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23.3.2 Combinazione SLE — Quasi Permanente — Nmin......ocevvrueeiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiie. 254
23.3.3 Combinazione SLE — Frequente - Nmax ...ccuurueeiiieeiiiiiiiiieie e 255
23.3.4 Combinazione SLE — Frequente - Nmin....ccuuiuieoiiiieiiieiiicie e 256
234 Verifica allo Stato Limite Ultimo per pressoflessione ...........cccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 257
23.4.1 Condizione statica SLU = STR = Nimax «eeueeeieeuiiiiiiiiiee e e et e e e e e eeaaaeaeens 257
23.4.2 Condizione statica SLU - STR = Nimin cvuueeeieriiieiiiiieiee et e e 258
23.4.3 Condizione SiSMICA SLV = Nimax «eeeueeeeeruieeiieiieeee e e e e e e e et e e e eatea e e e eernaeeeees 259
23.4.4 Condizione SISMICA SLV — Nmin cevuueiieriiieiiiiieeee e e ee e e e e e et e e s et e e e eeraaeaeee 260
23.5 Verifica allo Stato Limite UItImo per taglio ... 261
24 SPALLA B - VERIFICHE STRUTTURALI DELLE ZATTERE DI FONDAZIONE ................. 262
24 .1 Zattera di fondazione — Verifiche strutturali..............ccooooivviiiiiiiii e 262
25 SPALLA B — VERIFICHE GEOTECNICHE DEI PALI DI FONDAZIONE .........ccccceeeeeeiiien, 264
25.1 Formulazioni adottate per la verifica del carico limite ultimo ........................ccccooeee.. 264
25.1.1 Palo in terreno COESIVO SATUIO.........coeiiviiiee e 264
25.1.2 Palo in teIreN0 INCOBIENTE ........ceeeeee e et e e 265
25.2 Valutazione del coefficiente di capacita portante alla punta Ng.........ccoovvvviviiiiiiinnnnne. 266
25.3 Verifiche di portanza verticale (carico limite ultimo) e laterale del palo ...................... 267
25.4 Valutazione dell’efficienza dei pali in gruppo .......coovveeeieiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 274
25.5 Validazione manuale dei risultati del software .............cccooevviveiiiiiiieeeee e, 275
25.6 Calcolo dei cedimenti verticali allo Stato Limite di Esercizio — Combinazione
(or=] =) 1 (=) 1) (o7 T 276
26 VERIFICHE STRUTTURALI DEI BAGGIOLI DI APPOGGIO E DEI RITEGNI SISMICI
TRASVERSALL ..ottt ettt e e et e e e et e e e e et e e e eaae e e e ert e e e eraaeaeees 279
26.1 Valutazione delle azioni sollecitanti sugli appoggi .......cccovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 279
26.2 [SF=To o To] (Ko [I=To] oleTe e o NP 281
26.2.1  VerifiCa @ PUNZONAMENTO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeaaeaeeeeeeeeeseaeeesnessennennsnnnnnnnnnnnnnnnns 281
26.2.2 Verifica nei confronti delle azioni orizzontali.............coooevveiiiiiiiiiiiieee e, 282
26.3 Ritegni sismicCi trasversali ... 283
26.3.1 Verifica nei confronti delle azioni orizzontali...............coevveiiiiiiiiie e 283

La presente relazione riporta il dimensionamento e le verifiche strutturali delle sottostrutture del
viadotto VI-02 nell’ambito della Tratta “C” del “Collegamento tra la S.S. 11 “Padana Superiore” a
Magenta e la Tangenziale ovest di Milano, con variante di Abbiategrasso e adeguamento in sede
del tratto del Tratto Abbiategrasso-Vigevano fino al ponte sul fiume Ticino”.
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p NORMATIVA

Nella redazione dei calcoli statici ci si & attenuti alle prescrizioni della Normativa vigente; in
particolare:

Legge n°1086 del 05/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”

Legge n°64 del 02/02/1974 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”

Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

Circolare Min. 21/01/2019, n°7 “Istruzioni per I'applicazione dell’aggiornamento delle Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018”

UNI EN 1991-2 (Eurocodice 1 — Parte 2) > Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti
UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 — Parte 1) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Regole generali

UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 — Parte 2) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Ponti

UNI EN 1998-2 (Eurocodice 8 — Parte 2) &> Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Ponti

UNI EN 206-1:2006 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione e conformita

UNI 11104 - Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 2016-1

3 UNITA’ DI MISURA

Nei calcoli & stato fatto uso delle seguenti unita di misura:

per i carichi: kKN/m?2, KN/m, kN
per i momenti: kNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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4 MATERIALI

41 CALCESTRUZZI

411 CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione € stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e
classe di esposizione XO0.

Tale calcestruzzo non ha valenza strutturale e quindi non se ne riportano le caratteristiche
meccaniche.

4.1.2 CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE (UNI 11104-2016)

Per i pali di fondazione €& stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C25/30 con le
seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 30,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fox 24,90 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fom 32,90 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione foq 14,11 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fotm 2,56 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fotk 1,79 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione foig 1,19 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo E. 31.220,19  [N/mm?]
Modulo elastico medio Ecm 30.440,77 [N/mm?]

o Classe di esposizione: XC2

o Classe di consistenza: S4

e Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60

e Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc

e Diametro massimo degli inerti: 30 mm

o Copriferro netto minimo: 60 mm

41.3 CALCESTRUZZO PER ZATTERE DI FONDAZIONE (UNI 11104-2016)

Per le zattere di fondazione é stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza 32/40 con le
seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo C32/40 -

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 40,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fek 33,20 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fom 41,20 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione foq 18,81 [N/mm?]
Resistenza media a trazione ftm 3,10 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fotk 2,17 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fotd 1,45 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo E. 36.049,97 [N/mm?]
Modulo elastico medio Ecm 32.811,24  [N/mm?]
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o Classe di esposizione: XC2

¢ Classe di consistenza: S4

¢ Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60

e Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc
o Diametro massimo degli inerti: 30 mm

e Copriferro netto minimo: 40 mm

41.4 CALCESTRUZZO PER ELEVAZIONI (UNI 11104-2016)
Per le elevazioni & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C32/40 con le seguenti
caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo C32/40 -

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 40,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione for 33,20 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fom 41,20 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione foq 18,81 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fotm 3,10 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fotk 2,17 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fotd 1,45 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo Ec 36.049,97 [N/mm?]
Modulo elastico medio Eem 32.811,24 [N'mm?]

e Classe di esposizione: XF2

¢ Classe di consistenza: S6

e Rapporto minimo acqua / cemento: 0,50

e Contenuto minimo di cemento: 340 kg/mc

e Diametro massimo degli inerti: 20 mm

o Copriferro netto minimo: 40 mm

4.2 AcclAl

4.21  ACCIAIO PER ARMATURA LENTA

Per le armature lente & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche

meccaniche:

- ik = 540,00 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)

- fyx = 450,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)
- fya = 391,30 N/mm? (resistenza di calcolo — ys=1,15)

- Es = 210.000,00 N'mm? (modulo elastico istantaneo)
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4.3 CALCOLO DEI COPRIFERRI MINIMI

Ai sensi delle prescrizioni di cui alla normativa vigente e con riferimento alla procedura di calcolo
prevista dalla Circolare Applicativa (riferita alla normativa del 2008 ma a tutt'oggi valida) si riporta
di seguito il calcolo del copriferro minimo inteso come ricoprimento delle barre.

