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1. INTRODUZIONE

La presente relazione si riferisce alla progettazione definitiva dei muri a L adiacenti al
sottopasso della SS25 relativo alla nuova linea Torino-Lione / Parte comune Italo-Francese/
Tratta in territorio italiano.

Nel seguito sono riportate le verifiche relative alle sezioni piu significative in ingresso e
uscita dal sottopasso, per i tratti iniziali dei muri, con tipologia a U, si rimanda alla specifica
relazione di calcolo.

Unita di misura impiegate

- lunghezza

- forze

- angoli

- tensioni

[m]
[kN]
[rad]
[N/mm’]

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

o PD2 C30 1013 50-01-00_10-01 — Consegna 44 — Norme tecniche — Quadro
Normativo.

« PD2 C30 1114 50-01-00_10-02 — Consegna 44 — Norme tecniche — Quadro
Normativo -Allegati.

o« RFI DTC INC PO SP IFS 001 A - Specifica per la progettazione e 1’esecuzione dei
ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario

o DM 14/01/08 - Norme tecniche per le costruzioni

o Circolare n.617 del 02/02/2009 — Istruzioni per 1’applicazione delle Norme tecniche
per le costruzioni di cui al DM 14/01/08

Laddove la normativa vigente non fornisce indicazioni specifiche si ¢ fatto riferimento alle
disposizioni riportate dagli Eurocodici e dal Model Code 1990 CEB-FIP

o Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo

o]

o

UNI EN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
UNI EN 1992-2:2006 Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli

costruttivi
o Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio

o

o

e}

o

¢}

UNI EN 1993-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
UNI EN 1993-1-5:2007 Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra

UNI EN 1993-1-8:2005 Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti

UNI EN 1993-1-9:2005 Parte 1-9: Fatica

UNI EN 1993-2:2007 Parte 2: Ponti di acciaio
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o Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo
o UNIEN 1994-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
o UNI EN 1994-2:2006 Parte 2: Regole generali e regole per i ponti

o Model Code 1990 CEB-FIP
3. MATERIALI

o Calcestruzzo
v=0.20
a=1.0x 10’ °C’

e Calcestruzzo fondazioni

R > 30.00 N/mm?
E.= 31447.00 N/mm®
£ = 24.90 N/mm?
Bi= 14.11 N/mm?
Lo = 2.56 N/mm?
£ = 1.79 N/mm®
fuq = 1.19 N/mm?

e Calcestruzzo muri
Ry > 35.00 N/mm?
E.= 32588.00 N/mm’
fp= 29.05 N/mm?
fa= 16.46 N/mm?
fom = 2.83 N/mm?
fop = 1.98 N/mm?
fua= 1.32 N/mm?

o Acciaio per c.a.

B450C (ex Fe B 44 k)

fa>  540.00 N/mm?>
f,, = 450.00 N/mm’
Es= 200000.00 N/mm>
LIS<(fi/f)x< 135

coefficiente di Poisson
coefficiente di dilatazione termica

resistenza caratteristica cubica
modulo elastico

resistenza caratteristica cilindrica
resistenza a compressione di calcolo
resistenza a trazione caratteristica
resistenza a trazione caratteristica
resistenza a trazione di calcolo

resistenza caratteristica cubica
modulo elastico

resistenza caratteristica cilindrica
resistenza a compressione di calcolo
resistenza a trazione caratteristica
resistenza a trazione caratteristica
resistenza a trazione di calcolo

tensione caratteristica di snervamento
tensione di snervamento di calcolo
modulo elastico

f,=singolo valore della tensione di snervamento rilevato sperimentalmente
f; = singolo valore della tensione di rottura rilevato sperimentalmente

4. PARAMETRI GEOTECNICI

In base ai dati disponibili e coerentemente con le indicazioni della relazione
geotecnica si assume cautelativamente:

Terreno di fondazione
y=19.8 kN/m’ peso di volume del terreno

@ =32° angolo di attrito interno

Kwinkler = 20000 kN/m’ costante di sottofondo

Categoria C = depositi a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina

mediamente consistenti con 15 < Nspr 30 < 50
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Rilevati
y =20 kN/m’ peso di volume del terreno
¢ =35° angolo di attrito interno
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5. PARAMETRI SISMICI

1) Classe d’uso e Periodo di riferimento
La vita nominale prevista ¢ Vy =100 anni, essendo I’opera in classe III,
risulta un coefficiente d’'uso CU =1.5 ed un valore del periodo di riferimento
di Vg =150 anni.

2) Coefficienti sismici
I coefficienti sismici adottati sono quelli delle Norme Tecniche per le
Costruzioni del 14/01/2008
Categoria suolo =C
Zona 3
Condizioni topografiche =T1
Latitudine: 45.1373°
Longitudine: 7.0787°

SPETTRI DI RISPOSTA ORIZZONTALI

SLO SLD SLV SLC
Cc 1.689 Cc 1.659 Cc 1.610 Cc 1.598
a, 0.070 a, 0.088 a, 0.188 a, 0.219
S 1.500 S 1.500 S 1.416 S 1.365
Fo 2.422 Fo 2.431 Fo 2.514 Fo 2.550
Tg 0.133 Ty 0.138 Tg 0.147 Tg 0.149
Tc 0.400 Tc 0.415 Tc 0.441 Tc 0.447
Tp 1.880 Tp 1.951 Tp 2.352 Tp 2.477

Tabella 1 — parametri spettri di risposta in accelerazione orizzontale

0.9000

0.8000

0.7000 / \\
0.6000 / \
// \\ Sae (SLO)
0.5000 [/ \ Sae (SLD)
i Sae (SLV)

Sae (SLC)

0.4000

0.3000 f 2 \

0.2000 //—\

0.1000
e

0.0000 T T T T T T T T |
0.0000 0.5000 1.0000 15000 2.0000 2.5000 3.0000 3.5000 4.0000 4.5000

Figura 1 — Spettri di risposta in accelerazione orizzontale
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6. COMBINAZIONI PER VERIFICHE STRUTTURALI
Nelle formule contenute nel presente paragrafo si assumono le seguenti abbreviazioni :
G : Peso proprio
G, : Permanenti portati compiutamente definiti
Q : Azioni Variabili
E : Azioni indotte dal sisma

ed 1 seguenti valori per i coefficienti y

Variabile stradale Yo Y1 %3

Schema 1 0.75 0.75 0

Tabella 2 — coefficienti v

COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU)
Y61 G1+ Y62 G2 + ¥o1 Qi + 2 voi Woj X Qx

Yo1 : Carichi permanenti strutturali - favorevoli 1.00

- sfavorevoli 1.35

Yaz : Carichi permanenti non strutturali - favorevoli 1.00
(compiutamente definiti) - sfavorevoli 1.35
Yq: Carichi variabili da traffico stradale - favorevoli 0.00

- sfavorevoli 1.35

Yq: Altri carichi variabili - favorevoli 0.00

- sfavorevoli 1.50

COMBINAZIONE SISMICA (SLU)
G1+G2+E+Z\U2jXij

Wi = 0.2 esclusivamente per eventuali carichi dovuti al transito dei convogli

COMBINAZIONE CARATTERISTICA O RARA (SLE IRREVERSIBILI)
G1+G2+le +Z\V0jXij

COMBINAZIONE FREQUENTE (SLE REVERSIBILI)

G1+ Gy + w11 Qu + Z g x Qy
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COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE (SLE DI LUNGO TERMINE)
Gi+Ga+ 2y x Qg

6.1 Limiti di apertura fessura

I limiti di apertura fessure richiesti dalla norma in combinazione rara di fessurazione sono i
seguenti:

wl=0.2 mm (condizioni aggressive, permanente contatto col terreno, zone non ispezionabili)

w2= 0.3 mm (condizioni ambientali ordinarie)

6.2 Limiti tensionali

I limiti tensionali da norma sono i seguenti
6.<0.55 fi CLS in combinazione caratteristica (rara)
6:<0.40 f CLS in combinazione quasi permanente
6.<0.75 fx ACCIAIO in combinazione caratteristica (rara)

Le verifiche di esercizio in combinazione rara rispettano i limiti previsti per la combinazione
quasi-permanente, pertanto le verifiche in combinazione quasi-permanente sono state omesse
in quanto non dimensionanti.

