85
44.21
-285.25
-239.86
86.73
139.64
60.89
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OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
60.89 0.0 0.0 175  -364.04 182.86 0.0 0.0 0.0 89.64
6 32 156.36 0.0 7.65e-04  -169.22 0.0 -397.03 193.10 0.0 0.0 0.0 120.32
120.32 0.0 0.0 175  -397.03 218.88 0.0 0.0 0.0 156.36
6 33  -239.86 0.0 -1.86e-03  -298.08 0.0 -146.41 236.17 0.0 0.0 0.0 -285.25
-285.25 0.0 0.0 175  -146.41 282.80 0.0 0.0 0.0 -239.86
6 34 143.74 0.0 4.97e-04  -150.83 0.0 -260.80 210.75 0.0 0.0 0.0 104.88
104.88 0.0 0.0 175  -261.12 233.42 0.0 0.0 0.0 143.74
6 35  -230.47 0.0 1.70e-03  -254.21 0.0 -178.39 175.87 0.0 0.0 0.0 -264.75
-264.75 0.0 0.0 175  -179.45 216.12 0.0 0.0 0.0 -230.47
6 36 141.58 0.0 4.98e-04  -150.86 0.0 -260.22 210.72 0.0 0.0 0.0 102.72
102.72 0.0 0.0 175  -260.54 233.40 0.0 0.0 0.0 141.58
6 37 -22831 0.0 1.69e-03  -254.19 0.0 -178.97 175.90 0.0 0.0 0.0 -262.59
-262.59 0.0 0.0 175  -180.04 216.14 0.0 0.0 0.0 -228.31
6 38  -232.76 0.0 1.69e-03  -248.47 0.0 -182.28 158.66 0.0 0.0 0.0 -263.94
-263.94 0.0 0.0 175  -183.35 197.91 0.0 0.0 0.0 -232.76
21 1 30.25 0.0 1.58e-04  -170.49 0.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 5.89e-03
5.89e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 92.99 0.0 0.0 0.0 30.25
21 2 21.39 0.0 2.08e-06 -128.24 0.0 0.05 7.70e-03 0.0 0.0 0.0 -3.95e-03
-3.95e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 65.81 0.0 0.0 0.0 21.39
21 3 28.03 0.0 1.23e-04 -159.91 0.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 3.41e-03
3.41e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 86.18 0.0 0.0 0.0 28.03
21 4 21.40 0.0 3.60e-06 -128.29 0.0 0.05 7.72e-03 0.0 0.0 0.0 -3.96e-03
-3.96e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 65.84 0.0 0.0 0.0 21.40
21 5 0.03 0.0 4.94e-03 -37.15 0.0 14.80 -0.10 0.0 0.0 0.0 0.03
-1.36 0.0 0.0 65.0 14.80 -1.52 0.0 0.0 0.0 -1.36
21 6 0.02 0.0 5.71e-03 -33.77 0.0 18.24 -0.08 0.0 0.0 0.0 0.02
-2.61 0.0 0.0 65.0 18.24 -4.95 0.0 0.0 0.0 -2.61
21 7 0.04 0.0 7.11e-03 78.56 0.0 21.11 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.04
-19.83 0.0 0.0 65.0 21.11 -57.17 0.0 0.0 0.0 -19.83
21 8 16.89 0.0 1.84e-03  -113.18 0.0 9.08 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
0.02 0.0 0.0 65.0 9.08 52.97 0.0 0.0 0.0 16.89
21 9 15.64 0.0 2.61e-03  -109.80 0.0 12.52 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.01
0.01 0.0 0.0 65.0 12.52 49.54 0.0 0.0 0.0 15.64
21 10 0.02 0.0 4.01e-03 -33.01 0.0 15.39 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-1.58 0.0 0.0 65.0 15.39 -2.68 0.0 0.0 0.0 -1.58
21 11 30.25 0.0 1.57e-04 -170.48 0.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 5.89e-03
5.89e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 92.99 0.0 0.0 0.0 30.25
21 12 21.38 0.0 2.72e-06  -128.23 0.0 0.05 7.70e-03 0.0 0.0 0.0 -3.96e-03
-3.96e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 65.81 0.0 0.0 0.0 21.38
21 13 27.99 0.0 1.03e-04  -159.68 0.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 3.42e-03
3.42e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 86.06 0.0 0.0 0.0 27.99
21 14 21.36 0.0 1.61e-05 -128.14 0.0 0.06 7.68e-03 0.0 0.0 0.0 -3.95e-03
-3.95e-03 0.0 0.0 65.0 0.06 65.72 0.0 0.0 0.0 21.36
21 15 0.03 0.0 4.93e-03 -37.16 0.0 14.80 -0.10 0.0 0.0 0.0 0.03
-1.36 0.0 0.0 65.0 14.80 -1.52 0.0 0.0 0.0 -1.36
21 16 0.02 0.0 5.71e-03 -33.78 0.0 18.24 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-2.61 0.0 0.0 65.0 18.24 -4.94 0.0 0.0 0.0 -2.61
21 17 0.04 0.0 7.11e-03 78.56 0.0 21.11 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.04
-19.83 0.0 0.0 65.0 21.11 -57.17 0.0 0.0 0.0 -19.83
21 18 16.93 0.0 1.82e-03  -113.31 0.0 9.08 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
0.02 0.0 0.0 65.0 9.08 53.09 0.0 0.0 0.0 16.93
21 19 15.68 0.0 2.59e-03  -109.93 0.0 12.52 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.01
0.01 0.0 0.0 65.0 12.52 49.66 0.0 0.0 0.0 15.68
21 20 0.02 0.0 3.99e-03 -33.14 0.0 15.39 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-1.54 0.0 0.0 65.0 15.39 -2.56 0.0 0.0 0.0 -1.54
21 21 3.14 0.0 4.21e-03 -55.94 0.0 1481 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.01
0.01 0.0 0.0 65.0 14.81 11.93 0.0 0.0 0.0 3.14
21 22 21.43 0.0 1.09e-03  -132.10 0.0 9.08 -8.84e-03 0.0 0.0 0.0 1.02e-03
1.02e-03 0.0 0.0 65.0 9.08 66.54 0.0 0.0 0.0 21.43
21 23 0.03 0.0 7.18e-03 112.68 0.0 21.11 -0.10 0.0 0.0 0.0 0.03
-25.53 0.0 0.0 65.0 21.11 -74.68 0.0 0.0 0.0 -25.53
21 24 0.02 0.0 4.07e-03 21.03 0.0 15.39 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-7.26 0.0 0.0 65.0 15.39 -20.12 0.0 0.0 0.0 -7.26
21 25 0.02 0.0 5.67e-03 -18.34 0.0 14.81 -0.08 0.0 0.0 0.0 0.02
-5.84 0.0 0.0 65.0 1481 -14.91 0.0 0.0 0.0 -5.84
21 26 0.02 0.0 5.70e-03 -33.83 0.0 18.24 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-2.60 0.0 0.0 65.0 18.24 -4.90 0.0 0.0 0.0 -2.60
21 27 25.15 0.0 8.18e-04  -148.78 0.0 9.08 2.83e-03 0.0 0.0 0.0 -2.91e-03
-2.91e-03 0.0 0.0 65.0 9.08 77.83 0.0 0.0 0.0 25.15
21 28 15.65 0.0 2.60e-03  -109.84 0.0 12.52 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.01
0.01 0.0 0.0 65.0 12.52 49.58 0.0 0.0 0.0 15.65
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VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
21 29 0.04 0.0 7.12e-03 78.69 0.0 21.11 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.04
-19.85 0.0 0.0 65.0 21.11 -57.24 0.0 0.0 0.0 -19.85
21 30 3.80 0.0 3.18e-03 -48.68 0.0 5.80 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
0.02 0.0 0.0 65.0 5.80 13.41 0.0 0.0 0.0 3.80
21 31 18.90 0.0 2.72e-03  -118.56 0.0 5.81 -0.01 0.0 0.0 0.0 3.67e-03
3.67e-03 0.0 0.0 65.0 5.81 59.63 0.0 0.0 0.0 18.90
21 32 0.02 0.0 3.38e-03 -17.09 0.0 5.82 -0.06 0.0 0.0 0.0 0.02
-3.01 0.0 0.0 65.0 5.82 -7.44 0.0 0.0 0.0 -3.01
21 33 0.04 0.0 7.12e-03 78.69 0.0 21.11 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.04
-19.85 0.0 0.0 65.0 21.11 -57.24 0.0 0.0 0.0 -19.85
21 34 6.19 0.0 2.05e-03 -56.21 0.0 7.21 -0.03 0.0 0.0 0.0 8.78e-03
8.78e-03 0.0 0.0 65.0 6.02 20.17 0.0 0.0 0.0 6.19
21 35 0.02 0.0 6.68e-03 94.60 0.0 23.87 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-21.88 0.0 0.0 65.0 19.91 -63.71 0.0 0.0 0.0 -21.88
21 36 6.20 0.0 2.05e-03 -56.23 0.0 7.21 -0.03 0.0 0.0 0.0 8.77e-03
8.77e-03 0.0 0.0 65.0 6.02 20.19 0.0 0.0 0.0 6.20
21 37 0.02 0.0 6.68e-03 94.64 0.0 23.87 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-21.89 0.0 0.0 65.0 19.91 -63.73 0.0 0.0 0.0 -21.89
21 38 0.02 0.0 6.71e-03 100.49 0.0 23.87 -0.07 0.0 0.0 0.0 0.02
-23.11 0.0 0.0 65.0 19.91 -67.48 0.0 0.0 0.0 -23.11
22 1 30.26 0.0 1.58e-04 -170.49 0.0 0.05 -93.04 0.0 0.0 0.0 30.26
-8.89e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 -8.89e-03
22 2 21.39 0.0 2.08e-06 -128.24 0.0 0.05 -65.81 0.0 0.0 0.0 21.39
-3.65e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -6.83e-03 0.0 0.0 0.0 -3.65e-03
22 3 28.04 0.0 1.23e-04  -159.91 0.0 0.05 -86.21 0.0 0.0 0.0 28.04
-7.56e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 -7.56e-03
22 4 21.40 0.0 3.60e-06 -128.29 0.0 0.05 -65.84 0.0 0.0 0.0 21.40
-3.64e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -6.78e-03 0.0 0.0 0.0 -3.64e-03
22 5 57.16 0.0 5.06e-03  -305.88 0.0 -14.67  -173.14 0.0 0.0 0.0 57.16
-0.03 0.0 0.0 65.0 -14.67 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 6 62.42 0.0 -5.45e-03  -331.44 0.0 -18.09  -189.11 0.0 0.0 0.0 62.42
-0.03 0.0 0.0 65.0 -18.09 -0.09 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 7 62.17 0.0 -6.91e-03  -332.70 0.0 -20.96  -187.56 0.0 0.0 0.0 62.17
-0.03 0.0 0.0 65.0 -20.96 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 8 38.88 0.0 1.95e-03  -214.22 0.0 -8.95  -118.58 0.0 0.0 0.0 38.88
-0.02 0.0 0.0 65.0 -8.95 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 9 44.14 0.0 -2.34e-03  -239.78 0.0 -12.37  -134.56 0.0 0.0 0.0 44.14
-0.02 0.0 0.0 65.0 -12.37 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 10 43.89 0.0 -3.80e-03 -241.04 0.0 -15.24  -133.01 0.0 0.0 0.0 43.89
-0.02 0.0 0.0 65.0 -15.24 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 11 30.26 0.0 1.57e-04 -170.48 0.0 0.05 -93.03 0.0 0.0 0.0 30.26
-8.90e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 -8.90e-03
22 12 21.38 0.0 2.72e-06  -128.23 0.0 0.05 -65.80 0.0 0.0 0.0 21.38
-3.66e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -6.86e-03 0.0 0.0 0.0 -3.66e-03
22 13 28.00 0.0 1.03e-04  -159.68 0.0 0.05 -86.09 0.0 0.0 0.0 28.00
-7.60e-03 0.0 0.0 65.0 0.05 -0.02 0.0 0.0 0.0 -7.60e-03
22 14 21.36 0.0 1.61e-05 -128.14 0.0 0.06 -65.72 0.0 0.0 0.0 21.36
-3.68e-03 0.0 0.0 65.0 0.06 -6.91e-03 0.0 0.0 0.0 -3.68e-03
22 15 57.16 0.0 5.06e-03  -305.89 0.0 -14.67  -173.14 0.0 0.0 0.0 57.16
-0.03 0.0 0.0 65.0 -14.67 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 16 62.42 0.0 -5.45e-03  -331.45 0.0 -18.09  -189.12 0.0 0.0 0.0 62.42
-0.03 0.0 0.0 65.0 -18.09 -0.09 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 17 62.17 0.0 -6.91e-03  -332.70 0.0 -20.96  -187.56 0.0 0.0 0.0 62.17
-0.03 0.0 0.0 65.0 -20.96 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 18 38.92 0.0 1.97e-03  -214.46 0.0 -8.95  -118.70 0.0 0.0 0.0 38.92
-0.02 0.0 0.0 65.0 -8.95 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 19 44.18 0.0 -2.36e-03  -240.02 0.0 -12.37  -134.68 0.0 0.0 0.0 44.18
-0.02 0.0 0.0 65.0 -12.37 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 20 43.93 0.0 -3.82e-03  -241.27 0.0 -15.24  -133.12 0.0 0.0 0.0 43.93
-0.02 0.0 0.0 65.0 -15.24 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 21 52.65 0.0 -4.32e-03  -283.33 0.0 -14.67  -159.67 0.0 0.0 0.0 52.65
-0.03 0.0 0.0 65.0 -14.67 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 22 34.42 0.0 1.23e-03  -191.90 0.0 -8.95  -105.23 0.0 0.0 0.0 34.42
-0.02 0.0 0.0 65.0 -8.95 -0.04 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 23 56.47 0.0 -6.83e-03  -298.58 0.0 -20.96  -170.05 0.0 0.0 0.0 56.47
-0.03 0.0 0.0 65.0 -20.96 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 24 38.21 0.0 -3.73e-03  -207.05 0.0 -15.24  -115.57 0.0 0.0 0.0 38.21
-0.02 0.0 0.0 65.0 -15.24 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 25 61.66 0.0 -5.79e-03  -328.40 0.0 -14.67  -186.61 0.0 0.0 0.0 61.66
-0.04 0.0 0.0 65.0 -14.67 -0.10 0.0 0.0 0.0 -0.04
22 26 62.44 0.0 -5.46e-03  -331.54 0.0 -18.09  -189.16 0.0 0.0 0.0 62.44
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VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
-0.03 0.0 0.0 65.0 -18.09 -0.09 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 27 35.11 0.0 1.00e-03  -194.79 0.0 -8.95  -107.48 0.0 0.0 0.0 35.11
-0.02 0.0 0.0 65.0 -8.95 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 28 44.15 0.0 -2.35e-03  -239.86 0.0 -12.37  -134.60 0.0 0.0 0.0 44.15
-0.02 0.0 0.0 65.0 -12.37 -0.05 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 29 62.15 0.0 -6.90e-03  -332.57 0.0 -20.96  -187.49 0.0 0.0 0.0 62.15
-0.03 0.0 0.0 65.0 -20.96 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 30 40.34 0.0 3.03e-03  -215.98 0.0 -5.64  -122.49 0.0 0.0 0.0 40.34
-0.01 0.0 0.0 65.0 -5.64 -0.03 0.0 0.0 0.0 -0.01
22 31 46.54 0.0 2.07e-03  -243.69 0.0 -5.63  -142.08 0.0 0.0 0.0 46.54
-0.02 0.0 0.0 65.0 -5.63 -0.04 0.0 0.0 0.0 -0.02
22 32 33.51 0.0 2.83e-03  -183.38 0.0 -5.62  -101.60 0.0 0.0 0.0 33.51
-3.06e-03 0.0 0.0 65.0 -5.62 -1.75e-03 0.0 0.0 0.0 -3.06e-03
22 33 62.15 0.0 -6.90e-03  -332.57 0.0 -20.96  -187.49 0.0 0.0 0.0 62.15
-0.03 0.0 0.0 65.0 -20.96 -0.08 0.0 0.0 0.0 -0.03
22 34 28.93 0.0 1.84e-03  -160.03 0.0 -5.88 -88.02 0.0 0.0 0.0 28.93
2.60e-03 0.0 0.0 65.0 -7.07 0.01 0.0 0.0 0.0 2.60e-03
22 35 53.91 0.0 6.30e-03  -285.72 0.0 -19.75  -162.46 0.0 0.0 0.0 53.91
1.87e-03 0.0 0.0 65.0 -23.70 0.02 0.0 0.0 0.0 1.87e-03
22 36 28.94 0.0 1.84e-03  -160.07 0.0 -5.88 -88.04 0.0 0.0 0.0 28.94
2.59e-03 0.0 0.0 65.0 -7.07 0.01 0.0 0.0 0.0 2.59e-03
22 37 53.90 0.0 6.30e-03  -285.68 0.0 -19.75  -162.44 0.0 0.0 0.0 53.90
1.87e-03 0.0 0.0 65.0 -23.70 0.02 0.0 0.0 0.0 1.87e-03
22 38 52.67 0.0 6.27e-03  -279.84 0.0 -19.74  -158.69 0.0 0.0 0.0 52.67
1.71e-03 0.0 0.0 65.0 -23.70 0.02 0.0 0.0 0.0 1.71e-03
Trave f. M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt N V2 V3 T
-406.59 0.0 -0.06  -332.70 -589.76  -440.12 0.0 0.0
959.26 0.0 0.06 112.68 23.87 407.08 0.0 0.0
14.3. Risultati opere di fondazione
Elem. Cmb Ptini Pt fin Ptmax Cmb Pt ini Pt fin Ptmax Cmb Pt ini Pt fin Pt max
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
2 1 -169.70 -169.47 -169.69 2 -128.24 -128.22 -128.24 3 -159.30 -159.11 -159.29
4 -128.28 -128.25 -128.27 5 -37.15 -43.75 -43.75 6 -33.77 -41.41 -41.41
7 43.02 33.50 42.42 8 -113.18 -115.62 -115.62 9 -109.80 -113.28 -113.28
10 -33.01 -38.37 -38.37 11 -169.70 -169.47 -169.69 12 -128.23 -128.22 -128.23
13 -159.17 -159.01 -159.16 14 -128.14 -128.15 -128.15 15 -37.16 -43.76 -43.76
16 -33.78 -41.42 -41.42 17 43.01 33.49 42.41 18 -113.31 -115.73 -115.73
19 -109.93 -113.38 -113.38 20 -33.14 -38.48 -38.48 21 -55.94 -61.56 -61.56
22 -132.10 -133.53 -133.53 23 76.77 67.14 76.16 24 0.66 -4.78 -4.78
25 -18.34 -25.93 -25.93 26 -33.83 -41.46 -41.46 27 -148.78 -149.84 -149.84
28 -109.84 -113.31 -113.31 29 43.09 33.56 42.49 30 -48.68 -52.92 -52.92
31 -118.56 -122.19 -122.19 32 -17.09 -21.60 -21.60 33 43.09 33.56 42.49
34 -56.21 -58.94 -58.94 35 61.21 52.27 60.65 36 -56.23 -58.96 -58.96
37 61.23 52.29 60.67 38 66.95 57.97 66.39
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é LFH; 0 NR Al {:\ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S A DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
3 1 -169.47 -169.21 -169.46 2 -128.22 -128.18 -128.22 3 -159.11 -158.90
4 -128.25 -128.20 -128.25 5 -43.75 -50.27 -50.27 6 -41.41 -48.96
7 33.50 24.08 32.90 8 -115.62 -118.00 -118.00 9 -113.28 -116.69
10 -38.37 -43.65 -43.65 11 -169.47 -169.20 -169.45 12 -128.22 -128.18
13 -159.01 -158.82 -159.00 14 -128.15 -128.12 -128.14 15 -43.76 -50.28
16 -41.42 -48.96 -48.96 17 33.49 24.08 32.90 18 -115.73 -118.08
19 -113.38 -116.77 -116.77 20 -38.48 -43.73 -43.73 21 -61.56 -67.10
22 -133.53 -134.91 -134.91 23 67.14 57.63 66.55 24 -4.78 -10.15
25 -25.93 -33.43 -33.43 26 -41.46 -49.00 -49.00 27 -149.84 -150.85
28 -113.31 -116.72 -116.72 29 33.56 24.13 32.96 30 -52.92 -57.10
31 -122.19 -125.75 -125.75 32 -21.60 -26.05 -26.05 33 33.56 24.13
34 -58.94 -61.63 -61.63 35 52.27 43.43 51.71 36 -58.96 -61.64

37 52.29 43.44 51.73 38 57.97 49.09 57.41
4 1 -169.21 -169.21 -169.21 2 -128.18 -128.18 -128.18 3 -158.90 -158.90
4 -128.20 -128.20 -128.20 5 -50.27 -267.00 -267.00 6 -48.96 -258.55
7 24.08 -279.61 -279.61 8 -118.00 -199.22 -199.22 9 -116.69 -208.26
10 -43.65 -211.83 -211.83 11 -169.20 -169.20 -169.20 12 -128.18 -128.18
13 -158.82 -158.82 -158.82 14 -128.12 -128.12 -128.12 15 -50.28 -267.00
16 -48.96 -258.55 -258.55 17 24.08 -279.61 -279.61 18 -118.08 -199.30
19 -116.77 -208.25 -208.25 20 -43.73 -211.91 -211.91 21 -67.10 -250.12
22 -134.91 -182.43 -182.43 23 57.63 -246.06 -246.06 24 -10.15 -178.33
25 -33.43 -283.86 -283.86 26 -49.00 -258.55 -258.55 27 -150.85 -187.02
28 -116.72 -208.26 -208.26 29 24.13 -279.56 -279.56 30 -57.10 -192.61
31 -125.75 -215.73 -215.73 32 -26.05 -161.56 -161.56 33 24.13 -279.56
34 -61.63 -145.85 -145.85 35 43.43 -237.29 -237.29 36 -61.64 -145.86
37 43.44 -237.28 -237.28 38 49.09 -231.63 -231.63

5 1 -169.21 -169.47 -169.47 2 -128.18 -128.22 -128.22 3 -158.90 -159.11
4 -128.20 -128.25 -128.25 5 -267.00 -273.79 -273.79 6 -289.52 -296.83
7 -279.61 -288.87 -288.87 8 -199.22 -201.87 -201.87 9 -221.74 -224.91
10 -211.83 -216.94 -216.94 11 -169.20 -169.47 -169.47 12 -128.18 -128.22
13 -158.82 -159.01 -159.01 14 -128.12 -128.15 -128.15 15 -267.00 -273.80
16 -289.52 -296.84 -296.84 17 -279.61 -288.87 -288.87 18 -199.30 -201.97
19 -221.83 -225.01 -225.01 20 -211.91 -217.05 -217.05 21 -250.12 -255.92

-159.10

-158.90

-258.55

-208.26

-128.18

-267.00

-199.30

-250.12

-178.33

-187.02

-192.61

-279.56

-145.86

-159.11

-296.83

-224.91

-128.22

-273.80

-201.97

-255.92
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

ID {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

22 -182.43 -184.10 -184.10 23 -246.06 -255.22 -255.22 24 -178.33 -183.35

25 -283.86 -291.65 -291.65 26 -289.56 -296.88 -296.88 27 -187.02 -188.40

28 -221.77 -224.94 -224.94 29 -279.56 -288.81 -288.81 30 -192.61 -196.71

31 -227.76 -230.56 -230.56 32 -161.56 -165.39 -165.39 33 -279.56 -288.81

34 -145.85 -148.34 -148.34 35 -237.29 -245.74 -245.74 36 -145.86 -148.36

37 -237.28 -245.72 -245.72 38 -231.63 -240.04 -240.04

6 1 -169.47 -169.70 -169.70 2 -128.22 -128.24 -128.24 3 -159.11 -159.30
4 -128.25 -128.28 -128.28 5 -273.79 -280.60 -280.60 6 -296.83 -304.17
7 -288.87 -298.16 -298.16 8 -201.87 -204.50 -204.50 9 -224.91 -228.07
10 -216.94 -222.05 -222.05 11 -169.47 -169.70 -169.70 12 -128.22 -128.23
13 -159.01 -159.17 -159.17 14 -128.15 -128.14 -128.15 15 -273.80 -280.61
16 -296.84 -304.17 -304.17 17 -288.87 -298.16 -298.16 18 -201.97 -204.63
19 -225.01 -228.20 -228.20 20 -217.05 -222.19 -222.19 21 -255.92 -261.74
22 -184.10 -185.76 -185.76 23 -255.22 -264.41 -264.41 24 -183.35 -188.38
25 -291.65 -299.44 -299.44 26 -296.88 -304.23 -304.23 27 -188.40 -189.77
28 -224.94 -228.11 -228.11 29 -288.81 -298.08 -298.08 30 -196.71 -200.81
31 -230.56 -233.35 -233.35 32 -165.39 -169.22 -169.22 33 -288.81 -298.08
34 -148.34 -150.83 -150.83 35 -245.74 -254.21 -254.21 36 -148.36 -150.86
37 -245.72 -254.19 -254.19 38 -240.04 -248.47 -248.47
21 1 -170.49 -169.70 -170.44 2 -128.23 -128.24 -128.24 3 -159.91 -159.30
4 -128.29 -128.28 -128.29 5 -12.48 -37.15 -37.15 6 -5.23 -33.77
7 78.56 43.02 76.34 8 -104.00 -113.18 -113.18 9 -96.76 -109.80
10 -12.96 -33.01 -33.01 11 -170.48 -169.70 -170.44 12 -128.22 -128.23
13 -159.68 -159.17 -159.65 14 -128.06 -128.14 -128.14 15 -12.49 -37.16
16 -5.24 -33.78 -33.78 17 78.56 43.01 76.33 18 -104.23 -113.31
19 -96.99 -109.93 -109.93 20 -13.19 -33.14 -33.14 21 -34.91 -55.94
22 -126.65 -132.10 -132.10 23 112.68 76.77 110.44 24 21.03 0.66
25 9.98 -18.34 -18.34 26 -5.33 -33.83 -33.83 27 -144.69 -148.78
28 -96.83 -109.84 -109.84 29 78.69 43.09 76.47 30 -32.80 -48.68
31 -104.96 -118.56 -118.56 32 -0.20 -17.09 -17.09 33 78.69 43.09
34 -45.93 -56.21 -56.21 35 94.60 61.21 92.52 36 -45.97 -56.23
37 94.64 61.23 92.56 38 100.49 66.95 98.39
22 1 -169.70 -170.49 -170.49 2 -128.24 -128.23 -128.24 3 -159.30 -159.91

-183.35

-188.40

-196.71

-288.81

-148.36

-159.30

-304.17

-228.07

-128.23

-280.61

-204.63

-261.74

-188.38

-189.77

-200.81

-298.08

-150.86

-159.88

-33.77

-109.80

-128.23

-37.16

-113.31

-55.94

19.75

-148.78

-48.68

76.47

-56.23

-159.91
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

{;: Lf! EO“ SO.NR :‘ ID é _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
4 -128.28 -128.29 -128.29 5 -280.60 -305.88 -305.88 6 -304.17 -331.44
7 -298.16 -332.70 -332.70 8 -204.50 -214.22 -214.22 9 -228.07 -239.78
10 -222.05 -241.04 -241.04 11 -169.70 -170.48 -170.48 12 -128.23 -128.22
13 -159.17 -159.68 -159.68 14 -128.14 -128.06 -128.14 15 -280.61 -305.89
16 -304.17 -331.45 -331.45 17 -298.16 -332.70 -332.70 18 -204.63 -214.46
19 -228.20 -240.02 -240.02 20 -222.19 -241.27 -241.27 21 -261.74 -283.33
22 -185.76 -191.90 -191.90 23 -264.41 -298.58 -298.58 24 -188.38 -207.05
25 -299.44 -328.40 -328.40 26 -304.23 -331.54 -331.54 27 -189.77 -194.79
28 -228.11 -239.86 -239.86 29 -298.08 -332.57 -332.57 30 -200.81 -215.98
31 -233.35 -243.69 -243.69 32 -169.22 -183.38 -183.38 33 -298.08 -332.57
34 -150.83 -160.03 -160.03 35 -254.21 -285.72 -285.72 36 -150.86 -160.07

37 -254.19 -285.68 -285.68 38 -248.47 -279.84 -279.84
Elem. Pt ini Pt fin Pt max Pt ini Pt fin Pt max Pt ini Pt fin
-332.70
112.68

-331.44

-239.78

-128.23

-305.89

-214.46

-283.33

-207.05

-194.79

-215.98

-332.57

-160.07

Pt max
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s REGIONE EMILIA ROMAGNA

- T,] 1 0 NR : ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

S ADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

15.ALLEGATO B. — Muro ad U — CONCIO 1 - Calcolo agli elementi finiti
con il programma PRO-SAP. tabulati di output (SLU-A1)

15.1. Risultati nodali

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne i nodi strutturali, € possibile in relazione

alle tabelle sottoriportate.