4.3.1 PALIDI FONDAZIONE

ﬁ CODICE FILE MAT-02
ﬂ smmoos | OGGETTO: CALCOLO COPRIFERRO

Definizione della condiizoni ambientali (TABELLA 4.1.1V - Descrizione delle condizioni ambientali)

Classe di esposizione di

Condizioni ambientali Classe di esposizione

progetto
Ordinarie X0,XC1,XC2,XC3,XF1 ¥C2 -
Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di

progetto
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Ordinario

Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.IV
. . Classe di resistenza del Classe di resistenza del
Classe minima Cmin
calcestruzzo calcestruzzo
C25/30 | Barre da c.a. altri elemen = | | C25/30 - |
Classe C0O Vita Nominale dell'opera Produzioni sottop?§te a
controllo qualita

C45/55 | 50 Anni - | | O |

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.IV)

Copriferro minimo ai sensi della tabella e delle precisazioni di cui al capitolo C4.1.6.1.3

. L 25|mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 5!mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 30({mm
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4.3.2 ZATTERE DI FONDAZIONE

ﬁ CODICE FILE MAT-02
ﬂ wmmoos | OGGETTO: CALCOLO COPRIFERRO

Definizione della condiizoni ambientali (TABELLA 4.1.1V - Descrizione delle condizioni ambientali)

Condizioni ambientali Classe di esposizione Classe di esposizione di
progetto
Ordinarie X0,XC1,XC2,XC3,XF1 ¥C2 -
Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di
progetto
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Ordinario
Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.IV
. . Classe di resistenza del Classe di resistenza del
Classe minima Cmin
calcestruzzo calcestruzzo
C25/30 | Barre da c.a. elementia g« | | C32/40 - |
Classe C0O Vita Nominale dell'opera Produzioni sottopf)§te a
controllo qualita
C45/55 | 50 Anni - | | NO - |

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.IV)

Copriferro minimo ai sensi della tabella e delle precisazioni di cui al capitolo C4.1.6.1.3

. N 20|mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 5!mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 25(mm
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4.3.3 ELEVAZIONI

ﬁ CODICE FILE MAT-02
ﬂ wmmoos | OGGETTO: CALCOLO COPRIFERRO

Definizione della condiizoni ambientali (TABELLA 4.1.1V - Descrizione delle condizioni ambientali)

Condizioni ambientali Classe di esposizione Classe di esposizione di
progetto
Ordinarie X0,XC1,XC2,XC3,XF1 XF2 -
Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di
progetto
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Aggressivo
Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.IV
. . Classe di resistenza del Classe di resistenza del
Classe minima Cmin
calcestruzzo calcestruzzo
C28/35 | Barre da c.a. elementia g« | | C32/40 - |
Classe C0O Vita Nominale dell'opera Produzioni sottopf)§te a
controllo qualita
C45/55 | 50 Anni - | | NO - |

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.IV)

Copriferro minimo ai sensi della tabella e delle precisazioni di cui al capitolo C4.1.6.1.3

. A 30({mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 5!mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 35(mm
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

5.1 DEFINIZIONE DELLA STRATIGRAFIA E DEI PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO

In relazione a quanto riportato all'interno della relazione geologica e geotecnica per la verifica
geotecnica dei pali di fondazione delle spalle e delle pile si fara riferimento alla seguente
stratigrafia:

e Strato 1 — Unita litotecnica G3 (da p.c. a quota -0,70 m da p.c.)

- Peso specifico: y = 18,50 kN/m?
- Peso specifico efficace: Y = 8,50 kN/m3
- Angolo di attrito interno: ¢ = 30,90°
- Coesione drenata: ¢’ = 0,00 KN/m?
- Densita relativa: D; = 49,60%
- Modulo elastico: E = 22,30 N/mm?
e Strato 2 — Unita litotecnica L5 (da quota -0,70 a quota -2,20 m da p.c.)
- Peso specifico: y = 19,00 kN/m?3
- Peso specifico efficace: Y =9,00 KN/m3
- Coesione non drenata: Cu = 26,60 KN/m?
o Strato 3 — Unita litotecnica G3 (da quota -2,20 a quota -9,85 m da p.c.)
- Peso specifico: y = 18,50 kN/m?3
- Peso specifico efficace: Y = 8,50 kN/m3
- Angolo di attrito interno: ¢ = 30,90°
- Coesione drenata: ¢’ = 0,00 kN/m?
- Densita relativa: D; = 49,60%
- Modulo elastico: E = 22,30 N/mm?
e Strato 4 — Unita litotecnica S1 (quota > -9,85 m da p.c.)
- Peso specifico: v = 19,00 kN/m?3
- Peso specifico efficace: Y = 9,00 kN/m3
- Angolo di attrito interno: ¢ =31,70°
- Coesione drenata: ¢’ = 0,00 kN/m?
- Densita relativa: D: =50,00%
- Modulo elastico: E =21,70 N/mm?

La falda € posta a quota — 1,00 m di profondita dal piano di campagna.

Poiché il piano di posa delle zattere di fondazione € disposto a una quota massima pari a -2,80 m
da p.c. (1,00 m di ricoprimento superiore + 1,80 m di spessore delle zattere), la stratigrafia
considerata per le verifiche geotecniche e strutturali &€ la seguente:

e Strato 3 — Unita litotecnica G3 (da quota 0,00 a quota -7,05 m da piano di posa delle zattere)

- Peso specifico: y = 18,50 kN/m?3
- Peso specifico efficace: Y = 8,50 kN/m?

- Angolo di attrito interno: ¢ =30,90°

- Coesione drenata: ¢’ = 0,00 kN/m?

- Densita relativa: D: =49,60%

- Modulo elastico: E = 22,30 N/mm?
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¢ Strato 4 — Unita litotecnica S1 (quota > -7,05 m dal piano di posa delle zattere)

- Peso specifico: y = 19,00 kN/m?3
- Peso specifico efficace: Y =9,00 kN/m3

- Angolo di attrito interno: ¢ =31,70°

- Coesione drenata: ¢’ = 0,00 KN/m?

- Densita relativa: D: = 50,00%

- Modulo elastico: E = 21,70 N/mm?

La falda di calcolo & assunta a quota 0,00 m di profondita dal piano posa delle zattere di
fondazione.

5.2 APPROCCIO DI CALCOLO

Le verifiche geotecniche di carico limite ultimo e di portanza laterale vengono condotte secondo
I'approccio 2 previsto dal D.M.17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” - Combinazione A1

-M1-R3.
Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
Yr (R1) | (R2) | (R3) | (R1) | (R2) | (R3) | (R1) | (R2) (R3)
Base Yo 1,0 1,45 | 1,15 1,0 1,7 1,35 1,0 1,6 1,3
Laterale in Ys 10 [ 145 | 115 | 1,0 | 145 | 145 | 10 | 145 | 1,15
compressione
Totale Yi 1,0 1,45 | 1,15 1,0 1,6 1,30 1,0 1,55 1,25
Laterale in vt 10| 16 | 125 | 1,0 | 16 | 125 | 10 | 16 1,25
trazione

. Tabella 6.4.11 — Coefficienti parziali yz da applicare alle resistenze caratteristiche.
E stata considerata la presenza di un’unica verticale indagata al fine di determinare il valore dei

fattori di riduzione delle resistenze caratteristiche &3 e &4:

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >10
&, 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
£, 1,70 1,55 1,48 1,42 1,34 1,28 1,21

Tabella 6.4.1V — Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in
funzione del numero di verticali indagate.