7. COMBINAZIONI PER VERIFICHE GEOTECNICHE

Si riportano di seguito i coefficienti parziali per le azioni utilizzati per le verifiche

geotecniche.
CARICHI EFFETTO EQU (A1) STR  (A2) GEO

: Favorevole 0.9 1.0 1.0

Permanenti YG1
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
. . Favorevole 0.0 0.0 0.0

Permanenti non strutturali YG2
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
N Favorevole 0.0 0.0 0.0

Variabili Yai
Sfavorevole 1.5 15 1.3

Tabella 3 — Coefficienti per verifiche geotecniche

PARAMETRO GRANDEZZA (M1) (M2)

Tangente dell'angolo di tan ¢'y Yo' 1.0 1.25
resistenza a taglio

Peso unita volume y ¥y 1.0 1.0

Tabella 4 — Coefficienti per parametri terreno
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8. MURO M4 TRA LE SEZIONI 12+13Dx E 28B+29 Dx-Sx
8.1 Analisi strutturale

Per I’analisi strutturale si € scelto di adottare il metodo dell’analisi lineare elastica. Le azioni
statiche e gli effetti sismici sono stati applicati ad un modello ad elementi finiti di tipo beam,
rappresentante una lunghezza di muro di 1 metro nella zona di massimo carico.

I1 terreno di fondazione ¢ stato schematizzato utilizzando elementi molla di rigidezza verticale
data dal prodotto del Kwinkler per ’area di competenza dell’elemento, mentre in orizzontale
si & utilizzato un valore di rigidezza dimezzato. La numerazione di nodi ed elementi ¢
illustrata schematicamente nella figura seguente.

=2 = o =)
N 5 S = S - <
L 1 1 L 1 1 60
M10
q F5.0
q
q - 4.0
q
F3.0
q
q
F2.0
q
|
r L 1.0
| SSe
\
- 0.0

Figura 2 — Numerazione nodi modello M4

Nodi del muro M4: elevazione 401+410
fondazione 420+432
Elementi del muro M4: elevazione 400+409
fondazione 421+432

Le verifiche sono condotte allo stato limite ultimo per quanto riguarda le resistenze € agli stati
limite di esercizio per quanto riguarda le verifiche a fessurazione e tensionali.

8.2 Step di carico

Gli step di carico elementari agenti sono:
STEP 1)  Peso proprio
STEP 3)  Incremento sismico di spinta terreno direzione -X
STEP 4)  Effetto inerziale sisma X
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Gli step di carico elementari agenti sul paramento del muro M4 sono:
STEP 21) Peso e spinta terreno lato Sx
STEP 22) Peso e spinta terreno lato Dx
STEP 23) Peso e spinta variabile lato Sx
STEP 24) Peso e spinta variabile lato Dx

Carichi verticali permanenti

Peso proprio del c.a. Yo =25 KN/m’
Pavimentazione stradale Ypav= 30 KN/m’
Riempimento Yiicmp™ 20 KN/m®

Carichi verticali variabili
carico distribuito esterno muri: Qy, = 20 kN/m?

carico distribuito interno muri: Qg = 20 kKN/m?

Spinte in condizioni statiche

Si sono considerati il peso e le spinte del terreno e dell'eventuale sovraccarico variabile Qyqr,
agente in condizione di spinta attiva.

y=20 kN/m’ peso di volume del riempimento
@ =35° angolo di attrito
Ka coeff. spinta attiva

A favore di sicurezza non si ¢ considerata la spinta sul muro prodotta dal permanente e
dal variabile interni alla sezione.

Spinte in condizioni sismiche
B=0.24 per muri in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno
kn = x agxS =0.24 x 0.188x1.416 = 0.064 coeff. sismico orizzontale sul terreno

Punto di applicazione: h/3 per muri che traslano/ruotano intorno al piede (Ka)

kp = agxS = 0.188x1.416 = 0.266 coeff. sismico orizzontale sul muro
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8.2.1 Geometria e carichi muro M4

Coefficiente di spinta : Ka
Spinta terreno verso Sx da Dx | Be 0.00 |
Carattersitiche terreno Qt Y Y ¢° 5° Ka
Terra #1  4.95 20 20 35 17.5 0.246
Terra #2 0 11 0.000
Terra #3 0 10 0.000
Quota acqua al di sotto della fondazione -1 10 Spinta su fondazione  0.246
Accelerazione Sismica sulla struttura  0.266 g Bm  0.24
Accelerazione Sismica sull'acqua  0.266 g Accelerazione Sismica Terreno  0.064
Ascissa Muro Xum 0.000 X Min X Max # Elementi
Quota Estradosso Muro ~ Qes 545 | -1.23 2.075 | Proposti  Effettivi
Altezza totale muro da estradosso fondazione ~ Hrporp 4.75 9
Muro a spessore costante in sommitda ~ Hgg 0 Sss 0.55 0 0
Muro a spessore costante lato fondazione Hgr 0 Ssr 0.55 0 0
Filo Muro verticale Dx (Introdurre Sx/Dx o la deviazione rispetto all'asse)
Quota Estradosso Fondazione Qef 0.7 # Elementi
Larghezza totale Fondazione  Lyor 33 Sp 0.6 Proposti  Effettivi
Scarpa Fondazione Lato Sx = Lgy 0.95 4 4
Tratto Sx a spessore ridotto LSX RID 0 SFSX RID 0 0
Scarpa Fondazione Lato Dx  Lpy 1.8 8 8
Tratto Dx a Spessore ridotto LDX RID 0 SFSX RID 0 0
Lato Sx Lato Dx
Tipo h Y Tipo h Y
H Sovraccarico 1 ~ Strada 0.1 30 Null 0 0
H Sovraccarico 2 Terra #1 0.9 20 Null 0 0
Step I Pgso Proprio Step 21 Qrer 0 Step 22 Qmer 85
Step 4 SISMA +X Step 21 QPERM SX 21.0 Step 22 QPERM DX 0.0
Step 25 Qsorrmr 0 Step 25 Qsorr mr 0
Step 23 QVAR SX 20.0 Step 24 QVARDX 20
Stradale - Stradale -
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8.3 Verifica di stabilita

La tabella seguente riporta le risultanti degli step di carico elementari riferite a quota
intradosso fondazione.

Le sollecitazioni stabilizzanti e ribaltanti sono riferite al nodo 420 del muro M4.

Le sollecitazioni globali sono riferite al baricentro dell'intera fondazione.

RISULTANTI SOLLECITAZIONI
STABILIZZANTI RIBALTANTI GLOBALI
MURO 4

Fx Fz Ry Fx Fz Ry Fx Fz Ry

1 0.0 114.8 -161.7 0.0 0.0 0.0 0.0 114.8 27.8
0.0 0.0 0.0 30.0 0.0 48.6 30.0 0.0 48.6
4 0.0 0.0 0.0 -30.6 0.0 -55.7 -30.6 0.0 -55.7
21 0.0 20.0 -9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 234
22 0.0 153.0 -367.2 55.1 13.3 72.8 55.1 166.3 -19.9
23 0.0 19.0 -9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 223
24 0.0 36.0 -86.4 22.7 6.3 47.4 22.7 42.3 30.8

Con riferimento ai coefficienti di combinazione EQU, relativi alle verifiche equilibrio, e alle
sollecitazioni ribaltanti e stabilizzanti, i risultati pit sfavorevoli sono i seguenti:

Ribaltamento Traslazione
Statico Sismico Statico Sismico
Stabilizzante/Resistente ~ -476.0 -538.3 218.5 188.1
Ribaltante/Sollecitante 65.5 177.1 94.7 115.7
7.26 3.04 231 1.63

Per le verifiche a traslazione la forza resistente ¢ valutata come: Fresistente = Fz X tan(®)
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8.4 Verifica di capacita portante del terreno

Con riferimento alle risultanti globali delle sollecitazioni ad intradosso fondazione, per le
verifiche ¢ stato utilizzato 1'approccio 1 della norma considerando sia le combinazioni a SLU
statiche e sismiche che le combinazioni GEO.