Una prima tabella riporta infatti per ogni nodo e per ogni combinazione (o caso di carico) gli spostamenti

nodali.

Una seconda tabella, infine riassume per ogni nodo le sei combinazioni in cui si attingono i valori minimi e

massimi della reazione Fz, della reazione Mx e della reazione My.

15.1.1. Risultati allo SLU

Nodo Cmb Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
m m m
1 1 1.33e-05 0.0 -0.02 0.0 5.34e-05 0.0
1 2 -1.93e-04 0.0 -0.02 0.0 -6.35e-04 0.0
1 3 1.98e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.79e-04 0.0
1 4 3.56e-03 0.0 -0.03 0.0 -6.28e-04 0.0
1 5 1.97e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.93e-04 0.0
1 6 1.97e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.93e-04 0.0
1 7 -5.69e-04 0.0 -0.03 0.0 -2.06e-03 0.0
1 8 -2.69e-04 0.0 -0.02 0.0 -8.90e-04 0.0
1 9 1.62e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.21e-04 0.0
1 10 5.85e-03 0.0 -0.02 0.0 7.60e-04 0.0
1 11 1.62e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.21e-04 0.0
1 12 5.85e-03 0.0 -0.02 0.0 7.60e-04 0.0
1 13 5.85e-03 0.0 -0.02 0.0 7.56e-04 0.0
2 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 -4.16e-05 0.0
2 2 3.62e-05 0.0 -0.02 0.0 5.55e-04 0.0
2 3 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.19e-04 0.0
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;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
2 4 3.81e-03 0.0 -0.03 0.0 1.46e-03
2 5 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.30e-04
2 6 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.30e-04
2 7 5.80e-05 0.0 -0.03 0.0 1.02e-03
2 8 4.89e-05 0.0 -0.02 0.0 7.75e-04
2 9 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 1.24e-03
2 10 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.82e-03
2 11 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 1.24e-03
2 12 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.82e-03
2 13 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.82e-03
3 1 -1.92e-04 0.0 -0.02 0.0 -5.34e-05
3 2 3.29e-03 0.0 -0.02 0.0 1.05e-03
3 3 6.54e-03 0.0 -0.02 0.0 1.39e-03
3 4 0.01 0.0 -0.03 0.0 2.37e-03
3 5 6.58e-03 0.0 -0.02 0.0 1.41e-03
3 6 6.58e-03 0.0 -0.02 0.0 1.41e-03
3 7 5.96e-03 0.0 -0.03 0.0 1.92e-03
3 8 4.56e-03 0.0 -0.02 0.0 1.45e-03
3 9 7.93e-03 0.0 -0.02 0.0 1.93e-03
3 10 0.02 0.0 -0.01 0.0 3.97e-03
3 11 7.93e-03 0.0 -0.02 0.0 1.93e-03
3 12 0.02 0.0 -0.01 0.0 3.97e-03
3 13 0.02 0.0 -0.01 0.0 3.98e-03
4 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 -5.34e-05
4 2 3.62e-05 0.0 -0.02 0.0 5.62e-04
4 3 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.34e-04
4 4 3.81e-03 0.0 -0.03 0.0 1.47e-03
4 5 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.48e-04
4 6 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.48e-04
4 7 5.80e-05 0.0 -0.03 0.0 1.03e-03
4 8 4.89e-05 0.0 -0.02 0.0 7.92e-04
4 9 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 1.25e-03
4 10 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.84e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
4 11 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 1.25e-03
4 12 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.84e-03
4 13 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.84e-03
5 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 -5.99e-05
5 2 3.37e-05 0.0 -0.02 0.0 5.03e-04
5 3 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 6.58e-04
5 4 3.80e-03 0.0 -0.03 0.0 1.37e-03
5 5 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 6.73e-04
5 6 2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 6.73e-04
5 7 5.40e-05 0.0 -0.03 0.0 9.15e-04
5 8 4.55e-05 0.0 -0.02 0.0 7.16e-04
5 9 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 1.17e-03
5 10 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.72e-03
5 11 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 1.17e-03
5 12 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.72e-03
5 13 5.75e-03 0.0 -0.01 0.0 2.73e-03
6 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 -6.42e-05
6 2 3.12e-05 0.0 -0.02 0.0 4.49e-04
6 3 2.22e-03 0.0 -0.02 0.0 5.87e-04
6 4 3.80e-03 0.0 -0.03 0.0 1.27e-03
6 5 2.22e-03 0.0 -0.02 0.0 6.03e-04
6 6 2.22e-03 0.0 -0.02 0.0 6.03e-04
6 7 5.00e-05 0.0 -0.03 0.0 8.05e-04
6 8 4.22e-05 0.0 -0.02 0.0 6.45e-04
6 9 1.74e-03 0.0 -0.02 0.0 1.10e-03
6 10 5.74e-03 0.0 -0.01 0.0 2.61e-03
6 11 1.74e-03 0.0 -0.02 0.0 1.10e-03
6 12 5.74e-03 0.0 -0.01 0.0 2.61e-03
6 13 5.74e-03 0.0 -0.01 0.0 2.61e-03
7 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 6.42e-05
7 2 -3.12e-05 0.0 -0.02 0.0 -4.49e-04
7 3 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -4.91e-04
7 4 3.72e-03 0.0 -0.03 0.0 -4.27e-04
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
7 5 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -5.08e-04
7 6 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -5.08e-04
7 7 -5.00e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.72e-03
7 8 -4.22e-05 0.0 -0.02 0.0 -6.45e-04
7 9 1.68e-03 0.0 -0.02 0.0 -3.91e-05
7 10 5.66e-03 0.0 -0.02 0.0 9.37e-04
7 11 1.68e-03 0.0 -0.02 0.0 -3.91e-05
7 12 5.66e-03 0.0 -0.02 0.0 9.37e-04
7 13 5.66e-03 0.0 -0.02 0.0 9.34e-04
8 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 5.99e-05
8 2 -3.37e-05 0.0 -0.02 0.0 -5.03e-04
8 3 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -5.47e-04
8 4 3.72e-03 0.0 -0.03 0.0 -4.89e-04
8 5 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -5.62e-04
8 6 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -5.62e-04
8 7 -5.40e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.83e-03
8 8 -4.55e-05 0.0 -0.02 0.0 -7.16e-04
8 9 1.67e-03 0.0 -0.02 0.0 -9.30e-05
8 10 5.66e-03 0.0 -0.02 0.0 8.83e-04
8 11 1.67e-03 0.0 -0.02 0.0 -9.30e-05
8 12 5.66e-03 0.0 -0.02 0.0 8.83e-04
8 13 5.66e-03 0.0 -0.02 0.0 8.79e-04
9 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 5.34e-05
9 2 -3.62e-05 0.0 -0.02 0.0 -5.62e-04
9 3 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.06e-04
9 4 3.71e-03 0.0 -0.03 0.0 -5.55e-04
9 5 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.20e-04
9 6 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.20e-04
9 7 -5.80e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.94e-03
9 8 -4.89e-05 0.0 -0.02 0.0 -7.92e-04
9 9 1.67e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.50e-04
9 10 5.65e-03 0.0 -0.02 0.0 8.26e-04
9 11 1.67e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.50e-04
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AUTOSTRADA

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

2( é lrSSP‘AOSAANA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
9 12 5.65e-03 0.0 -0.02 0.0 8.26e-04
9 13 5.65e-03 0.0 -0.02 0.0 8.22e-04
10 1 1.92e-04 0.0 -0.02 0.0 5.34e-05
10 2 -3.29e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.05e-03
10 3 -1.27e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.09e-03
10 4 4.85e-04 0.0 -0.03 0.0 -1.04e-03
10 5 -1.32e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.11e-03
10 6 -1.32e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.11e-03
10 7 -9.24e-03 0.0 -0.03 0.0 -2.83e-03
10 8 -4.56e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.45e-03
10 9 -6.15e-05 0.0 -0.02 0.0 -6.21e-04
10 10 7.53e-03 0.0 -0.02 0.0 3.95e-04
10 11 -6.15e-05 0.0 -0.02 0.0 -6.21e-04
10 12 7.53e-03 0.0 -0.02 0.0 3.95e-04
10 13 7.52e-03 0.0 -0.02 0.0 3.92e-04
11 1 0.0 0.0 -0.02 0.0 4.16e-05
11 2 -3.62e-05 0.0 -0.02 0.0 -5.55e-04
11 3 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.00e-04
11 4 3.71e-03 0.0 -0.03 0.0 -5.56e-04
11 5 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.11e-04
11 6 2.15e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.11e-04
11 7 -5.80e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.93e-03
11 8 -4.89e-05 0.0 -0.02 0.0 -7.75e-04
11 9 1.67e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.43e-04
11 10 5.65e-03 0.0 -0.02 0.0 8.28e-04
11 11 1.67e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.43e-04
11 12 5.65e-03 0.0 -0.02 0.0 8.28e-04
11 13 5.65e-03 0.0 -0.02 0.0 8.25e-04
12 1 2.67e-05 0.0 -0.02 0.0 5.34e-05
12 2 -3.66e-04 0.0 -0.02 0.0 -7.00e-04
12 3 1.79e-03 0.0 -0.02 0.0 -7.44e-04
12 4 3.39e-03 0.0 -0.03 0.0 -6.93e-04
12 5 1.79e-03 0.0 -0.02 0.0 -7.58e-04

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 301 di 351

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0



AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

10

11

12

13

10

11

12

13

10

11

12

1.79e-03 0.0 -0.02 0.0 -7.58e-04
-1.11e-03 0.0 -0.03 0.0 -2.18e-03
-5.11e-04 0.0 -0.02 0.0 -9.78e-04
1.55e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.84e-04
6.02e-03 0.0 -0.02 0.0 7.01e-04
1.55e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.84e-04
6.02e-03 0.0 -0.02 0.0 7.01e-04
6.02e-03 0.0 -0.02 0.0 6.98e-04
-1.33e-05 0.0 -0.02 0.0 -5.34e-05
1.93e-04 0.0 -0.02 0.0 6.35e-04
2.44e-03 0.0 -0.02 0.0 8.33e-04
4.20e-03 0.0 -0.03 0.0 1.60e-03
2.44e-03 0.0 -0.02 0.0 8.46e-04
2.44e-03 0.0 -0.02 0.0 8.46e-04
3.42e-04 0.0 -0.03 0.0 1.15e-03
2.69e-04 0.0 -0.02 0.0 8.90e-04
2.08e-03 0.0 -0.02 0.0 1.35e-03
6.49e-03 0.0 -0.01 0.0 2.99e-03
2.08e-03 0.0 -0.02 0.0 1.35e-03
6.49e-03 0.0 -0.01 0.0 2.99e-03
6.49e-03 0.0 -0.01 0.0 2.99e-03
-2.67e-05 0.0 -0.02 0.0 -5.34e-05
3.66e-04 0.0 -0.02 0.0 7.00e-04
2.66e-03 0.0 -0.02 0.0 9.20e-04
4.63e-03 0.0 -0.03 0.0 1.72e-03
2.67e-03 0.0 -0.02 0.0 9.34e-04
2.67e-03 0.0 -0.02 0.0 9.34e-04
6.55e-04 0.0 -0.03 0.0 1.27e-03
5.11e-04 0.0 -0.02 0.0 9.78e-04
2.44e-03 0.0 -0.02 0.0 1.43e-03
7.27e-03 0.0 -0.01 0.0 3.13e-03
2.44e-03 0.0 -0.02 0.0 1.43e-03
7.27e-03 0.0 -0.01 0.0 3.13e-03
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

17

17

17

17

17

17

13

10

11

12

13

10

11

12

13

7.27e-03 0.0 -0.01 0.0 3.13e-03
-3.58e-04 0.0 -0.02 0.0 -5.34e-05
6.61e-03 0.0 -0.02 0.0 1.07e-03
0.01 0.0 -0.02 0.0 1.42e-03

0.02 0.0 -0.03 0.0 2.43e-03

0.01 0.0 -0.02 0.0 1.44e-03

0.01 0.0 -0.02 0.0 1.44e-03

0.01 0.0 -0.03 0.0 1.98e-03
9.14e-03 0.0 -0.02 0.0 1.48e-03
0.01 0.0 -0.02 0.0 1.97e-03

0.03 0.0 -0.01 0.0 4.06e-03

0.01 0.0 -0.02 0.0 1.97e-03

0.03 0.0 -0.01 0.0 4.06e-03

0.03 0.0 -0.01 0.0 4.07e-03
3.58e-04 0.0 -0.02 0.0 5.34e-05
-6.61e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.07e-03
-4.72e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.12e-03
-2.81e-03 0.0 -0.03 0.0 -1.06e-03
-4.81e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.13e-03
-4.81e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.13e-03
-0.02 0.0 -0.03 0.0 -2.89e-03
-9.14e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.48e-03
-2.04e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.41e-04
8.71e-03 0.0 -0.02 0.0 3.80e-04
-2.04e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.41e-04
8.71e-03 0.0 -0.02 0.0 3.80e-04
8.69e-03 0.0 -0.02 0.0 3.76e-04
0.0 0.0 -0.02 0.0 -3.40e-05
3.62e-05 0.0 -0.02 0.0 5.50e-04
2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.09e-04
3.81e-03 0.0 -0.03 0.0 1.46e-03
2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.18e-04
2.23e-03 0.0 -0.02 0.0 7.18e-04
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

17

17

17

17

17

17

17

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

7 5.79e-05
8 4.88e-05
9 1.75e-03
10 5.75e-03
11 1.75e-03
12 5.75e-03
13 5.75e-03
1 0.0
2 -3.62e-05
3 2.15e-03
4 3.71e-03
5 2.15e-03
6 2.15e-03
7 -5.79e-05
8 -4.88e-05
9 1.67e-03
10 5.65e-03
11 1.67e-03
12 5.65e-03
13 5.65e-03

Traslazione X

-0.02

0.03
Cmb Azione X
kN
Azione X
Cmb Azione X
kN

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Traslazione Y

0.0

0.0

Azione Y

kN

Azione Y

Azione Y

kN

-0.03

-0.02

-0.01

-7.57e-03

-0.01

-7.57e-03

-7.33e-03

-0.02

-0.02

-0.02

-0.03

-0.02

-0.02

-0.03

-0.02

-0.02

-0.03

-0.02

-0.03

-0.03

Traslazione Z

-0.03

-7.33e-03

Azione Z

kN

Azione Z

Azione Z

kN

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Rotazione X

0.0

0.0

Azione RX

kN m

Azione RX

Azione RX

kN m

1.02e-03

7.63e-04

1.23e-03

2.81e-03

1.23e-03

2.81e-03

2.81e-03

3.40e-05

-5.50e-04

-5.96e-04

-5.57e-04

-6.04e-04

-6.04e-04

-1.92e-03

-7.63e-04

-1.38e-04

8.30e-04

-1.38e-04

8.30e-04

8.27e-04

Rotazione Y

-2.89e-03

4.07e-03

Azione RY

kN m

Azione RY

Azione RY

kN m

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Rotazione Z

0.0

0.0

Azione RZ

kN m

Azione RZ

Azione RZ

kN m
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

| 0 NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
; dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

ADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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15.2. Risultati elementi tipo trave

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, € possibile in

relazione alle tabelle sottoriportate.

Gli elementi vengono suddivisi, in relazione alle proprieta in elementi:

e tipo pilastro

e tipo trave in elevazione

e tipotrave in fondazione

Per ogni elemento, e per ogni combinazione (o0 caso di carico) vengono riportati i risultati pit significativi.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati in tabella i seguenti valori:

Pilas. numero dell’elemento pilastro

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga)
M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga)
D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Pos. ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento

N, V2, ecc.. sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommita dell’elemento

Per gli elementi tipo trave in elevazione sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti

per i pilastri.

Per gli elementi tipo trave in fondazione (trave f.) sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi

risultati visti per i pilastri e la massima pressione sul terreno.

1
orientamento elementi 2D non )[ orientamento elementi 2D
3

verticali verticali

Pilas. Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M 2
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

A T A

E{\ L(J Tﬁr) J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m kN m
1 1 0.0 0.0 -1.33e-05 0.0 0.0 -206.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 2 641.25 0.0 1.73e-04 23.51 0.0 -206.80 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
568.30 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 -280.10 0.0 0.0 0.0 568.30
1 3 641.25 0.0 -1.84e-04 23.51 0.0 -206.80 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
568.30 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 -280.10 0.0 0.0 0.0 568.30
1 4 641.25 0.0 -1.72e-04 23.51 0.0 -206.80 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
568.30 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 -280.10 0.0 0.0 0.0 568.30
1 5 641.25 0.0 -1.88e-04 23.51 0.0 -153.19 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
568.30 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 -280.10 0.0 0.0 0.0 568.30
1 6 641.25 0.0 -1.88e-04 23.51 0.0 -153.19 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
568.30 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 -280.10 0.0 0.0 0.0 568.30
1 7 112179 0.0 5.40e-04 34.82 0.0 -153.19 -489.29 0.0 0.0 0.0 1121.79
1003.85 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 -454.47 0.0 0.0 0.0 1003.85
1 8 865.69 0.0 2.42e-04 31.74 0.0 -153.19 -409.88 0.0 0.0 0.0 865.69
767.21 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 -378.14 0.0 0.0 0.0 767.21
1 9 622.78 0.0 -6.95e-05 23.29 0.0 -162.73 -297.89 0.0 0.0 0.0 622.78
551.24 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.43 -274.60 0.0 0.0 0.0 551.24
1 10 579.68 0.0 -1.77e-04 22.77 0.0 -156.05 -284.52 0.0 0.0 0.0 579.68
511.41 0.0 0.0 0.0 25,0 -150.00 -261.75 0.0 0.0 0.0 511.41
1 11 622.78 0.0 -6.95e-05 23.29 0.0 -162.73 -297.89 0.0 0.0 0.0 622.78
551.24 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.43 -274.60 0.0 0.0 0.0 551.24
1 12 579.68 0.0 -1.77e-04 22.77 0.0 -156.05 -284.52 0.0 0.0 0.0 579.68
511.41 0.0 0.0 0.0 25.0 -150.00 -261.75 0.0 0.0 0.0 511.41
1 13 579.68 0.0 -1.76e-04 22.77 0.0 -150.32 -284.52 0.0 0.0 0.0 579.68
511.41 0.0 0.0 0.0 25,0 -14450 -261.75 0.0 0.0 0.0 511.41
7 1 0.0 0.0 -1.33e-05 0.0 0.0 -214.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 2 720.19 0.0 1.57e-04 24.46 0.0 -214.82 -328.08 0.0 0.0 0.0 720.19
641.25 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
7 3 720.19 0.0 -1.68e-04 24.46 0.0 -214.82 -328.08 0.0 0.0 0.0 720.19
641.25 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
7 4 720.19 0.0 -1.55e-04 24.46 0.0 -214.82 -328.08 0.0 0.0 0.0 720.19
641.25 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
7 5 720.19 0.0 -1.71e-04 24.46 0.0 -159.13 -328.08 0.0 0.0 0.0 720.19
641.25 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
7 6 720.19 0.0 -1.71e-04 24.46 0.0 -159.13 -328.08 0.0 0.0 0.0 720.19
641.25 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 -303.62 0.0 0.0 0.0 641.25
7 7  1248.60 0.0 5.11e-04 36.10 0.0 -159.13 -525.39 0.0 0.0 0.0 1248.60
1121.79 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 -489.29 0.0 0.0 0.0 1121.79
7 8 972.26 0.0 2.20e-04 33.02 0.0 -159.13 -442.90 0.0 0.0 0.0 972.26
865.69 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 -409.88 0.0 0.0 0.0 865.69
7 9 700.26 0.0 -5.33e-05 24.24 0.0 -169.04  -322.13 0.0 0.0 0.0 700.26
622.78 0.0 0.0 0.0 250 -162.73 -297.89 0.0 0.0 0.0 622.78
7 10 653.75 0.0 -1.92e-04 23.72 0.0 -162.10 -308.25 0.0 0.0 0.0 653.75
579.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.05 -284.52 0.0 0.0 0.0 579.68
7 11 700.26 0.0 -5.33e-05 24.24 0.0 -169.04  -322.13 0.0 0.0 0.0 700.26
622.78 0.0 0.0 0.0 250 -162.73 -297.89 0.0 0.0 0.0 622.78
7 12 653.75 0.0 -1.92e-04 23.72 0.0 -162.10 -308.25 0.0 0.0 0.0 653.75
579.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.05 -284.52 0.0 0.0 0.0 579.68
7 13 653.75 0.0 -1.91e-04 23.72 0.0 -156.15 -308.25 0.0 0.0 0.0 653.75
579.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -150.32 -284.52 0.0 0.0 0.0 579.68
8 1 0.0 0.0 1.33e-05 0.0 0.0 -214.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 2 -641.25 0.0 -1.57e-04 -24.46 0.0 -214.82 328.08 0.0 0.0 0.0 -720.19
-720.19 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 303.62 0.0 0.0 0.0 -641.25
8 3 -865.69 0.0 -2.05e-04 -33.02 0.0 -214.82 442.90 0.0 0.0 0.0 -972.26
-972.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 409.88 0.0 0.0 0.0 -865.69
8 4 -1121.79 0.0 -3.96e-04 -36.10 0.0 -214.82 525.39 0.0 0.0 0.0 -1248.60
-1248.60 0.0 0.0 0.0 25.0 -206.80 489.29 0.0 0.0 0.0 -1121.79
8 5 -865.69 0.0 -2.09e-04 -33.02 0.0 -159.13 442.90 0.0 0.0 0.0 -972.26
-972.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 409.88 0.0 0.0 0.0 -865.69
8 6 -865.69 0.0 -2.09e-04 -33.02 0.0 -159.13 442.90 0.0 0.0 0.0 -972.26
-972.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 409.88 0.0 0.0 0.0 -865.69
8 7 -1121.79 0.0 -2.84e-04 -36.10 0.0 -159.12 525.39 0.0 0.0 0.0 -1248.60
-1248.60 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 489.29 0.0 0.0 0.0 -1121.79
8 8 -865.69 0.0 -2.20e-04 -33.02 0.0 -159.13 442.90 0.0 0.0 0.0 -972.26
-972.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -153.19 409.88 0.0 0.0 0.0 -865.69
8 9 -848.68 0.0 -3.33e-04 -26.96 0.0 -169.04 394.89 0.0 0.0 0.0 -944.01
-944.01 0.0 0.0 0.0 25.0 -162.73 367.93 0.0 0.0 0.0 -848.68
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-1332.68 0.0 -7.41e-04 -32.77 0.0 -162.10 550.79 0.0 0.0 0.0 -
-1466.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.05 518.01 0.0 0.0 0.0 -
-848.68 0.0 -3.33e-04 -26.96 0.0 -169.04 394.89 0.0 0.0 0.0
-944.01 0.0 0.0 0.0 25.0 -162.73 367.93 0.0 0.0 0.0
-1332.68 0.0 -7.41e-04 -32.77 0.0 -162.10 550.79 0.0 0.0 0.0 -
-1466.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.05 518.01 0.0 0.0 0.0 -
-1332.68 0.0 -7.41e-04 -32.77 0.0 -156.15 550.79 0.0 0.0 0.0 -
-1466.26 0.0 0.0 0.0 25.0 -150.32 518.01 0.0 0.0 0.0 -
0.0 0.0 1.33e-05 0.0 0.0 -206.80 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 0.0 0.0 0.0 0.0
-568.30 0.0 -1.73e-04 -23.51 0.0 -206.80 303.61 0.0 0.0 0.0
-641.25 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 280.10 0.0 0.0 0.0
-767.21 0.0 -2.28e-04 -31.74 0.0 -206.80 409.88 0.0 0.0 0.0
-865.69 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 378.14 0.0 0.0 0.0
-1003.85 0.0 -4.25e-04 -34.82 0.0 -206.80 489.29 0.0 0.0 0.0 -
-1121.79 0.0 0.0 0.0 25.0 -198.79 454.47 0.0 0.0 0.0 -
-767.21 0.0 -2.31e-04 -31.74 0.0 -153.19 409.88 0.0 0.0 0.0
-865.69 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 378.14 0.0 0.0 0.0
-767.21 0.0 -2.31e-04 -31.74 0.0 -153.19 409.88 0.0 0.0 0.0
-865.69 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 378.14 0.0 0.0 0.0
-1003.85 0.0 -3.13e-04 -34.82 0.0 -153.19 489.29 0.0 0.0 0.0 -
-1121.79 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 454.47 0.0 0.0 0.0 -
-767.21 0.0 -2.42e-04 -31.74 0.0 -153.19 409.88 0.0 0.0 0.0
-865.69 0.0 0.0 0.0 25.0 -147.25 378.14 0.0 0.0 0.0
-759.97 0.0 -3.55e-04 -26.01 0.0 -162.73 367.93 0.0 0.0 0.0
-848.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.43 341.93 0.0 0.0 0.0
-1207.18 0.0 -7.76e-04 -31.82 0.0 -156.05 518.01 0.0 0.0 0.0 -
-1332.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -150.00 486.19 0.0 0.0 0.0 -
-759.97 0.0 -3.55e-04 -26.01 0.0 -162.73 367.93 0.0 0.0 0.0
-848.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -156.43 341.93 0.0 0.0 0.0
-1207.18 0.0 -7.76e-04 -31.82 0.0 -156.05 518.01 0.0 0.0 0.0 -
-1332.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -150.00 486.19 0.0 0.0 0.0 -
-1207.18 0.0 -7.77e-04 -31.82 0.0 -150.32 518.01 0.0 0.0 0.0 -
-1332.68 0.0 0.0 0.0 25.0 -144.50 486.19 0.0 0.0 0.0 -
0.0 0.0 1.66e-04 0.0 0.0 -198.79 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 0.0 0.0 0.0 0.0
-67.41 0.0 -2.93e-03 -212.74 0.0 -198.79 280.10 0.0 0.0 0.0
-568.30 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 67.37 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 -3.87e-03 -287.20 0.0 -198.79 378.14 0.0 0.0 0.0
-767.21 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 90.94 0.0 0.0 0.0
-150.16 0.0 -6.70e-03 -325.36 0.0 -198.79 454.47 0.0 0.0 00 -
-1003.85 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 129.11 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 -3.91e-03 -287.20 0.0 -147.25 378.14 0.0 0.0 0.0
-767.21 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 90.94 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 -3.91e-03 -287.20 0.0 -147.25 378.14 0.0 0.0 0.0
-767.21 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 90.94 0.0 0.0 0.0
-150.16 0.0 -5.31e-03 -325.36 0.0 -147.25 454.47 0.0 0.0 00 -
-1003.85 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 129.11 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 -4.05e-03 -287.20 0.0 -147.25 378.14 0.0 0.0 0.0
-767.21 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 90.94 0.0 0.0 0.0
-115.32 0.0 -5.49e-03 -243.65 0.0 -156.43 341.93 0.0 0.0 0.0
-759.97 0.0 0.0 0.0 310.0 -78.21 98.28 0.0 0.0 0.0
-227.13 0.0 -0.01 -315.78 0.0 -150.00 486.19 0.0 0.0 00 -
-1207.18 0.0 0.0 0.0 310.0 -75.00 170.41 0.0 0.0 0.0
-115.32 0.0 -5.49e-03 -243.65 0.0 -156.43 341.93 0.0 0.0 0.0
-759.97 0.0 0.0 0.0 310.0 -78.21 98.28 0.0 0.0 0.0
-227.13 0.0 -0.01 -315.78 0.0  -150.00 486.19 0.0 0.0 0.0 -
-1207.18 0.0 0.0 0.0 310.0 -75.00 170.41 0.0 0.0 0.0
-227.13 0.0 -0.01 -315.78 0.0 -144.50 486.19 0.0 0.0 00 -
-1207.18 0.0 0.0 0.0 310.0 -72.25 170.41 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.66e-04 0.0 0.0 -198.79 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 0.0 0.0 0.0 0.0
568.30 0.0 2.93e-03 212.74 0.0 -198.79 -280.10 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 -67.36 0.0 0.0 0.0
568.30 0.0 -3.06e-03 212.74 0.0 -198.79 -280.10 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 -67.36 0.0 0.0 0.0
568.30 0.0 -2.90e-03 212.74 0.0 -198.79 -280.10 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 0.0 0.0 310.0 -99.39 -67.36 0.0 0.0 0.0
568.30 0.0 -3.10e-03 212.74 0.0 -147.25 -280.10 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 -67.36 0.0 0.0 0.0
568.30 0.0 -3.10e-03 212.74 0.0 -147.25 -280.10 0.0 0.0 0.0