Sulla base di quanto riportato all'interno della relazione geotecnica € possibile considerare un
numero di verticali indagate paria 7.
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6 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

6.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

- Longitudine: 8,953306
- Latitudine: 45,401149

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

8.95331 45 40115

Reticolo di riferimento

Controllo sul reficole ———

Sito esterno al reticolo

Interpolazicne su 3 nodi

Interpolazione cometts

superficie rigata | ¥
ke 2 '|
’_ 12257 -~ 12258
f |
i i La "Ricerca per comune” utilizza le
f i ... coordinate ISTAT del comune per
—“2479 =i 12480 identificare il sito. Si sotiolinea che
I 5 km - allinterno  del termitorio comunale le
. azioni  sismiche possono  essere
significativamente diverse da quelle
cosi individuate e si consiglia, quindi,
la "Ricerca per coordinate™.
75
INTRO FASE 1
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6.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

In riferimento al D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, le opere sono progettate (in
funzione dell'importanza strategica dell’infrastruttura) secondo i seguenti parametri:

¢ Vita Nominale dell’'opera: 50 anni
Tab. 2.4.1 — Valori minimi della Vita nominale V, di progetto per i diversi tipi di costruzioni
Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI . .
di V,; (anni)
1 | Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100
e Classe d’'uso dell'opera: v
2.4.2. CLASSI D'USO

Con riferimento alle conseguenze di una inlerruzione di operalivila o di un evenluale collasso, le coslruzioni sono suddivise in
classi d"uso cosi definite:
Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d"uso III o in Classe d"uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

o Coefficiente di utilizzo dell'opera: 2,00
Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d'uso Cy,
CLASSE D'USO I I I IAY
COEFFICIENTE Cy, 0,7 1,0 1,5 2,0
¢ Vita di riferimento dell’'opera: 100 anni
2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vy che si ricava, per ciascun tipo
di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto V), per il coefficiente d'uso C;:

Vp=Vx- Cy [2.4.1]
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Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valori di progetto

Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vg

Periodi di ritorno per Ia definizione dell'azione sismica (in anni) - Tr
SLO - Pyr = 81%
SLD - Pyg = 63%

Stati limite ultimi - SLU{SLV - Prr=10%
SLC-Pyr= 5%

Stati limite di esercizio - SLE

Strategia di progettazione

10000 F

| o 0 |=== W 1050 |
1000 - o4 ool ——
= . =
100 =" - O —
LEGENDA GRAFICCO - =={]
O-==="
-=-0--- Strategia per costruzioni ordinarie 10
---8-- Strategia scelta SLO SLD SLV SLC
6.3 PARAMETRI DI CALCOLO

6.3.1  PARAMETRI NUMERICI SISMICI
Sono stati definiti e utilizzati nei calcoli 3 differenti spettri di risposta di progetto:

- Spettro di progetto elastico valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per la
valutazione delle azioni sismiche dovute alla massa delle sottostrutture e del terreno e dei
sovraccarichi direttamente gravanti su di esse.

- Spettro di progetto “smorzato” (per la presenza dell'isolamento sismico alla base dell’impalcato)
valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per la valutazione delle azioni
sismiche dovute alla massa dell'impalcato e ai sovraccarichi su esso agenti e trasmessi dagli
isolatori sismici alle sottostrutture inferiori.

- Spettro di progetto “smorzato” (per la presenza dell'isolamento sismico alla base dell’impalcato)
valutato allo Stato Limite di Collasso per il dimensionamento degli isolatori sismici e la verifica
dello spostamento di progetto degli stessi.

Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati

ai diversi Stati Limite:
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6.3.2 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA
Ai sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e all'interno dei profili geotecnici allegati al
presente progetto esecutivo il terreno di fondazione € classificato simicamente come di categoria

C.
Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell’approccio semplificato.
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciosi affioranti o terreni mollo rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pif_l scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensali o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita‘a del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

c le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

180 m/s e 360 m/s.

Depuositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

D stenti, con profonditia del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie Co D, con profondité del substrato non superiore a 30 m.

6.3.3 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA
Considerando che il territorio si presenta essenzialmente pianeggiante e privo di significati salti di
quota la categoria topografica del sito & stata assunta pari a categoria T1.

Tab. 3.2.I11 - Categorie topografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i <30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

6.3.4 FATTORI DI STRUTTURA

A favore di sicurezza il calcolo e le verifiche sono stati effettuati in campo elastico.
Il fattore di struttura & stato pertanto posto pari a q = 1,00.

Lo spettro di progetto adottato sara pertanto identico allo spettro elastico.
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6.4 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO ELASTICO PER LO SLV

Nellimmagine successiva € riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta
elastico valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

EEA
[ o0
| too0 |

Elid
| tooo |
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle
accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione:

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

ndenti Punti dello spettro di risposta
Sl “

Parametri indi

0051 g 0,000 0,077
2,730 T ot 0157 0,209
02303 = T 0472 0,209
1500 0,535 0,124
1657 0,594 0,165
1,000 0,6E2 0,143
1,000 0,725 0,136
0,789 0,125
0,352 0,11&
Parametri dipendenti 0,916 0,108
1,500 0,474 0,101
1,000 1,043 0,095
0167 = 1,106 0,089
0472 = 1,170 0,084
1804 = 1,233 0,020
1,297 0,076
1,360 0,072
Espressioni dei parametri dipendenti 1423 0,069
1487 0,065
5=5..5, [MTC-08 Eq. 2.2.5] 1,550 0,064
1614 0,061
NeJO5+5) 20,55, n=1'q  [MTC-08Eq 226 § 3.2.35) 1577 0,053
1,74 0,057

TH = -I- i3 [MTC-07 Eq. 2.2.8] = 1,804 0,055 n
1,908 0,044
T=C-T [MTC-07 Eq. 3.2.7] 2,013 0,044
2118 0,040
T, =40.2 /z+16 (MTC-07 Eq. 2.2.9) 2202 0,026
2,327 0,033
2432 0,030
Ezspressioni dello spettro di risposta [NTC-03Eq. 2.2.4) 2536 0,028
. “'| 264 0,026
T T 1 T} 2,748 0,024
0=T<T,| 5.(T=a,-5nE .|:'I_i~.-+'l'|'E~ xl_i,-] 2 250 0,022
2954 0,020
T,=T<T.| 5.(T)=a, -3-n-E 2,069 0,019
e 3,163 0,013
=T - — = 3,268 0,017
I. ;T -=..T; SL{.‘I} —3.:. . S -1 E .|-._ T.__.l 2973 0.0
T 3477 0,015
LT | S.(D=a, S0 E {2 a5sz | uom
R 3556 0,013
Lo spettra di progetto S,(T) per le werifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.7 0,0z
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastico 5[ T] sostituendo g 3,895 0,012
con g, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 2.2.2.6) 4,000 0,011
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Nellimmagine successiva € riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita:

Salg] °*F I l

— L o i e o riae

Lo o il v b sl

05

o

0,05 "’\
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6.5 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO SMORZATO PER LO SLV

Nellimmagine successiva & riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta
smorzato valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

PARAMETRI SISMICI
ag 0,051
Fo 2,730
Tc* 0,303 sec
Ss 1,500
Cc 1,557
St 1,000
S 1,500
Ts 0,157 sec
Tc 0,472 sec
To 1,804 sec
Tiso 0,753 sec
4 0,601

Nellimmagine successiva € riportato il diagramma dello spettro di risposta smorzato per lo Stato
Limite di Salvaguardia della Vita:

' ™
Spettro di Progetto smorzato - SLV
0,250
0,200
0,150
E
4]
(7))
0,100
0,050 L
\M-__
0,000
a B a B =] B a B a
O O — — (o] (o] [ap] o =t
T (sec)
N J
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6.6 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO SMORZATO PER LO SLC
Nellimmagine successiva € riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta
smorzato valutato per lo Stato Limite di Collasso (SLC):

PARAMETRI SISMICI
ag 0,060
Fo 2,820
Tc* 0,318 sec
Ss 1,500
Cc 1,533
St 1,000
S 1,500
Ts 0,162 sec
Tc 0,487 sec
To 1,839 sec
Tiso 0,753 sec
4 0,601

Nellimmagine successiva € riportato il diagramma dello spettro di risposta smorzato per lo Stato
Limite di Salvaguardia della Vita:

' )
Spettro di Progetto smorzato - SLC
0,300
0,250 -{—ffFemmmm—
0,200
e
S 0.150
(7))
0,100
0,050
0,000
(] (] (] (] (] (] (] (] (]
(] [Ta] (] [Ta] L= [Ta] (] [Ta] (]
O O — — (o] (o] [ap] o =t
T (sec)
N J
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7 ANALISI DEI CARICHI

71 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso proprio delle strutture in cemento armato delle spalle viene attribuito automaticamente dal
programma di calcolo in relazione alle dimensioni reali delle sezioni strutturali.