La capacita portante ultima del terreno si valuta mediante la formulazione di Brinch-Hansen:
qum = 0.5yB'Nysyiy+q Ngsqiq

Per le espressioni dei fattori di capacita portante e dei coefficienti di correzione, si ¢ fatto
riferimento alle usuali relazioni riportate nella letteratura tecnica di settore (Eurocodice?),
considerando una fondazione di tipo nastriforme.

I fattori di sicurezza richiesti dalla normativa sono i seguenti:

fis. Ym
SLU Statico 1 1
SLU Sismico 1 1
Comb. GEO| 1.8 1.25

Le combinazioni piu sfavorevoli ai fini delle verifiche di capacita sono le seguenti:

Combo RTX RTZ RRY e(x) B' 9 Agente Sq Sy m iq iy q Lim 9 Res q AR

Max RTX 105.0 489.2 1139 0.233 2834 1726 1.015 0991 1972 0.621 0488 555.0 555.0 0.311

S| MinRTX 551 3739 793 0212 2876 130.0 1.015 0991 1972 0730 0.623 698.2 6982 0.186
é Max RTZ 105.0 489.2 1139 0.233 2834 172.6 1.015 0.991 1972 0.621 0488 5550 555.0 0.311
— | MinRTZ 105.0 4892 1139 0233 2834 1726 1.015 0991 1972 0621 048 5550 555.0 0.311
2 |MaxRRY 857 431.0 1209 0280 2.739 1574 1015 0992 1973 0.646 0517 571.5 571.5 0275
Max RRY 744 3593 243 0.068 3.165 113.5 1.017 0991 1.969 0.633 0.502 6154 6154 0.185

B 33 D 06 Vi 1 D 32.0° q 12 Ny 27.72 Nq 23.18

Combo RTX RTZ RRY e(x) B' 9 Agente Sq Sy m iq 1y q Lim q Res q AR

. Max RTX 1157 301.1 1356 0450 2399 1255 1.013 0.993 1977 0.383 0236 2639 2639 0476
2 | MinRTX 24.5 301.1 -244 0.081 3.138 960 1.017 0991 1970 0846 0.777 9088 908.8 0.106
E Max RTZ 24.5 301.1 -244 0.081 3.138 96.0 1.017 0.991 1970 0846 0.777 9088 908.8 0.106
g MinRTZ 245 301.1 -244 0.081 3.138 960 1.017 0991 1970 0.846 0.777 908.8 908.8 0.106
= |MaxRRY 1157 301.1 1356 0450 2399 1255 1.013 0993 1977 0383 0236 2639 2639 0476
Max RRY 24.5 301.1 -244 0.081 3.138 96.0 1.017 0991 1970 0.846 0.777 908.8 908.8 0.106

B 33 D 06 Yo 1 ® 32.0° q 12 Ny 27.72 Nq 23.18

Combo RTX RTZ RRY e(x) B' Qagene S Sy m iq iy dum __ 9Rres _ 9AR

Max RTX 84.6 380.8 1003 0263 2773 1373 1.012 0.992 1973 0.609 0474 244.1 140.9 | 0.974

8 MinRTX 55.1 3258 603 0185 2930 111.2 1.013 0991 1972 0.694 0.577 3002 1721 0.646
C | MaxRTZ 84.6 380.8 1003 0263 2773 1373 1.012 0992 1973 0.609 0474 2441 1409 1 0974
‘E MinRTZ 846 3808 1003 0263 2773 137.3 1.012 0992 1.973 0.609 0474 2441 1409 | 0.974
S |MaxRRY 84.6 3808 1003 0263 2773 1373 1.012 0992 1973 0.609 0474 2441 1409 | 0.974
Max RRY 55.1 301.1 313 0.104 3.092 974 1.014 0991 1970 0.672 0.549 297.6 170.6 0.571

B 33 D 06 Ym 125 D 26.6° q 12 Ny 11.59 Nq 12.59

Come si evince dal rapporto tra il carico agente e quello resistente q ar <1, le verifiche sono
tutte soddisfatte.
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8.5 Verifica dei principali elementi strutturali

8.5.1 Elevazione

ELEMENTI MURO
= Calcestruzzo Acciaio
H 8 Classe C28/35 N/mm’ fyk 450  N/mm’
: 5 Rek 35  N/mm? fyd 3913 N/mm?
g g fck  29.05 N/mm’ Es 210000 N/mm’
% g fod 1646 N/mm’ n 15
fctm  2.835  N/mm’
Nodo 401 | Armatura tesa per M+ I Armatura compressa per M+
% Elem. 401.1 Armatura Muro Lato Dx Armatura Muro Lato Sx
o) B H As deq c+d/2 As deq ct®d/2
H
= m m cm’ mm cm cm’ mm cm
o 1.0 0.550 15.1 16.0 4.80 10.1 16.0 4.80
Verifica tensionale in combinazione Rara
fo) N M d X Sacc G ACC LIM OcLs GCLs LIM
N -84.9 102.2 0.502 0.144 121.2 337.5 -3.26 -11.62
o - - 0.502 - 0.0 337.5 0.00 -11.62
g Verifica di apertura Fessure
R N M+ X Cs Mggss X Osr
Z -83.3 91.6 0.146 106.5 172.64 0.135 2229
fu‘:] €sm Ht k2 Pr Stm Wy Wk LM
3 0.000304  0.120  0.851304 0.0126 266.8 0.138 0.200
E N M- X Cg MFESS X OgRr
g Esm Ht k2 Pr Stm Wk Wk LIM
- - - - - 0.000 0.200
N M d ed ® v Aw
o SLUM+  -91.8 138.0 0.502 0.0383 0.0397 -0.010135  0.0000
5] 2 2
& g AgreqTRAZIONE  8.22 cm Agreqcompressione  0.00 cm
@ = N M d Uy ) v Ao
; g SLUM- - - 0.502 - - - -
2 2
& B AgreqTRAZIONE  8:22 cm Agreqcompressione  0.00 cm
5
H H 5
E H As/s 141 cm”/m 0 45 ° d 0.502
N M VEq Vrd Vkai Visd Vred
SLUV  -91.8 138.0 84.0 249.9 214.9 249.9 1878.2
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8.5.2 Fondazione

ELEMENTI FONDAZIONE
B Calcestruzzo Acciaio
H Classe C25/30 N/mm’ fyk 450  N/mm’
ES Rek 30  N/mm’ fyd 3913 N/mm?
Eg fck 249 N/mm’ Es 210000 N/mm’
g g fed 1411 N/mm’ n 15
fctm  2.558 N/mm’