1466.26
1332.68
-944.01
-848.68
1466.26
1332.68
1466.26

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 307 di 351



/R

< REGIONE EMILIA ROMAGNA
RADA

IONALE AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
A‘ DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
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67.41 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 -67.36 0.0 0.0 0.0
1003.85 0.0 8.13e-03 325.36 0.0 -147.25 -454.47 0.0 0.0 0.0
150.16 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 -129.11 0.0 0.0 0.0
767.21 0.0 4.05e-03 287.20 0.0 -147.25 -378.14 0.0 0.0 0.0
91.00 0.0 0.0 0.0 310.0 -73.63 -90.94 0.0 0.0 0.0
551.24 0.0 -1.61e-03 209.98 0.0 -156.43 -274.60 0.0 0.0 0.0
63.14 0.0 0.0 0.0 310.0 -78.21 -64.61 0.0 0.0 0.0
511.41 0.0 -1.51e-03 203.56 0.0 -150.00 -261.75 0.0 0.0 0.0
53.19 0.0 0.0 0.0 310.0 -75.00 -58.19 0.0 0.0 0.0
551.24 0.0 -1.61e-03 209.98 0.0 -156.43 -274.60 0.0 0.0 0.0
63.14 0.0 0.0 0.0 310.0 -78.21 -64.61 0.0 0.0 0.0
511.41 0.0 -1.51e-03 203.56 0.0 -150.00 -261.75 0.0 0.0 0.0
53.19 0.0 0.0 0.0 310.0 -75.00 -58.19 0.0 0.0 0.0
511.41 0.0 -1.49e-03 203.56 0.0 -14450 -261.75 0.0 0.0 0.0
53.19 0.0 0.0 0.0 310.0 -72.25 -58.19 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.66e-04 0.0 0.0 -99.39 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.31e-03 -67.36 0.0 -99.39 67.36 0.0 0.0 0.0
-67.41 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -4.40e-03 -90.94 0.0 -99.39 90.94 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -7.50e-03 -129.11 0.0 -99.39 129.11 0.0 0.0 0.0
-150.16 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -4.44e-03 -90.94 0.0 -73.63 90.94 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -4.44e-03 -90.94 0.0 -73.63 90.94 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -6.11e-03 -129.11 0.0 -73.63 129.11 0.0 0.0 0.0
-150.16 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -4.58e-03 -90.94 0.0 -73.63 90.94 0.0 0.0 0.0
-91.00 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -6.10e-03 -98.28 0.0 -78.21 98.28 0.0 0.0 0.0
-115.32 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 1.17e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -0.01 -170.41 0.0 -75.00 170.41 0.0 0.0 0.0
-227.13 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 3.91e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -6.10e-03 -98.28 0.0 -78.21 98.28 0.0 0.0 0.0
-115.32 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 1.17e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -0.01 -170.41 0.0 -75.00 170.41 0.0 0.0 0.0
-227.13 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 3.91e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -0.01 -170.41 0.0 -72.25 170.41 0.0 0.0 0.0
-227.13 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 3.91e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.66e-04 0.0 0.0 -99.39 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 3.31e-03 67.36 0.0 -99.39 -67.36 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 3.45e-03 67.36 0.0 -99.39 -67.36 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 3.29e-03 67.36 0.0 -99.39 -67.36 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 3.49e-03 67.36 0.0 -73.63 -67.36 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
67.41 0.0 3.49e-03 67.36 0.0 -73.63 -67.36 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
150.16 0.0 8.93e-03 129.11 0.0 -73.63 -129.11 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
91.00 0.0 4.58e-03 90.94 0.0 -73.63 -90.94 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
63.14 0.0 1.98e-03 64.61 0.0 -78.21 -64.61 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53.19 0.0 -1.18e-03 58.19 0.0 -75.00 -58.19 0.0 0.0 0.0
-0.14 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
63.14 0.0 1.98e-03 64.61 0.0 -78.21 -64.61 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53.19 0.0 -1.18e-03 58.19 0.0 -75.00 -58.19 0.0 0.0 0.0
-0.14 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53.19 0.0 -1.17e-03 58.19 0.0 -72.25 -58.19 0.0 0.0 0.0
-0.14 0.0 0.0 0.0 310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-1466.26 0.0 -0.01 -325.36 -214.82 -525.39 0.0 0.0
1248.60 0.0 8.93e-03 325.36 0.0 550.79 0.0 0.0
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Travef. Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt Pos. N V2 V3 T M 2
kN m kN m m kN/ m2 cm kN kN kN kN m kN m

2 1 86.00 0.0 -1.35e-05 -88.05 0.0 0.0 -118.78 0.0 0.0 0.0
59.32 0.0 0.0 23.8 0.0 -105.89 0.0 0.0 0.0

2 2 675.52 0.0 -1.26e-04 -115.75 0.0 -327.74 -224.78 0.0 0.0 0.0
624.44 0.0 0.0 23.8 -327.74 -205.38 0.0 0.0 0.0

2 3 874.22 0.0 -1.65e-04 -120.30 0.0 -421.79 -270.56 0.0 0.0 0.0
812.39 0.0 0.0 23.8 -421.79 -250.10 0.0 0.0 0.0

2 4 1180.69 0.0 -3.38e-04 -144.72 0.0 -489.35 -234.53 0.0 0.0 0.0
1128.09 0.0 0.0 23.8 -489.35 -208.38 0.0 0.0 0.0

2 5 851.92 0.0 -1.69e-04 -97.49 0.0 -421.79 -239.77 0.0 0.0 0.0
797.01 0.0 0.0 23.8 -421.79 -222.65 0.0 0.0 0.0

2 6 851.92 0.0 -1.69e-04 -97.49 0.0 -421.79 -239.77 0.0 0.0 0.0
797.01 0.0 0.0 23.8 -421.79 -222.65 0.0 0.0 0.0

2 7 1238.84 0.0 -2.30e-04 -169.76 0.0 -524.85 -114.22 0.0 0.0 0.0
1215.78 0.0 0.0 23.8 -524.85 -79.97 0.0 0.0 0.0

2 8 859.56 0.0 -1.79e-04 -102.66 0.0 -442.44 -231.09 0.0 0.0 0.0
806.85 0.0 0.0 23.8 -442.44 -212.75 0.0 0.0 0.0

2 9 859.57 0.0 -2.88e-04 -86.63 0.0 -379.00 -221.55 0.0 0.0 0.0
808.66 0.0 0.0 23.8 -379.33 -207.09 0.0 0.0 0.0

2 10 1331.77 0.0 -6.60e-04 -66.13 0.0 -498.60 -266.30 0.0 0.0 0.0
1269.62 0.0 0.0 23.8 -499.72 -256.92 0.0 0.0 0.0

2 11 859.57 0.0 -2.88e-04 -86.63 0.0 -379.00 -221.55 0.0 0.0 0.0
808.66 0.0 0.0 23.8 -379.33 -207.09 0.0 0.0 0.0

2 12 1331.77 0.0 -6.60e-04 -66.13 0.0 -498.60 -266.30 0.0 0.0 0.0
1269.62 0.0 0.0 23.8 -499.72 -256.92 0.0 0.0 0.0

2 13 1329.93 0.0 -6.61e-04 -64.99 0.0 -498.60 -262.43 0.0 0.0 0.0
1268.67 0.0 0.0 23.8 -499.72 -253.32 0.0 0.0 0.0

3 1 59.61 0.0 1.48e-05 -87.98 0.0 0.0 -107.00 0.0 0.0 0.0
35.73 0.0 0.0 23.8 0.0 -94.13 0.0 0.0 0.0

3 2 624.79 0.0 1.13e-04 -116.31 0.0 -327.70 -206.50 0.0 0.0 0.0
578.06 0.0 0.0 23.8 -327.70 -186.96 0.0 0.0 0.0

3 3 812.75 0.0 1.48e-04 -121.04 0.0 -419.14 -251.21 0.0 0.0 0.0
755.53 0.0 0.0 23.8 -419.14 -230.57 0.0 0.0 0.0

3 4 1128.46 0.0 3.13e-04 -146.28 0.0 -484.83 -209.76 0.0 0.0 0.0
1081.78 0.0 0.0 23.8 -484.83 -183.22 0.0 0.0 0.0

3 5 797.29 0.0 1.51e-04 -98.25 0.0 -419.14 -223.47 0.0 0.0 0.0
746.27 0.0 0.0 23.8 -419.14 -206.16 0.0 0.0 0.0

3 6 797.29 0.0 1.51e-04 -98.25 0.0 -419.14 -223.47 0.0 0.0 0.0
746.27 0.0 0.0 23.8 -419.14 -206.16 0.0 0.0 0.0

3 7 1216.05 0.0 2.04e-04 -170.78 0.0 -524.78 -80.95 0.0 0.0 0.0
1200.92 0.0 0.0 23.8 -524.78 -46.44 0.0 0.0 0.0

3 8 807.15 0.0 1.62e-04 -103.46 0.0 -442.39 -213.58 0.0 0.0 0.0
758.62 0.0 0.0 23.8 -442.39 -195.04 0.0 0.0 0.0

3 9 808.93 0.0 2.70e-04 -87.98 0.0 -377.26 -208.30 0.0 0.0 0.0
761.21 0.0 0.0 23.8 -377.59 -193.50 0.0 0.0 0.0

3 10 1269.84 0.0 -6.33e-04 -69.29 0.0 -492.90 -258.71 0.0 0.0 0.0
1209.59 0.0 0.0 23.8 -494.03 -248.57 0.0 0.0 0.0

3 11 808.93 0.0 2.70e-04 -87.98 0.0 -377.26 -208.30 0.0 0.0 0.0
761.21 0.0 0.0 23.8 -377.59 -193.50 0.0 0.0 0.0

3 12 1269.84 0.0 -6.33e-04 -69.29 0.0 -492.90 -258.71 0.0 0.0 0.0
1209.59 0.0 0.0 23.8 -494.03 -248.57 0.0 0.0 0.0

3 13 1268.89 0.0 -6.34e-04 -68.16 0.0 -492.90 -255.05 0.0 0.0 0.0
1209.47 0.0 0.0 23.8 -494.03 -245.18 0.0 0.0 0.0

4 1 35.94 0.0 1.36e-04 -87.91 0.0 0.0 -92.35 0.0 0.0 0.0
-102.04 0.0 0.0 600.0 0.0 92.35 0.0 0.0 0.0

4 2 578.31 0.0 -5.93e-04 -119.28 0.0 -327.52 -184.93 0.0 0.0 0.0
298.75 0.0 0.0 600.0 -327.52 184.93 0.0 0.0 0.0

4 3 755.79 0.0 -7.21e-04 -124.89 0.0 -384.84 -228.51 0.0 0.0 0.0
363.35 0.0 0.0 600.0 -384.84 173.76 0.0 0.0 0.0

4 4 1081.96 0.0 2.03e-03 -158.29 0.0 -426.01 -180.97 0.0 0.0 0.0
606.40 0.0 0.0 600.0 -426.01 54.23 0.0 0.0 0.0

4 5 746.47 0.0 -7.56e-04 -102.27 0.0 -384.84 -204.57 0.0 0.0 0.0
389.24 0.0 0.0 600.0 -384.84 149.82 0.0 0.0 0.0

4 6 746.47 0.0 -7.56e-04 -102.27 0.0 -384.84 -204.57 0.0 0.0 0.0
389.24 0.0 0.0 600.0 -384.84 149.82 0.0 0.0 0.0

4 7 1201.04 0.0 -2.99e-03 -174.40 0.0 -524.50 -44.82 0.0 0.0 0.0
1048.99 0.0 0.0 600.0 -524.50 66.78 0.0 0.0 0.0

4 8 758.82 0.0 -8.84e-04 -107.88 0.0 -442.15 -193.40 0.0 0.0 0.0

M3

kN m
86.00
59.32
675.52
624.44
874.22
812.39
1180.69
1128.09
851.92
797.01
851.92
797.01
1238.84
1215.78
859.56
806.85
859.57
808.66
1331.77
1269.62
859.57
808.66
1331.77
1269.62
1329.93
1268.67
59.61
35.73
624.79
578.06
812.75
755.53
1128.46
1081.78
797.29
746.27
797.29
746.27
1216.05
1200.92
807.15
758.62
808.93
761.21
1269.84
1209.59
808.93
761.21
1269.84
1209.59
1268.89
1209.47
35.94
35.94
578.31
578.31
755.79
590.67
1081.96
625.90
746.47
581.35
746.47
581.35
1201.04
1091.44
758.82
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VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
465.48 0.0 0.0 600.0 -442.15 193.40 0.0 0.0 0.0 758.82
4 9 761.42 0.0 2.97e-03  -102.83 0.0 -350.74  -191.79 0.0 0.0 0.0 761.42
403.90 0.0 0.0 600.0  -365.05 144.60 0.0 0.0 0.0 575.96
4 10 1209.81 0.0 9.90e-03  -118.80 0.0 -404.94  -246.75 0.0 0.0 0.0 1209.81
538.43 0.0 0.0 600.0 -452.64 89.43 0.0 0.0 0.0 591.62
4 11 761.42 0.0 2.97e-03  -102.83 0.0 -350.74  -191.79 0.0 0.0 0.0 761.42
403.90 0.0 0.0 600.0 -365.05 144.60 0.0 0.0 0.0 575.96
4 12 1209.81 0.0 9.90e-03  -118.80 0.0 -404.94  -246.75 0.0 0.0 0.0 1209.81
538.43 0.0 0.0 600.0 -452.64 89.43 0.0 0.0 0.0 591.62
4 13 1209.69 0.0 9.90e-03  -117.66 0.0 -404.94  -243.40 0.0 0.0 0.0 1209.69
541.36 0.0 0.0 600.0 -452.64 86.08 0.0 0.0 0.0 591.50
5 1 59.61 0.0 1.48e-05 -87.98 0.0 0.0 94.13 0.0 0.0 0.0 35.73
35.73 0.0 0.0 23.8 0.0 107.00 0.0 0.0 0.0 59.61
5 2 624.79 0.0 1.13e-04 -116.31 0.0 -327.70 186.96 0.0 0.0 0.0 578.06
578.06 0.0 0.0 238  -327.70 206.50 0.0 0.0 0.0 624.79
5 3 634.64 0.0 1.23e-04 -121.53 0.0 -350.94 175.84 0.0 0.0 0.0 590.41
590.41 0.0 0.0 23.8  -350.94 196.61 0.0 0.0 0.0 634.64
5 4 706.02 0.0 1.09e-04  -156.43 0.0 -367.64 96.14 0.0 0.0 0.0 679.74
679.74 0.0 0.0 23.8  -367.64 125.21 0.0 0.0 0.0 706.02
5 5 619.19 0.0 1.27e-04 -98.74 0.0 -350.94 151.43 0.0 0.0 0.0 581.15
581.15 0.0 0.0 23.8  -350.94 168.87 0.0 0.0 0.0 619.19
5 6 619.19 0.0 1.27e-04 -98.74 0.0 -350.94 151.43 0.0 0.0 0.0 581.15
581.15 0.0 0.0 23.8  -350.94 168.87 0.0 0.0 0.0 619.19
5 7 117243 0.0 -4.22e-04  -156.44 0.0 -524.78 89.54 0.0 0.0 0.0 1147.48
1147.48 0.0 0.0 23.8 -524.78 120.50 0.0 0.0 0.0 1172.43
5 8 807.15 0.0 1.62e-04  -103.46 0.0 -442.39 195.04 0.0 0.0 0.0 758.62
758.62 0.0 0.0 23.8  -442.39 213.58 0.0 0.0 0.0 807.15
5 9 612.65 0.0 1.56e-05 -102.83 0.0 -338.59 145.95 0.0 0.0 0.0 575.79
575.79 0.0 0.0 23.8  -338.93 164.43 0.0 0.0 0.0 612.65
5 10 615.58 0.0 2.16e-04 -119.88 0.0 -364.01 90.07 0.0 0.0 0.0 591.53
591.53 0.0 0.0 23.8  -365.13 112.48 0.0 0.0 0.0 615.58
5 11 612.65 0.0 1.56e-05 -102.83 0.0 -338.59 145.95 0.0 0.0 0.0 575.79
575.79 0.0 0.0 23.8  -338.93 164.43 0.0 0.0 0.0 612.65
5 12 615.58 0.0 2.16e-04 -119.88 0.0 -364.01 90.07 0.0 0.0 0.0 591.53
591.53 0.0 0.0 23.8  -365.13 112.48 0.0 0.0 0.0 615.58
5 13 614.63 0.0 2.15e-04  -118.73 0.0 -364.01 86.68 0.0 0.0 0.0 591.42
591.42 0.0 0.0 23.8  -365.13 108.81 0.0 0.0 0.0 614.63
6 1 86.00 0.0 -1.35e-05 -88.05 0.0 0.0 105.89 0.0 0.0 0.0 59.32
59.32 0.0 0.0 23.8 0.0 118.77 0.0 0.0 0.0 86.00
6 2 675.52 0.0 -1.26e-04  -115.75 0.0 -327.74 205.38 0.0 0.0 0.0 624.44
624.44 0.0 0.0 238  -327.74 224.78 0.0 0.0 0.0 675.52
6 3 683.16 0.0 -1.37e-04 -120.91 0.0 -348.39 195.48 0.0 0.0 0.0 634.28
634.28 0.0 0.0 23.8  -348.39 216.10 0.0 0.0 0.0 683.16
6 4 738.77 0.0 -1.24e-04  -155.89 0.0 -363.23 124.70 0.0 0.0 0.0 705.72
705.72 0.0 0.0 23.8  -363.23 153.64 0.0 0.0 0.0 738.77
6 5 660.86 0.0 -1.40e-04 -98.10 0.0 -348.39 168.03 0.0 0.0 0.0 618.90
618.90 0.0 0.0 23.8  -348.39 185.31 0.0 0.0 0.0 660.86
6 6 660.86 0.0 -1.40e-04 -98.10 0.0 -348.39 168.03 0.0 0.0 0.0 618.90
618.90 0.0 0.0 23.8  -348.39 185.31 0.0 0.0 0.0 660.86
6 7 1204.45 0.0 -4.47e-04  -154.33 0.0 -524.85 120.50 0.0 0.0 0.0 1172.20
1172.20 0.0 0.0 23.8  -524.85 150.95 0.0 0.0 0.0 1204.45
6 8 859.56 0.0 -1.79e-04  -102.66 0.0 -442.44 212.75 0.0 0.0 0.0 806.85
806.85 0.0 0.0 23.8  -442.44 231.09 0.0 0.0 0.0 859.56
6 9 653.50 0.0 -2.88e-05 -102.75 0.0 -336.94 163.90 0.0 0.0 0.0 612.39
612.39 0.0 0.0 23.8  -337.27 182.35 0.0 0.0 0.0 653.50
6 10 644.88 0.0 -2.03e-04 -120.89 0.0 -35841 112.98 0.0 0.0 0.0 615.37
615.37 0.0 0.0 23.8  -359.53 135.63 0.0 0.0 0.0 644.88
6 11 653.50 0.0 -2.88e-05 -102.75 0.0 -336.94 163.90 0.0 0.0 0.0 612.39
612.39 0.0 0.0 238  -337.27 182.35 0.0 0.0 0.0 653.50
6 12 644.88 0.0 -2.03e-04  -120.89 0.0 -35841 112.98 0.0 0.0 0.0 615.37
615.37 0.0 0.0 23.8  -359.53 135.63 0.0 0.0 0.0 644.88
6 13 643.05 0.0 -2.02e-04 -119.74 0.0 -35841 109.38 0.0 0.0 0.0 614.42
614.42 0.0 0.0 23.8  -359.53 131.76 0.0 0.0 0.0 643.05
11 1 85.93 0.0 -2.23e-05 -88.16 0.0 0.0 -96.77 0.0 0.0 0.0 85.93
46.09 0.0 0.0 47.5 0.0 -70.95 0.0 0.0 0.0 46.09
11 2 -31.34 0.0 -2.65e-04 -115.12 0.0 0.28 8.90 0.0 0.0 0.0 -44.70
-44.70 0.0 0.0 47.5 0.28 47.23 0.0 0.0 0.0 -31.34
11 3 -27.29 0.0 -2.86e-04  -120.23 0.0 -16.49 0.15 0.0 0.0 0.0 -37.06
-37.06 0.0 0.0 47.5 -16.49 40.89 0.0 0.0 0.0 -27.29
11 4 18.53 0.0 -2.64e-04  -155.27 0.0 -28.54 -62.32 0.0 0.0 0.0 18.53
2.58 0.0 0.0 47.5 -28.54 -4.91 0.0 0.0 0.0 2.58
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11 5 -39.24 0.0 -2.92e-04 -97.40 0.0 -16.49 25.24 0.0 0.0 0.0 -50.34
-50.34 0.0 0.0 47.5 -16.49 59.28 0.0 0.0 0.0 -39.24
11 6 -39.24 0.0 -2.92e-04 -97.40 0.0 -16.49 25.24 0.0 0.0 0.0 -59.34
-59.34 0.0 0.0 47.5 -16.49 59.28 0.0 0.0 0.0 -39.24
11 7 -34.40 0.0 -9.17e-04  -152.10 0.0 0.45 -9.27 0.0 0.0 0.0 -44.16
-44.49 0.0 0.0 47.5 0.45 50.02 0.0 0.0 0.0 -34.40
11 8 -70.40 0.0 -3.72e-04  -101.76 0.0 0.38 70.97 0.0 0.0 0.0 -112.70
-112.70 0.0 0.0 47.5 0.38 106.99 0.0 0.0 0.0 -70.40
11 9 -32.18 0.0 -6.95e-05 -102.61 0.0 -12.17 12.34 0.0 0.0 0.0 -46.78
-46.78 0.0 0.0 47.5 -12.84 49.12 0.0 0.0 0.0 -32.18
11 10 -8.94 0.0 -3.93e-04 -122.85 0.0 -41.22 -27.76 0.0 0.0 0.0 -8.94
-12.94 0.0 0.0 47.5 -43.46 18.25 0.0 0.0 0.0 -11.23
11 11 -32.18 0.0 -6.95e-05 -102.61 0.0 -12.17 12.34 0.0 0.0 0.0 -46.78
-46.78 0.0 0.0 47.5 -12.84 49.12 0.0 0.0 0.0 -32.18
11 12 -8.94 0.0 -3.93e-04 -122.85 0.0 -41.22 -27.76 0.0 0.0 0.0 -8.94
-12.94 0.0 0.0 47.5 -43.46 18.25 0.0 0.0 0.0 -11.23
11 13 -10.77 0.0 -3.91e-04 -121.70 0.0 -41.22 -25.70 0.0 0.0 0.0 -10.77
-14.25 0.0 0.0 47.5 -43.46 19.76 0.0 0.0 0.0 -12.22
13 1 85.94 0.0 -2.23e-05 -88.16 0.0 0.0 71.01 0.0 0.0 0.0 46.08
46.08 0.0 0.0 47.5 0.0 96.83 0.0 0.0 0.0 85.94
13 2 -31.36 0.0 -2.65e-04  -115.12 0.0 0.28 -47.17 0.0 0.0 0.0 -31.36
-44.69 0.0 0.0 47.5 0.28 -8.84 0.0 0.0 0.0 -44.69
13 3 -62.52 0.0 -3.45e-04  -119.48 0.0 17.15 -94.88 0.0 0.0 0.0 -62.52
-98.05 0.0 0.0 47.5 17.15 -54.57 0.0 0.0 0.0 -98.05
13 4 -46.85 0.0 -6.98e-04  -143.03 0.0 29.26 -69.68 0.0 0.0 0.0 -46.85
-67.88 0.0 0.0 47.5 29.26 -18.60 0.0 0.0 0.0 -67.88
13 5 -74.47 0.0 -3.51e-04 -96.65 0.0 17.15  -113.29 0.0 0.0 0.0 -714.47
-120.33 0.0 0.0 47.5 17.15 -79.67 0.0 0.0 0.0 -120.33
13 6 -14.47 0.0 -3.51e-04 -96.65 0.0 17.15  -113.29 0.0 0.0 0.0 -14.47
-120.33 0.0 0.0 47.5 17.15 -79.67 0.0 0.0 0.0 -120.33
13 7 -9.70 0.0 -4.87e-04  -168.61 0.0 0.45 -21.83 0.0 0.0 0.0 -15.35
-17.03 0.0 0.0 47.5 0.45 45.81 0.0 0.0 0.0 -9.70
13 8 -70.41 0.0 -3.72e-04  -101.76 0.0 0.38  -106.95 0.0 0.0 0.0 -70.41
-112.69 0.0 0.0 47.5 0.38 -70.93 0.0 0.0 0.0 -112.69
13 9 -53.11 0.0 -5.90e-04 -85.19 0.0 13.45 -79.71 0.0 0.0 0.0 -53.11
-84.40 0.0 0.0 47.5 12.78 -51.82 0.0 0.0 0.0 -84.40
13 10 -80.98 0.0 -1.34e-03 -62.83 0.0 4419  -120.32 0.0 0.0 0.0 -80.98
-134.37 0.0 0.0 47.5 4194  -103.95 0.0 0.0 0.0 -134.37
13 11 -53.11 0.0 -5.90e-04 -85.19 0.0 13.45 -79.71 0.0 0.0 0.0 -53.11
-84.40 0.0 0.0 47.5 12.78 -51.82 0.0 0.0 0.0 -84.40
13 12 -80.98 0.0 -1.34e-03 -62.83 0.0 4419  -120.32 0.0 0.0 0.0 -80.98
-134.37 0.0 0.0 47.5 4194  -103.95 0.0 0.0 0.0 -134.37
13 13 -81.96 0.0 -1.35e-03 -61.68 0.0 4419  -121.84 0.0 0.0 0.0 -81.96
-136.20 0.0 0.0 47.5 4194  -106.01 0.0 0.0 0.0 -136.20
16 1 46.12 0.0 4.67e-05 -88.39 0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 0.0 -8.28e-03
-8.28e-03 0.0 0.0 130.0 0.0 70.90 0.0 0.0 0.0 46.12
16 2 -8.38e-03 0.0 7.17e-04  -113.79 0.0 0.12 0.01 0.0 0.0 0.0 -8.38e-03
-31.30 0.0 0.0 130.0 0.12 -47.38 0.0 0.0 0.0 -31.30
16 3 -8.50e-03 0.0 9.25e-04  -117.75 0.0 7.25 0.01 0.0 0.0 0.0 -8.50e-03
-62.46 0.0 0.0 130.0 7.25 -95.09 0.0 0.0 0.0 -62.46
16 4 -8.17e-03 0.0 1.90e-03 -139.54 0.0 12.37 0.01 0.0 0.0 0.0 -8.17e-03
-46.78 0.0 0.0 130.0 12.37 -69.92 0.0 0.0 0.0 -46.78
16 5 -6.35e-03 0.0 9.37e-04 -94.90 0.0 7.25 0.01 0.0 0.0 0.0 -6.35e-03
-74.42 0.0 0.0 130.0 7.25  -113.47 0.0 0.0 0.0 -74.42
16 6 -6.35e-03 0.0 9.37e-04 -94.90 0.0 7.25 0.01 0.0 0.0 0.0 -6.35e-03
-74.42 0.0 0.0 130.0 7.25  -113.47 0.0 0.0 0.0 -74.42
16 7 -2.07e-03 0.0 1.33e-03  -166.18 0.0 0.19 3.59e-03 0.0 0.0 0.0 -2.07e-03
-15.29 0.0 0.0 130.0 0.19 -22.08 0.0 0.0 0.0 -15.29
16 8 -6.27e-03 0.0 9.96e-04 -99.90 0.0 0.16 0.01 0.0 0.0 0.0 -6.27e-03
-70.35 0.0 0.0 130.0 0.16  -107.16 0.0 0.0 0.0 -70.35
16 9 -6.27e-03 0.0 1.60e-03 -82.24 0.0 5.69 0.01 0.0 0.0 0.0 -6.27e-03
-53.06 0.0 0.0 130.0 5.69 -79.90 0.0 0.0 0.0 -53.06
16 10 -5.61e-03 0.0 3.65e-03 -56.11 0.0 18.68 0.01 0.0 0.0 0.0 -5.61e-03
-80.92 0.0 0.0 130.0 18.68  -120.54 0.0 0.0 0.0 -80.92
16 11 -6.27e-03 0.0 1.60e-03 -82.24 0.0 5.69 0.01 0.0 0.0 0.0 -6.27e-03
-53.06 0.0 0.0 130.0 5.69 -79.90 0.0 0.0 0.0 -53.06
16 12 -5.61e-03 0.0 3.65e-03 -56.11 0.0 18.68 0.01 0.0 0.0 0.0 -5.61e-03
-80.92 0.0 0.0 130.0 18.68  -120.54 0.0 0.0 0.0 -80.92
16 13 -5.47e-03 0.0 3.66e-03 -54.95 0.0 18.68 0.01 0.0 0.0 0.0 -5.47e-03
-81.91 0.0 0.0 130.0 18.68  -122.05 0.0 0.0 0.0 -81.91
17 1 46.12 0.0 4.67e-05 -88.39 0.0 0.0 -70.91 0.0 0.0 0.0 46.12
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A < A
g T, O‘ J(“' NR A ID '}_} AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
-0.01 0.0 0.0 130.0 0.0 -0.01 0.0 0.0 0.0 -0.01
17 2 -0.01 0.0 7.17e-04  -113.79 0.0 0.12 47.37 0.0 0.0 0.0 -31.30
-31.30 0.0 0.0 130.0 0.12 -0.02 0.0 0.0 0.0 -0.01
17 3 -0.01 0.0 7.76e-04  -118.79 0.0 -6.97 41.06 0.0 0.0 0.0 -27.23
-27.23 0.0 0.0 130.0 -6.97 -0.02 0.0 0.0 0.0 -0.01
17 4 2.62 0.0 7.23e-04  -153.95 0.0 -12.06 -4.82 0.0 0.0 0.0 2.62
-0.01 0.0 0.0 130.0 -12.06 -0.02 0.0 0.0 0.0 -0.01
17 5 -7.78e-03 0.0 7.88e-04 -95.94 0.0 -6.97 59.44 0.0 0.0 0.0 -39.19
-39.19 0.0 0.0 130.0 -6.97 -0.01 0.0 0.0 0.0 -7.78e-03
17 6 -7.78e-03 0.0 7.88e-04 -95.94 0.0 -6.97 59.44 0.0 0.0 0.0 -39.19
-39.19 0.0 0.0 130.0 -6.97 -0.01 0.0 0.0 0.0 -7.78e-03
17 7 -0.01 0.0 2.50e-03 -147.51 0.0 0.19 50.14 0.0 0.0 0.0 -34.35
-34.35 0.0 0.0 130.0 0.19 -0.02 0.0 0.0 0.0 -0.01
17 8 -7.90e-03 0.0 9.96e-04 -99.90 0.0 0.16 107.16 0.0 0.0 0.0 -70.35
-70.35 0.0 0.0 130.0 0.16 -0.01 0.0 0.0 0.0 -7.90e-03
17 9 -7.22e-03 0.0 1.81e-04 -102.26 0.0 -5.43 49.25 0.0 0.0 0.0 -32.14
-32.14 0.0 0.0 130.0 -5.43 -0.01 0.0 0.0 0.0 -7.22e-03
17 10 -5.06e-03 0.0 1.08e-03  -128.24 0.0 -18.37 18.39 0.0 0.0 0.0 -11.19
-11.19 0.0 0.0 130.0 -18.37 -8.27e-03 0.0 0.0 0.0 -5.06e-03
17 11 -7.22e-03 0.0 1.8le-04 -102.26 0.0 -5.43 49.25 0.0 0.0 0.0 -32.14
-32.14 0.0 0.0 130.0 -5.43 -0.01 0.0 0.0 0.0 -7.22e-03
17 12 -5.06e-03 0.0 1.08e-03  -128.24 0.0 -18.37 18.39 0.0 0.0 0.0 -11.19
-11.19 0.0 0.0 130.0 -18.37 -8.27e-03 0.0 0.0 0.0 -5.06e-03
17 13 -4.91e-03 0.0 1.07e-03  -127.07 0.0 -18.37 19.90 0.0 0.0 0.0 -12.18
-12.18 0.0 0.0 130.0 -18.37 -8.07e-03 0.0 0.0 0.0 -4.91e-03
Trave f. M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt N V2 V3 T
-136.20 0.0 -2.99e-03  -174.40 -524.85  -270.56 0.0 0.0
1331.77 0.0 9.90e-03 -54.95 44.19 231.09 0.0 0.0
15.3. Risultati opere di fondazione
Elem. Cmb Ptini Pt fin Ptmax Cmb Pt ini Pt fin Ptmax Cmb Pt ini Pt fin Pt max
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
2 1 -88.05 -87.98 -88.05 2 -115.12 -115.75 -115.75 3 -119.48 -120.30 -120.30
4 -143.03 -144.72 -144.72 5 -96.65 -97.49 -97.49 6 -96.65 -97.49 -97.49
7 -168.61 -169.76 -169.76 8 -101.76 -102.66 -102.66 9 -85.19 -86.63 -86.63
10 -62.83 -66.13 -66.13 11 -85.19 -86.63 -86.63 12 -62.83 -66.13 -66.13
13 -61.68 -64.99 -64.99
3 1 -87.98 -87.91 -87.98 2 -115.75 -116.31 -116.31 3 -120.30 -121.04 -121.04
4 -144.72 -146.28 -146.28 5 -97.49 -98.25 -98.25 6 -97.49 -98.25 -98.25
7 -169.76 -170.78 -170.78 8 -102.66 -103.46 -103.46 9 -86.63 -87.98 -87.98
10 -66.13 -69.29 -69.29 11 -86.63 -87.98 -87.98 12 -66.13 -69.29 -69.29
13 -64.99 -68.16 -68.16
4 1 -87.91 -87.91 -87.91 2 -116.31 -116.31 -119.28 3 -121.04 -121.53 -124.89
4 -146.28 -157.68 -158.29 5 -98.25 -98.74 -102.27 6 -98.25 -98.74 -102.27
7 -170.78 -162.30 -174.40 8 -103.46 -103.46 -107.88 9 -87.98 -102.83 -102.83
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> P REGIONE EMILIA ROMAGNA
g LFJ EO: JO NR ;: ID {:\ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