Il peso per unita di volume del cemento armato & assunto pari a 25,00 kN/m3.

7.2 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE METALLICHE

Il peso proprio delle strutture metalliche viene attribuito automaticamente dal programma di calcolo
e viene opportunamente maggiorato per tener conto di irrigidenti, minuteria, bulloneria e saldature.
Il peso per unita di volume dell’acciaio & assunto pari a 78,50 kN/m3.

7.3 PESO PROPRIO DELLE LASTRE PREFABBRICATE TRALICCIATE IN CEMENTO ARMATO

Lo spessore della lastra prefabbricata tralicciata € assunto pari a 5 cm. Assunto il peso per unita di
volume del calcestruzzo armato pari a 25,00 kN/m3, il peso per unita di superficie della lastra
prefabbricata tralicciata vale pertanto:

Piastra= 0,05 x 25,00 = 1,25 kN/m?

La larghezza di influenza delle travi risulta pari a 3,00 m, cui corrisponde un carico per unita di
lunghezza su ciascuna trave pari a:

Plastra= 1,25 x 3,00 = 3,75 kN/m

7.4 PESO PROPRIO DELLA SOLETTA IN CEMENTO ARMATO

Lo spessore della soletta € assunto pari a 25 ecm. Assunto il peso per unita di volume del cemento
armato pari a 25,0 kN/m?3, il peso per unita di superficie della soletta vale pertanto:

Pgetto.soletta = 0,25 X 25,00 = 6,25 kN/m?

La larghezza di influenza delle travi risulta pari a 3,00 m, cui corrisponde un carico per unita di
lunghezza su ciascuna trave pari a:

P getto.soletta = 6,25 x 3,00 = 18,75 kN/m

7.5 PESO PROPRIO DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE

Il peso per unita di volume della pavimentazione stradale & assunto pari a 22,00 kN/m3.

Lo spessore della pavimentazione € variabile da un minimo di 11 em a un massimo di 24 cm. Lo
spessore medio risulta dunque pari a 17,50 cm. Il peso per unita di superficie dovuto alla
pavimentazione stradale risulta pertanto pari:

Ppav= 0,175 x 22,00 = 3,85 kN/m?

La larghezza di influenza delle travi risulta pari a:

e Travidibordo 2 Linni =2,25m

e Travi centrali 2 Linn = 3,00 m

Il carico per unita di lunghezza dovuto al peso della pavimentazione stradale sulle travi metalliche
risulta dunque pari a:

e Travi di bordo 2> ppav = 3,85 x 2,25 = 8,66 kN/m

e Travi centrali > ppav = 3,85 x 3,00 = 11,55 kN/m

7.6 PESO PROPRIO DEI CORDOLI LATERALI IN CEMENTO ARMATO

Lo spessore dei cordoli laterali risulta pari a 16 cm, mentre la loro larghezza € di 75 cm.

Assunto il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a 25,00 kN/m?, il peso per unita di
lunghezza del singolo cordolo vale pertanto:

Pcordoto = 0,75 x 0,16 x 25,00 = 3,00 kN/m

Il carico per unita di lunghezza dovuto al peso proprio dei cordoli laterali & stato applicato, a favore
di sicurezza, esclusivamente e interamente alle travi metalliche di bordo.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

7.7 PESO PROPRIO DELLE BARRIERE GUARD - RAIL
Il carico per unita di lunghezza dovuto alla barriera guard — rail (singola barriera) & assunto pari a
2,00 kN/m.
Il carico per unita di lunghezza dovuto al peso proprio delle barriere guard - rail &€ stato applicato, a
favore di sicurezza, esclusivamente e interamente alle travi metalliche di bordo.
7.8 PESO PROPRIO DELLE VELETTE LATERALI PREFABBRICATE IN CEMENTO ARMATO
Lo spessore delle velette laterali risulta pari a 5 cm, mentre la loro altezza € di 56 cm.
Assunto il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a 25,00 kN/m?, il peso per unita di
lunghezza del singolo cordolo vale pertanto:
Pvetette = 0,56 x 0,05 x 25,00 = 0,70 kN/m
Il carico per unita di lunghezza dovuto al peso proprio delle velette laterali & stato applicato, a
favore di sicurezza, esclusivamente e interamente alle travi metalliche di bordo.
7.9 AZIONE DEL RITIRO SULLA SOLETTA
VALUTAZIONE DELLE AZIONI DA RITITRO (EC2 A 1.1.3)
1. VALUTAZIONE DELLA DEFORMAZIONE FINALE DA RITIRO

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 - |

Resistenza media compressione (a 28 gg) fem: 41,2 N/mm?
Tipologia del calcestruzzo: | Calcestruzzo a indurimento normale o rapido -
Coefficiente B¢ funzione della tipologia del calcestruzzo: 5
Coefficiente che tiene conto dell'effetto della resistenza del cls sul ritiro &4(fcm) : 0,000404
Umidita relativa ambientale RH (>40 %): 75 %
Coeff. che tiene conto dell'effetto dell'umidita relativa sul coeff. nominale di ritiro Bsgry: 0,578125
Caratteristiche della maturazione del cls: Calcestruzzo esposto all'aria -
Coefficiente funzione della tipologia di maturazione del calcestruzzo Bgy: -0,89609375
Coefficiente nominale di ritiro & cg: -0,000362
Vita utile della struttura: 100 anni
Area delle sezione di calcestruzzo A : 3,00 m?
Perimetro della sezione di calcestruzzo a contatto con l'atmosfera u: 12,00 m
Dimensione fittizia h,: 500 mm
Coefficiente atto a descrivere lo sviluppo del ritiro nel tempo Bs(t-ts): 0,898126
Deformazione finale dowuta al ritiro &€ os(t-t ) : -0,000325

2. VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI OMOGENEIZZAZIONE PER L'AZIONE DI RITIRO

Coeff. che tiene conto dell'effetto dell'umidita relativa sul coeff. nom. di viscosita ®gpy: 1,315

Coeff. che tiene conto dell'eff. della resist. del cls sul coeff. nom. di viscosita B(fcm) : 2,617

Coeff. che tiene conto dell'eta del cls sul coefficiente nominale di viscosita B(t,): 0,909
Coefficiente nominale di viscosita @,: 3,129
Coefficiente funzione dell'umidita relativa RH e dalla dimensione fittizia h, By: 1112,571
Coefficiente che tiene conto dello sviluppo della viscosita nel tempo B.(t-t,): 0,991
Coefficiente di viscosita @(t-t,): 3,101
Modulo elastico dell'acciaio E ,: 210000,00 N/mm?
Modulo elastico medio del calcestruzzo E .: 32811,24 N/mm?
Coefficiente di omogeneizzazione per gli effetti del ritiro n : 17,316
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

3. VALUTAZIONE DELL'AZIONE ASSIALE TOTALE DOVUTA AL RITIRO

2

Tensione di trazione sul calcestruzzo dowuta al ritiro o -3,943 N/mm
Azione totale di trazione agente sul cancestruzzo dowuta al ritiro N -11829,79 kN
Numero di travi che costituiscono I'impalcato: 4

Azione di compressione agente sulla singola travata Ng: 2957,45 kN

Il ritiro impedito (per la presenza delle travi metalliche che impediscono la deformazione della
soletta) € un fenomeno auto - equilibrato. L’azione di trazione sulla soletta & equilibrata da una
reazione di compressione (deformazione impedita) applicata sull'intera sezione composta ed
agente sul suo baricentro. Tale reazione genera un momento flettente di trasporto sulla sezione.