Nodo 425 | Armatura tesa per M+ [ Armatura compressa per M+
2 Elem. 425.2 Armatura Fondazione Inferiore =~ Armatura Fondazione Superiore
o) B H As deq ct+®/2 As deq ctd/2
H
o m m cm’ mm cm cm® mm cm
“ 1.0 0.600 12.7 18.0 4.90 12.7 18.0 4.90
Verifica tensionale in combinazione Rara
o N M d X Sacc OaccLIM OcLs OcLs LM
5 3 = 0.551 - 0.0 3375 0.00 -9.96
0 30.1 -51.0 0.551 0.103 90.0 3375 -1.38 -9.96
% Verifica di apertura Fessure
K N M+ X Os MEgss X Osr
4 - - - - - - .
H
Eg €sm Ht k2 Pr Smm Wk Wi LM
O - - - - - 0.000 0.200
ﬁ N M- X Os MEggss X Osr
‘é 27.475 -43.9 0.102 78.1 171.06 0.114 273.9
Esm Ht k2 pr St Wi Wi LM
0.000223  0.123 0.877 0.0104 354.0 0.134 0.200
N M d Hsq ® v Ao
o SLU M+ 8.8 3.6 0.551 0.0003 0.0003  0.001039  0.0000
5} 2 2
& e AgpeqrazIONE  8.14 cm Agreqcomeressione  0.00 cm
@ = N M d g ) v Ao
= 8 SLUM-  40.6 -74.5 0.551 0.0150 0.0152 0.0048 0.0000
5]
8 B A peqTraZIONE  8.14 cm’ Agreqcomrressione  0.00 cm’
by S
H H 5
E H As/s 141 com’/m 6 45 ° d 0.551
N M VEg Vra Vrai Visa Vrea
SLUV  40.6 -68.8 52.9 274.3 195.2 274.3 1749.3
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9. MURO M5 TRA LE SEZIONI 11A+12 Sx E 12+12ADx
9.1 Analisi strutturale

Per I’analisi strutturale si ¢ scelto di adottare il metodo dell’analisi lineare elastica. Le azioni
statiche e gli effetti sismici sono stati applicati ad un modello ad elementi finiti di tipo beam,
rappresentante una lunghezza di muro di 1 metro nella zona di massimo carico.

Il terreno di fondazione ¢ stato schematizzato utilizzando elementi molla di rigidezza verticale
data dal prodotto del Kwinkler per I’area di competenza dell’elemento, mentre in orizzontale
si & utilizzato un valore di rigidezza dimezzato. La numerazione di nodi ed elementi ¢
illustrata schematicamente nella figura seguente.

= = S =) S =
N i S — N I
L 1 I 1 L 5.0
M1y - 4.5
( I - 4.0
g 3.5
q
3.0
q
q 2.5
q + 2.0
] e
; — q
| 1.
L JM01 0
q
G |
I L 0.0

Figura 3 — Numerazione nodi modello M5

Nodi del muro M5: elevazione 501+510
fondazione 520+532
Elementi del muro M5: elevazione 500+509
fondazione 521+532

Le verifiche sono condotte allo stato limite ultimo per quanto riguarda le resistenze e agli stati
limite di esercizio per quanto riguarda le verifiche a fessurazione e tensionali.

9.2 Step di carico

Gli step di carico elementari agenti sono:
STEP 1)  Peso proprio
STEP 3)  Incremento sismico di spinta terreno direzione -X
STEP 4)  Effetto inerziale sisma X
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Gli step di carico elementari agenti sul paramento del muro M5 sono:
STEP 26) Peso e spinta terreno lato Sx
STEP 27) Peso e spinta terreno lato Dx
STEP 28) Peso e spinta variabile lato Sx
STEP 29) Peso e spinta variabile lato Dx

Carichi verticali permanenti

Peso proprio del c.a. Yoa =25 kN/m>
Pavimentazione stradale Foay™= 30) KN/m®
Riempimento Yriemp= 20 KN/m’

Carichi verticali variabili
carico distribuito esterno muri: Qyg = 20 kKN/m?

carico distribuito interno muri: Qyar = 20 kKN/m?

Spinte in condizioni statiche

Si sono considerati il peso € le spinte del terreno e dell'eventuale sovraccarico variabile Qyqr,
agente in condizione di spinta attiva.

y=20 kN/m’ peso di volume del riempimento
@ =35° angolo di attrito
Ka coeff. spinta attiva

A favore di sicurezza non si ¢ considerata la spinta sul muro prodotta dal permanente e
dal variabile interni alla sezione.

Spinte in condizioni sismiche
B=0.24 per muri in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno
kn =P x agxS =0.24 x 0.188x1.416 = 0.064 coef. sismico orizzontale sul terreno

Punto di applicazione: h/3 per muri che traslano/ruotano intorno al piede (Ka)

ki = a,xS = 0.188x1.416 = 0.266 coeff. sismico orizzontale sul muro
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9.2.1 Geometria e carichi muro M5

Coefficiente di spinta : Ka
Spinta terreno verso Sx
Carattersitiche terreno Qt
Terra#1  3.95
Terra #2
Terra #3
Quota acqua al di sotto della fondazione -1

Accelerazione Sismica sulla struttura  0.266
Accelerazione Sismica sull'acqua  0.266

Ascissa Muro Xm

Quota Estradosso Muro Qes
Altezza totale muro da estradosso fondazione  Hror
Muro a spessore costante in sommita Hgg

Muro a spessore costante lato fondazione Hgp
Filo Muro verticale Dx

Quota Estradosso Fondazione Qef
Larghezza totale Fondazione  Lygr
Scarpa Fondazione Lato Sx Lex
Tratto Sx a spessore ridotto  Lgx rip
Scarpa Fondazione Lato Dx ~ Lpx
Tratto Dx a spessore ridotto  Lpx rip

Step 1 Pego Proprio Step 26 Qrer
Sf@p 4 SISMA +X

da

20

10

0.000
445
3.75

0
0

Dx [ pe 0.00 |
y' $° &° Ka
20 35 17.5 0.246
0 11 0.000
0 10 0.000
Spinta su fondazione  0.246
Bm  0.24
Accelerazione Sismica Terreno  0.064
X Min X Max # Elementi
[ -1.10 1.6 | Proposti  Effettivi
9
Sss 0.5 0 0
Ssr 0.5 0 0

(Introdurre Sx/Dx o la deviazione rispetto all'asse)

0.7 # Elementi
2.7 S 0.6 Proposti  Effettivi
0.85 S 5
0 Sesx RID 0 0
1.35 7 7
0 Sksx RID 0 0
Lato Sx Lato Dx
Tipo h Y Tipo h Y
H Sovraccarico 1  Strada 0.1 30 Null 0 0
H Sovraccarico 2 Terra #1 1 20 Terra #1 0 20
0 Step 27 Qqugr 65
Step 26 Qpprmsx 23.0 Step 27 QperM DX 0.0
Step 30 Qsorr DR 0 Step 30 Qsorripr 0
Step 28 Quarsx 20.0 Step 29 QyarDx 20

Stradale

Stradale -
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9.3 Verifica di stabilita

La tabella seguente riporta le risultanti degli step di carico elementari riferite a quota
intradosso fondazione.

Le sollecitazioni stabilizzanti e ribaltanti sono riferite al nodo 520 del muro M5.

Le sollecitazioni globali sono riferite al baricentro dell'intera fondazione.

RISULTANTI SOLLECITAZIONI
STABILIZZANTI RIBALTANTI GLOBALI
MURO 5
Fx Fz Ry Fx Fz Ry Fx Fz Ry
1 0.0 87.4 -106.2 0.0 0.0 0.0 0.0 87.4 11.7
3 0.0 0.0 0.0 18.9 0.0 243 18.9 0.0 243
4 0.0 0.0 0.0 233 0.0 -34.1 -23.3 0.0 -34.1
26 0.0 19.5 -8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5 18.1
27 0.0 87.8 -177.7 34.7 7.8 36.0 34.7 95.5 -12.7
28 0.0 17.0 -7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 15
29 0.0 27.0 -54.7 18.0 4.8 29.4 18.0 31.8 17.7

Con riferimento ai coefficienti di combinazione EQU, relativi alle verifiche equilibrio, e alle
sollecitazioni ribaltanti e stabilizzanti, i risultati pit sfavorevoli sono i seguenti:

Ribaltamento Traslazione
Statico Sismico Statico  Sismico
Stabilizzante/Resistente -255.5 -292.2 144.6 126.5
Ribaltante/Sollecitante 324 94.5 65.2 76.9
7.88 3.09 222 1.64

Per le verifiche a traslazione la forza resistente ¢ valutata come: Fresistente = F;, X tan(®)
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9.4 Verifica di capacita portante del terreno

Con riferimento alle risultanti globali delle sollecitazioni ad intradosso fondazione, per le
verifiche ¢ stato utilizzato 1'approccio 1 della norma considerando sia le combinazioni a SLU
statiche e sismiche che le combinazioni GEO.