C| S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

10 -69.29 -118.80 -118.80 11 -87.98 -102.83 -102.83 12 -69.29 -118.80 -118.80

13 -68.16 -117.66 -117.66

5 1 -87.91 -87.98 -87.98 2 -116.31 -115.75 -116.28 3 -121.53 -120.91 -121.49
4 -156.43 -155.89 -156.40 5 -98.74 -98.10 -98.70 6 -98.74 -98.10 -98.70

7 -156.44 -154.33 -156.31 8 -103.46 -102.66 -103.42 9 -102.83 -102.75 -102.83

10 -118.80 -119.88 -119.88 11 -102.83 -102.75 -102.83 12 -118.80 -119.88 -119.88

13 -117.66 -118.73 -118.73

6 1 -87.98 -88.05 -88.05 2 -115.75 -115.12 -115.71 3 -120.91 -120.23 -120.87
4 -155.89 -155.27 -155.85 5 -98.10 -97.40 -98.06 6 -98.10 -97.40 -98.06

7 -154.33 -152.10 -154.20 8 -102.66 -101.76 -102.60 9 -102.75 -102.61 -102.74

10 -119.88 -120.89 -120.89 11 -102.75 -102.61 -102.74 12 -119.88 -120.89 -120.89

13 -118.73 -119.74 -119.74

11 1 -88.05 -88.16 -88.16 2 -115.12 -113.79 -115.03 3 -120.23 -118.79 -120.14
4 -155.27 -153.95 -155.19 5 -97.40 -95.94 -97.31 6 -97.40 -95.94 -97.31

7 -152.10 -147.51 -151.81 8 -101.76 -99.90 -101.64 9 -102.61 -102.26 -102.59

10 -120.89 -122.85 -122.85 11 -102.61 -102.26 -102.59 12 -120.89 -122.85 -122.85

13 -119.74 -121.70 -121.70

13 1 -88.16 -88.05 -88.16 2 -113.79 -115.12 -115.12 3 -117.75 -119.48 -119.48
4 -139.54 -143.03 -143.03 5 -94.90 -96.65 -96.65 6 -94.90 -96.65 -96.65
7 -166.18 -168.61 -168.61 8 -99.90 -101.76 -101.76 9 -82.24 -85.19 -85.19
10 -56.11 -62.83 -62.83 11 -82.24 -85.19 -85.19 12 -56.11 -62.83 -62.83
13 -54.95 -61.68 -61.68
16 1 -88.39 -88.16 -88.38 2 -110.21 -113.79 -113.79 3 -113.13 -117.75 -117.75
4 -130.06 -139.54 -139.54 5 -90.21 -94.90 -94.90 6 -90.21 -94.90 -94.90
7 -159.54 -166.18 -166.18 8 -94.92 -99.90 -99.90 9 -74.24 -82.24 -82.24
10 -37.84 -56.11 -56.11 11 -74.24 -82.24 -82.24 12 -37.84 -56.11 -56.11
13 -36.67 -54.95 -54.95
17 1 -88.16 -88.39 -88.39 2 -113.79 -110.21 -113.56 3 -118.79 -114.92 -118.55
4 -153.95 -150.33 -153.72 5 -95.94 -92.00 -95.69 6 -95.94 -92.00 -95.69
7 -147.51 -135.01 -146.73 8 -99.90 -94.92 -99.59 9 -102.26 -101.36 -102.20
10 -122.85 -128.24 -128.24 11 -102.26 -101.36 -102.20 12 -122.85 -128.24 -128.24

13 -121.70 -127.07 -127.07
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C l S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Elem. Ptini Pt fin Pt max Ptini Pt fin Pt max Ptini Pt fin Pt max
-174.40

-36.67
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s REGIONE EMILIA ROMAGNA

- T,] 1 0 NR : ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

S ADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

16. ALLEGATO C. — Muro ad U — CONCIO 2 - Calcolo agli elementi finiti
con il programma PRO-SAP. tabulati di output (SLU-A1)

16.1. Risultati nodali

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne i nodi strutturali, € possibile in relazione

alle tabelle sottoriportate.

Una prima tabella riporta infatti per ogni nodo e per ogni combinazione (o caso di carico) gli spostamenti

nodali.

Una seconda tabella, infine riassume per ogni nodo le sei combinazioni in cui si attingono i valori minimi e

massimi della reazione Fz, della reazione Mx e della reazione My.

16.1.1. Risultati allo SLU

Nodo Cmb Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
m m m
1 1 5.43e-06 0.0 -0.01 0.0 2.72e-05 0.0
1 2 -5.01e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.65e-04 0.0
1 3 8.69e-04 0.0 -0.02 0.0 -3.21e-04 0.0
1 4 1.89e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.78e-04 0.0
1 5 8.67e-04 0.0 -0.01 0.0 -3.28e-04 0.0
1 6 8.67e-04 0.0 -0.01 0.0 -3.28e-04 0.0
1 7 -3.62e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.66e-03 0.0
1 8 -7.10e-05 0.0 -0.01 0.0 -2.40e-04 0.0
1 9 8.97e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.82e-05 0.0
1 10 3.11e-03 0.0 -0.01 0.0 2.87e-04 0.0
1 11 8.97e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.82e-05 0.0
1 12 3.11e-03 0.0 -0.01 0.0 2.87e-04 0.0
1 13 3.10e-03 0.0 -0.01 0.0 2.83e-04 0.0
2 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 -1.92e-05 0.0
2 2 1.75e-05 0.0 -0.02 0.0 1.28e-04 0.0
2 3 9.73e-04 0.0 -0.02 0.0 2.28e-05 0.0
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C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
2 4 2.07e-03 0.0 -0.02 0.0 4.70e-04
2 5 9.73e-04 0.0 -0.01 0.0 2.78e-05
2 6 9.73e-04 0.0 -0.01 0.0 2.78e-05
2 7 3.06e-05 0.0 -0.03 0.0 3.93e-04
2 8 2.36e-05 0.0 -0.01 0.0 1.84e-04
2 9 9.40e-04 0.0 -0.01 0.0 3.82e-04
2 10 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.85e-04
2 11 9.40e-04 0.0 -0.01 0.0 3.82e-04
2 12 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.85e-04
2 13 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.89e-04
3 1 -6.36e-05 0.0 -0.01 0.0 -2.72e-05
3 2 6.30e-04 0.0 -0.02 0.0 3.13e-04
3 3 1.46e-03 0.0 -0.02 0.0 2.75e-04
3 4 3.80e-03 0.0 -0.02 0.0 8.59e-04
3 5 1.47e-03 0.0 -0.01 0.0 2.82e-04
3 6 1.47e-03 0.0 -0.01 0.0 2.82e-04
3 7 1.56e-03 0.0 -0.03 0.0 7.74e-04
3 8 8.89e-04 0.0 -0.01 0.0 4.39e-04
3 9 2.27e-03 0.0 -0.01 0.0 6.44e-04
3 10 6.10e-03 0.0 -0.01 0.0 1.42e-03
3 11 2.27e-03 0.0 -0.01 0.0 6.44e-04
3 12 6.10e-03 0.0 -0.01 0.0 1.42e-03
3 13 6.11e-03 0.0 -0.01 0.0 1.43e-03
4 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 -2.72e-05
4 2 1.75e-05 0.0 -0.02 0.0 1.32e-04
4 3 9.74e-04 0.0 -0.02 0.0 3.10e-05
4 4 2.07e-03 0.0 -0.02 0.0 4.71e-04
4 5 9.74e-04 0.0 -0.01 0.0 3.81e-05
4 6 9.74e-04 0.0 -0.01 0.0 3.81e-05
4 7 3.06e-05 0.0 -0.03 0.0 3.86e-04
4 8 2.36e-05 0.0 -0.01 0.0 1.94e-04
4 9 9.40e-04 0.0 -0.01 0.0 3.89e-04
4 10 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.94e-04
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
4 11 9.40e-04 0.0 -0.01 0.0 3.89%e-04
4 12 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.94e-04
4 13 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.99%e-04
5 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 -3.17e-05
5 2 1.65e-05 0.0 -0.02 0.0 1.11e-04
5 3 9.72e-04 0.0 -0.02 0.0 4.29e-06
5 4 2.07e-03 0.0 -0.02 0.0 4.24e-04
5 5 9.72e-04 0.0 -0.01 0.0 1.25e-05
5 6 9.72e-04 0.0 -0.01 0.0 1.25e-05
5 7 2.90e-05 0.0 -0.03 0.0 3.33e-04
5 8 2.23e-05 0.0 -0.01 0.0 1.69e-04
5 9 9.39%e-04 0.0 -0.01 0.0 3.62e-04
5 10 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.51e-04
5 11 9.39%e-04 0.0 -0.01 0.0 3.62e-04
5 12 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.51e-04
5 13 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.55e-04
6 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 -3.52e-05
6 2 1.56e-05 0.0 -0.02 0.0 9.22e-05
6 3 9.71e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.96e-05
6 4 2.07e-03 0.0 -0.02 0.0 3.79e-04
6 5 9.71e-04 0.0 -0.01 0.0 -1.05e-05
6 6 9.71e-04 0.0 -0.01 0.0 -1.05e-05
6 7 2.73e-05 0.0 -0.03 0.0 2.80e-04
6 8 2.11e-05 0.0 -0.01 0.0 1.46e-04
6 9 9.38e-04 0.0 -0.01 0.0 3.38e-04
6 10 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.10e-04
6 11 9.38e-04 0.0 -0.01 0.0 3.38e-04
6 12 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.10e-04
6 13 3.09e-03 0.0 -0.01 0.0 9.15e-04
7 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 3.52e-05
7 2 -1.56e-05 0.0 -0.02 0.0 -9.22e-05
7 3 9.34e-04 0.0 -0.02 0.0 -2.49e-04
7 4 2.02e-03 0.0 -0.02 0.0 -5.94e-04
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

;;: lg TSD“ SO.NR /_f:‘ ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
7 5 9.34e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.58e-04
7 6 9.34e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.58e-04
7 7 -2.73e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.50e-03
7 8 -2.11e-05 0.0 -0.01 0.0 -1.46e-04
7 9 9.04e-04 0.0 -0.01 0.0 4.11e-05
7 10 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.52e-04
7 11 9.04e-04 0.0 -0.01 0.0 4.11e-05
7 12 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.52e-04
7 13 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.48e-04
8 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 3.17e-05
8 2 -1.65e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.11e-04
8 3 9.33e-04 0.0 -0.02 0.0 -2.67e-04
8 4 2.02e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.19e-04
8 5 9.33e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.75e-04
8 6 9.33e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.75e-04
8 7 -2.90e-05 0.0 -0.03 0.0 -1.55e-03
8 8 -2.23e-05 0.0 -0.01 0.0 -1.69e-04
8 9 9.03e-04 0.0 -0.01 0.0 2.36e-05
8 10 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.35e-04
8 11 9.03e-04 0.0 -0.01 0.0 2.36e-05
8 12 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.35e-04
8 13 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.31e-04
9 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 2.72e-05
9 2 -1.75e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.32e-04
9 3 9.32e-04 0.0 -0.02 0.0 -2.88e-04
9 4 2.02e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.45e-04
9 5 9.32e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.95e-04
9 6 9.32e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.95e-04
9 7 -3.06e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.60e-03
9 8 -2.36e-05 0.0 -0.01 0.0 -1.94e-04
9 9 9.02e-04 0.0 -0.01 0.0 4.08e-06
9 10 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.17e-04
9 11 9.02e-04 0.0 -0.01 0.0 4.08e-06
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AUTOSTRADA

REGIONE EMILIA ROMAGNA
AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

2( E {§P£SAAN1& dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
9 12 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.17e-04
9 13 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.13e-04
10 1 6.36e-05 0.0 -0.01 0.0 2.72e-05
10 2 -6.30e-04 0.0 -0.02 0.0 -3.13e-04
10 3 -4.56e-05 0.0 -0.02 0.0 -4.69e-04
10 4 2.10e-04 0.0 -0.02 0.0 -8.26e-04
10 5 -6.21e-05 0.0 -0.01 0.0 -4.76e-04
10 6 -6.21e-05 0.0 -0.01 0.0 -4.76e-04
10 7 -4.39e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.98e-03
10 8 -8.89e-04 0.0 -0.01 0.0 -4.39e-04
10 9 6.20e-04 0.0 -0.01 0.0 -1.68e-04
10 10 3.53e-03 0.0 -0.01 0.0 1.64e-04
10 11 6.20e-04 0.0 -0.01 0.0 -1.68e-04
10 12 3.53e-03 0.0 -0.01 0.0 1.64e-04
10 13 3.52e-03 0.0 -0.01 0.0 1.60e-04
11 1 0.0 0.0 -0.01 0.0 1.92e-05
11 2 -1.75e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.28e-04
11 3 9.32e-04 0.0 -0.02 0.0 -2.84e-04
11 4 2.02e-03 0.0 -0.02 0.0 -6.47e-04
11 5 9.32e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.89e-04
11 6 9.32e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.89e-04
11 7 -3.06e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.60e-03
11 8 -2.36e-05 0.0 -0.01 0.0 -1.84e-04
11 9 9.02e-04 0.0 -0.01 0.0 9.23e-06
11 10 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.20e-04
11 11 9.02e-04 0.0 -0.01 0.0 9.23e-06
11 12 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.20e-04
11 13 3.05e-03 0.0 -0.01 0.0 3.16e-04
12 1 1.09e-05 0.0 -0.01 0.0 2.72e-05
12 2 -8.87e-05 0.0 -0.02 0.0 -1.94e-04
12 3 7.99e-04 0.0 -0.02 0.0 -3.50e-04
12 4 1.75e-03 0.0 -0.02 0.0 -7.07e-04
12 5 7.96e-04 0.0 -0.01 0.0 -3.57e-04
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

10

11

12

13

10

11

12

13

10

11

12

7.96e-04 0.0 -0.01 0.0 -3.57e-04
-7.05e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.72e-03
-1.26e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.78e-04
8.86e-04 0.0 -0.01 0.0 -5.58e-05
3.16e-03 0.0 -0.01 0.0 2.62e-04
8.86e-04 0.0 -0.01 0.0 -5.58e-05
3.16e-03 0.0 -0.01 0.0 2.62e-04
3.16e-03 0.0 -0.01 0.0 2.58e-04
-5.43e-06 0.0 -0.01 0.0 -2.72e-05
5.01e-05 0.0 -0.02 0.0 1.65e-04
9.88e-04 0.0 -0.02 0.0 7.62e-05
2.18e-03 0.0 -0.02 0.0 5.37e-04
9.90e-04 0.0 -0.01 0.0 8.33e-05
9.90e-04 0.0 -0.01 0.0 8.33e-05
1.20e-04 0.0 -0.03 0.0 4.52e-04
7.10e-05 0.0 -0.01 0.0 2.40e-04
1.03e-03 0.0 -0.01 0.0 4.34e-04
3.30e-03 0.0 -0.01 0.0 1.06e-03
1.03e-03 0.0 -0.01 0.0 4.34e-04
3.30e-03 0.0 -0.01 0.0 1.06e-03
3.31e-03 0.0 -0.01 0.0 1.07e-03
-1.09e-05 0.0 -0.01 0.0 -2.72e-05
8.87e-05 0.0 -0.02 0.0 1.94e-04
1.01e-03 0.0 -0.02 0.0 1.15e-04
2.29e-03 0.0 -0.02 0.0 5.95e-04
1.01e-03 0.0 -0.01 0.0 1.22e-04
1.01e-03 0.0 -0.01 0.0 1.22e-04
2.21e-04 0.0 -0.03 0.0 5.11e-04
1.26e-04 0.0 -0.01 0.0 2.78e-04
1.12e-03 0.0 -0.01 0.0 4.72e-04
3.53e-03 0.0 -0.01 0.0 1.13e-03
1.12e-03 0.0 -0.01 0.0 4.72e-04
3.53e-03 0.0 -0.01 0.0 1.13e-03
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

17

17

17

17

17

17

13

10

11

12

13

10

11

12

13

3.53e-03 0.0 -0.01 0.0 1.13e-03
-1.16e-04 0.0 -0.01 0.0 -2.72e-05
1.25e-03 0.0 -0.02 0.0 3.20e-04
2.01e-03 0.0 -0.02 0.0 2.85e-04
5.51e-03 0.0 -0.02 0.0 8.84e-04
2.04e-03 0.0 -0.01 0.0 2.92e-04
2.04e-03 0.0 -0.01 0.0 2.92e-04
3.11e-03 0.0 -0.03 0.0 7.99e-04
1.76e-03 0.0 -0.01 0.0 4.48e-04
3.54e-03 0.0 -0.01 0.0 6.59e-04
8.91e-03 0.0 -0.01 0.0 1.45e-03
3.54e-03 0.0 -0.01 0.0 6.59e-04
8.91e-03 0.0 -0.01 0.0 1.45e-03
8.93e-03 0.0 -0.01 0.0 1.46e-03
1.16e-04 0.0 -0.01 0.0 2.72e-05
-1.25e-03 0.0 -0.02 0.0 -3.20e-04
-9.68e-04 0.0 -0.02 0.0 -4.76e-04
-1.40e-03 0.0 -0.02 0.0 -8.33e-04
-9.98e-04 0.0 -0.01 0.0 -4.83e-04
-9.98e-04 0.0 -0.01 0.0 -4.83e-04
-8.28e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.01e-03
-1.76e-03 0.0 -0.01 0.0 -4.48e-04
2.82e-04 0.0 -0.01 0.0 -1.75e-04
3.84e-03 0.0 -0.01 0.0 1.59e-04
2.82e-04 0.0 -0.01 0.0 -1.75e-04
3.84e-03 0.0 -0.01 0.0 1.59e-04
3.82e-03 0.0 -0.01 0.0 1.55e-04

0.0 0.0 -0.01 0.0 -1.32e-05
1.75e-05 0.0 -0.02 0.0 1.24e-04
9.73e-04 0.0 -0.02 0.0 1.62e-05
2.07e-03 0.0 -0.02 0.0 4.68e-04
9.73e-04 0.0 -0.01 0.0 1.97e-05
9.73e-04 0.0 -0.01 0.0 1.97e-05
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AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

17

17

17

17

17

17

17

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

7 3.06e-05
8 2.36e-05
9 9.40e-04
10 3.09e-03
11 9.40e-04
12 3.09e-03
13 3.09e-03
1 0.0
2 -1.75e-05
3 9.32e-04
4 2.02e-03
5 9.32e-04
6 9.32e-04
7 -3.06e-05
8 -2.36e-05
9 9.02e-04
10 3.05e-03
11 9.02e-04
12 3.05e-03
13 3.05e-03

Traslazione X

-8.28e-03

8.93e-03
Cmb Azione X
kN
Azione X
Cmb Azione X
kN

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Traslazione Y

0.0

0.0

Azione Y

kN

Azione Y

Azione Y

kN

-0.03

-0.01

-0.01

-9.15e-03

-0.01

-9.15e-03

-9.01e-03

-0.01

-0.02

-0.02

-0.02

-0.01

-0.01

-0.02

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

Traslazione Z

-0.03

-9.01e-03

Azione Z

kN

Azione Z

Azione Z

kN

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Rotazione X

0.0

0.0

Azione RX

kN m

Azione RX

Azione RX

kN m

3.97e-04

1.76e-04

3.77e-04

9.78e-04

3.77e-04

9.78e-04

9.82e-04

1.32e-05

-1.24e-04

-2.80e-04

-6.49e-04

-2.84e-04

-2.84e-04

-1.60e-03

-1.76e-04

1.34e-05

3.23e-04

1.34e-05

3.23e-04

3.19e-04

Rotazione Y

-2.01e-03

1.46e-03

Azione RY

kN m

Azione RY

Azione RY

kN m

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Rotazione Z

0.0

0.0

Azione RZ

kN m

Azione RZ

Azione RZ

kN m
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

| 0 NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
; dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

ADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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16.2. Risultati elementi tipo trave

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, &€ possibile in

relazione alle tabelle sottoriportate.

Gli elementi vengono suddivisi, in relazione alle proprieta in elementi:

e tipo pilastro

e tipo trave in elevazione

e tipotrave in fondazione

Per ogni elemento, e per ogni combinazione (o0 caso di carico) vengono riportati i risultati pit significativi.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati in tabella i seguenti valori:

Pilas. numero dell’elemento pilastro

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga)
M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga)
D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Pos. ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento

N, V2, ecc.. sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommita dell’elemento

Per gli elementi tipo trave in elevazione sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti

per i pilastri.

Per gli elementi tipo trave in fondazione (trave f.) sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi

risultati visti per i pilastri e la massima pressione sul terreno.