: +
§’ yﬂ YQ §1

7.10 CARICHI ACCIDENTALI

7.10.1 CARICHI VIAGGIANTI DA TRAFFICO

Il carico accidentale del traffico viene valutato secondo lo schema n. 1 riportato nel D.M.
17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 5.1.3.3.3 € 5.1.3.3.5.

La carreggiata risulta divisa in corsie convenzionale che presentano ciascuna una larghezza pari a
3,00 m. Poiché la carreggiata presenta una larghezza complessiva pari a 10,50 m, il numero di
corsie convenzionali presenti risulta pertanto:

Ncorsie = iNt(w/3,00) = int(10,50/3,00) = int(3,50) = 3 corsie convenzionali

Trattandosi di un viadotto di 12 Categoria su ciascuna corsia convenzionale verranno applicati i
seguenti carichi mobili da traffico:

- 12 corsia convenzionale

Q1a = 2 x 300 kN disposti come in figura
Q1a = 9,00 KN/m? x 3,00 m = 27,00 kN/m
- 22 corsia convenzionale

Q1b =2 x 200 kN disposti come in figura
g1b = 2,50 kN/m? x 3,00 m = 7,50 kN/m
- 32 corsia convenzionale

Qic =2 x 100 kN disposti come in figura
g1c = 2,50 kN/m? x 3,00 m = 7,50 kN/m
- Carreggiata rimanente

Qi = 2,50 kN/m?x 1,50 m = 3,75 kN/m
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico tandem 2 Qi
Qi ay G i=1,2m
— 1
B e
= m 05 Q=300 kN Tondam 8
2.0 Corsia n. 1 o 2 B 8
= m o5 Ci bl 0,50 m
— 8 88—
SL Tandem gl
m m {05 Corsian, g Q2=200 kN 8 B
2.0 orsia n. 2 2 1
= = los Qzx= 2,5 kN/m 10
= m 05 Q=100 kN
20  Corsian. 3/ " :
" ®m {05 qax= 2,5 kN/m
Area rimanente q;=2,5 kN/m?
Schema di carico 1 (dimensioni in m]) “PerwEZ80m

Sono state considerate otto differenti disposizioni dei carichi viaggianti da traffico.

CONDIZIONE 1

_—
e

225

300

300

a_,

!

300

300

130

A

1200 |
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CONDIZIONE 2

225 | 300 | 300 375

!

130 300 300 300 150

A

!

CONDIZIONE 3

| 675

-

!

226 | 300
|

Qs

the Qup
G,

150 300 300 300 _ 150
1200

A

!
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CONDIZIONE 4

225 | 975

!

150 300 300 300 150
| | 4200 | |

A

!

CONDIZIONE 5

13| 187 | 300 300 188 |112

!

r
I.
A

Yi4

Ghe Gig

150 300 300 300 150
1200
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

300 | 300 300

l
!

Ghe

R
N
e
Y

150 300 _ 300 300 _ 150
1200 | |

CONDIZIONE 7

300 | 300 | 600

A
Y

21
&
PR
%l
R
R

150 300 300 300 150
| 1200 |

A
Y
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

CONDIZIONE 8

600 600

A
Y
A
Y

P
Y
A0
RN
4
R

150 300 300 300 150
| | 1200 |

A
!

7.10.2 CARICO ACCIDENTALE FOLLA

Non essendo presenti marciapiedi adibiti al passaggio di persone non & stato considerato il carico
della folla.

7.10.3 INCREMENTO DINAMICO DEI CARICHI MOBILI (Q2)

L’incremento dinamico €& gia compreso nei valori sopra citati.

7.10.4 AZIONE TERMICA LONGITUDINALE

Si assume che le travi principali subiscano un’azione termica longitudinale pari a AT= % 30°. Tale
azione verra presa in considerazione esclusivamente per la valutazione dell’escursione dei giunti e
degli apparecchi di appoggio/isolamento.

7.10.5 AZIONE TERMICA DIFFERENZIALE

L’azione termica differenziale & stata calcolata mediante I'applicazione di un gradiente termico
valutato sulla base delle distribuzioni di temperatura previste dallEC1 Parte 2-5 “Azioni sulle
strutture — Azioni termiche”, appendici B e C.

Impalcati di ponti di calcestruzzo su profili di
acciaio scatolari, travature reticolari o fravi parete

100 mm di finitura

=
f i/%nm di finitura
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Per la definizione della temperatura T si € fatto riferimento al prospetto B.2 della sopra citata

normativa:
Profondita della soletta | Spessore della superficie | Differenza positiva di temperatura | Difierenza negativa di temperatura
(4) i 5
m mm °C °C
0,2 Senza finitura [16,5] [5,9]
Resistente all'acqua [23,0] [5,9]
50 [18,0] [4.4]
100 [13.0] [3.5]
150 [10,5] (23]
200 [8,5] [1.6]
0,3 Senza finitura [18,5] [9.0]
Resistente all'acqua [26,9] [9,0]
50 [20,5] [6,8]
100 [16,0] [5,0]
150 [12,5] [3.7]
200 [10,0] [2.7]

Nel caso di soletta calda é stata assunta una temperatura T+ pari a 16,0 °C, mentre per una soletta
fredda & stata assunta una temperatura T+ pari a 6,0 °C.

Per la valutazione del gradiente lineare verticale equivalente da applicare ai calcoli di verifica delle
sezioni si € fatto riferimento alla relazione [C.4] riportato dal’EC1 parte 2-5 al paragrafo C.5:

neny [ T(ZY)YdA; + [ T(Z,Y)YdA,

_ Ay A
DTy = Nedzy +Jzo

dove:
- ne éil rapporto tra i moduli elastici dell’acciaio e del calcestruzzo della soletta

- nq € il rapporto tra i coefficienti di dilatazione termica dell’acciaio e del calcestruzzo

- Jz1 & il momento di inerzia della soletta in calcestruzzo rispetto al baricentro della sezione
omogeneizzata

- J» € il momento di inerzia della sezione in acciaio rispetto al baricentro della sezione
omogeneizzata

Sulla base del gradiente termico equivalente calcolato sono stati determinati, alla stregua di quanto
gia riportato relativamente agli effetti del ritiro:

- effetti isostatici (azione normale e momento flettente)
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