La capacita portante ultima del terreno si valuta mediante la formulazione di Brinch-Hansen:

qum = 0.57B'Nys;i;+q" Ngsqig

Per le espressioni dei fattori di capacita portante e dei coefficienti di correzione, si ¢ fatto
riferimento alle usuali relazioni riportate nella letteratura tecnica di settore (Eurocodice?7),
considerando una fondazione di tipo nastriforme.

I fattori di sicurezza richiesti dalla normativa sono i seguenti:

f.s. Ym
SLU Statico 1 1
SLU Sismico 1 1
Comb. GEO| 1.8 1.25

Le combinazioni piu sfavorevoli ai fini delle verifiche di capacita sono le seguenti:

Combo RTX RTZ RRY e(x) B'  Qageme 59 Sy m iq iy Qum  9res  9AR
Max RTX 71.1 339.1 68.2 0201 2.298 147.6 1.012 0.993 1.978 0.628 0.496 490.5 490.5 0.301
,§ Min RTX 347  262.8 48.7 0.185 2329 112.8 1.012 0.993 1977 0.756 0.656 6333 6333 0.178
g Max RTZ 71.1 339.1 68.2 0201 2.298 147.6 1.012 0.993 1.978 0.628 0.496 490.5 490.5 0.301
o | MinRTZ 71.1 339.1 68.2 0201 2.298 147.6 1.012 0.993 1978 0.628 0.496 490.5 490.5 0.301
d Max RRY 59.0 305.7 72.6 0.238 2.225 1374 1.012 0.993 1978 0.654 0.528 507.5 507.5 0.271
Max RRY 46.8 235.8 12.7 0.054 2.593 91.0 1.014 0992 1975 0.646 0.517 551.0 551.0 0.165

B 27 D 06 v, 1 D 32.0° ¢ 12 Ny 27.72 Nq 23.18
Combo RTX RTZ RRY e(x) B'  gagme Sq Sy m iq iy Qum GQres  9AR
o Max RTX 76.9 2024 755 0373 1954 103.6 1.010 0.994 1981 0.388 0.241 238.6 238.6 0434
2 | MinRTX 114 2024 -17.0 0.084 2532 799 1.013 0992 1975 0.892 0.842 8374 8374 0.095
E MaxRTZ 114 2024 -17.0 0.084 2532 799 1.013 0992 1975 0.892 0.842 8374 8374 0.095
g MinRTZ 114 2024 -17.0 0.084 2.532 79.9 1.013 0992 1975 0.892 0.842 8374 8374 0.095
d Max RRY 769 2024 755 0373 1954 1036 1.010 0.994 1981 0.388 0.241 238.6 238.6 0.434
Max RRY 114 2024 -17.0 0.084 2.532 799 1.013 0992 1975 0.892 0.842 8374 8374 0.095

B 27 D 06 1. 1 D 32.0° T 12 Ny 27.72 Nq 23.18
Combo RTX RTZ RRY e(x) B'  Qageme 59 Sy m iq iy Qum  9Res  9AR
Max RTX 58.1 265.8 60.5 0228 2245 1184 1.010 0993 1978 0614 0480 217.6 1262 : 0.938
8 Min RTX 347 2245 37.5 0.167 2.366 94.9 1.011 0993 1977 0.718 0.607 2746 1579 0.601
w_ Max RTZ 58.1 265.8 60.5 0.228 2245 1184 1.010 0993 1978 0.614 0480 217.6 1262 | 0.938
"E Min RTZ 58.1 265.8 60.5 0228 2245 1184 1.010 0993 1.978 0614 0480 217.6 1262 | 0.938

S |Max RRY  58.1 265.8  60.5 0228 2245 1184 1.010 0993 1978 0.614 0480 217.6 126.2 5 0.938

Max RRY 34.7 2024 17.1 0.084  2.531 80.0 1.011 0992 1975 0.690 0.571 271.6 1562 0.512

B 2.7 D 06 Ym 1.25 D 26.6° q 12 Ny 11.59 Nq 12.59

Come si evince dal rapporto tra il carico agente e quello resistente q ar <1, le verifiche sono
tutte soddisfatte.
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9.5 Verifica dei principali elementi strutturali
9.5.1 Elevazione

ELEMENTI MURO
2 Calcestruzzo Acciaio
¥ Classe C28/35 N/mm’ fyk 450  N/mm’
: 5 Rek 35  N/mm’ fyd 3913 N/mm’
5 @ fck  29.05 N/mm® Es 210000 N/mm’
B
g 8 fod 1646 N/mm’ n 15
fctm  2.835 N/mm’
Nodo 501 | Armatura tesa per M+ | Armatura compressa per M+
% Elem. 501.1 Armatura Muro Lato Dx Armatura Muro Lato Sx
o) B H As deq c+®/2 As deq ctd/2
H
o m m cm? mm cm cm? mm cm
w2 1.0 0.500 10.1 16.0 4.80 10.1 16.0 4.80
Verifica tensionale in combinazione Rara
o N M d X Sacc GAcCLIM OcLs OcLs LM
2 -59.5 51.5 0.452 0.119 94.5 337.5 -2.25 -11.62
3] : s 0.452 - 0.0 3375 0.00 -11.62
g Verifica di apertura Fessure
2] N M+ X Gg MFESS X Ggr
Z -58.3 453 0.122 80.4 137.20 0.104 298.7
=) €sm Ht k2 Pr Smm Wi Wi LM
O 0.000230 0.120  0.841252  0.0084 371.3 0.145 0.200
H
E N M' X Og MFESS X OsR
> ' ‘. H R : ' ;
sm Pr St Wy Wi LM
- - - - - 0.000 0.200
N M d Msd ® v Aw
o SLUM+  -63.9 69.5 0.452 0.0245 0.0251 -0.007765  0.0000
5] 2 2
S AsreqTRAZIONE  7-40 em AsRreqcompressione  0.00 e
@A N M d g o v Ao
: g SLUM- - ; 0.452 ; ; ; -
2 2
5 & AgreqTRAZIONE  71-40 cm AgReq compressione  0.00 cm
5 5
H H 2
g = As/s 141  cm’/m 6 45 o d 0.452
N M Vg4 Vra Vrai Vrsq Vred
SLUV  -63.9 69.5 53.9 225.0 191.9 225.0 1687.2
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9.5.2 Fondazione

ELEMENTI FONDAZIONE
d Calcestruzzo Acciaio
E H Classe C25/30 N/mm’ fyk 450 N/mm’
3]
E H Rck 30  N/mm® fyd 3913 N/mm’
g 5 fck 249 N/mm’ Es 210000 N/mm’
B
% g fcd 1411 N/mm’ n 15
fetm  2.558  N/mm’
Nodo 526 | Armatura tesa per M+ | Armatura compressa per M+
2 Elem. 526.2 Armatura Fondazione Inferiore ~ Armatura Fondazione Superiore
S B H As deq ct®/2 As Deq ct®/2
2 m m cm’ mm cm cm’ mm cm
« 1.0 0.600 12.7 18.0 4.90 12.7 18.0 4.90
Verifica tensionale in combinazione Rara
o N M d X Gacc GaccLM OcLs OcLs LIM
A . = 0.551 ) 0.0 3375 0.00 -9.96
3] 16.0 -23.6 0.551 0.101 42.5 337.5 -0.63 -9.96
é Verifica di apertura Fessure
K N M+ X Cs Mggss X Osr
z - - - - - - =
H
I:EJ €sm Ht k2 Pr Sm Wk Wk LiM
S - - - - - 0.000 0.200
h N M- X Os Mgess X Osr
E 14.25 -19.675 0.100 35.8 172.47 0.116 271.1
Esm Ht k2 Pr Stm Wi WkLIM
0.000102  0.123 0.878 0.0104 354.2 0.062 0.200
N M d Msd ® A% Aw®
o SLU M+ 1.7 56 0.551 0.0012 0.0012  0.000201  0.0000
3] 2
& @ AgpeqTrAZIONE  8.14 cm’ AgReqcompressione  0.00 cm
“ E N M d Msq () v Aw
: g SLUM- 216 -353 0.551 0.0070 0.0070  0.002551  0.0000
2 2
:5 ) AgreqTRAZIONE  8.14 cm Agreqcompressione  0.00 cm
3
H H 5
g H As/s 141 cm’/m 6 45 d 0.551
N M VEq Vrd Vrai Visa Vred
SLUV  21.6 -31.7 31.2 274.3 195.2 274.3 1749.3
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10.INPUT DEL MODELLO DI CALCOLO