1
orientamento elementi 2D non )[ orientamento elementi 2D
3

verticali verticali

Pilas. Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M 2
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= <~ . REGIONE EMILIA ROMAGNA

g L(J Tﬁr) J(“' NR A ID '; AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C | S’PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m
1 1 0.0 0.0 -5.43e-06 0.0 0.0 -99.14 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 0.0 0.0 0.0 0.0
1 2 157.49 0.0 3.86e-05 11.69 0.0 -99.14  -118.87 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 -107.17 0.0 0.0 0.0
1 3 157.49 0.0 -6.98e-05 11.69 0.0 -99.14  -118.87 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 -107.17 0.0 0.0 0.0
1 4 157.49 0.0 -1.41e-04 11.69 0.0 -99.14  -118.87 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 -107.17 0.0 0.0 0.0
1 5 157.49 0.0 -7.12e-05 11.69 0.0 -73.44  -118.87 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84  -107.17 0.0 0.0 0.0
1 6 157.49 0.0 -7.12e-05 11.69 0.0 -73.44  -118.87 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84  -107.17 0.0 0.0 0.0
1 7 315.09 0.0 3.43e-04 18.25 0.0 -73.44  -210.70 0.0 0.0 0.0
274.79 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84  -192.46 0.0 0.0 0.0
1 8 212.62 0.0 5.54e-05 15.78 0.0 -73.44  -160.47 0.0 0.0 0.0
182.11 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84  -144.69 0.0 0.0 0.0
1 9 151.48 0.0 -1.10e-05 11.55 0.0 -78.38 -115.92 0.0 0.0 0.0
129.46 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.53 -104.37 0.0 0.0 0.0
1 10 137.43 0.0 -5.25e-05 11.21 0.0 -74.92 -109.03 0.0 0.0 0.0
116.76 0.0 0.0 0.0 20.0 -71.25 -97.82 0.0 0.0 0.0
1 11 151.48 0.0 -1.10e-05 11.55 0.0 -78.38 -115.92 0.0 0.0 0.0
129.46 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.53 -104.37 0.0 0.0 0.0
1 12 137.43 0.0 -5.25e-05 11.21 0.0 -74.92 -109.03 0.0 0.0 0.0
116.76 0.0 0.0 0.0 20.0 -71.25 -97.82 0.0 0.0 0.0
1 13 137.43 0.0 -5.17e-05 11.21 0.0 -71.96 -109.03 0.0 0.0 0.0
116.76 0.0 0.0 0.0 20.0 -68.43 -97.82 0.0 0.0 0.0
7 1 0.0 0.0 -5.43e-06 0.0 0.0 -104.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14 0.0 0.0 0.0 0.0
7 2 182.49 0.0 3.26e-05 12.30 0.0 -104.00 -131.17 0.0 0.0 0.0
157.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14  -118.87 0.0 0.0 0.0
7 3 182.49 0.0 -6.39e-05 12.30 0.0 -104.00 -131.17 0.0 0.0 0.0
157.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14  -118.87 0.0 0.0 0.0
7 4 182.49 0.0 -1.35e-04 12.30 0.0 -104.00 -131.17 0.0 0.0 0.0
157.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14  -118.87 0.0 0.0 0.0
7 5 182.49 0.0 -6.53e-05 12.30 0.0 -77.04  -131.17 0.0 0.0 0.0
157.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44  -118.87 0.0 0.0 0.0
7 6 182.49 0.0 -6.53e-05 12.30 0.0 -77.04  -131.17 0.0 0.0 0.0
157.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44  -118.87 0.0 0.0 0.0
7 7 359.12 0.0 3.31e-04 19.07 0.0 -77.04  -229.77 0.0 0.0 0.0
315.09 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44  -210.70 0.0 0.0 0.0
7 8 246.36 0.0 4.74e-05 16.60 0.0 -77.04  -177.07 0.0 0.0 0.0
212.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44  -160.47 0.0 0.0 0.0
7 9 175.86 0.0 -5.28e-06 12.15 0.0 -82.22 -128.07 0.0 0.0 0.0
151.48 0.0 0.0 0.0 20.0 -78.38 -115.92 0.0 0.0 0.0
7 10 160.41 0.0 -5.77e-05 11.82 0.0 -78.59 -120.85 0.0 0.0 0.0
137.43 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.92 -109.03 0.0 0.0 0.0
7 11 175.86 0.0 -5.28e-06 12.15 0.0 -82.22 -128.07 0.0 0.0 0.0
151.48 0.0 0.0 0.0 20.0 -78.38 -115.92 0.0 0.0 0.0
7 12 160.41 0.0 -5.77e-05 11.82 0.0 -78.59 -120.85 0.0 0.0 0.0
137.43 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.92 -109.03 0.0 0.0 0.0
7 13 160.41 0.0 -5.69e-05 11.82 0.0 -75.49 -120.85 0.0 0.0 0.0
137.43 0.0 0.0 0.0 20.0 -71.96 -109.03 0.0 0.0 0.0
8 1 0.0 0.0 5.43e-06 0.0 0.0 -104.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14 0.0 0.0 0.0 0.0
8 2 -157.49 0.0 -3.26e-05 -12.30 0.0 -104.00 131.17 0.0 0.0 0.0
-182.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14 118.87 0.0 0.0 0.0
8 3 -212.62 0.0 -1.47e-05 -16.60 0.0 -104.00 177.07 0.0 0.0 0.0
-246.36 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14 160.47 0.0 0.0 0.0
8 4 -315.09 0.0 -1.06e-04 -19.07 0.0 -104.00 229.77 0.0 0.0 0.0
-359.12 0.0 0.0 0.0 20.0 -99.14 210.70 0.0 0.0 0.0
8 5 -212.62 0.0 -1.61e-05 -16.60 0.0 -77.04 177.07 0.0 0.0 0.0
-246.36 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44 160.47 0.0 0.0 0.0
8 6 -212.62 0.0 -1.61e-05 -16.60 0.0 -77.04 177.07 0.0 0.0 0.0
-246.36 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44 160.47 0.0 0.0 0.0
8 7 -315.09 0.0 -8.90e-05 -19.07 0.0 -77.04 229.77 0.0 0.0 0.0
-359.12 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44 210.70 0.0 0.0 0.0
8 8 -212.62 0.0 -4.74e-05 -16.60 0.0 -77.04 177.07 0.0 0.0 0.0
-246.36 0.0 0.0 0.0 20.0 -73.44 160.47 0.0 0.0 0.0
8 9 -210.05 0.0 -8.59e-05 -13.56 0.0 -82.22 158.19 0.0 0.0 0.0
-240.33 0.0 0.0 0.0 20.0 -78.38 144.63 0.0 0.0 0.0

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc

Pagina 324 di 351



REGIONE EMILIA ROMAGNA

nol AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
S‘ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
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-332.70 0.0 -2.11e-04 -16.51 0.0 -78.59 221.26 0.0 0.0 0.0
-375.29 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.92 204.75 0.0 0.0 0.0
-210.05 0.0 -8.59e-05 -13.56 0.0 -82.22 158.19 0.0 0.0 0.0
-240.33 0.0 0.0 0.0 20.0 -78.38 144.63 0.0 0.0 0.0
-332.70 0.0 -2.11e-04 -16.51 0.0 -78.59 221.26 0.0 0.0 0.0
-375.29 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.92 204.75 0.0 0.0 0.0
-332.70 0.0 -2.12e-04 -16.51 0.0 -75.49 221.26 0.0 0.0 0.0
-375.29 0.0 0.0 0.0 20.0 -71.96 204.75 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 5.43e-06 0.0 0.0 -99.14 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 0.0 0.0 0.0 0.0
-134.90 0.0 -3.86e-05 -11.69 0.0 -99.14 118.87 0.0 0.0 0.0
-157.49 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 107.17 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 -2.27e-05 -15.78 0.0 -99.14 160.47 0.0 0.0 0.0
-212.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 144.69 0.0 0.0 0.0
-274.79 0.0 -1.18e-04 -18.25 0.0 -99.14 210.70 0.0 0.0 0.0
-315.09 0.0 0.0 0.0 20.0 -94.28 192.46 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 -2.41e-05 -15.78 0.0 -73.44 160.47 0.0 0.0 0.0
-212.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84 144.69 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 -2.41e-05 -15.78 0.0 -73.44 160.47 0.0 0.0 0.0
-212.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84 144.69 0.0 0.0 0.0
-274.79 0.0 -1.01le-04 -18.25 0.0 -73.44 210.70 0.0 0.0 0.0
-315.09 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84 192.46 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 -5.54e-05 -15.78 0.0 -73.44 160.47 0.0 0.0 0.0
-212.62 0.0 0.0 0.0 20.0 -69.84 144.69 0.0 0.0 0.0
-182.43 0.0 -9.38e-05 -12.96 0.0 -78.38 144.63 0.0 0.0 0.0
-210.05 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.53 131.68 0.0 0.0 0.0
-293.35 0.0 -2.24e-04 -15.90 0.0 -74.92 204.75 0.0 0.0 0.0
-332.70 0.0 0.0 0.0 20.0 -71.25 188.85 0.0 0.0 0.0
-182.43 0.0 -9.38e-05 -12.96 0.0 -78.38 144.63 0.0 0.0 0.0
-210.05 0.0 0.0 0.0 20.0 -74.53 131.68 0.0 0.0 0.0
-293.35 0.0 -2.24e-04 -15.90 0.0 -74.92 204.75 0.0 0.0 0.0
-332.70 0.0 0.0 0.0 20.0 -71.25 188.85 0.0 0.0 0.0
-293.35 0.0 -2.24e-04 -15.90 0.0 -71.96 204.75 0.0 0.0 0.0
-332.70 0.0 0.0 0.0 20.0 -68.43 188.85 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 5.27e-05 0.0 0.0 -94.28 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 -47.14 0.0 0.0 0.0 0.0
-15.66 0.0 -5.41e-04 -81.91 0.0 -94.28 107.17 0.0 0.0 0.0
-134.90 0.0 0.0 0.0 194.0 -47.14 25.27 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 -4.46e-04 -110.57 0.0 -94.28 144.69 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 0.0 0.0 194.0 -47.14 34.11 0.0 0.0 0.0
-44.32 0.0 -1.51e-03 -134.46 0.0 -94.28 192.46 0.0 0.0 0.0
-274.79 0.0 0.0 0.0 194.0 -47.14 58.00 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 -4.60e-04 -110.57 0.0 -69.84 144.69 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 34.11 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 -4.60e-04 -110.57 0.0 -69.84 144.69 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 34.11 0.0 0.0 0.0
-44.32 0.0 -1.34e-03 -134.46 0.0 -69.84 192.46 0.0 0.0 0.0
-274.79 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 58.00 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 -7.63e-04 -110.57 0.0 -69.84 144.69 0.0 0.0 0.0
-182.11 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 34.11 0.0 0.0 0.0
-27.55 0.0 -1.15e-03 -94.16 0.0 -74.53 131.68 0.0 0.0 0.0
-182.43 0.0 0.0 0.0 194.0 -37.27 37.52 0.0 0.0 0.0
-55.28 0.0 -2.57e-03 -122.74 0.0 -71.25 188.85 0.0 0.0 0.0
-293.35 0.0 0.0 0.0 1940 -35.62 66.10 0.0 0.0 0.0
-27.55 0.0 -1.15e-03 -94.16 0.0 -74.53 131.68 0.0 0.0 0.0
-182.43 0.0 0.0 0.0 194.0 -37.27 37.52 0.0 0.0 0.0
-55.28 0.0 -2.57e-03 -122.74 0.0 -71.25 188.85 0.0 0.0 0.0
-293.35 0.0 0.0 0.0 1940 -35.62 66.10 0.0 0.0 0.0
-55.28 0.0 -2.58e-03 -122.74 0.0 -68.43 188.85 0.0 0.0 0.0
-293.35 0.0 0.0 0.0 1940 -34.22 66.10 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -5.27e-05 0.0 0.0 -94.28 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 -47.14 0.0 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 5.41e-04 81.91 0.0 -94.28 -107.17 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 0.0 0.0 1940 -47.14 -25.27 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 -8.44e-04 81.91 0.0 -94.28 -107.17 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 0.0 0.0 1940 -47.14 -25.27 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 -1.54e-03 81.91 0.0 -94.28 -107.17 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 0.0 0.0 1940 -47.14 -25.27 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 -8.58e-04 81.91 0.0 -69.84  -107.17 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 0.0 0.0 1940 -34.92 -25.27 0.0 0.0 0.0
134.90 0.0 -8.58e-04 81.91 0.0 -69.84  -107.17 0.0 0.0 0.0
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15.66 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 -25.27 0.0 0.0 0.0
274.79 0.0 3.69e-03 134.46 0.0 -69.84  -192.46 0.0 0.0 0.0
44.32 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 -58.00 0.0 0.0 0.0
182.11 0.0 7.63e-04 110.57 0.0 -69.84  -144.69 0.0 0.0 0.0
21.15 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.92 -34.11 0.0 0.0 0.0
129.46 0.0 -2.66e-04 80.50 0.0 -74.53 -104.37 0.0 0.0 0.0
14.30 0.0 0.0 0.0 194.0 -37.27 -23.86 0.0 0.0 0.0
116.76 0.0 -3.69e-04 77.23 0.0 -71.25 -97.82 0.0 0.0 0.0
11.13 0.0 0.0 0.0 194.0 -35.62 -20.59 0.0 0.0 0.0
129.46 0.0 -2.66e-04 80.50 0.0 -74.53 -104.37 0.0 0.0 0.0
14.30 0.0 0.0 0.0 194.0 -37.27 -23.86 0.0 0.0 0.0
116.76 0.0 -3.69e-04 77.23 0.0 -71.25 -97.82 0.0 0.0 0.0
11.13 0.0 0.0 0.0 194.0 -35.62 -20.59 0.0 0.0 0.0
116.76 0.0 -3.61e-04 77.23 0.0 -68.43 -97.82 0.0 0.0 0.0
11.13 0.0 0.0 0.0 194.0 -34.22 -20.59 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 5.27e-05 0.0 0.0 -47.14 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -6.20e-04 -25.27 0.0 -47.14 25.27 0.0 0.0 0.0
-15.66 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -5.52e-04 -34.11 0.0 -47.14 34.11 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 0.0 0.0 1940 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.71e-03 -58.00 0.0 -47.14 58.00 0.0 0.0 0.0
-44.32 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 1.08e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -5.65e-04 -34.11 0.0 -34.92 34.11 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -5.65e-04 -34.11 0.0 -34.92 34.11 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.54e-03 -58.00 0.0 -34.92 58.00 0.0 0.0 0.0
-44.32 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 1.08e-06 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -8.68e-04 -34.11 0.0 -34.92 34.11 0.0 0.0 0.0
-21.15 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.27e-03 -37.52 0.0 -37.27 37.52 0.0 0.0 0.0
-27.55 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.81e-03 -66.10 0.0 -35.62 66.10 0.0 0.0 0.0
-55.28 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.27e-03 -37.52 0.0 -37.27 37.52 0.0 0.0 0.0
-27.55 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.81e-03 -66.10 0.0 -35.62 66.10 0.0 0.0 0.0
-55.28 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.82e-03 -66.10 0.0 -34.22 66.10 0.0 0.0 0.0
-55.28 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -5.27e-05 0.0 0.0 -47.14 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 6.20e-04 25.27 0.0 -47.14 -25.27 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 9.23e-04 25.27 0.0 -47.14 -25.27 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 1.61e-03 25.27 0.0 -47.14 -25.27 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 9.36e-04 25.27 0.0 -34.92 -25.27 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.66 0.0 9.36e-04 25.27 0.0 -34.92 -25.27 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1940 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
44.32 0.0 3.89e-03 58.00 0.0 -34.92 -58.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 -1.08e-06 0.0 0.0 0.0
21.15 0.0 8.68e-04 34.11 0.0 -34.92 -34.11 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.30 0.0 -3.38e-04 23.86 0.0 -37.27 -23.86 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.13 0.0 -3.10e-04 20.59 0.0 -35.62 -20.59 0.0 0.0 0.0
-0.07 0.0 0.0 0.0 1940 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.30 0.0 -3.38e-04 23.86 0.0 -37.27 -23.86 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1940 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.13 0.0 -3.10e-04 20.59 0.0 -35.62 -20.59 0.0 0.0 0.0
-0.07 0.0 0.0 0.0 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.13 0.0 -3.02e-04 20.59 0.0 -34.22 -20.59 0.0 0.0 0.0
-0.07 0.0 0.0 0.0 1940 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-375.29 0.0 -2.82e-03 -134.46 -104.00  -229.77 0.0 0.0
359.12 0.0 3.89e-03 134.46 0.0 229.77 0.0 0.0

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 326 di 351



AR

< REGIONE EMILIA ROMAGNA
RADA

IONALE AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
A‘ DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
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Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt Pos. N V2 V3 T M 2
kN m kN m m kN/ m2 cm kN kN kN kN m kN m

1 38.58 0.0 -5.32e-06 -63.04 0.0 0.0 -52.18 0.0 0.0 0.0
29.77 0.0 0.0 18.0 0.0 -45.70 0.0 0.0 0.0

2 165.56 0.0 -2.18e-05 -79.20 0.0 -131.03 -108.66 0.0 0.0 0.0
146.85 0.0 0.0 18.0 -131.03 -99.27 0.0 0.0 0.0

3 210.43 0.0 -3.13e-06 -84.36 0.0 -169.53 -128.13 0.0 0.0 0.0
188.30 0.0 0.0 18.0 -169.53 -117.80 0.0 0.0 0.0

4 356.77 0.0 8.05e-05 -118.44 0.0 -213.72 -81.49 0.0 0.0 0.0
343.58 0.0 0.0 18.0 -213.72 -65.06 0.0 0.0 0.0

5 200.43 0.0 -4.51e-06 -68.02 0.0 -169.53 -114.60 0.0 0.0 0.0
180.58 0.0 0.0 18.0 -169.53 -105.96 0.0 0.0 0.0

6 200.43 0.0 -4.51e-06 -68.02 0.0 -169.53 -114.60 0.0 0.0 0.0
180.58 0.0 0.0 18.0 -169.53 -105.96 0.0 0.0 0.0

7 395.65 0.0 -6.47e-05 -146.15 0.0 -229.53 -3.56 0.0 0.0 0.0
394.21 0.0 0.0 18.0 -229.53 19.12 0.0 0.0 0.0

8 200.00 0.0 -3.26e-05 -68.52 0.0 -176.89 -114.90 0.0 0.0 0.0
180.10 0.0 0.0 18.0 -176.89 -106.18 0.0 0.0 0.0

9 210.02 0.0 -6.76e-05 -61.14 0.0 -151.32 -104.52 0.0 0.0 0.0
191.87 0.0 0.0 18.0 -151.52 -97.14 0.0 0.0 0.0

10 333.45 0.0 -1.75e-04 -53.79 0.0 -198.65 -115.74 0.0 0.0 0.0
313.15 0.0 0.0 18.0 -199.34 -109.74 0.0 0.0 0.0

11 210.02 0.0 -6.76e-05 -61.14 0.0 -151.32 -104.52 0.0 0.0 0.0
191.87 0.0 0.0 18.0 -151.52 -97.14 0.0 0.0 0.0

12 333.45 0.0 -1.75e-04 -53.79 0.0 -198.65 -115.74 0.0 0.0 0.0
313.15 0.0 0.0 18.0 -199.34 -109.74 0.0 0.0 0.0

13 332.72 0.0 -1.76e-04 -53.13 0.0 -198.65 -113.63 0.0 0.0 0.0
312.80 0.0 0.0 18.0 -199.34 -107.74 0.0 0.0 0.0

1 29.77 0.0 -6.04e-06 -63.01 0.0 0.0 -43.86 0.0 0.0 0.0
22.46 0.0 0.0 18.0 0.0 -37.38 0.0 0.0 0.0

2 146.90 0.0 1.82e-05 -79.29 0.0 -131.02 -97.66 0.0 0.0 0.0
130.16 0.0 0.0 18.0 -131.02 -88.26 0.0 0.0 0.0

3 188.37 0.0 1.42e-06 -84.36 0.0 -168.65 -116.26 0.0 0.0 0.0
168.37 0.0 0.0 18.0 -168.65 -105.93 0.0 0.0 0.0

4 343.67 0.0 7.22e-05 -118.80 0.0 -211.86 -63.39 0.0 0.0 0.0
333.74 0.0 0.0 18.0 -211.86 -46.90 0.0 0.0 0.0

5 180.65 0.0 0.0 -68.03 0.0 -168.65 -104.89 0.0 0.0 0.0
162.55 0.0 0.0 18.0 -168.65 -96.24 0.0 0.0 0.0

6 180.65 0.0 0.0 -68.03 0.0 -168.65 -104.89 0.0 0.0 0.0
162.55 0.0 0.0 18.0 -168.65 -96.24 0.0 0.0 0.0

7 401.48 0.0 5.52e-05 -146.42 0.0 -229.50 19.82 0.0 0.0 0.0
395.87 0.0 0.0 18.0 -229.50 42.55 0.0 0.0 0.0

8 180.17 0.0 2.83e-05 -68.67 0.0 -176.87 -105.12 0.0 0.0 0.0
162.04 0.0 0.0 18.0 -176.87 -96.37 0.0 0.0 0.0

9 191.92 0.0 6.30e-05 -61.45 0.0 -150.68 -95.92 0.0 0.0 0.0
175.32 0.0 0.0 18.0 -150.88 -88.49 0.0 0.0 0.0

10 313.21 0.0 1.67e-04 -54.63 0.0 -196.55 -108.34 0.0 0.0 0.0
294.26 0.0 0.0 18.0 -197.24 -102.18 0.0 0.0 0.0

11 191.92 0.0 6.30e-05 -61.45 0.0 -150.68 -95.92 0.0 0.0 0.0
175.32 0.0 0.0 18.0 -150.88 -88.49 0.0 0.0 0.0

12 313.21 0.0 1.67e-04 -54.63 0.0 -196.55 -108.34 0.0 0.0 0.0
294.26 0.0 0.0 18.0 -197.24 -102.18 0.0 0.0 0.0

13 312.86 0.0 1.68e-04 -53.97 0.0 -196.55 -106.35 0.0 0.0 0.0
294.25 0.0 0.0 18.0 -197.24 -100.31 0.0 0.0 0.0

1 22.38 0.0 8.48e-05 -62.98 0.0 0.0 -38.32 0.0 0.0 0.0
-34.76 0.0 0.0 600.0 0.0 38.32 0.0 0.0 0.0

2 130.13 0.0 -6.41e-05 -79.61 0.0 -130.93 -88.80 0.0 0.0 0.0
-3.25 0.0 0.0 600.0 -130.93 88.80 0.0 0.0 0.0

3 168.35 0.0 -8.85e-04 -84.35 0.0 -153.84 -106.34 0.0 0.0 0.0
2.26 0.0 0.0 600.0 -153.84 88.93 0.0 0.0 0.0

4 333.63 0.0 -1.13e-03 -120.36 0.0 -180.14 -47.26 0.0 0.0 0.0
161.52 0.0 0.0 600.0 -180.14 18.54 0.0 0.0 0.0

5 162.55 0.0 -8.85e-04 -68.03 0.0 -153.84 -96.41 0.0 0.0 0.0
11.27 0.0 0.0 600.0 -153.84 79.00 0.0 0.0 0.0

6 162.55 0.0 -8.85e-04 -68.03 0.0 -153.84 -96.41 0.0 0.0 0.0
11.27 0.0 0.0 600.0 -153.84 79.00 0.0 0.0 0.0

7 436.13 0.0 -3.86e-03 -147.04 0.0 -229.36 43.39 0.0 0.0 0.0
358.23 0.0 0.0 600.0 -229.36 1.80 0.0 0.0 0.0

8 162.04 0.0 -1.38e-04 -69.35 0.0 -176.76 -96.54 0.0 0.0 0.0
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kN m
38.58
29.77
165.56
146.85
210.43
188.30
356.77
343.58
200.43
180.58
200.43
180.58
394.25
395.65
200.00
180.10
210.02
191.87
333.45
313.15
210.02
191.87
333.45
313.15
332.72
312.80
29.77
22.46
146.90
130.16
188.37
168.37
343.67
333.74
180.65
162.55
180.65
162.55
395.87
401.48
180.17
162.04
191.92
175.32
313.21
294.26
191.92
175.32
313.21
294.26
312.86
294.25
22.38
22.38
130.13
130.13
168.35
129.63
333.63
164.93
162.55
123.82
162.55
123.82
401.48
358.23
162.04



REGIONE EMILIA ROMAGNA

< A

E:\ - O‘ J(“' NR A ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

C \ PA DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
16.78 0.0 0.0 600.0 -176.76 96.54 0.0 0.0 0.0
4 9 175.31 0.0 -1.01e-03 -66.52 0.0 -136.57 -88.84 0.0 0.0 0.0
23.03 0.0 0.0 600.0 -149.18 76.40 0.0 0.0 0.0
4 10 294.24 0.0 3.38e-03 -71.51 0.0 -149.72  -102.58 0.0 0.0 0.0
64.39 0.0 0.0 600.0 -191.78 61.10 0.0 0.0 0.0
4 11 175.31 0.0 -1.01e-03 -66.52 0.0 -136.57 -88.84 0.0 0.0 0.0
23.03 0.0 0.0 600.0 -149.18 76.40 0.0 0.0 0.0
4 12 294.24 0.0 3.38e-03 -71.51 0.0 -149.72  -102.58 0.0 0.0 0.0
64.39 0.0 0.0 600.0 -191.78 61.10 0.0 0.0 0.0
4 13 294.23 0.0 3.38e-03 -70.86 0.0 -149.72  -100.69 0.0 0.0 0.0
66.79 0.0 0.0 600.0 -191.78 59.22 0.0 0.0 0.0
5 1 29.77 0.0 -6.04e-06 -63.01 0.0 0.0 37.38 0.0 0.0 0.0
22.46 0.0 0.0 18.0 0.0 43.86 0.0 0.0 0.0
5 2 146.90 0.0 1.82e-05 -79.29 0.0 -131.02 88.25 0.0 0.0 0.0
130.16 0.0 0.0 18.0  -131.02 97.66 0.0 0.0 0.0
5 3 146.42 0.0 4.64e-05 -79.93 0.0 -139.23 88.38 0.0 0.0 0.0
129.66 0.0 0.0 18.0  -139.23 97.89 0.0 0.0 0.0
5 4 188.66 0.0 -1.09e-04  -113.58 0.0 -148.66 31.02 0.0 0.0 0.0
181.67 0.0 0.0 18.0 -148.66 46.56 0.0 0.0 0.0
5 5 138.70 0.0 4.79e-05 -63.60 0.0 -139.23 78.69 0.0 0.0 0.0
123.83 0.0 0.0 18.0  -139.23 86.52 0.0 0.0 0.0
5 6 138.70 0.0 4.79e-05 -63.60 0.0 -139.23 78.69 0.0 0.0 0.0
123.83 0.0 0.0 18.0  -139.23 86.52 0.0 0.0 0.0
5 7 359.55 0.0 -2.74e-04  -127.10 0.0 -229.50 2.48 0.0 0.0 0.0
357.38 0.0 0.0 18.0  -229.50 21.63 0.0 0.0 0.0
5 8 180.17 0.0 2.83e-05 -68.67 0.0 -176.87 96.37 0.0 0.0 0.0
162.04 0.0 0.0 18.0 -176.87 105.12 0.0 0.0 0.0
5 9 137.62 0.0 5.85e-06 -66.55 0.0 -135.06 76.08 0.0 0.0 0.0
123.17 0.0 0.0 18.0 -135.26 84.45 0.0 0.0 0.0
5 10 132.21 0.0 6.19e-05 -71.82 0.0 -144.48 60.82 0.0 0.0 0.0
120.43 0.0 0.0 18.0 -145.16 70.12 0.0 0.0 0.0
5 11 137.62 0.0 5.85e-06 -66.55 0.0 -135.06 76.08 0.0 0.0 0.0
123.17 0.0 0.0 18.0 -135.26 84.45 0.0 0.0 0.0
5 12 132.21 0.0 6.19e-05 -71.82 0.0 -144.48 60.82 0.0 0.0 0.0
120.43 0.0 0.0 18.0 -145.16 70.12 0.0 0.0 0.0
5 13 131.86 0.0 6.12e-05 -71.17 0.0 -144.48 58.94 0.0 0.0 0.0
120.42 0.0 0.0 18.0 -145.16 68.13 0.0 0.0 0.0
6 1 38.58 0.0 -5.32e-06 -63.04 0.0 0.0 45.70 0.0 0.0 0.0
29.77 0.0 0.0 18.0 0.0 52.18 0.0 0.0 0.0
6 2 165.56 0.0 -2.18e-05 -79.20 0.0 -131.03 99.27 0.0 0.0 0.0
146.85 0.0 0.0 18.0  -131.03 108.66 0.0 0.0 0.0
6 3 165.13 0.0 -4.99e-05 -79.70 0.0 -138.39 99.49 0.0 0.0 0.0
146.37 0.0 0.0 18.0  -138.39 108.95 0.0 0.0 0.0
6 4 198.29 0.0 -1.14e-04  -113.03 0.0 -146.84 45.74 0.0 0.0 0.0
188.66 0.0 0.0 18.0 -146.84 61.18 0.0 0.0 0.0
6 5 155.13 0.0 -5.13e-05 -63.36 0.0 -138.39 87.64 0.0 0.0 0.0
138.65 0.0 0.0 18.0  -138.39 95.43 0.0 0.0 0.0
6 6 155.13 0.0 -5.13e-05 -63.36 0.0 -138.39 87.64 0.0 0.0 0.0
138.65 0.0 0.0 18.0  -138.39 95.43 0.0 0.0 0.0
6 7 364.89 0.0 -2.83e-04 -125.73 0.0 -229.53 20.14 0.0 0.0 0.0
359.56 0.0 0.0 18.0  -229.53 39.05 0.0 0.0 0.0
6 8 200.00 0.0 -3.26e-05 -68.52 0.0 -176.89 106.17 0.0 0.0 0.0
180.10 0.0 0.0 18.0 -176.89 114.89 0.0 0.0 0.0
6 9 153.74 0.0 -2.52e-06 -66.56 0.0 -13445 85.68 0.0 0.0 0.0
137.57 0.0 0.0 18.0 -134.65 94.06 0.0 0.0 0.0
6 10 145.85 0.0 -5.87e-05 -72.12 0.0 -142.42 71.52 0.0 0.0 0.0
132.13 0.0 0.0 18.0  -143.10 80.87 0.0 0.0 0.0
6 11 153.74 0.0 -2.52e-06 -66.56 0.0 -134.45 85.68 0.0 0.0 0.0
137.57 0.0 0.0 18.0 -134.65 94.06 0.0 0.0 0.0
6 12 145.85 0.0 -5.87e-05 -72.12 0.0 -142.42 71.52 0.0 0.0 0.0
132.13 0.0 0.0 18.0  -143.10 80.87 0.0 0.0 0.0
6 13 145.12 0.0 -5.80e-05 -71.46 0.0 -142.42 69.53 0.0 0.0 0.0
131.78 0.0 0.0 18.0  -143.10 78.76 0.0 0.0 0.0
11 1 38.50 0.0 -8.21e-06 -63.08 0.0 0.0 -52.72 0.0 0.0 0.0
21.86 0.0 0.0 36.0 0.0 -39.73 0.0 0.0 0.0
11 2 -12.33 0.0 -4.66e-05 -79.09 0.0 0.11 3.57 0.0 0.0 0.0
-16.99 0.0 0.0 36.0 0.11 22.28 0.0 0.0 0.0
11 3 -12.63 0.0 -1.03e-04 -79.45 0.0 -5.97 3.87 0.0 0.0 0.0
-17.42 0.0 0.0 36.0 -5.97 22.66 0.0 0.0 0.0
11 4 15.86 0.0 -2.33e-04 -112.46 0.0 -12.94 -42.27 0.0 0.0 0.0
6.15 0.0 0.0 36.0 -12.94 -11.71 0.0 0.0 0.0
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA

E PAOSAA\ N'& dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
11 5 -18.30 0.0 -1.05e-04 -63.10 0.0 -5.97 17.54 0.0 0.0 0.0 -27.40
-27.40 0.0 0.0 36.0 -5.97 32.96 0.0 0.0 0.0 -18.30
11 6 -18.30 0.0 -1.05e-04 -63.10 0.0 -5.97 17.54 0.0 0.0 0.0 -27.40
-27.40 0.0 0.0 36.0 -5.97 32.96 0.0 0.0 0.0 -18.30
11 7 5.87 0.0 -5.75e-04  -124.32 0.0 0.20 -37.05 0.0 0.0 0.0 5.87
-0.77 0.0 0.0 36.0 0.20 -0.01 0.0 0.0 0.0 -0.77
11 8 -29.97 0.0 -6.80e-05 -68.36 0.0 0.15 36.93 0.0 0.0 0.0 -46.39
-46.39 0.0 0.0 36.0 0.15 54.28 0.0 0.0 0.0 -29.97
11 9 -15.23 0.0 -2.45e-06 -66.57 0.0 -5.36 10.91 0.0 0.0 0.0 -22.17
-22.17 0.0 0.0 36.0 -5.77 27.67 0.0 0.0 0.0 -15.23
11 10 -10.84 0.0 -1.15e-04 -72.69 0.0 -18.14 1.13 0.0 0.0 0.0 -14.63
-14.63 0.0 0.0 36.0 -19.50 20.00 0.0 0.0 0.0 -10.84
11 11 -15.23 0.0 -2.45e-06 -66.57 0.0 -5.36 10.91 0.0 0.0 0.0 -22.17
-22.17 0.0 0.0 36.0 -5.77 27.67 0.0 0.0 0.0 -15.23
11 12 -10.84 0.0 -1.15e-04 -72.69 0.0 -18.14 1.13 0.0 0.0 0.0 -14.63
-14.63 0.0 0.0 36.0 -19.50 20.00 0.0 0.0 0.0 -10.84
11 13 -11.25 0.0 -1.13e-04 -72.02 0.0 -18.14 212 0.0 0.0 0.0 -15.36
-15.36 0.0 0.0 36.0 -19.50 20.75 0.0 0.0 0.0 -11.25
13 1 38.50 0.0 -8.21e-06 -63.08 0.0 0.0 39.73 0.0 0.0 0.0 21.86
21.86 0.0 0.0 36.0 0.0 52.71 0.0 0.0 0.0 38.50
13 2 -12.33 0.0 -4.66e-05 -79.09 0.0 0.11 -22.28 0.0 0.0 0.0 -12.33
-16.99 0.0 0.0 36.0 0.11 -3.57 0.0 0.0 0.0 -16.99
13 3 -24.00 0.0 -9.59e-06 -84.35 0.0 6.23 -43.59 0.0 0.0 0.0 -24.00
-35.98 0.0 0.0 36.0 6.23 -22.96 0.0 0.0 0.0 -35.98
13 4 -2.42 0.0 -1.69e-04  -118.04 0.0 13.25 -8.88 0.0 0.0 0.0 -5.09
-5.52 0.0 0.0 36.0 13.25 23.74 0.0 0.0 0.0 -2.42
13 5 -29.67 0.0 -1.17e-05 -68.00 0.0 6.23 -53.90 0.0 0.0 0.0 -29.67
-45.96 0.0 0.0 36.0 6.23 -36.63 0.0 0.0 0.0 -45.96
13 6 -29.67 0.0 -1.17e-05 -68.00 0.0 6.23 -53.90 0.0 0.0 0.0 -29.67
-45.96 0.0 0.0 36.0 6.23 -36.63 0.0 0.0 0.0 -45.96
13 7 35.07 0.0 -1.40e-04  -145.82 0.0 0.20 29.91 0.0 0.0 0.0 16.18
16.18 0.0 0.0 36.0 0.20 75.08 0.0 0.0 0.0 35.07
13 8 -29.97 0.0 -6.80e-05 -68.36 0.0 0.15 -54.28 0.0 0.0 0.0 -29.97
-46.39 0.0 0.0 36.0 0.15 -36.93 0.0 0.0 0.0 -46.39
13 9 -20.01 0.0 -1.39%e-04 -60.80 0.0 6.02 -35.96 0.0 0.0 0.0 -20.01
-30.34 0.0 0.0 36.0 5.61 -21.40 0.0 0.0 0.0 -30.34
13 10 -26.77 0.0 -3.56e-04 -52.91 0.0 19.79 -47.63 0.0 0.0 0.0 -26.77
-41.86 0.0 0.0 36.0 18.43 -36.10 0.0 0.0 0.0 -41.86
13 11 -20.01 0.0 -1.39e-04 -60.80 0.0 6.02 -35.96 0.0 0.0 0.0 -20.01
-30.34 0.0 0.0 36.0 5.61 -21.40 0.0 0.0 0.0 -30.34
13 12 -26.77 0.0 -3.56e-04 -52.91 0.0 19.79 -47.63 0.0 0.0 0.0 -26.77
-41.86 0.0 0.0 36.0 18.43 -36.10 0.0 0.0 0.0 -41.86
13 13 -27.18 0.0 -3.58e-04 -52.25 0.0 19.79 -48.38 0.0 0.0 0.0 -27.18
-42.58 0.0 0.0 36.0 18.43 -37.09 0.0 0.0 0.0 -42.58
16 1 21.86 0.0 -1.62e-05 -63.16 0.0 0.0 -3.81e-03 0.0 0.0 0.0 8.21e-04
8.21e-04 0.0 0.0 110.0 0.0 39.73 0.0 0.0 0.0 21.86
16 2 -5.91e-04 0.0 -1.38e-04 -78.86 0.0 0.05 2.32e-03 0.0 0.0 0.0 -5.91e-04
-12.33 0.0 0.0 110.0 0.05 -22.29 0.0 0.0 0.0 -12.33
16 3 -1.05e-03 0.0 -1.97e-05 -84.30 0.0 2.68 4.37e-03 0.0 0.0 0.0 -1.05e-03
-24.00 0.0 0.0 110.0 2.68 -43.62 0.0 0.0 0.0 -24.00
16 4 -1.38e-03 0.0 -5.15e-04  -117.19 0.0 5.69 2.93e-03 0.0 0.0 0.0 -1.38e-03
-5.10 0.0 0.0 110.0 5.69 -8.80 0.0 0.0 0.0 -5.10
16 5 -1.26e-03 0.0 -2.39e-05 -67.94 0.0 2.68 5.36e-03 0.0 0.0 0.0 -1.26e-03
-29.67 0.0 0.0 110.0 2.68 -53.92 0.0 0.0 0.0 -29.67
16 6 -1.26e-03 0.0 -2.39e-05 -67.94 0.0 2.68 5.36e-03 0.0 0.0 0.0 -1.26e-03
-29.67 0.0 0.0 110.0 2.68 -53.92 0.0 0.0 0.0 -29.67
16 7 16.19 0.0 -4.35e-04  -145.12 0.0 0.08 -1.69e-03 0.0 0.0 0.0 -7.19e-05
-7.19e-05 0.0 0.0 110.0 0.08 29.84 0.0 0.0 0.0 16.19
16 8 -1.30e-03 0.0 -1.96e-04 -68.02 0.0 0.06 5.46e-03 0.0 0.0 0.0 -1.30e-03
-29.96 0.0 0.0 110.0 0.06 -54.31 0.0 0.0 0.0 -29.96
16 9 -6.86e-04 0.0 -4.16e-04 -60.10 0.0 2,59 3.35e-03 0.0 0.0 0.0 -6.86e-04
-20.00 0.0 0.0 110.0 2.59 -35.99 0.0 0.0 0.0 -20.00
16 10 -7.45e-04 0.0 -1.08e-03 -51.13 0.0 8.51 4.26e-03 0.0 0.0 0.0 -7.45e-04
-26.76 0.0 0.0 110.0 8.51 -47.67 0.0 0.0 0.0 -26.76
16 11 -6.86e-04 0.0 -4.16e-04 -60.10 0.0 259 3.35e-03 0.0 0.0 0.0 -6.86e-04
-20.00 0.0 0.0 110.0 2.59 -35.99 0.0 0.0 0.0 -20.00
16 12 -7.45e-04 0.0 -1.08e-03 -51.13 0.0 8.51 4.26e-03 0.0 0.0 0.0 -7.45e-04
-26.76 0.0 0.0 110.0 8.51 -47.67 0.0 0.0 0.0 -26.76
16 13 -8.11le-04 0.0 -1.08e-03 -50.46 0.0 8.51 4.42e-03 0.0 0.0 0.0 -8.11e-04
-27.17 0.0 0.0 110.0 8.51 -48.42 0.0 0.0 0.0 -27.17
17 1 21.86 0.0 -1.62e-05 -63.16 0.0 0.0 -39.73 0.0 0.0 0.0 21.86
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

f:: Tﬁ " 0 NR A ID AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C S’ A DA N A dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13
PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
7.49e-04 0.0 0.0 110.0 0.0 3.68e-03 0.0 0.0 0.0 7.49e-04
17 2 -6.63e-04 0.0 -1.38e-04 -78.86 0.0 0.05 22.29 0.0 0.0 0.0 -12.33
-12.33 0.0 0.0 110.0 0.05 -2.45e-03 0.0 0.0 0.0 -6.63e-04
17 3 -6.98e-04 0.0 -3.09e-04 -78.93 0.0 -2.56 22.68 0.0 0.0 0.0 -12.63
-12.63 0.0 0.0 110.0 -2.56 -2.55e-03 0.0 0.0 0.0 -6.98e-04
17 4 6.14 0.0 -7.13e-04  -111.30 0.0 -5.56 -11.81 0.0 0.0 0.0 6.14
-1.73e-03 0.0 0.0 110.0 -5.56 -2.42e-03 0.0 0.0 0.0 -1.73e-03
17 5 -8.92e-04 0.0 -3.13e-04 -62.58 0.0 -2.56 32.98 0.0 0.0 0.0 -18.30
-18.30 0.0 0.0 110.0 -2.56 -3.50e-03 0.0 0.0 0.0 -8.92e-04
17 6 -8.92e-04 0.0 -3.13e-04 -62.58 0.0 -2.56 32.98 0.0 0.0 0.0 -18.30
-18.30 0.0 0.0 110.0 -2.56 -3.50e-03 0.0 0.0 0.0 -8.92e-04
17 7 -3.08e-03 0.0 -1.76e-03  -121.44 0.0 0.08 -0.17 0.0 0.0 0.0 -0.79
-0.79 0.0 0.0 110.0 0.08 -5.62e-03 0.0 0.0 0.0 -3.08e-03
17 8 -1.35e-03 0.0 -1.96e-04 -68.02 0.0 0.06 54.31 0.0 0.0 0.0 -29.96
-29.96 0.0 0.0 110.0 0.06 -5.55e-03 0.0 0.0 0.0 -1.35e-03
17 9 -9.0le-04 0.0 -1.36e-05 -66.64 0.0 -2.48 27.69 0.0 0.0 0.0 -15.22
-15.22 0.0 0.0 110.0 -2.48 -3.18e-03 0.0 0.0 0.0 -9.01le-04
17 10 -1.34e-03 0.0 -3.55e-04 -74.46 0.0 -8.38 20.02 0.0 0.0 0.0 -10.83
-10.83 0.0 0.0 110.0 -8.38 -3.47e-03 0.0 0.0 0.0 -1.34e-03
17 11 -9.01le-04 0.0 -1.36e-05 -66.64 0.0 -2.48 27.69 0.0 0.0 0.0 -15.22
-15.22 0.0 0.0 110.0 -2.48 -3.18e-03 0.0 0.0 0.0 -9.0le-04
17 12 -1.34e-03 0.0 -3.55e-04 -74.46 0.0 -8.38 20.02 0.0 0.0 0.0 -10.83
-10.83 0.0 0.0 110.0 -8.38 -3.47e-03 0.0 0.0 0.0 -1.34e-03
17 13 -1.41e-03 0.0 -3.50e-04 -73.77 0.0 -8.38 20.77 0.0 0.0 0.0 -11.25
-11.25 0.0 0.0 110.0 -8.38 -3.63e-03 0.0 0.0 0.0 -1.41e-03
Trave f. M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt N V2 V3 T
-46.39 0.0 -3.86e-03  -147.04 -229.53  -128.13 0.0 0.0
436.13 0.0 3.38e-03 -50.46 19.79 114.89 0.0 0.0
16.3. Risultati opere di fondazione
Elem. Cmb Ptini Pt fin Ptmax Cmb Pt ini Pt fin Ptmax Cmb Pt ini Pt fin Pt max
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
2 1 -63.04 -63.01 -63.04 2 -79.09 -79.20 -79.20 3 -84.35 -84.36 -84.36
4 -118.04 -118.44 -118.44 5 -68.00 -68.02 -68.02 6 -68.00 -68.02 -68.02
7 -145.82 -146.15 -146.15 8 -68.36 -68.52 -68.52 9 -60.80 -61.14 -61.14
10 -52.91 -53.79 -53.79 11 -60.80 -61.14 -61.14 12 -52.91 -53.79 -53.79
13 -52.25 -53.13 -53.13
3 1 -63.01 -62.98 -63.01 2 -79.20 -79.29 -79.29 3 -84.36 -84.35 -84.36
4 -118.44 -118.80 -118.80 5 -68.02 -68.03 -68.03 6 -68.02 -68.03 -68.03
7 -146.15 -146.42 -146.42 8 -68.52 -68.67 -68.67 9 -61.14 -61.45 -61.45
10 -53.79 -54.63 -54.63 11 -61.14 -61.45 -61.45 12 -53.79 -54.63 -54.63
13 -53.13 -53.97 -53.97
4 1 -62.98 -62.98 -62.98 2 -79.29 -79.29 -79.61 3 -84.35 -79.93 -84.28
4 -118.80 -115.62 -120.36 5 -68.03 -63.60 -67.97 6 -68.03 -63.60 -67.97
7 -146.42 -132.35 -147.04 8 -68.67 -68.67 -69.35 9 -61.45 -66.52 -66.52
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'R‘ LrJ EO‘} "0 NR ;: ID {:\ _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
; dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

10 -54.63 -71.51 -71.51 11 -61.45 -66.52 -66.52 12 -54.63 -71.51 -71.51

13 -53.97 -70.86 -70.86

5 1 -62.98 -63.01 -63.01 2 -79.29 -79.20 -79.28 3 -79.93 -79.70 -79.92
4 -113.58 -113.03 -113.54 5 -63.60 -63.36 -63.59 6 -63.60 -63.36 -63.59
7 -127.10 -125.73 -127.02 8 -68.67 -68.52 -68.66 9 -66.52 -66.55 -66.55
10 -71.51 -71.82 -71.82 11 -66.52 -66.55 -66.55 12 -71.51 -71.82 -71.82
13 -70.86 -71.17 -71.17
6 1 -63.01 -63.04 -63.04 2 -79.20 -79.09 -79.19 3 -79.70 -79.45 -79.68
4 -113.03 -112.46 -113.00 5 -63.36 -63.10 -63.34 6 -63.36 -63.10 -63.34
7 -125.73 -124.32 -125.64 8 -68.52 -68.36 -68.51 9 -66.55 -66.56 -66.56
10 -71.82 -72.12 -72.12 11 -66.55 -66.56 -66.56 12 -71.82 -72.12 -72.12
13 -71.17 -71.46 -71.46
11 1 -63.04 -63.08 -63.08 2 -79.09 -78.86 -79.07 3 -79.45 -78.93 -79.42
4 -112.46 -111.30 -112.39 5 -63.10 -62.58 -63.07 6 -63.10 -62.58 -63.07
7 -124.32 -121.44 -124.14 8 -68.36 -68.02 -68.34 9 -66.56 -66.57 -66.57
10 -72.12 -72.69 -72.69 11 -66.56 -66.57 -66.57 12 -72.12 -72.69 -72.69
13 -71.46 -72.02 -72.02
13 1 -63.08 -63.04 -63.08 2 -78.86 -79.09 -79.09 3 -84.30 -84.35 -84.35
4 -117.19 -118.04 -118.04 5 -67.94 -68.00 -68.00 6 -67.94 -68.00 -68.00
7 -145.12 -145.82 -145.82 8 -68.02 -68.36 -68.36 9 -60.10 -60.80 -60.80
10 -51.13 -52.91 -52.91 11 -60.10 -60.80 -60.80 12 -51.13 -52.91 -52.91
13 -50.46 -52.25 -52.25
16 1 -63.16 -63.08 -63.16 2 -78.17 -78.86 -78.86 3 -84.20 -84.30 -84.30
4 -114.61 -117.19 -117.19 5 -67.82 -67.94 -67.94 6 -67.82 -67.94 -67.94
7 -142.94 -145.12 -145.12 8 -67.04 -68.02 -68.02 9 -58.02 -60.10 -60.10
10 -45.74 -51.13 -51.13 11 -58.02 -60.10 -60.10 12 -45.74 -51.13 -51.13
13 -45.06 -50.46 -50.46
17 1 -63.08 -63.16 -63.16 2 -78.86 -78.17 -78.81 3 -78.93 -77.39 -78.84
4 -111.30 -107.73 -111.08 5 -62.58 -61.01 -62.48 6 -62.58 -61.01 -62.48
7 -121.44 -112.67 -120.89 8 -68.02 -67.04 -67.96 9 -66.57 -66.64 -66.64
10 -72.69 -74.46 -74.46 11 -66.57 -66.64 -66.64 12 -72.69 -74.46 -74.46
13 -72.02 -73.77 -73.77
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Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

Elem. Ptini Pt fin Pt max Ptini Pt fin Pt max Ptini Pt fin Pt max
-147.04

-45.06
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s REGIONE EMILIA ROMAGNA

- T,] 1 0 NR : ID '; _ _ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

S ADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

17. ALLEGATO D. — Muro ad U — CONCIO 3 - Calcolo agli elementi finiti
con il programma PRO-SAP. tabulati di output (SLU-A1)

17.1. Risultati nodali

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne i nodi strutturali, & possibile in relazione

alle tabelle sottoriportate.

Una prima tabella riporta infatti per ogni nodo e per ogni combinazione (o caso di carico) gli spostamenti

nodali.

Una seconda tabella, infine riassume per ogni nodo le sei combinazioni in cui si attingono i valori minimi e

massimi della reazione Fz, della reazione Mx e della reazione My.

17.1.1. Risultati allo SLU

Nodo Cmb Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
m m m
1 1 1.14e-05 0.0 -8.75e-03 0.0 9.13e-05 0.0
1 2 1.69e-06 0.0 -9.03e-03 0.0 4.78e-05 0.0
1 3 1.90e-04 0.0 -9.02e-03 0.0 2.80e-05 0.0
1 4 6.39e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.02e-03 0.0
1 5 1.87e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 4.38e-06 0.0
1 6 1.87e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 4.38e-06 0.0
1 7 -3.10e-04 0.0 -0.02 0.0 -2.40e-03 0.0
1 8 -4.66e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 8.91e-06 0.0
1 9 4.60e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 6.38e-05 0.0
1 10 1.53e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.16e-04 0.0
1 11 4.60e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 6.38e-05 0.0
1 12 1.53e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.16e-04 0.0
1 13 1.53e-03 0.0 -7.03e-03 0.0 1.07e-04 0.0
2 1 0.0 0.0 -8.78e-03 0.0 -9.02e-05 0.0
2 2 4.13e-06 0.0 -9.04e-03 0.0 -5.17e-05 0.0
2 3 1.96e-04 0.0 -9.15e-03 0.0 -5.80e-05 0.0
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
2 10
2 11
2 12
2 13
3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8
3 9
3 10
3 11
3 12
3 13
4 1
4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4 7
4 8
4 9
4 10

7.81e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.62e-04
1.96e-04 0.0 -6.87e-03 0.0 -3.46e-05
1.96e-04 0.0 -6.87e-03 0.0 -3.46e-05
9.98e-06 0.0 -0.03 0.0 -5.23e-04
5.57e-06 0.0 -6.86e-03 0.0 -1.48e-05
4.61e-04 0.0 -6.73e-03 0.0 1.72e-05
1.53e-03 0.0 -6.34e-03 0.0 1.64e-04
4.61e-04 0.0 -6.73e-03 0.0 1.72e-05
1.53e-03 0.0 -6.34e-03 0.0 1.64e-04
1.53e-03 0.0 -6.28e-03 0.0 1.72e-04
-9.08e-05 0.0 -8.76e-03 0.0 -9.13e-05
-3.55e-05 0.0 -9.03e-03 0.0 -3.68e-05
1.55e-04 0.0 -9.13e-03 0.0 -3.75e-05
6.57e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.10e-04
1.78e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -1.38e-05
1.78e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -1.38e-05
-4.75e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.74e-04
7.44e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 5.94e-06
4.96e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 4.03e-05
1.72e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 2.06e-04
4.96e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 4.03e-05
1.72e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 2.06e-04
1.73e-03 0.0 -6.32e-03 0.0 2.14e-04

0.0 0.0 -8.75e-03 0.0 -9.13e-05
4.13e-06 0.0 -9.03e-03 0.0 -5.19e-05
1.96e-04 0.0 -9.13e-03 0.0 -5.79e-05
7.81e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.64e-04
1.96e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -3.42e-05
1.96e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -3.42e-05
9.98e-06 0.0 -0.03 0.0 -5.27e-04
5.57e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 -1.45e-05
4.61e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 1.73e-05
1.53e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 1.64e-04
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

4 11
4 12
4 13
5 1
5 2
5 3
5 4
5 5
5 6
5 7
5 8
5 9
5 10
5 11
5 12
5 13
6 1
6 2
6 3
6 4
6 5
6 6
6 7
6 8
6 9
6 10
6 11
6 12
6 13
7 1
7 2
7 3
7 4

4.61e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 1.73e-05
1.53e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 1.64e-04
1.53e-03 0.0 -6.32e-03 0.0 1.73e-04

0.0 0.0 -8.74e-03 0.0 -9.19e-05
3.98e-06 0.0 -9.02e-03 0.0 -5.59e-05
1.96e-04 0.0 -9.13e-03 0.0 -6.30e-05
7.80e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.78e-04
1.96e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -3.92e-05
1.96e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -3.92e-05
9.61e-06 0.0 -0.03 0.0 -5.44e-04
5.37e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 -1.95e-05
4.61e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 1.19e-05
1.53e-03 0.0 -6.40e-03 0.0 1.55e-04
4.61e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 1.19e-05
1.53e-03 0.0 -6.40e-03 0.0 1.55e-04
1.53e-03 0.0 -6.34e-03 0.0 1.63e-04

0.0 0.0 -8.73e-03 0.0 -9.19e-05
3.82e-06 0.0 -9.01e-03 0.0 -5.91e-05
1.96e-04 0.0 -9.12e-03 0.0 -6.73e-05
7.80e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.94e-04
1.96e-04 0.0 -6.85e-03 0.0 -4.35e-05
1.96e-04 0.0 -6.85e-03 0.0 -4.35e-05
9.24e-06 0.0 -0.03 0.0 -5.64e-04
5.16e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 -2.37e-05
4.61e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 7.27e-06
1.53e-03 0.0 -6.42e-03 0.0 1.47e-04
4.61e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 7.27e-06
1.53e-03 0.0 -6.42e-03 0.0 1.47e-04
1.53e-03 0.0 -6.36e-03 0.0 1.55e-04

0.0 0.0 -8.73e-03 0.0 9.19e-05
-3.82e-06 0.0 -9.01e-03 0.0 5.91e-05
1.87e-04 0.0 -9.01e-03 0.0 3.93e-05
7.67e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.01e-03
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REGIONE EMILIA ROMAGNA

R [D {:\ AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
C | S PA DA NA dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

7 5
7 6
7 7
7 8
7 9
7 10
7 11
7 12
7 13
8 1
8 2
8 3
8 4
8 5
8 6
8 7
8 8
8 9
8 10
8 11
8 12
8 13
9 1
9 2
9 3
9 4
9 5
9 6
9 7
9 8
9 9
9 10
9 11

1.87e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 1.55e-05
1.87e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 1.55e-05
-9.24e-06 0.0 -0.02 0.0 -2.35e-03
-5.16e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 2.37e-05
4.53e-04 0.0 -6.93e-03 0.0 7.39e-05
1.52e-03 0.0 -7.06e-03 0.0 1.24e-04
4.53e-04 0.0 -6.93e-03 0.0 7.39e-05
1.52e-03 0.0 -7.06e-03 0.0 1.24e-04
1.52e-03 0.0 -7.00e-03 0.0 1.16e-04

0.0 0.0 -8.74e-03 0.0 9.19e-05
-3.98e-06 0.0 -9.02e-03 0.0 5.59¢e-05
1.86e-04 0.0 -9.01e-03 0.0 3.61e-05
7.67e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.01e-03
1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 1.23e-05
1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 1.23e-05
-9.61e-06 0.0 -0.02 0.0 -2.37e-03
-5.37e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 1.95e-05
4.52e-04 0.0 -6.94e-03 0.0 7.11e-05
1.52e-03 0.0 -7.08e-03 0.0 1.21e-04
4.52e-04 0.0 -6.94e-03 0.0 7.11e-05
1.52e-03 0.0 -7.08e-03 0.0 1.21e-04
1.52e-03 0.0 -7.02e-03 0.0 1.13e-04

0.0 0.0 -8.75e-03 0.0 9.13e-05
-4.13e-06 0.0 -9.03e-03 0.0 5.19e-05
1.86e-04 0.0 -9.02e-03 0.0 3.22e-05
7.67e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.02e-03
1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 8.52e-06
1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 8.52e-06
-9.98e-06 0.0 -0.02 0.0 -2.38e-03
-5.57e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 1.45e-05
4.52e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 6.76e-05
1.52e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.19e-04
4.52e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 6.76e-05
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A

AUTOSTRADA
REGIONALE

REGIONE EMILIA ROMAGNA

AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
9 12 1.52e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.19e-04
9 13 1.52e-03 0.0 -7.03e-03 0.0 1.11e-04
10 1 9.08e-05 0.0 -8.76e-03 0.0 9.13e-05
10 2 3.55e-05 0.0 -9.03e-03 0.0 3.68e-05
10 3 2.06e-04 0.0 -9.02e-03 0.0 1.70e-05
10 4 -2.57e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.03e-03
10 5 1.83e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 -6.62e-06
10 6 1.83e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 -6.62e-06
10 7 -2.42e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.44e-03
10 8 -7.44e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 -5.94e-06
10 9 5.08e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 5.40e-05
10 10 1.63e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.08e-04
10 11 5.08e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 5.40e-05
10 12 1.63e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.08e-04
10 13 1.62e-03 0.0 -7.03e-03 0.0 1.00e-04
11 1 0.0 0.0 -8.78e-03 0.0 9.02e-05
11 2 -4.13e-06 0.0 -9.04e-03 0.0 5.17e-05
11 3 1.86e-04 0.0 -9.03e-03 0.0 3.20e-05
11 4 7.67e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.02e-03
11 5 1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 8.57e-06
11 6 1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 8.57e-06
11 7 -9.98e-06 0.0 -0.02 0.0 -2.39e-03
11 8 -5.57e-06 0.0 -6.86e-03 0.0 1.48e-05
11 9 4.52e-04 0.0 -6.97e-03 0.0 6.76e-05
11 10 1.52e-03 0.0 -7.12e-03 0.0 1.19e-04
11 11 4.52e-04 0.0 -6.97e-03 0.0 6.76e-05
11 12 1.52e-03 0.0 -7.12e-03 0.0 1.19e-04
11 13 1.52e-03 0.0 -7.06e-03 0.0 1.11e-04
12 1 2.28e-05 0.0 -8.75e-03 0.0 9.13e-05
12 2 7.12e-06 0.0 -9.03e-03 0.0 4.45e-05
12 3 1.93e-04 0.0 -9.02e-03 0.0 2.48e-05
12 4 5.11e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.02e-03
12 5 1.87e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 1.13e-06
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