CONCIO TIPO 1 — SEZIONI DI TESTATA

CALCESTRUZZO DELLA SOLETTA

CARATTERISTICHE DEl MATERIALI

Rex 40,00 [N/mn?] fotm 3,10 [N/mn?]
32740 - fox 33,20 [N/mm?] fou 2,17 [N/mn?]
fom 41,20 [N/mn?] foa 1,45 [N/mn]
feq 18,81 [N/ E.m 32.811,24 [N/mn?]
ACCIAIO PER LE BARRE DI ARMATURA
B450C - fuc 540,00 [N/ i 391,30 [N/mn?]
f 450,00 [N/ fow 210.000,00 [N/mn?]
ACCIAIO PER CARPENTERIA
<355 - fue 510,00 [N/ i 338,10 [N/mn?]
fi 355,00 [N/mn?] fow 210.000,00 [N/mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA TRAVE METALLICA
. brp e i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A T * H 2.400,00 [mm] han 20,00 [mm]
Iimp,suu 0!00 [nm] Ip,inf 900’00 [nm]
Simp.sup 0,00 [mm] Sp,inf 40,00 [mm]
ID.sup 900’00 [nm] Iimp.inf 0100 [nm]
x| 5 Sp.sup 20!00 [mn] Simp,inf 0,00 [nm]
e Nan 2.340,00 [mm]
CARATTERISTICHE INERZIALI
A 100.800,00 [mn?] Jy 2,784E+07 [mm]
| S 1,004E+08 [mm°] Wy 6,607E+07 [mm°]
B e 3 Yo 995,71 [mm] Wit -9,317E+07 [mm’]
L [ - J 9,277E+10 [mm'] Ay 48.000,00 [mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SOLETTA IN CALCESTRUZZO
| ba i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E INERZIALI
T AT T Y AT T hg 250,00 [mm] Ys 167,41 [mm]
i e h, 50,00 [mm] A 7,900E+05 [mn?]
2 bet 3.000,00 [mm] J 4,769E+09 [
L [ 800,00 [mm]
ARMATURA LONGITUDINALE
D 16,00 [mm] Do 16,00 [mm]
finf 100,00 [mm] isup 100,00 [mm]
A inf 6.030,00 [mm?] Assuo 6.030,00 [mm?]
Vi [ Yoo [
SOLETTA FESSURATA
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SEZIONE COMPOSTA
CARATTERISICA GEOMETRICA/INERZIALE At FASEII-A  FASEI-B FASEI
(pesi propri) (permanenti) (ritiro) (accidentali)
Coefficiente di viscosita: D(ty, ) - 2,165 3,101 -
Coefficiente di omogeneizzazione n - 21,64 17,32 6,40
Momento statico della sezione S [m?] 1,004E+02 1,312E-01 1,312E-01 1,312E-01
Baricentro della sezione Yg[m] 0,996 1,163 1,163 1,163
Area della sezione A [m?] 1,008E-01 1,129E-01 1,129E-01 1,129E-01
Costante torsionale della sezione J [m*] 2,784E-05 2,784E-05 2,784E-05 2,784E-05
Momento di inerzia della sezione J[m] 9,277E-02 1,192E-01 1,192E-01 1,192E-01
Modulo di resistenza estradosso soletta Wogietta [M] - - - -
Modulo di resistenza armatura superiore Wam.sup [MY] - 8,124E-02 8,124E-02 8,124E-02
Modulo di resistenza armatura inferiore Wam.inf [M7] - 8,981E-02 8,981E-02 8,981E-02
Modulo di resistenza estradosso trave Wi sup [M] 6,607E-02 9,634E-02 9,634E-02 9,634E-02
Modulo di resitenza intradosso trave Wi ing [M°] -9,317E-02 -1,025E-01 -1,025E-01 -1,025E-01
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEMPERATURA PER AT POSITIVO (SOLETTA CALDA)

Temperatura all'estradosso della soletta: 16,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 4,42 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT 11,94 [°C]
Azione normale isostatica: Nar 3.712,61 [kN]
4 )
SOLETTA CALDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
3,50
— 3,00
E
|.|>J 2,50 T
E 2,00 Je=
X 1,50
% 1,00
O 0,50
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
TEMPERATURA [°C]
N y
DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEVPERATURA PER AT NEGATIVO (SOLETTA FREDDA)
Temperatura all'estradosso della soletta: 6,00 [°C]
Temperatura allintradosso della trave metallica: 8,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 0,04 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT 0,10 [°C]
Azione normale isostatica: Nar 10,13 [kN]
4 )
SOLETTA FREDDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
3,50
- 3,00
E
W 2,50 |22 ==
>
é 2.00 e —————
[
X 1,50
% 1,00
O 0,50
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
TEMPERATURA [°C]
. Y
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

CONCIO TIPO 1 — SEZIONI DI GIUNTO

CALCESTRUZZO DELLA SOLETTA

CARATTERISTICHE DEl MATERIALI

Rex 40,00 [N/mn?] fotm 3,10 [N/mn?]
32740 - fox 33,20 [N/mm?] fou 2,17 [N/mn?]
fom 41,20 [N/mn?] foa 1,45 [N/mn]
feq 18,81 [N/ E.m 32.811,24 [N/mn?]
ACCIAIO PER LE BARRE DI ARMATURA
B450C - fuc 540,00 [N/ i 391,30 [N/mn?]
f 450,00 [N/ fow 210.000,00 [N/mn?]
ACCIAIO PER CARPENTERIA
<355 - fue 510,00 [N/ i 338,10 [N/mn?]
fi 355,00 [N/mn?] fow 210.000,00 [N/mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA TRAVE METALLICA
. brp e i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A T * H 2.400,00 [mm] han 20,00 [mm]
Iimp,suu 0!00 [nm] Ip,inf 900’00 [nm]
Simp.sup 0,00 [mm] Sp,inf 40,00 [mm]
ID.sup 900’00 [nm] Iimp.inf 0100 [nm]
x| 5 Sp.sup 20!00 [mn] Simp,inf 0,00 [nm]
e Nan 2.340,00 [mm]
CARATTERISTICHE INERZIALI
A 100.800,00 [mn?] Jy 2,784E+07 [mm]
| S 1,004E+08 [mm°] Wy 6,607E+07 [mm°]
B e 3 Yo 995,71 [mm] Wit -9,317E+07 [mm’]
L [ - J 9,277E+10 [mm'] Ay 48.000,00 [mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SOLETTA IN CALCESTRUZZO
| ba i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E INERZIALI
T AT T Y AT T hg 250,00 [mm] Ys 167,41 [mm]
:J: Ve h, 50,00 [mm] A 7,900E+05 [mn?]
) V77 1 bet 3.000,00 [mm] J 4,769E+09 [
L [ 800,00 [mm]
ARMATURA LONGITUDINALE
D 16,00 [mm] Do 16,00 [mm]
finf 200,00 [mm] isup 200,00 [mm]
A inf 3.015,00 [mm?] Assuo 3.015,00 [mm?]
Vi [ Yoo [
[l SOLETTA FESSURATA
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SEZIONE COMPOSTA
CARATTERISICA GEOMETRICA/INERZIALE At FASEII-A  FASEI-B FASEI
(pesi propri) (permanenti) (ritiro) (accidentali)
Coefficiente di viscosita: D(ty, ) - 2,165 3,101 -
Coefficiente di omogeneizzazione n - 21,64 17,32 6,40
Momento statico della sezione S [m?] 1,004E+02 2,095E-01 2,329E-01 4,327E-01
Baricentro della sezione Yg[m] 0,996 1,462 1,528 1,879
Area della sezione A [m?] 1,008E-01 1,433E-01 1,525E-01 2,303E-01
Costante torsionale della sezione J [m*] 2,784E-05 7,513E-04 9,321E-04 2,474E-03
Momento di inerzia della sezione J[m] 9,277E-02 1,668E-01 1,780E-01 2,736E-01
Modulo di resistenza estradosso soletta Wogietta [M] - 1,347E-01 1,519E-01 3,333E-01
Modulo di resistenza armatura superiore Wam.sup [MY] - 1,428E-01 1,615E-01 3,644E-01
Modulo di resistenza armatura inferiore Wam.inf [M7] - 1,622E-01 1,850E-01 4,479E-01
Modulo di resistenza estradosso trave Wi sup [M] 6,607E-02 1,778E-01 2,041E-01 5,253E-01
Modulo di resitenza intradosso trave Wi ing [M°] -9,317E-02 -1,141E-01 -1,165E-01 -1,456E-01
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEMPERATURA PER AT POSITIVO (SOLETTA CALDA)