CARICHI SUGLI ELEMENTI
distrib lcas=03 ele=401 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-10.8651 fza=0.0 fxb=-9.51580 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=402 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-9.51580 fza=0.0 fxb=-8.16660 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=403 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-8.16660 fza=0.0 fxb=-6.81730 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=404 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-6.81730 fza=0.0 fxb=-5.46810 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=405 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-5.46810 fza=0.0 fxb=-4.11880 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=406 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.11880 fza=0.0 fxb=-2.76950 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=407 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-2.76950 fza=0.0 fxb=-1.42030 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=408 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-1.42030 fza=0.0 fxb=-0.710000E-01 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=409 type=dist-g da=0.0 db=0.268000E-01 fxa=-0.710000E-01 fza=0.0 fxb=0.0 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=501 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-8.30860 fza=0.0 fxb=-7.24340 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=502 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-7.24340 fza=0.0 fxb=-6.17820 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=503 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-6.17820 fza=0.0 fxb=-5.11300 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=504 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-5.11300 fza=0.0 fxb=-4.04780 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=505 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.04780 fza=0.0 fxb=-2.98260 {zb=0.0
distrib lcas=03 ele=506 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-2.98260 fza=0.0 fxb=-1.91740 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=507 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-1.91740 fza=0.0 fxb=-0.852200 fzb=0.0
distrib lcas=03 ele=508 type=dist-g da=0.0 db=0.332300 fxa=-0.852200 fza=0.0 fxb=0.0 fzb=0.0
distrib lcas=21 ele=421 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-21.0000 fxb=0.0 fzb=-21.0000
distrib lcas=21 ele=422 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-21.0000 fxb=0.0 fzb=-21.0000
distrib lcas=21 ele=423 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-21.0000 fxb=0.0 fzb=-21.0000
distrib lcas=22 ele=401 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-19.9522 fza=-6.29090 fxb=-17.4745 fzb=-5.50970
distrib lcas=22 ele=402 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-17.4745 fza=-5.50970 fxb=-14.9967 fzb=-4.72850
distrib lcas=22 ele=403 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-14.9967 fza=-4.72850 fxb=-12.5190 fzb=-3.94720
distrib lcas=22 ele=404 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-12.5190 fza=-3.94720 fxb=-10.0413 fzb=-3.16600
distrib 1cas=22 ele=405 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-10.0413 fza=-3.16600 fxb=-7.56360 fzb=-2.38480
distrib lcas=22 ele=406 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-7.56360 fza=-2.38480 fxb=-5.08590 fzb=-1.60360
distrib lcas=22 ele=407 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-5.08590 fza=-1.60360 fxb=-2.60810 fzb=-0.822300
distrib lcas=22 ele=408 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-2.60810 fza=-0.822300 fxb=-0.130400 fzb=-0.411000E-01
distrib lcas=22 ele=409 type=dist-g da=0.0 db=0.268000E-01 fxa=-0.130400 fza=-0.411000E-01 fxb=0.0 fzb=0.0
distrib Icas=22 ele=426 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib Icas=22 ele=427 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib lcas=22 ele=428 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib Icas=22 ele=429 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib Icas=22 ele=430 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib Icas=22 ele=431 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib lcas=22 ele=432 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-85.0000 fxb=0.0 fzb=-85.0000
distrib lcas=23 ele=421 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000
distrib Icas=23 ele=422 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000
distrib Icas=23 ele=423 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000
distrib Icas=24 ele=401 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=24 ele=402 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib lcas=24 ele=403 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=24 ele=404 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
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distrib Icas=24 ele=405 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=24 ele=406 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=24 ele=407 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=24 ele=408 type=dist-g da=0.0 db=0.526800 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=24 ele=409 type=dist-g da=0.0 db=0.268000E-01 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib lcas=24 ele=426 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=24 ele=427 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=24 ele=428 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=24 ele=429 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=24 ele=430 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=24 ele=431 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=24 ele=432 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=26 ele=521 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-23.0000 fxb=0.0 fzb=-23.0000

distrib lcas=26 ele=522 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-23.0000 fxb=0.0 fzb=-23.0000

distrib lcas=26 ele=523 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-23.0000 fxb=0.0 fzb=-23.0000

distrib lcas=26 ele=524 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-23.0000 fxb=0.0 fzb=-23.0000

distrib lcas=27 ele=501 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-15.2576 fza=-4.81070 fxb=-13.3015 fzb=-4.19390
distrib Icas=27 ele=502 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-13.3015 fza=-4.19390 fxb=-11.3454 fzb=-3.57720
distrib 1cas=27 ele=503 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-11.3454 fza=-3.57720 fxb=-9.38930 fzb=-2.96040
distrib lcas=27 ele=504 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-9.38930 fza=-2.96040 fxb=-7.43320 fzb=-2.34370
distrib lcas=27 ele=505 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-7.43320 fza=-2.34370 fxb=-5.47710 fzb=-1.72690
distrib lcas=27 ele=506 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-5.47710 fza=-1.72690 fxb=-3.52100 fzb=-1.11020
distrib lcas=27 ele=507 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-3.52100 fza=-1.11020 fxb=-1.56490 fzb=-0.493400
distrib lcas=27 ele=508 type=dist-g da=0.0 db=0.332300 fxa=-1.56490 fza=-0.493400 fxb=0.0 fzb=0.0

distrib lcas=27 ele=527 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-65.0000 fxb=0.0 fzb=-65.0000

distrib lcas=27 ele=528 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-65.0000 fxb=0.0 fzb=-65.0000

distrib lcas=27 ele=529 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-65.0000 fxb=0.0 fzb=-65.0000

distrib lcas=27 ele=530 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-65.0000 fxb=0.0 fzb=-65.0000

distrib lcas=27 ele=531 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-65.0000 fxb=0.0 fzb=-65.0000

distrib Icas=27 ele=532 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-65.0000 fxb=0.0 fzb=-65.0000

distrib Icas=28 ele=521 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib Icas=28 ele=522 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=28 ele=523 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=28 ele=524 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib lcas=29 ele=501 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=29 ele=502 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib lcas=29 ele=503 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib lcas=29 ele=504 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib lcas=29 ele=505 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=29 ele=506 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=29 ele=507 type=dist-g da=0.0 db=0.415700 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib Icas=29 ele=508 type=dist-g da=0.0 db=0.332300 fxa=-4.69460 fza=-1.48020 fxb=-4.69460 fzb=-1.48020
distrib lcas=29 ele=527 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib Icas=29 ele=528 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib Icas=29 ele=529 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib Icas=29 ele=530 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

distrib Icas=29 ele=531 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000
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distrib lcas=29 ele=532 type=dist-g da=0.0 db=0.0 fxa=0.0 fza=-20.0000 fxb=0.0 fzb=-20.0000