10

11

12

13

10

11

12

13

10

11

12

1.87e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 1.13e-06
-6.11e-04 0.0 -0.02 0.0 -2.41e-03
-4.29e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 4.52e-06
4.67e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 6.08e-05
1.55e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.13e-04
4.67e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 6.08e-05
1.55e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.13e-04
1.54e-03 0.0 -7.03e-03 0.0 1.05e-04
-1.14e-05 0.0 -8.75e-03 0.0 -9.13e-05
-1.69e-06 0.0 -9.03e-03 0.0 -4.78e-05
1.90e-04 0.0 -9.13e-03 0.0 -5.23e-05
7.62e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.51e-04
1.93e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -2.87e-05
1.93e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -2.87e-05
-5.41e-05 0.0 -0.03 0.0 -5.14e-04
4.66e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 -8.91e-06
4.64e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 2.32e-05
1.55e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 1.74e-04
4.64e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 2.32e-05
1.55e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 1.74e-04
1.55e-03 0.0 -6.32e-03 0.0 1.82e-04
-2.28e-05 0.0 -8.75e-03 0.0 -9.13e-05
-7.12e-06 0.0 -9.03e-03 0.0 -4.45e-05
1.84e-04 0.0 -9.13e-03 0.0 -4.79e-05
7.45e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.41e-04
1.90e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -2.43e-05
1.90e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -2.43e-05
-1.17e-04 0.0 -0.03 0.0 -5.04e-04
4.29e-06 0.0 -6.85e-03 0.0 -4.52e-06
4.68e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 2.79e-05
1.57e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 1.82e-04
4.68e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 2.79e-05
1.57e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 1.82e-04
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

17

17

17

17

17

17

13

10

11

12

13

10

11

12

13

1.58e-03 0.0 -6.32e-03 0.0 1.91e-04
-1.59e-04 0.0 -8.76e-03 0.0 -9.13e-05
-6.25e-05 0.0 -9.03e-03 0.0 -3.63e-05
1.27e-04 0.0 -9.13e-03 0.0 -3.68e-05
5.78e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.07e-04
1.68e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -1.32e-05
1.68e-04 0.0 -6.86e-03 0.0 -1.32e-05
-8.25e-04 0.0 -0.03 0.0 -4.70e-04
1.24e-05 0.0 -6.85e-03 0.0 6.59e-06
5.27e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 4.15e-05
1.88e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 2.09e-04
5.27e-04 0.0 -6.74e-03 0.0 4.15e-05
1.88e-03 0.0 -6.38e-03 0.0 2.09e-04
1.89e-03 0.0 -6.32e-03 0.0 2.17e-04
1.59e-04 0.0 -8.76e-03 0.0 9.13e-05
6.25e-05 0.0 -9.03e-03 0.0 3.63e-05
2.18e-04 0.0 -9.02e-03 0.0 1.66e-05
-1.03e-03 0.0 -0.02 0.0 -1.03e-03
1.77e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 -7.10e-06
1.77e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 -7.10e-06
-4.24e-03 0.0 -0.02 0.0 -2.44e-03
-1.24e-05 0.0 -6.85e-03 0.0 -6.59e-06
5.48e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 5.36e-05
1.71e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.08e-04
5.48e-04 0.0 -6.95e-03 0.0 5.36e-05
1.71e-03 0.0 -7.09e-03 0.0 1.08e-04
1.69e-03 0.0 -7.03e-03 0.0 1.00e-04

0.0 0.0 -8.79e-03 0.0 -9.01e-05
4.13e-06 0.0 -9.05e-03 0.0 -5.17e-05
1.96e-04 0.0 -9.16e-03 0.0 -5.80e-05
7.81e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.61e-04
1.96e-04 0.0 -6.88e-03 0.0 -3.46e-05
1.96e-04 0.0 -6.88e-03 0.0 -3.46e-05
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

17

17

17

17

17

17

17

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

7 9.98e-06 0.0 -0.03 0.0 -5.22e-04 0.0
8 5.57e-06 0.0 -6.86e-03 0.0 -1.49e-05 0.0
9 4.61e-04 0.0 -6.73e-03 0.0 1.72e-05 0.0
10 1.53e-03 0.0 -6.31e-03 0.0 1.64e-04 0.0
11 4.61e-04 0.0 -6.73e-03 0.0 1.72e-05 0.0
12 1.53e-03 0.0 -6.31e-03 0.0 1.64e-04 0.0
13 1.53e-03 0.0 -6.25e-03 0.0 1.72e-04 0.0
1 0.0 0.0 -8.79e-03 0.0 9.01e-05 0.0
2 -4.13e-06 0.0 -9.05e-03 0.0 5.17e-05 0.0
3 1.86e-04 0.0 -9.03e-03 0.0 3.20e-05 0.0
4 7.67e-04 0.0 -0.02 0.0 -1.02e-03 0.0
5 1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 8.60e-06 0.0
6 1.86e-04 0.0 -6.75e-03 0.0 8.60e-06 0.0
7 -9.98e-06 0.0 -0.02 0.0 -2.39e-03 0.0
8 -5.57e-06 0.0 -6.86e-03 0.0 1.49e-05 0.0
9 4.52e-04 0.0 -6.98e-03 0.0 6.77e-05 0.0
10 1.52e-03 0.0 -7.15e-03 0.0 1.19e-04 0.0
11 4.52e-04 0.0 -6.98e-03 0.0 6.77e-05 0.0
12 1.52e-03 0.0 -7.15e-03 0.0 1.19e-04 0.0
13 1.52e-03 0.0 -7.08e-03 0.0 1.11e-04 0.0
Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
-4.24e-03 0.0 -0.03 0.0 -2.44e-03 0.0

1.89e-03 0.0 -6.25e-03 0.0 2.17e-04 0.0

Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY Azione RZ
kN kN kN kN m kN m kN m

Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY Azione RZ

Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY Azione RZ
kN kN kN kN m kN m kN m
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17.2. Risultati elementi tipo trave

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, &€ possibile in

relazione alle tabelle sottoriportate.

Gli elementi vengono suddivisi, in relazione alle proprieta in elementi:

e tipo pilastro

e tipo trave in elevazione

e tipotrave in fondazione

Per ogni elemento, e per ogni combinazione (o caso di carico) vengono riportati i risultati pit significativi.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati in tabella i seguenti valori:

Pilas. numero dell’elemento pilastro

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga)
M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga)
D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Pos. ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento

N, V2, ecc.. sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommita dell’elemento

Per gli elementi tipo trave in elevazione sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti

per i pilastri.

Per gli elementi tipo trave in fondazione (trave f.) sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi

risultati visti per i pilastri e la massima pressione sul terreno.

1
orientamento elementi 2D non )[ orientamento elementi 2D
3

verticali verticali

Pilas. Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M 2
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

kN m kN m m kN cm kN kN kN kN m kN m

1 1 0.0 0.0 -1.14e-05 0.0 0.0 -26.16 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 125 -24.14 0.0 0.0 0.0 0.0

1 2 8.82 0.0 -5.42e-06 2.70 0.0 -26.16 -17.13 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 0.0 0.0 125 -24.14 -14.43 0.0 0.0 0.0

1 3 8.82 0.0 -2.96e-06 2.70 0.0 -26.16 -17.13 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 0.0 0.0 125 -24.14 -14.43 0.0 0.0 0.0

1 4 8.82 0.0 -1.28e-04 2.70 0.0 -26.16 -17.13 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 0.0 0.0 125 -24.14 -14.43 0.0 0.0 0.0

1 5 8.82 0.0 0.0 2.70 0.0 -19.38 -17.13 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 0.0 0.0 125 -17.88 -14.43 0.0 0.0 0.0

1 6 8.82 0.0 0.0 2.70 0.0 -19.38 -17.13 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 0.0 0.0 125 -17.88 -14.43 0.0 0.0 0.0

1 7 27.96 0.0 3.01e-04 5.19 0.0 -19.38 -43.01 0.0 0.0 0.0
22.91 0.0 0.0 0.0 125 -17.88 -37.83 0.0 0.0 0.0

1 8 11.91 0.0 0.0 3.65 0.0 -19.38 -23.13 0.0 0.0 0.0
9.25 0.0 0.0 0.0 125 -17.88 -19.48 0.0 0.0 0.0

1 9 8.10 0.0 -7.46e-06 2.63 0.0 -20.87 -16.24 0.0 0.0 0.0
6.23 0.0 0.0 0.0 125 -19.25 -13.60 0.0 0.0 0.0

1 10 6.41 0.0 -1.40e-05 2.47 0.0 -19.83 -14.14 0.0 0.0 0.0
4.80 0.0 0.0 0.0 125 -18.29 -11.67 0.0 0.0 0.0

1 11 8.10 0.0 -7.46e-06 2.63 0.0 -20.87 -16.24 0.0 0.0 0.0
6.23 0.0 0.0 0.0 125 -19.25 -13.60 0.0 0.0 0.0

1 12 6.41 0.0 -1.40e-05 2.47 0.0 -19.83 -14.14 0.0 0.0 0.0
4.80 0.0 0.0 0.0 125 -18.29 -11.67 0.0 0.0 0.0

1 13 6.41 0.0 -1.30e-05 2.47 0.0 -18.93 -14.14 0.0 0.0 0.0
4.80 0.0 0.0 0.0 125 -17.47 -11.67 0.0 0.0 0.0

7 1 0.0 0.0 -1.14e-05 0.0 0.0 -28.19 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 0.0 0.0 0.0 0.0

7 2 11.14 0.0 5.82e-06 2.94 0.0 -28.19 -20.07 0.0 0.0 0.0
8.82 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 -17.13 0.0 0.0 0.0

7 3 11.14 0.0 -3.35e-06 2.94 0.0 -28.19 -20.07 0.0 0.0 0.0
8.82 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 -17.13 0.0 0.0 0.0

7 4 11.14 0.0 -1.28e-04 2.94 0.0 -28.19 -20.07 0.0 0.0 0.0
8.82 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 -17.13 0.0 0.0 0.0

7 5 11.14 0.0 0.0 2.94 0.0 -20.88 -20.07 0.0 0.0 0.0
8.82 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 -17.13 0.0 0.0 0.0

7 6 11.14 0.0 0.0 2.94 0.0 -20.88 -20.07 0.0 0.0 0.0
8.82 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 -17.13 0.0 0.0 0.0

7 7 33.68 0.0 3.00e-04 5.51 0.0 -20.88 -48.52 0.0 0.0 0.0
27.96 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 -43.01 0.0 0.0 0.0

7 8 15.04 0.0 0.0 3.97 0.0 -20.88 -27.10 0.0 0.0 0.0
11.91 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 -23.13 0.0 0.0 0.0

7 9 10.30 0.0 -7.83e-06 2.87 0.0 -22.48 -19.11 0.0 0.0 0.0
8.10 0.0 0.0 0.0 125 -20.87 -16.24 0.0 0.0 0.0

7 10 8.34 0.0 -1.43e-05 2.71 0.0 -21.36 -16.85 0.0 0.0 0.0
6.41 0.0 0.0 0.0 125 -19.83 -14.14 0.0 0.0 0.0

7 11 10.30 0.0 -7.83e-06 2.87 0.0 -22.48 -19.11 0.0 0.0 0.0
8.10 0.0 0.0 0.0 125 -20.87 -16.24 0.0 0.0 0.0

7 12 8.34 0.0 -1.43e-05 2.71 0.0 -21.36 -16.85 0.0 0.0 0.0
6.41 0.0 0.0 0.0 125 -19.83 -14.14 0.0 0.0 0.0

7 13 8.34 0.0 -1.33e-05 2.71 0.0 -20.40 -16.85 0.0 0.0 0.0
6.41 0.0 0.0 0.0 125 -18.93 -14.14 0.0 0.0 0.0

8 1 0.0 0.0 1.14e-05 0.0 0.0 -28.19 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 0.0 0.0 0.0 0.0

8 2 -8.82 0.0 -5.82e-06 -2.94 0.0 -28.19 20.07 0.0 0.0 0.0
-11.14 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 17.13 0.0 0.0 0.0

8 3 -11.91 0.0 -6.34e-06 -3.97 0.0 -28.19 27.10 0.0 0.0 0.0
-15.04 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 23.13 0.0 0.0 0.0

8 4 -27.96 0.0 -1.87e-05 -5.51 0.0 -28.19 48.52 0.0 0.0 0.0
-33.68 0.0 0.0 0.0 125 -26.16 43.01 0.0 0.0 0.0

8 5 -11.91 0.0 -3.38e-06 -3.97 0.0 -20.88 27.10 0.0 0.0 0.0
-15.04 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 23.13 0.0 0.0 0.0

8 6 -11.91 0.0 -3.38e-06 -3.97 0.0 -20.88 27.10 0.0 0.0 0.0
-15.04 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 23.13 0.0 0.0 0.0

8 7 -27.96 0.0 6.41e-05 -5.51 0.0 -20.88 48.52 0.0 0.0 0.0
-33.68 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 43.01 0.0 0.0 0.0

8 8 -11.91 0.0 0.0 -3.97 0.0 -20.88 27.10 0.0 0.0 0.0
-15.04 0.0 0.0 0.0 125 -19.38 23.13 0.0 0.0 0.0

8 9 -12.63 0.0 -3.05e-06 -3.30 0.0 -22.48 25.16 0.0 0.0 0.0
-15.57 0.0 0.0 0.0 125 -20.87 21.85 0.0 0.0 0.0
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10
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-21.52 0.0 -2.19e-05 -4.16 0.0 -21.36 37.02 0.0 0.0 0.0
-25.89 0.0 0.0 0.0 12.5 -19.83 32.86 0.0 0.0 0.0
-12.63 0.0 -3.05e-06 -3.30 0.0 -22.48 25.16 0.0 0.0 0.0
-15.57 0.0 0.0 0.0 12.5 -20.87 21.85 0.0 0.0 0.0
-21.52 0.0 -2.19e-05 -4.16 0.0 -21.36 37.02 0.0 0.0 0.0
-25.89 0.0 0.0 0.0 125 -19.83 32.86 0.0 0.0 0.0
-21.52 0.0 -2.30e-05 -4.16 0.0 -20.40 37.02 0.0 0.0 0.0
-25.89 0.0 0.0 0.0 12.5 -18.93 32.86 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.14e-05 0.0 0.0 -26.16 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 12,5 -24.14 0.0 0.0 0.0 0.0
-6.85 0.0 5.42e-06 -2.70 0.0 -26.16 17.13 0.0 0.0 0.0
-8.82 0.0 0.0 0.0 125 -24.14 14.43 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 -5.80e-06 -3.65 0.0 -26.16 23.13 0.0 0.0 0.0
-11.91 0.0 0.0 0.0 12.5 -24.14 19.48 0.0 0.0 0.0
-22.91 0.0 -1.73e-05 -5.19 0.0 -26.16 43.01 0.0 0.0 0.0
-27.96 0.0 0.0 0.0 12.5 -24.14 37.83 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 -2.84e-06 -3.65 0.0 -19.38 23.13 0.0 0.0 0.0
-11.91 0.0 0.0 0.0 125 -17.88 19.48 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 -2.84e-06 -3.65 0.0 -19.38 23.13 0.0 0.0 0.0
-11.91 0.0 0.0 0.0 12.5 -17.88 19.48 0.0 0.0 0.0
-22.91 0.0 6.27e-05 -5.19 0.0 -19.38 43.01 0.0 0.0 0.0
-27.96 0.0 0.0 0.0 12.5 -17.88 37.83 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 0.0 -3.65 0.0 -19.38 23.13 0.0 0.0 0.0
-11.91 0.0 0.0 0.0 125 -17.88 19.48 0.0 0.0 0.0
-10.09 0.0 -3.64e-06 -3.07 0.0 -20.87 21.85 0.0 0.0 0.0
-12.63 0.0 0.0 0.0 12.5 -19.25 18.79 0.0 0.0 0.0
-17.66 0.0 -2.30e-05 -3.92 0.0 -19.83 32.86 0.0 0.0 0.0
-21.52 0.0 0.0 0.0 12.5 -18.29 28.94 0.0 0.0 0.0
-10.09 0.0 -3.64e-06 -3.07 0.0 -20.87 21.85 0.0 0.0 0.0
-12.63 0.0 0.0 0.0 125 -19.25 18.79 0.0 0.0 0.0
-17.66 0.0 -2.30e-05 -3.92 0.0 -19.83 32.86 0.0 0.0 0.0
-21.52 0.0 0.0 0.0 12.5 -18.29 28.94 0.0 0.0 0.0
-17.66 0.0 -2.40e-05 -3.92 0.0 -18.93 32.86 0.0 0.0 0.0
-21.52 0.0 0.0 0.0 12.5 -17.47 28.94 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 6.80e-05 0.0 0.0 -24.14 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 0.0 0.0 0.0 0.0
-0.79 0.0 2.84e-05 -11.18 0.0 -24.14 14.43 0.0 0.0 0.0
-6.85 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 3.25 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 -2.92e-05 -15.10 0.0 -24.14 19.48 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 4.39 0.0 0.0 0.0
-4.48 0.0 -8.75e-05 -24.27 0.0 -24.14 37.83 0.0 0.0 0.0
-22.91 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 13.56 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 -1.16e-05 -15.10 0.0 -17.88 19.48 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 4.39 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 -1.16e-05 -15.10 0.0 -17.88 19.48 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 4.39 0.0 0.0 0.0
-4.48 0.0 3.58e-04 -24.27 0.0 -17.88 37.83 0.0 0.0 0.0
-22.91 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 13.56 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 -3.15e-06 -15.10 0.0 -17.88 19.48 0.0 0.0 0.0
-9.25 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 4.39 0.0 0.0 0.0
-1.60 0.0 -2.81e-05 -13.36 0.0 -19.25 18.79 0.0 0.0 0.0
-10.09 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.63 5.43 0.0 0.0 0.0
-3.49 0.0 -1.49e-04 -18.44 0.0 -18.29 28.94 0.0 0.0 0.0
-17.66 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.15 10.51 0.0 0.0 0.0
-1.60 0.0 -2.81e-05 -13.36 0.0 -19.25 18.79 0.0 0.0 0.0
-10.09 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.63 5.43 0.0 0.0 0.0
-3.49 0.0 -1.49e-04 -18.44 0.0 -18.29 28.94 0.0 0.0 0.0
-17.66 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.15 10.51 0.0 0.0 0.0
-3.49 0.0 -1.55e-04 -18.44 0.0 -17.47 28.94 0.0 0.0 0.0
-17.66 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.73 10.51 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -6.80e-05 0.0 0.0 -24.14 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 0.0 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 -2.84e-05 11.18 0.0 -24.14 -14.43 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 -3.25 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 -1.36e-05 11.18 0.0 -24.14 -14.43 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 -3.25 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 -7.68e-04 11.18 0.0 -24.14 -14.43 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 0.0 0.0 74.5 -12.07 -3.25 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 -3.99e-06 11.18 0.0 -17.88 -14.43 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 -3.25 0.0 0.0 0.0
6.85 0.0 -3.99e-06 11.18 0.0 -17.88 -14.43 0.0 0.0 0.0
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
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0.79 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 -3.25 0.0 0.0 0.0
22.91 0.0 1.81e-03 24.27 0.0 -17.88 -37.83 0.0 0.0 0.0
4.48 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 -13.56 0.0 0.0 0.0
9.25 0.0 3.15e-06 15.10 0.0 -17.88 -19.48 0.0 0.0 0.0
1.06 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.94 -4.39 0.0 0.0 0.0
6.23 0.0 -4.10e-05 10.77 0.0 -19.25 -13.60 0.0 0.0 0.0
0.63 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.63 -2.84 0.0 0.0 0.0
4.80 0.0 -8.11e-05 9.80 0.0 -18.29 -11.67 0.0 0.0 0.0
0.27 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.15 -1.87 0.0 0.0 0.0
6.23 0.0 -4.10e-05 10.77 0.0 -19.25 -13.60 0.0 0.0 0.0
0.63 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.63 -2.84 0.0 0.0 0.0
4.80 0.0 -8.11e-05 9.80 0.0 -18.29 -11.67 0.0 0.0 0.0
0.27 0.0 0.0 0.0 74.5 -9.15 -1.87 0.0 0.0 0.0
4.80 0.0 -7.51e-05 9.80 0.0 -17.47 -11.67 0.0 0.0 0.0
0.27 0.0 0.0 0.0 74.5 -8.73 -1.87 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 6.80e-05 0.0 0.0 -12.07 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 2.70e-05 -3.25 0.0 -12.07 3.25 0.0 0.0 0.0
-0.79 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -2.74e-05 -4.39 0.0 -12.07 4.39 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -7.94e-05 -13.56 0.0 -12.07 13.56 0.0 0.0 0.0
-4.48 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -9.74e-06 -4.39 0.0 -8.94 4.39 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -9.74e-06 -4.39 0.0 -8.94 4.39 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 3.50e-04 -13.56 0.0 -8.94 13.56 0.0 0.0 0.0
-4.48 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -4.98e-06 -4.39 0.0 -8.94 4.39 0.0 0.0 0.0
-1.06 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.10e-05 -5.43 0.0 -9.63 5.43 0.0 0.0 0.0
-1.60 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.55e-04 -10.51 0.0 -9.15 10.51 0.0 0.0 0.0
-3.49 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -3.10e-05 -5.43 0.0 -9.63 5.43 0.0 0.0 0.0
-1.60 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.55e-04 -10.51 0.0 -9.15 10.51 0.0 0.0 0.0
-3.49 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.62e-04 -10.51 0.0 -8.73 10.51 0.0 0.0 0.0
-3.49 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -6.80e-05 0.0 0.0 -12.07 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 -2.70e-05 3.25 0.0 -12.07 -3.25 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 -1.23e-05 3.25 0.0 -12.07 -3.25 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 7.69e-04 3.25 0.0 -12.07 -3.25 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 -5.34e-06 3.25 0.0 -8.94 -3.25 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.79 0.0 -5.34e-06 3.25 0.0 -8.94 -3.25 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.48 0.0 1.82e-03 13.56 0.0 -8.94 -13.56 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.06 0.0 4.98e-06 4.39 0.0 -8.94 -4.39 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.0 -3.99e-05 2.84 0.0 -9.63 -2.84 0.0 0.0 0.0
-8.89e-04 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.27 0.0 -8.07e-05 1.87 0.0 -9.15 -1.87 0.0 0.0 0.0
-0.03 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.0 -3.99e-05 2.84 0.0 -9.63 -2.84 0.0 0.0 0.0
-8.89e-04 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.27 0.0 -8.07e-05 1.87 0.0 -9.15 -1.87 0.0 0.0 0.0
-0.03 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.27 0.0 -7.47e-05 1.87 0.0 -8.73 -1.87 0.0 0.0 0.0
-0.03 0.0 0.0 0.0 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-33.68 0.0 -7.68e-04 -24.27 -28.19 -48.52 0.0 0.0
33.68 0.0 1.82e-03 24.27 0.0 48.52 0.0 0.0
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
Travef. Cmb M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt Pos. N V2 V3 T M 2
kN m kN m m kN/ m2 cm kN kN kN kN m kN m
2 1 2.65 0.0 -1.10e-05 -43.77 0.0 0.0 -16.83 0.0 0.0 0.0
0.82 0.0 0.0 12.0 0.0 -13.61 0.0 0.0 0.0
2 2 12.04 0.0 -6.48e-06 -45.14 0.0 -20.06 -21.77 0.0 0.0 0.0
9.63 0.0 0.0 12.0 -20.06 -18.38 0.0 0.0 0.0
2 3 15.33 0.0 -7.27e-06 -45.66 0.0 -26.61 -23.47 0.0 0.0 0.0
12.72 0.0 0.0 12.0 -26.61 -20.02 0.0 0.0 0.0
2 4 40.34 0.0 -2.05e-05 -102.90 0.0 -46.57 1.69 0.0 0.0 0.0
39.52 0.0 0.0 12.0 -46.57 12.01 0.0 0.0 0.0
2 5 14.65 0.0 -4.42e-06 -34.31 0.0 -26.61 -19.11 0.0 0.0 0.0
12.51 0.0 0.0 12.0 -26.61 -16.49 0.0 0.0 0.0
2 6 14.65 0.0 -4.42e-06 -34.31 0.0 -26.61 -19.11 0.0 0.0 0.0
12.51 0.0 0.0 12.0 -26.61 -16.49 0.0 0.0 0.0
2 7 49.79 0.0 -6.43e-05 -152.52 0.0 -48.49 33.59 0.0 0.0 0.0
44.76 0.0 0.0 12.0 -48.49 50.37 0.0 0.0 0.0
2 8 14.64 0.0 -2.04e-06 -34.27 0.0 -27.08 -19.14 0.0 0.0 0.0
12.50 0.0 0.0 12.0 -27.08 -16.53 0.0 0.0 0.0
2 9 15.76 0.0 -1.75e-06 -33.70 0.0 -24.17 -19.08 0.0 0.0 0.0
13.62 0.0 0.0 12.0 -24.26 -16.53 0.0 0.0 0.0
2 10 25.88 0.0 -1.92e-05 -32.01 0.0 -33.77 -18.82 0.0 0.0 0.0
23.77 0.0 0.0 12.0 -34.05 -16.48 0.0 0.0 0.0
2 11 15.76 0.0 -1.75e-06 -33.70 0.0 -24.17 -19.08 0.0 0.0 0.0
13.62 0.0 0.0 12.0 -24.26 -16.53 0.0 0.0 0.0
2 12 25.88 0.0 -1.92e-05 -32.01 0.0 -33.77 -18.82 0.0 0.0 0.0
23.77 0.0 0.0 12.0 -34.05 -16.48 0.0 0.0 0.0
2 13 25.85 0.0 -2.02e-05 -31.71 0.0 -33.77 -18.00 0.0 0.0 0.0
23.83 0.0 0.0 12.0 -34.05 -15.70 0.0 0.0 0.0
3 1 0.85 0.0 -1.10e-05 -43.72 0.0 0.0 -13.03 0.0 0.0 0.0
-0.52 0.0 0.0 12.0 0.0 -9.81 0.0 0.0 0.0
3 2 9.66 0.0 -6.90e-06 -45.11 0.0 -20.06 -17.78 0.0 0.0 0.0
7.73 0.0 0.0 12.0 -20.06 -14.40 0.0 0.0 0.0
3 3 12.75 0.0 -7.83e-06 -45.63 0.0 -26.49 -19.41 0.0 0.0 0.0
10.63 0.0 0.0 12.0 -26.49 -15.96 0.0 0.0 0.0
3 4 42.51 0.0 -2.23e-05 -102.80 0.0 -46.10 12.68 0.0 0.0 0.0
40.38 0.0 0.0 12.0 -46.10 22.98 0.0 0.0 0.0
3 5 12.53 0.0 -4.97e-06 -34.29 0.0 -26.49 -16.03 0.0 0.0 0.0
10.77 0.0 0.0 12.0 -26.49 -13.42 0.0 0.0 0.0
3 6 12.53 0.0 -4.97e-06 -34.29 0.0 -26.49 -16.03 0.0 0.0 0.0
10.77 0.0 0.0 12.0 -26.49 -13.42 0.0 0.0 0.0
3 7 56.82 0.0 -6.65e-05 -152.20 0.0 -48.49 50.16 0.0 0.0 0.0
49.80 0.0 0.0 12.0 -48.49 66.91 0.0 0.0 0.0
3 8 12.52 0.0 -2.60e-06 -34.26 0.0 -27.08 -16.07 0.0 0.0 0.0
10.75 0.0 0.0 12.0 -27.08 -13.46 0.0 0.0 0.0
3 9 13.64 0.0 -1.15e-06 -33.71 0.0 -23.98 -16.08 0.0 0.0 0.0
11.87 0.0 0.0 12.0 -24.07 -13.54 0.0 0.0 0.0
3 10 23.79 0.0 -1.81e-05 -32.10 0.0 -33.14 -16.02 0.0 0.0 0.0
22.01 0.0 0.0 12.0 -33.42 -13.67 0.0 0.0 0.0
3 11 13.64 0.0 -1.15e-06 -33.71 0.0 -23.98 -16.08 0.0 0.0 0.0
11.87 0.0 0.0 12.0 -24.07 -13.54 0.0 0.0 0.0
3 12 23.79 0.0 -1.81e-05 -32.10 0.0 -33.14 -16.02 0.0 0.0 0.0
22.01 0.0 0.0 12.0 -33.42 -13.67 0.0 0.0 0.0
3 13 23.85 0.0 -1.91e-05 -31.81 0.0 -33.14 -15.23 0.0 0.0 0.0
22.16 0.0 0.0 12.0 -33.42 -12.92 0.0 0.0 0.0
4 1 -0.52 0.0 1.70e-04 -43.66 0.0 0.0 -9.87 0.0 0.0 0.0
-14.66 0.0 0.0 600.0 0.0 9.87 0.0 0.0 0.0
4 2 7.73 0.0 1.37e-04 -45.07 0.0 -20.04 -14.47 0.0 0.0 0.0
-13.42 0.0 0.0 600.0 -20.04 14.47 0.0 0.0 0.0
4 3 10.63 0.0 1.49e-04 -45.59 0.0 -23.55 -16.04 0.0 0.0 0.0
-13.20 0.0 0.0 600.0 -23.55 14.50 0.0 0.0 0.0
4 4 63.59 0.0 -4.02e-03 -102.69 0.0 -34.24 22.92 0.0 0.0 0.0
22.61 0.0 0.0 600.0 -34.24 -4.31 0.0 0.0 0.0
4 5 10.77 0.0 1.13e-04 -34.27 0.0 -23.55 -13.48 0.0 0.0 0.0
-9.40 0.0 0.0 600.0 -23.55 11.95 0.0 0.0 0.0
4 6 10.77 0.0 1.13e-04 -34.27 0.0 -23.55 -13.48 0.0 0.0 0.0
-9.40 0.0 0.0 600.0 -23.55 11.95 0.0 0.0 0.0
4 7 133.07 0.0 -9.19e-03 -151.87 0.0 -48.44 67.07 0.0 0.0 0.0
56.75 0.0 0.0 600.0 -48.44 -17.58 0.0 0.0 0.0
4 8 10.75 0.0 8.11e-05 -34.25 0.0 -27.05 -13.52 0.0 0.0 0.0
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PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
-9.18 0.0 0.0 600.0 -27.05 13.52 0.0 0.0 0.0 10.75
4 9 11.87 0.0 -1.93e-04 -34.67 0.0 -17.06 -13.59 0.0 0.0 0.0 11.87
-10.16 0.0 0.0 600.0 -27.13 12.84 0.0 0.0 0.0 6.87
4 10 22.01 0.0 -6.43e-04 -35.32 0.0 -10.12 -13.73 0.0 0.0 0.0 22.01
-6.34 0.0 0.0 600.0 -43.66 11.22 0.0 0.0 0.0 5.36
4 11 11.87 0.0 -1.93e-04 -34.67 0.0 -17.06 -13.59 0.0 0.0 0.0 11.87
-10.16 0.0 0.0 600.0 -27.13 12.84 0.0 0.0 0.0 6.87
4 12 22.01 0.0 -6.43e-04 -35.32 0.0 -10.12 -13.73 0.0 0.0 0.0 22.01
-6.34 0.0 0.0 600.0 -43.66 11.22 0.0 0.0 0.0 5.36
4 13 22.16 0.0 -6.43e-04 -35.02 0.0 -10.12 -12.98 0.0 0.0 0.0 22.16
-5.18 0.0 0.0 600.0 -43.66 10.47 0.0 0.0 0.0 5.52
5 1 0.85 0.0 -1.10e-05 -43.72 0.0 0.0 9.81 0.0 0.0 0.0 -0.52
-0.52 0.0 0.0 12.0 0.0 13.03 0.0 0.0 0.0 0.85
5 2 9.66 0.0 -6.90e-06 -45.11 0.0 -20.06 14.40 0.0 0.0 0.0 7.73
7.73 0.0 0.0 12.0 -20.06 17.78 0.0 0.0 0.0 9.66
5 3 9.65 0.0 -4.53e-06 -45.07 0.0 -20.65 14.43 0.0 0.0 0.0 7.71
7.71 0.0 0.0 12.0 -20.65 17.82 0.0 0.0 0.0 9.65
5 4 15.83 0.0 -1.21e-04 -82.59 0.0 -22.45 -9.68 0.0 0.0 0.0 15.83
15.14 0.0 0.0 12.0 -22.45 -1.83 0.0 0.0 0.0 15.14
5 5 9.43 0.0 -1.67e-06 -33.74 0.0 -20.65 11.89 0.0 0.0 0.0 7.85
7.85 0.0 0.0 12.0 -20.65 14.44 0.0 0.0 0.0 9.43
5 6 9.43 0.0 -1.67e-06 -33.74 0.0 -20.65 11.89 0.0 0.0 0.0 7.85
7.85 0.0 0.0 12.0 -20.65 14.44 0.0 0.0 0.0 9.43
5 7 44.68 0.0 -2.83e-04  -105.92 0.0 -48.49 -32.28 0.0 0.0 0.0 44.68
41.47 0.0 0.0 12.0 -48.49 -21.15 0.0 0.0 0.0 41.47
5 8 12.52 0.0 -2.60e-06 -34.26 0.0 -27.08 13.46 0.0 0.0 0.0 10.75
10.75 0.0 0.0 12.0 -27.08 16.07 0.0 0.0 0.0 12.52
5 9 8.57 0.0 -8.71e-06 -34.72 0.0 -20.17 12.78 0.0 0.0 0.0 6.87
6.87 0.0 0.0 12.0 -20.25 15.45 0.0 0.0 0.0 8.57
5 10 6.86 0.0 -1.47e-05 -35.39 0.0 -20.42 11.15 0.0 0.0 0.0 5.36
5.36 0.0 0.0 12.0 -20.70 13.89 0.0 0.0 0.0 6.86
5 11 8.57 0.0 -8.71e-06 -34.72 0.0 -20.17 12.78 0.0 0.0 0.0 6.87
6.87 0.0 0.0 12.0 -20.25 15.45 0.0 0.0 0.0 8.57
5 12 6.86 0.0 -1.47e-05 -35.39 0.0 -20.42 11.15 0.0 0.0 0.0 5.36
5.36 0.0 0.0 12.0 -20.70 13.89 0.0 0.0 0.0 6.86
5 13 6.93 0.0 -1.37e-05 -35.09 0.0 -20.42 10.40 0.0 0.0 0.0 5.52
5.52 0.0 0.0 12.0 -20.70 13.10 0.0 0.0 0.0 6.93
6 1 2.65 0.0 -1.10e-05 -43.77 0.0 0.0 13.61 0.0 0.0 0.0 0.82
0.82 0.0 0.0 12.0 0.0 16.83 0.0 0.0 0.0 2.65
6 2 12.04 0.0 -6.48e-06 -45.14 0.0 -20.06 18.38 0.0 0.0 0.0 9.63
9.63 0.0 0.0 12.0 -20.06 21.77 0.0 0.0 0.0 12.04
6 3 12.03 0.0 -4.11e-06 -45.09 0.0 -20.54 18.42 0.0 0.0 0.0 9.62
9.62 0.0 0.0 12.0 -20.54 21.80 0.0 0.0 0.0 12.03
6 4 15.44 0.0 -1.22e-04 -81.99 0.0 -21.99 -0.75 0.0 0.0 0.0 15.06
15.05 0.0 0.0 12.0 -21.99 7.03 0.0 0.0 0.0 15.44
6 5 11.35 0.0 -1.26e-06 -33.74 0.0 -20.54 14.89 0.0 0.0 0.0 9.41
9.41 0.0 0.0 12.0 -20.54 17.44 0.0 0.0 0.0 11.35
6 6 11.35 0.0 -1.26e-06 -33.74 0.0 -20.54 14.89 0.0 0.0 0.0 9.41
9.41 0.0 0.0 12.0 -20.54 17.44 0.0 0.0 0.0 11.35
6 7 41.40 0.0 -2.85e-04  -104.50 0.0 -48.49 -20.33 0.0 0.0 0.0 41.40
39.62 0.0 0.0 12.0 -48.49 -9.38 0.0 0.0 0.0 39.62
6 8 14.64 0.0 -2.05e-06 -34.27 0.0 -27.08 16.53 0.0 0.0 0.0 12.50
12.50 0.0 0.0 12.0 -27.08 19.14 0.0 0.0 0.0 14.64
6 9 10.61 0.0 -8.33e-06 -34.76 0.0 -19.98 15.89 0.0 0.0 0.0 8.54
8.54 0.0 0.0 12.0 -20.07 18.56 0.0 0.0 0.0 10.61
6 10 8.73 0.0 -1.44e-05 -35.47 0.0 -19.79 14.36 0.0 0.0 0.0 6.84
6.84 0.0 0.0 12.0 -20.08 17.11 0.0 0.0 0.0 8.73
6 11 10.61 0.0 -8.33e-06 -34.76 0.0 -19.98 15.89 0.0 0.0 0.0 8.54
8.54 0.0 0.0 12.0 -20.07 18.56 0.0 0.0 0.0 10.61
6 12 8.73 0.0 -1.44e-05 -35.47 0.0 -19.79 14.36 0.0 0.0 0.0 6.84
6.84 0.0 0.0 12.0 -20.08 17.11 0.0 0.0 0.0 8.73
6 13 8.70 0.0 -1.34e-05 -35.16 0.0 -19.79 13.57 0.0 0.0 0.0 6.91
6.91 0.0 0.0 12.0 -20.08 16.29 0.0 0.0 0.0 8.70
11 1 2.62 0.0 -2.17e-05 -43.88 0.0 0.0 -11.95 0.0 0.0 0.0 2.62
0.53 0.0 0.0 24.0 0.0 -5.48 0.0 0.0 0.0 0.53
11 2 0.88 0.0 -1.24e-05 -45.20 0.0 6.61e-03 -7.03 0.0 0.0 0.0 0.88
6.12e-03 0.0 0.0 240 6.61e-03 -0.24 0.0 0.0 0.0 6.12e-03
11 3 0.87 0.0 -7.68e-06 -45.13 0.0 -0.30 -7.00 0.0 0.0 0.0 0.87
4.48e-03 0.0 0.0 24.0 -0.30 -0.22 0.0 0.0 0.0 4.48e-03
11 4 4.24 0.0 -2.44e-04 -81.38 0.0 -1.23 -22.52 0.0 0.0 0.0 4.24
0.68 0.0 0.0 24.0 -1.23 -7.19 0.0 0.0 0.0 0.68
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA

VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
11 5 0.19 0.0 -2.05e-06 -33.75 0.0 -0.30 -3.90 0.0 0.0 0.0 0.19
-0.17 0.0 0.0 24.0 -0.30 1.20 0.0 0.0 0.0 -0.13
11 6 0.19 0.0 -2.05e-06 -33.75 0.0 -0.30 -3.90 0.0 0.0 0.0 0.19
-0.17 0.0 0.0 24.0 -0.30 1.20 0.0 0.0 0.0 -0.13
11 7 5.90 0.0 -5.72e-04  -103.07 0.0 0.02 31.32 0.0 0.0 0.0 5.90
0.97 0.0 0.0 24.0 0.02 -9.92 0.0 0.0 0.0 0.97
11 8 -0.32 0.0 -3.52e-06 -34.29 0.0 8.92e-03 -2.20 0.0 0.0 0.0 -0.41
-0.53 0.0 0.0 24.0 8.92e-03 3.02 0.0 0.0 0.0 -0.32
11 9 0.30 0.0 -1.62e-05 -34.84 0.0 -0.55 -4.37 0.0 0.0 0.0 0.30
-0.13 0.0 0.0 24.0 -0.72 0.98 0.0 0.0 0.0 -0.11
11 10 0.37 0.0 -2.85e-05 -35.61 0.0 -1.86 -4.71 0.0 0.0 0.0 0.37
-0.11 0.0 0.0 24.0 -2.43 0.82 0.0 0.0 0.0 -0.09
11 11 0.30 0.0 -1.62e-05 -34.84 0.0 -0.55 -4.37 0.0 0.0 0.0 0.30
-0.13 0.0 0.0 24.0 -0.72 0.98 0.0 0.0 0.0 -0.11
11 12 0.37 0.0 -2.85e-05 -35.61 0.0 -1.86 -4.71 0.0 0.0 0.0 0.37
-0.11 0.0 0.0 24.0 -2.43 0.82 0.0 0.0 0.0 -0.09
11 13 0.34 0.0 -2.65e-05 -35.29 0.0 -1.86 -4.57 0.0 0.0 0.0 0.34
-0.12 0.0 0.0 24.0 -2.43 0.89 0.0 0.0 0.0 -0.10
13 1 2.64 0.0 2.17e-05 -43.88 0.0 0.0 5.60 0.0 0.0 0.0 0.52
0.52 0.0 0.0 24.0 0.0 12.07 0.0 0.0 0.0 2.64
13 2 0.89 0.0 1.24e-05 -45.20 0.0 6.61e-03 0.35 0.0 0.0 0.0 -7.61e-03
-7.61e-03 0.0 0.0 24.0 6.61e-03 7.14 0.0 0.0 0.0 0.89
13 3 0.29 0.0 1.39%e-05 -45.73 0.0 0.31 -1.47 0.0 0.0 0.0 -0.19
-0.23 0.0 0.0 24.0 0.31 5.45 0.0 0.0 0.0 0.29
13 4 5.86 0.0 3.90e-05 -103.10 0.0 1.25 10.15 0.0 0.0 0.0 0.94
0.94 0.0 0.0 24.0 1.25 30.82 0.0 0.0 0.0 5.86
13 5 -0.32 0.0 8.26e-06 -34.36 0.0 0.31 -2.92 0.0 0.0 0.0 -0.32
-0.52 0.0 0.0 24.0 0.31 2.32 0.0 0.0 0.0 -0.40
13 6 -0.32 0.0 8.26e-06 -34.36 0.0 0.31 -2.92 0.0 0.0 0.0 -0.32
-0.52 0.0 0.0 24.0 0.31 2.32 0.0 0.0 0.0 -0.40
13 7 11.12 0.0 1.26e-04  -153.15 0.0 0.02 20.96 0.0 0.0 0.0 2.05
2.05 0.0 0.0 24.0 0.02 54.64 0.0 0.0 0.0 11.12
13 8 -0.33 0.0 3.52e-06 -34.29 0.0 8.92e-03 -2.94 0.0 0.0 0.0 -0.33
-0.52 0.0 0.0 24.0 8.92e-03 2.29 0.0 0.0 0.0 -0.40
13 9 0.19 0.0 4.15e-06 -33.69 0.0 0.74 -1.14 0.0 0.0 0.0 -0.15
-0.18 0.0 0.0 24.0 0.57 3.95 0.0 0.0 0.0 0.19
13 10 -4.60e-04 0.0 3.95e-05 -31.92 0.0 2.44 -1.54 0.0 0.0 0.0 -0.19
-0.25 0.0 0.0 24.0 1.88 3.10 0.0 0.0 0.0 -4.60e-04
13 11 0.19 0.0 4.15e-06 -33.69 0.0 0.74 -1.14 0.0 0.0 0.0 -0.15
-0.18 0.0 0.0 24.0 0.57 3.95 0.0 0.0 0.0 0.19
13 12 -4.60e-04 0.0 3.95e-05 -31.92 0.0 2.44 -1.54 0.0 0.0 0.0 -0.19
-0.25 0.0 0.0 24.0 1.88 3.10 0.0 0.0 0.0 -4.60e-04
13 13 -0.03 0.0 4.14e-05 -31.61 0.0 2.44 -1.60 0.0 0.0 0.0 -0.19
-0.26 0.0 0.0 24.0 1.88 2.96 0.0 0.0 0.0 -0.03
16 1 0.53 0.0 1.80e-05 -43.97 0.0 0.0 -0.14 0.0 0.0 0.0 0.01
0.01 0.0 0.0 20.0 0.0 5.27 0.0 0.0 0.0 0.53
16 2 0.01 0.0 1.03e-05 -45.25 0.0 2.06e-03 -0.14 0.0 0.0 0.0 0.01
1.30e-03 0.0 0.0 20.0 2.06e-03 0.01 0.0 0.0 0.0 1.39e-03
16 3 0.01 0.0 1.16e-05 -45.79 0.0 0.10 -0.14 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.18 0.0 0.0 20.0 0.10 -1.81 0.0 0.0 0.0 -0.18
16 4 0.96 0.0 3.23e-05 -103.26 0.0 0.39 -0.20 0.0 0.0 0.0 0.02
0.02 0.0 0.0 20.0 0.39 9.62 0.0 0.0 0.0 0.96
16 5 0.01 0.0 6.93e-06 -34.39 0.0 0.10 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.32 0.0 0.0 20.0 0.10 -3.18 0.0 0.0 0.0 -0.32
16 6 0.01 0.0 6.93e-06 -34.39 0.0 0.10 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.32 0.0 0.0 20.0 0.10 -3.18 0.0 0.0 0.0 -0.32
16 7 2.04 0.0 1.05e-04  -153.67 0.0 4.99e-03 -0.31 0.0 0.0 0.0 0.03
0.03 0.0 0.0 20.0 4.99e-03 20.43 0.0 0.0 0.0 2.04
16 8 0.01 0.0 2.98e-06 -34.30 0.0 2.79e-03 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.32 0.0 0.0 20.0 2.79e-03 -3.19 0.0 0.0 0.0 -0.32
16 9 0.01 0.0 3.45e-06 -33.67 0.0 0.23 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.14 0.0 0.0 20.0 0.23 -1.39 0.0 0.0 0.0 -0.14
16 10 0.01 0.0 3.29e-05 -31.72 0.0 0.76 -0.12 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.18 0.0 0.0 20.0 0.76 -1.80 0.0 0.0 0.0 -0.18
16 11 0.01 0.0 3.45e-06 -33.67 0.0 0.23 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.14 0.0 0.0 20.0 0.23 -1.39 0.0 0.0 0.0 -0.14
16 12 0.01 0.0 3.29e-05 -31.72 0.0 0.76 -0.12 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.18 0.0 0.0 20.0 0.76 -1.80 0.0 0.0 0.0 -0.18
16 13 0.01 0.0 3.45e-05 -31.40 0.0 0.76 -0.12 0.0 0.0 0.0 0.01
-0.19 0.0 0.0 20.0 0.76 -1.87 0.0 0.0 0.0 -0.19
17 1 0.55 0.0 1.80e-05 -43.97 0.0 0.0 -5.46 0.0 0.0 0.0 0.55
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali

OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

U
U
|

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

Trave f.

10

11

12

13

-5.59e-03 0.0 0.0 20.0 0.0 -0.05 0.0 0.0 0.0 -5.59e-03
0.02 0.0 1.03e-05 -45.25 0.0 2.06e-03 -0.21 0.0 0.0 0.0 0.02
-5.42e-03 0.0 0.0 20.0 2.06e-03 -0.05 0.0 0.0 0.0 -5.42e-03
0.02 0.0 6.39e-06 -45.16 0.0 -0.09 -0.19 0.0 0.0 0.0 0.02
-5.44e-03 0.0 0.0 20.0 -0.09 -0.05 0.0 0.0 0.0 -5.44e-03
0.72 0.0 2.04e-04 -80.16 0.0 -0.38 -7.24 0.0 0.0 0.0 0.72
-0.02 0.0 0.0 20.0 -0.38 -0.20 0.0 0.0 0.0 -0.02
-3.98e-03 0.0 1.72e-06 -33.76 0.0 -0.09 1.22 0.0 0.0 0.0 -0.12
-0.12 0.0 0.0 20.0 -0.09 -0.04 0.0 0.0 0.0 -3.99e-03
-3.98e-03 0.0 1.72e-06 -33.76 0.0 -0.09 1.22 0.0 0.0 0.0 -0.12
-0.12 0.0 0.0 20.0 -0.09 -0.04 0.0 0.0 0.0 -3.99e-03
0.99 0.0 -4.77e-04 -100.21 0.0 4.99e-03 -10.00 0.0 0.0 0.0 0.99
-0.01 0.0 0.0 20.0 4.99e-03 -0.14 0.0 0.0 0.0 -0.01
-3.90e-03 0.0 2.98e-06 -34.30 0.0 2.79e-03 3.05 0.0 0.0 0.0 -0.30
-0.30 0.0 0.0 20.0 2.79e-03 -0.04 0.0 0.0 0.0 -3.90e-03
-4.21e-03 0.0 1.35e-05 -34.91 0.0 -0.23 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.10
-0.10 0.0 0.0 20.0 -0.23 -0.04 0.0 0.0 0.0 -4.35e-03
-3.96e-03 0.0 2.37e-05 -35.73 0.0 -0.76 0.84 0.0 0.0 0.0 -0.08
-0.08 0.0 0.0 20.0 -0.76 -0.04 0.0 0.0 0.0 -4.14e-03
-4.21e-03 0.0 1.35e-05 -34.91 0.0 -0.23 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.10
-0.10 0.0 0.0 20.0 -0.23 -0.04 0.0 0.0 0.0 -4.35e-03
-3.96e-03 0.0 2.37e-05 -35.73 0.0 -0.76 0.84 0.0 0.0 0.0 -0.08
-0.08 0.0 0.0 20.0 -0.76 -0.04 0.0 0.0 0.0 -4.14e-03
-3.80e-03 0.0 2.21e-05 -35.40 0.0 -0.76 0.91 0.0 0.0 0.0 -0.09
-0.09 0.0 0.0 20.0 -0.76 -0.04 0.0 0.0 0.0 -3.92e-03

M3 mx/mn M2mx/mn D2/D3 Pt N V2 V3 T

-14.66 0.0 -9.19e-03 -153.67 -48.49 -32.28 0.0 0.0

133.07 0.0 2.04e-04 -31.40 2.44 67.07 0.0 0.0

17.3. Risultati opere di fondazione

Elem.

Cmb

10

13

10

13

Ptini Pt fin Ptmax Cmb Ptini Pt fin Ptmax Cmb Ptini Pt fin
kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2 kN/ m2
-43.77 -43.72 -43.77 2 -45.14 -45.11 -45.14 3 -45.66 -45.63
-102.90 -102.80 -102.90 5 -34.31 -34.29 -34.31 6 -34.31 -34.29
-152.52 -152.20 -152.50 8 -34.27 -34.26 -34.27 9 -33.69 -33.70
-31.92 -32.01 -32.01 11 -33.69 -33.70 -33.70 12 -31.92 -32.01
-31.61 -31.71 -31.71
-43.72 -43.66 -43.71 2 -45.11 -45.07 -45.10 3 -45.63 -45.59
-102.80 -102.69 -102.79 5 -34.29 -34.27 -34.29 6 -34.29 -34.27
-152.20 -151.87 -152.18 8 -34.26 -34.25 -34.26 9 -33.70 -33.71
-32.01 -32.10 -32.10 11 -33.70 -33.71 -33.71 12 -32.01 -32.10
-31.71 -31.81 -31.81
-43.66 -43.66 -43.66 2 -45.07 -45.07 -45.07 3 -45.59 -45.05
-102.69 -86.28 -102.28 5 -34.27 -33.73 -34.18 6 -34.27 -33.73
-151.87 -114.52 -150.74 8 -34.25 -34.25 -34.25 9 -33.71 -34.67
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Pt max

KN/ m2

-45.66

-34.31

-33.70

-32.01

-45.62

-34.29

-33.71

-32.10

-45.45

-34.18

-34.67
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AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
dal casello di Reggiolo-Rolo sulla A22 al casello di Ferrara Sud sulla A13

Cl S PADANA PROGETTO DEFINITIVO
Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale
10 -32.10 -35.32 -35.32 11 -33.71 -34.67 -34.67 12 -32.10 -35.32
13 -31.81 -35.02 -35.02
5 1 -43.66 -43.72 -43.72 2 -45.07 -45.11 -45.11 3 -45.05 -45.07
4 -82.59 -81.99 -82.56 5 -33.73 -33.74 -33.74 6 -33.73 -33.74
7 -105.92 -104.50 -105.83 8 -34.25 -34.26 -34.26 9 -34.67 -34.72
10 -35.32 -35.39 -35.39 11 -34.67 -34.72 -34.72 12 -35.32 -35.39
13 -35.02 -35.09 -35.09
6 1 -43.72 -43.77 -43.77 2 -45.11 -45.14 -45.14 3 -45.07 -45.09
4 -81.99 -81.38 -81.95 5 -33.74 -33.74 -33.74 6 -33.74 -33.74
7 -104.50 -103.07 -104.41 8 -34.26 -34.27 -34.27 9 -34.72 -34.76
10 -35.39 -35.47 -35.47 11 -34.72 -34.76 -34.76 12 -35.39 -35.47
13 -35.09 -35.16 -35.16
11 1 -43.77 -43.88 -43.88 2 -45.14 -45.20 -45.20 3 -45.09 -45.13
4 -81.38 -80.16 -81.30 5 -33.74 -33.75 -33.75 6 -33.74 -33.75
7 -103.07 -100.21 -102.90 8 -34.27 -34.29 -34.29 9 -34.76 -34.84
10 -35.47 -35.61 -35.61 11 -34.76 -34.84 -34.84 12 -35.47 -35.61
13 -35.16 -35.29 -35.29
13 1 -43.88 -43.77 -43.87 2 -45.20 -45.14 -45.20 3 -45.73 -45.66
4 -103.10 -102.90 -103.09 5 -34.36 -34.31 -34.35 6 -34.36 -34.31
7 -153.15 -152.52 -153.11 8 -34.29 -34.27 -34.29 9 -33.67 -33.69
10 -31.72 -31.92 -31.92 11 -33.67 -33.69 -33.69 12 -31.72 -31.92
13 -31.40 -31.61 -31.61
16 1 -43.97 -43.88 -43.96 2 -45.25 -45.20 -45.25 3 -45.79 -45.73
4 -103.26 -103.10 -103.25 5 -34.39 -34.36 -34.39 6 -34.39 -34.36
7 -153.67 -153.15 -153.64 8 -34.30 -34.29 -34.30 9 -33.65 -33.67
10 -31.56 -31.72 -31.72 11 -33.65 -33.67 -33.67 12 -31.56 -31.72
13 -31.23 -31.40 -31.40
17 1 -43.88 -43.97 -43.97 2 -45.20 -45.25 -45.25 3 -45.13 -45.16
4 -80.16 -79.14 -80.10 5 -33.75 -33.76 -33.76 6 -33.75 -33.76
7 -100.21 -97.83 -100.06 8 -34.29 -34.30 -34.30 9 -34.84 -34.91
10 -35.61 -35.73 -35.73 11 -34.84 -34.91 -34.91 12 -35.61 -35.73
13 -35.29 -35.40 -35.40
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Elem. Ptini Pt fin Pt max Ptini Pt fin Pt max Ptini Pt fin Pt max
-153.67

-31.23

3169_PD_0_V02_VST02_0_OM_RC_01_A.doc Pagina 350 di 351



AR

REGIONE EMILIA ROMAGNA

a2 LfJ TOS A NR 2 ID AUTOSTRADA REGIONALE CISPADANA
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PROGETTO DEFINITIVO

Opere strutturali
OPERE D'ARTE MAGGIORI - SOTTOVIA VIABILITA' INTERFERITA
VSTO02- Sottovia Poderale - Relazione di Calcolo del Sottovia Poderale

18. ALLEGATO E. — Tabelle per il calcolo delle sollecitazioni trasversali

nella soletta superiore

[ele]

‘y:

|
1

FIGURA 18-1 - SCHEMA PER IL CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI TRASVERSALI

Piastra rettangolare appoggiata sui quattro lati caricata uniformemente su una zona rettangolare

centrale
t/l
W, 1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05
1.00 0.0210 0.0230 0.0250 0.0268 0.0285 0.0299 0.0312 0.0322 0.0330 0.0334 0.0335
0.90 0.0245 0.0269 0.0292 0.0313 0.0333 0.0351 0.0366 0.0378 0.0388 0.0393 0.0395
0.80 0.0286 0.0314 0.0341 0.0366 0.0390 0.0411 0.0430 0.0445 0.0456 0.0463 0.0465
0.70 0.0333 0.0366 0.0398 0.0428 0.0457 0.0483 0.0506 0.0525 0.0539 0.0548 0.0550
0.60 0.0388 0.0427 0.0464 0.0501 0.0535 0.0567 0.0596 0.0620 0.0639 0.0651 0.0654
0.50 0.0452 0.0496 0.0541 0.0585 0.0627 0.0667 0.0704 0.0736 0.0761 0.0778 0.0782
0.40 0.0525 0.0578 0.0630 0.0683 0.0735 0.0786 0.0834 0.0878 0.0914 0.0938 0.0945
0.30 0.0608 0.0670 0.0732 0.0796 0.0861 0.0927 0.0993 0.1055 0.1111 0.1150 0.1161
0.20 0.0703 0.0774 0.0849 0.0926 0.1008 0.1095 0.1186 0.1280 0.1372 0.1449 0.1471
0.10 0.0809 0.0892 0.0981 0.1075 0.1179 0.1293 0.1422 0.1569 0.1739 0.1921 0.1993
0.05 0.0867 0.0957 0.1053 0.1157 0.1273 0.1405 0.1558 0.1745 0.1979 0.2290 0.2472

TABELLA 18-1 - VALORIDI YM
ly =0 P=p*t*t Mym = aym * P
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