Temperatura all'estradosso della soletta: 16,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 3,25 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT 8,77 [°C]
Azione normale isostatica: Nar 2.726,96 [kN]
4 )
SOLETTA CALDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
TEMPERATURA [°C]
N y
DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEVPERATURA PER AT NEGATIVO (SOLETTA FREDDA)
Temperatura all'estradosso della soletta: 6,00 [°C]
Temperatura all'intradosso della trave metallica: 8,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 -0,60 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT -1,63 [°C]
Azione normale isostatica: Nar -172,91 [kN]
4 )
SOLETTA FREDDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

CONCIO TIPO 2

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

CALCESTRUZZO DELLA SOLETTA

CARATTERISTICHE DEl MATERIALI

Rex 40,00 [N/mn?] fotm 3,10 [N/mn?]
32740 - fox 33,20 [N/mm?] fou 2,17 [N/mn?]
fom 41,20 [N/mn?] foa 1,45 [N/mn]
feq 18,81 [N/ E.m 32.811,24 [N/mn?]
ACCIAIO PER LE BARRE DI ARMATURA
B450C - fuc 540,00 [N/ i 391,30 [N/mn?]
f 450,00 [N/ fow 210.000,00 [N/mn?]
ACCIAIO PER CARPENTERIA
<355 - fue 510,00 [N/ i 338,10 [N/mn?]
fi 355,00 [N/mn?] fow 210.000,00 [N/mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA TRAVE METALLICA
. brp e i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A T * H 2.400,00 [mm] han 20,00 [mm]
Iimp,suu 0!00 [nm] Ip,inf 900’00 [nm]
Simp.sup 0,00 [mm] Sp,inf 30,00 [mm]
o sup 900,00 [mm] limp.inf 1.000,00 [mm]
x| 5 Sp.sup 35!00 [mn] Simp,inf 30,00 [nm]
e Nan 2.305,00 [mm]
CARATTERISTICHE INERZIALI
A 134.600,00 [mm?] J 3,611E+07 [mm*]
| S 1,326E+08 [mm°] Wy 9,642E+07 [mm°]
AT 13 Yo 985,22 [mm] Wios -1,385E+08 [mm?]
L [ - J 1,364E+11 [mm?] Ay 48.000,00 [mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SOLETTA IN CALCESTRUZZO
| ba i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E INERZIALI
T AT T Y AT T hg 250,00 [mm] Ys 167,41 [mm]
:[ e h, 50,00 [mm] A 7,900E+05 [mn?]
2 bet 3.000,00 [mm] J 4,769E+09 [
L [ 800,00 [mm]
ARMATURA LONGITUDINALE
D 16,00 [mm] Do 16,00 [mm]
finf 200,00 [mm] isup 200,00 [mm]
A inf 3.015,00 [mm?] Assuo 3.015,00 [mm?]
Vi [ Yoo [
[l SOLETTA FESSURATA
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SEZIONE COMPOSTA
CARATTERISICA GEOMETRICA/INERZIALE At FASEII-A  FASEI-B FASEI
(pesi propri) (permanenti) (ritiro) (accidentali)
Coefficiente di viscosita: D(ty, ) - 2,165 3,101 -
Coefficiente di omogeneizzazione n - 21,64 17,32 6,40
Momento statico della sezione S [m?] 1,326E+02 2,418E-01 2,652E-01 4,649E-01
Baricentro della sezione Yg[m] 0,985 1,365 1,424 1,761
Area della sezione A [m?] 1,346E-01 1,771E-01 1,863E-01 2,641E-01
Costante torsionale della sezione J [m*] 3,611E-05 7,596E-04 9,404E-04 2,483E-03
Momento di inerzia della sezione J[m] 1,364E-01 2,175E-01 2,307E-01 3,437E-01
Modulo di resistenza estradosso soletta Wogietta [M] - 1,629E-01 1,808E-01 3,659E-01
Modulo di resistenza armatura superiore Wam.sup [MY] - 1,719E-01 1,913E-01 3,954E-01
Modulo di resistenza armatura inferiore Wam.inf [M7] - 1,933E-01 2,164E-01 4,713E-01
Modulo di resistenza estradosso trave Wi sup [M] 9,642E-02 2,101E-01 2,363E-01 5,376E-01
Modulo di resitenza intradosso trave Wi ing [M°] -1,385E-01 -1,593E-01 -1,620E-01 -1,952E-01
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEMPERATURA PER AT POSITIVO (SOLETTA CALDA)

Temperatura all'estradosso della soletta: 16,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 3,00 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT 8,11 [°C]
Azione normale isostatica: Nar 2.523,37 [kN]
4 )
SOLETTA CALDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
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DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEVPERATURA PER AT NEGATIVO (SOLETTA FREDDA)
Temperatura all'estradosso della soletta: 6,00 [°C]
Temperatura all'intradosso della trave metallica: 8,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 -0,78 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT -2,09 [°C]
Azione normale isostatica: Nar -222,53 [kN]
4 )
SOLETTA FREDDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

CONCIO TIPO 3

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

CALCESTRUZZO DELLA SOLETTA

CARATTERISTICHE DEl MATERIALI

Rex 40,00 [N/mn?] fotm 3,10 [N/mn?]
32740 - fox 33,20 [N/mm?] fou 2,17 [N/mn?]
fom 41,20 [N/mn?] foa 1,45 [N/mn]
feq 18,81 [N/ E.m 32.811,24 [N/mn?]
ACCIAIO PER LE BARRE DI ARMATURA
B450C - fuc 540,00 [N/ i 391,30 [N/mn?]
f 450,00 [N/ fow 210.000,00 [N/mn?]
ACCIAIO PER CARPENTERIA
<355 - fue 510,00 [N/ i 338,10 [N/mn?]
fi 355,00 [N/mn?] fow 210.000,00 [N/mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA TRAVE METALLICA
. brp e i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A T * H 2.400,00 [mm] han 20,00 [mm]
Iimp,suu 0!00 [nm] Ip,inf 900’00 [nm]
Simp.sup 0,00 [mm] Sp,inf 30,00 [mm]
o sup 900,00 [mm] limp.inf 1.000,00 [mm]
x| 5 Sp.sup 40!00 [mn] Simp,inf 35s00 [nm]
e Nan 2.295,00 [mm]
CARATTERISTICHE INERZIALI
A 143.900,00 [mm?] g 4,77T1E+07 [mm*]
| S 1,433E+08 [mm°] Wy 1,061E+08 [mm°]
AT 13 Yo 995,80 [mm] Wios -1,496E+08 [mm?]
1 oo - J 1,489E+11 [mm] Ay 48.000,00 [mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SOLETTA IN CALCESTRUZZO
| ba i CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E INERZIALI
T AT T Y AT T hg 250,00 [mm] Ys 167,41 [mm]
:J: e h, 50,00 [mm] A 7,900E+05 [mn?]
2 bet 3.000,00 [mm] J 4,769E+09 [
L [ 800,00 [mm]
ARMATURA LONGITUDINALE
D 16,00 [mm] Do 16,00 [mm]
finf 200,00 [mm] isup 200,00 [mm]
A inf 3.015,00 [mm?] Assuo 3.015,00 [mm?]
Vi [ Yoo [
[l SOLETTA FESSURATA
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED INERZIALI DELLA SEZIONE COMPOSTA
CARATTERISICA GEOMETRICA/INERZIALE FASEI FASEI-A  FASEI-B FASEII
(pesi propri) (permanenti) (ritiro) (accidentali)
Coefficiente di viscosita: D(ty, ) - 2,165 3,101 -
Coefficiente di omogeneizzazione n - 21,64 17,32 6,40
Momento statico della sezione S [m?] 1,433E+02 2,524E-01 2,759E-01 4,756E-01
Baricentro della sezione Yg[m] 0,996 1,354 1,411 1,740
Area della sezione A [n?] 1,439E-01 1,864E-01 1,956E-01 2,734E-01
Costante torsionale della sezione J [m*] 4,771E-05 7,712E-04 9,520E-04 2,494E-03
Momento di inerzia della sezione J[m] 1,489E-01 2,302E-01 2,436E-01 3,587E-01
Modulo di resistenza estradosso soletta Wogietta [M] - 1,710E-01 1,890E-01 3,736E-01
Modulo di resistenza armatura superiore Wam.sup [MY] - 1,804E-01 1,998E-01 4,030E-01
Modulo di resistenza armatura inferiore Wam.inf [M7] - 2,026E-01 2,257E-01 4,782E-01
Modulo di resistenza estradosso trave Wi sup [M] 1,061E-01 2,201E-01 2,463E-01 5,434E-01
Modulo di resitenza intradosso trave Wi ing [M°] -1,496E-01 -1,700E-01 -1,727E-01 -2,061E-01
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEMPERATURA PER AT POSITIVO (SOLETTA CALDA)