DEFINIZIONE ELEMENTI

elem=400 type=beam n1 =424 n2 =401 co2x=-1.00000 mate=MuriNP iner=Sez400
elem=401 type=beam n1 =401 n2 =402 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez401
elem=402 type=beam n1 =402 n2 =403 c02x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez402
elem=403 type=beam n1 =403 n2 =404 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez403
elem=404 type=beam n1 =404 n2 =405 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez404
elem=405 type=beam n1 =405 n2 =406 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez405
elem=406 type=beam n1 =406 n2 =407 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez406
elem=407 type=beam n1 =407 n2 =408 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez407
elem=408 type=beam n1 =408 n2 =409 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez408
elem=409 type=beam n1 =409 n2 =410 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez409
elem=421 type=beam n1 =420 n2 =421 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez421
elem=422 type=beam n1 =421 n2 =422 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez422
elem=423 type=beam n1 =422 n2 =423 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez423
elem=424 type=beam n1 =423 n2 =424 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez424
elem=425 type=beam n1 =424 n2 =425 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez425
elem=426 type=beam n1 =425 n2 =426 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez426
elem=427 type=beam n1 =426 n2 =427 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez427
elem=428 type=beam n1 =427 n2 =428 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez428
elem=429 type=beam n1 =428 n2 =429 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez429
elem=430 type=beam n1 =429 n2 =430 c022z=1.00000 mate=Fond iner=Sez430
elem=431 type=beam n1 =430 n2 =431 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez431
elem=432 type=beam n1 =431 n2 =432 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez432
elem=500 type=beam n1 =525 n2 =501 c02x=-1.00000 mate=MuriNP iner=Sez500
elem=501 type=beam n1 =501 n2 =502 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez501
elem=502 type=beam n1 =502 n2 =503 c02x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez502
elem=503 type=beam n1 =503 n2 =504 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez503
elem=504 type=beam n1 =504 n2 =505 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez504
elem=505 type=beam nl1 =505 n2 =506 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez505
elem=506 type=beam n1 =506 n2 =507 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez506
elem=507 type=beam n1 =507 n2 =508 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez507
elem=508 type=beam n1 =508 n2 =509 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez508
elem=509 type=beam n1 =509 n2 =510 co2x=-1.00000 mate=Muri iner=Sez509
elem=521 type=beam n1 =520 n2 =521 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez521
elem=522 type=beam n1 =521 n2 =522 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez522
elem=523 type=beam n1 =522 n2 =523 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez523
elem=524 type=beam n1 =523 n2 =524 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez524
elem=525 type=beam n1 =524 n2 =525 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez525
elem=>526 type=beam nl =525 n2 =526 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez526
elem=527 type=beam n1 =526 n2 =527 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez527
elem=>528 type=beam nl =527 n2 =528 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez528
elem=529 type=beam n1 =528 n2 =529 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez529
elem=530 type=beam n1 =529 n2 =530 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez530
elem=531 type=beam nl =530 n2 =531 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez531
elem=532 type=beam n1 =531 n2 =532 c02z=1.00000 mate=Fond iner=Sez532
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elem=1420 type=spring n1=420 s11=3167.00 co1z=1.00000
elem=1421 type=spring n1=421 s11=6333.00 co1z=1.00000
elem=1422 type=spring n1=422 s11=6333.00 co1z=1.00000
elem=1423 type=spring n1=423 s11=5917.00 co1z=1.00000
elem=1424 type=spring n1=424 s11=5500.00 co1z=1.00000
elem=1425 type=spring n1=425 s11=5321.00 co1z=1.00000
elem=1426 type=spring n1=426 s11=5143.00 co1z=1.00000
elem=1427 type=spring n1=427 s11=5143.00 co1z=1.00000
elem=1428 type=spring n1=428 s11=5143.00 co1z=1.00000
elem=1429 type=spring n1=429 s11=5143.00 co1z=1.00000
elem=1430 type=spring n1=430 s11=5143.00 co1z=1.00000
elem=1431 type=spring n1=431 s11=5143.00 co1z=1.00000
elem=1432 type=spring n1=432 s11=2571.00 co1z=1.00000
elem=1520 type=spring n1=520 s11=2125.00 co1z=1.00000
elem=1521 type=spring n1=521 s11=4250.00 co1z=1.00000
elem=1522 type=spring n1=522 s11=4250.00 co1z=1.00000
elem=1523 type=spring n1=523 s11=4250.00 co1z=1.00000
elem=1524 type=spring n1=524 s11=4625.00 co1z=1.00000
elem=1525 type=spring n1=525 s11=5000.00 co1z=1.00000
elem=1526 type=spring n1=526 s11=4750.00 colz=1.00000
elem=1527 type=spring n1=527 s11=4500.00 co1z=1.00000
elem=1528 type=spring n1=528 s11=4500.00 co1z=1.00000
elem=1529 type=spring n1=529 s11=4500.00 co1z=1.00000
elem=1530 type=spring n1=530 s11=4500.00 co1z=1.00000
elem=1531 type=spring n1=531 s11=4500.00 colz=1.00000
elem=1532 type=spring n1=532 s11=2250.00 co1z=1.00000
elem=2420 type=spring n1=420 s11=1583.50 colx=1.00000
elem=2421 type=spring n1=421 s11=3166.50 co1x=1.00000
elem=2422 type=spring n1=422 s11=3166.50 co1x=1.00000
elem=2423 type=spring n1=423 s11=2958.50 colx=1.00000
elem=2424 type=spring n1=424 s11=2750.00 colx=1.00000
elem=2425 type=spring n1=425 s11=2660.50 colx=1.00000
elem=2426 type=spring n1=426 s11=2571.50 co1x=1.00000
elem=2427 type=spring n1=427 s11=2571.50 colx=1.00000
elem=2428 type=spring n1=428 s11=2571.50 co1x=1.00000
elem=2429 type=spring n1=429 s11=2571.50 co1x=1.00000
elem=2430 type=spring n1=430 s11=2571.50 co1x=1.00000
elem=2431 type=spring n1=431 s11=2571.50 colx=1.00000
elem=2432 type=spring n1=432 s11=1285.50 colx=1.00000
elem=2520 type=spring n1=520 s11=1062.50 colx=1.00000
elem=2521 type=spring n1=521 s11=2125.00 co1x=1.00000
elem=2522 type=spring n1=522 s11=2125.00 co1x=1.00000
elem=2523 type=spring n1=523 s11=2125.00 colx=1.00000
elem=2524 type=spring n1=524 s11=2312.50 colx=1.00000
elem=2525 type=spring n1=525 s11=2500.00 co1x=1.00000
elem=2526 type=spring n1=526 s11=2375.00 colx=1.00000
elem=2527 type=spring n1=527 s11=2250.00 colx=1.00000
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elem=2528 type=spring n1=528 s11=2250.00 co1x=1.00000
elem=2529 type=spring n1=529 s11=2250.00 co1x=1.00000
elem=2530 type=spring n1=530 s11=2250.00 co1x=1.00000
elem=2531 type=spring n1=531 s11=2250.00 co1x=1.00000
elem=2532 type=spring n1=532 s11=1125.00 co1x=1.00000

CARICHI NODALI
force Icas=03 node=432 dir=1 value=-6.97920
force Icas=03 node=532 dir=1 value=-5.44530
force Icas=22 node=432 dir=1 value=-12.8163
force Icas=24 node=432 dir=1 value=-2.81680
force Icas=27 node=532 dir=1 value=-9.99960
force Icas=29 node=532 dir=1 value=-2.81680

CARICHI MASSE STRUTTURALI
grav lcas=01 gx=0.0 gy=0.0 gz=-1.00000 acc=9.81000
grav lcas=04 gx=1.00000 gy=0.0 gz=0.0 acc=2.61200

DEFINIZIONE CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
inertia=Sez400 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez401 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez402 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez403 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez404 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez405 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez406 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez407 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 13=0.138646E-01
inertia=Sez408 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez409 area=0.550000 a2=0.458333 a3=0.458333 kt=0.364161E-01 i2=0.458333E-01 i3=0.138646E-01
inertia=Sez421 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez422 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez423 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez424 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez425 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez426 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez427 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez428 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez429 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez430 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez431 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez432 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez500 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez501 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez502 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez503 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez504 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez505 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
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inertia=8ez506 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez507 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 13=0.104167E-01
inertia=Sez508 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 12=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez509 area=0.500000 a2=0.416667 a3=0.416667 kt=0.286000E-01 i2=0.416667E-01 i3=0.104167E-01
inertia=Sez521 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=8ez522 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez523 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez524 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez525 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=8ez526 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez527 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=8ez528 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez529 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez530 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez531 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01
inertia=Sez532 area=0.600000 a2=0.500000 a3=0.500000 kt=0.451588E-01 i2=0.500000E-01 i3=0.180000E-01

DEFINIZIONE CARATTERISTICGE MECCANICHE
mate=Fond type=elas e=0.314472E+08 nu=0.200000 alph=0.100000E-04 dens=2.54800
mate=Muri type=elas e=0.325881E+08 nu=0.200000 alph=0.100000E-04 dens=2.54800
mate=MuriNP type=elas e=0.325881E+08 nu=0.200000 alph=0.100000E-04 dens=0.0

COORDINATE NODALI
node=401 x=0.0 y=30.0000 z=0.700000 idof=246
node=402 x=0.0 y=30.0000 z=1.22780 idof=0
node=403 x=0.0 y=30.0000 z=1.75560 idof=0
node=404 x=0.0 y=30.0000 z=2.28330 idof=0
node=405 x=0.0 y=30.0000 z=2.81110 idof=0
node=406 x=0.0 y=30.0000 z=3.33890 idof=0
node=407 x=0.0 y=30.0000 z=3.86670 idof=0
node=408 x=0.0 y=30.0000 z=4.39440 idof=0
node=409 x=0.0 y=30.0000 z=4.92220 idof=0
node=410 x=0.0 y=30.0000 z=5.45000 idof=0
node=420 x=-1.22500 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=421 x=-0.908300 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=422 x=-0.591700 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=423 x=-0.275000 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=424 x=0.0 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=425 x=0.275000 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=426 x=0.532100 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=427 x=0.789300 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=428 x=1.04640 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=429 x=1.30360 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=430 x=1.56070 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=431 x=1.81790 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=432 x=2.07500 y=30.0000 z=0.400000 idof=0
node=501 x=0.0 y=40.0000 z=0.700000 idof=246
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node=502 x=0.0 y=40.0000 z=1.11670 idof=0
node=503 x=0.0 y=40.0000 z=1.53330 idof=0
node=504 x=0.0 y=40.0000 z=1.95000 idof=0
node=505 x=0.0 y=40.0000 z=2.36670 idof=0
node=506 x=0.0 y=40.0000 z=2.78330 idof=0
node=507 x=0.0 y=40.0000 z=3.20000 idof=0
node=508 x=0.0 y=40.0000 z=3.61670 idof=0
node=509 x=0.0 y=40.0000 z=4.03330 idof=0
node=510 x=0.0 y=40.0000 z=4.45000 idof=0
node=520 x=-1.10000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=521 x=-0.887500 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=522 x=-0.675000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=523 x=-0.462500 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=524 x=-0.250000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=525 x=0.0 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=526 x=0.250000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=527 x=0.475000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=528 x=0.700000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=529 x=0.925000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=530 x=1.15000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=531 x=1.37500 y=40.0000 z=0.400000 idof=0
node=532 x=1.60000 y=40.0000 z=0.400000 idof=0

PD2_C3A_1660_50-71-10_10-03_Sottopasso LN Relazione di calcolo muri a L_SS25_A.doc
32/33



Bureau d’études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - SEA CONSULTING —
ITALFERR - INEXIA - SYSTRA

Titre du document / Titolo del documento

11.0UTPUT MODELLO DI CALCOLO

STEP ELEMENTARI
MURO 4
Elem.: 401 Nodol | Elem.: 403 Nodo!l | Elem.: 405 Nodo 1 | Elem.: 407 Nodol1 | Elem.: 421 Nodol
N \Y% M N \% M N A% M N \% M N A% M
Step 01| -65.3 0.0 0.0 -50.8 0.0 0.0 -36.3 0.0 0.0 -21.8 0.0 0.0 00 -78 0.0
Step03] 0.0 230 326 0.0 13.0 139 0.0 5.8 42 0.0 1.5 0.5 -14 34 00
Step04 0.0 -174 -413 0.0 -135 -250 0.0 -9.7 -12.7 0.0 -5.8 46 1.5 40 00
Step 21| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 -3.0 0.0
Step22| -13.3 423 599 <75 239 254 -34 10.7 7.6 09 27 1.0 26 -49 00
Step 23] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 -28 0.0
Step24 -63 199 423 -47 150 239 -32 10.0 10.7 -1.6 5.1 2.7 -1.1 41 00
Elem.: - Elem.: 424 Nodol | Elem.: 425 Nodo 1 | Elem.: 427 Nodo1 | Elem.: 432 Nodo 1
N \% M N v M N v M N \% M N v M
Step 01 00 -346 145 0.0 28.3 16.2 00 176 6.9 00 25 00
Step 03] 99 -159 8.1 10.6 -17.4 -22.3 59 -174 -132 -5.8 27 00
Step 04 6.3 18.7  -95 -10.8 20.4 26.2 -8.0 205 156 12 32 00
Step 21 0.0 4.0 -2.0 0.0 14 -35 0.0 -18 29 00 -09 00
Step 22| -182 -404 154 19.6 -39.5 -35.3 108 -21.8 -162 | -10.7 9.1 0.0
Step 23] 0.0 3.8 -1.9 0.0 1.4 -33 0.0 -17 27 00 -08 00
Step 24 7.5 236 107 10.5 -21.7 -25.1 69 -18.1 -13.9 -1.9 00 00
MURO 5
Elem.: 501 Nodol | Elem.: 503 Nodol | Elem.: 505 Nodo 1 | Elem.: 507 Nodo1 | Elem.: 521 Nodo 1
N \% M N A% M N A% M N \% M N \% M
Step 01 -46.9 0.0 0.0 -36.5 0.0 0.0 -26.0 0.0 0.0 -15.6 0.0 0.0 00 -44 00
Step 03] 0.0 135 146 0.0 74 6.0 0.0 32 1.7 0.0 0.7 0.2 0.7 -1.6 0.0
Step04 0.0 -12.5 -234 0.0 9.7  -142 0.0 -6.9 -7.2 0.0 42 26 09 23 00
Step 26/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 -23 0.0
Step27] -7.8 247 268 43 137 110 -1.9 59 34 -0.4 1.3 0.3 -4 -1.8 00
Step28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 20 00
Step29| -4.8 152 247 -3.6 113 137 2.3 74 59 -1.1 35 1.3 07 23 00
Elem.: - Elem.: 525 Nodol | Elem.: 526 Nodo 1 [ Elem.: 527 Nodol | Elem.: 532 Nodo 1
N \% M N \% M N A% M N v M N \% M
Step 01 00 247 9.0 0.0 21.1 9.9 00 167 6.5 00 26 00
Step 03] -6.8 95 44 4.9 -10.2 -93 32 -102 -70 47 -17 00
Step 04 5.0 139 -64 <73 14.9 135 -62 149 102 -1.0 25 00
Step 26 0.0 3.3 -14 0.0 0.8 2.4 0.0 -09 22 00 -08 0.0
Step 27 -125 228 74 9.0 -22.9 -15.4 59 -167 -10.0 86 6.1 0.0
Step 28| 0.0 2.8 -12 0.0 0.7 -2.1 0.0 -08  -1.9 00 -07 0.0
Step 29| 65 178 72 7.0 -16.4 -13.6 54 -146 -98 2.1 02 00
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