Temperatura all'estradosso della soletta: 16,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 2,95 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT 7,97 [°C]
Azione normale isostatica: Nar 2.480,23 [kN]
4 )
SOLETTA CALDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
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DEFINIZIONE DEL PROFILO DI TEVPERATURA PER AT NEGATIVO (SOLETTA FREDDA)
Temperatura all'estradosso della soletta: 6,00 [°C]
Temperatura all'intradosso della trave metallica: 8,00 [°C]
Larghezza di applicazione dellazione termica in soletta per singola trave: Lar 3,00 [m]
Gradiente termico lineare per unita di altezza: AT 4 -0,82 [°C/m]
Gradiente termico lineare totale: AT -2,21 [°C]
Azione normale isostatica: Nar -234,51 [kN]
4 )
SOLETTA FREDDA - PROFILO DELLE TEMPERATURE
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

7.1

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

AZIONE TRASVERSALE DEL VENTO

L’altezza di riferimento per la valutazione della pressione caratteristica del vento € stata valutata, a
favore di sicurezza, pari a h1 = 10,00 m dal piano di campagna.

All'altezza massima della sottostruttura sono stati sommati:

e Altezza massima delle travi 2 h2=2,40 m
e Spessore della soletta > hz =0,30 m

e Spessore medio della pavimentazione - hs = 0,175 m
e Sagoma fittizia dell’'autoveicolo - hs = 3,00 m
L’altezza totale di riferimento, a favore di sicurezza, per la valutazione della pressione caratteristica

del vento risulta pertanto pari a:

hrs = 10,00 + 2,40 + 0,30 + 0,175 + 3,00 = 15,875 m

1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste)

Zona Wb,0 [M/s] ap [m] ka [1/s]
1 25 1000 0,01
as (altitudine sul livello del mare [m]) 120
Tr (Tempo di ritorno) 100

Wb = Vb,0
Vb = W0 *+ Ka (as - o)

per as < ag

per ap < as < 1500 m

W% (Tr = 50 [m/s]) 25,000
ar (Tr) 1,03924
W (Tr) = WXor [M/s]) 25,981

¢, (coefficiente di forma)

¢4 (coefficiente dinamico)

p (pressione del vento [N/mq]) = Qp.Ce.Cp-Cq
db (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

Ce (coefficiente di esposizione)

i

!
@ Tsola della

Maddalena
®
®

!
Capo Teulada

Pressione cinetica di riferimento

o = 1/2pw2 (p = 1,25 kg/mc)

a» IN/md] 421,88

MANDATARIA: MANDANTI:
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Coefficiente di forma

E'il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione
del vento. Il suo valore puo essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso puo essere assunto
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
ditipologiaricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, o ppure
puo essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilita.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750 costa 500m costa costa
m S 3
costa 500m / p=d / mare /
0m } mare /\--\__7 1.5 km | 0.5 km mare
mare N
2km |10 km |30 km A - - Y4
2km |10 km |30 km
A n v v v (E:’ == == 'I:“I' A !
A Al v v v v B I 1l v v o | T " B !
B I 11 \% I\ v
S c I n mn v « Categoria Il in zona & c _ !
c il il v v D | | 1} 1} 11 Categoria lll in zona 7 D | |
D | 1l I I 11 *E
= Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria Il in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
* Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1 1 B 120
Ce(z) = kcrIn(z/2o) [7+celn(z/20)]  per 22 zmin Cat. Esposiz. ke Zo [M] Zmin [M] ct
Ce(z) = CelZmin) Per zZ <Znmin ] 0,2 0,1 5 1
z [m] Ce
z<5 1,708
z = 15,875 2,446
z = 15,875 2,446

Il coefficiente di esposizione maggiore risulta pari a Cemax = 2,446.

La pressione del vento di calcolo risulta dunque pari a:

Pvento = 0,42188 x 2,446 x 1,00 x 1,00 = 1,032 KN/m?

L’azione trasversale risultante del vento sullimpalcato, valutata per metro lineare di impalcato
stesso, € uguale a:

Pvento = 1,032 x [2,40 + 0,30 + 0,175 + 3,00] = 6,063 kN/m

L’azione trasversale del vento produce un momento flettente trasversale sull'impalcato che risulta
pari a:

Mr vento = 6,063 x [(2,40 + 0,30 + 0,175 + 3,00)/2 — (2,40 + 0,30) /2] = 9,63 kKNm/m

Tale azione si considera scomposta in coppia sulle travi di estremita (effetto “tira e spingi”)
producendo sulle travi di estremita un’azione verticale (alternata in segno).

Tale azione verticale, considerata una distanza tra le travi di bordo pari a 9,00 m, risulta pari a:
Pvento,trave = 9,63 / 9,00 =% 1,07 kN/m

712 AZIONE SISMICA

7.12.1 AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

L’azione sismica verra assegnata alle strutture in cemento armato mediante un’analisi dinamica
lineare con spettro di risposta elastico allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita.

Gli_isolatori sismici sono stati modellati assegnado loro caratteristiche di rigidezza e di
smorzamento lineari equivalenti.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

8 COMBINAZIONI DI CARICO

8.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI QUASI-
PERMANENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si € fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo
Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F, = Zij +Z(l//2i 'Qki)

dove:

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

o Qy rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

8.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI FREQUENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F, :szj +y11 - On +Z(‘//2i 'Qki)

dove:

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

o Q1 rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

8.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI
CARATTERISTICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto

riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato

Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F, = szj +0, +Z(‘/’o;' 'Qki)

dove:

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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8.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

m

F, = Z(}/Gj 'ij)"'?’Ql O +Zn:('/’0i “Yoi 'Qki)
i=2

Jj=1

dove:

e Vc € Yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qi rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

| coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico A1, secondo il D.M.

17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni’, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.V, sono di seguito

riepilogati:

Tabella 5.1.V = Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. Iy Al A2
Coefliciente | EQU' STR GEO
- . favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carichi permanenti ] ) Yo
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
- ) - favorevoli 0,00 0,00 0,00
Carichi permanenti non strutturali ) ) Yoz
sfavorevoli 1,50 1.50 1.30
. . 0,00
Carichi variabili da traffico favorevoli " 0.00 0.00
sfavorevoll Q 1,35 1,35 1,15
. L 0,00
Carichi variabili favorevoh Yo 0,00 0,00
sfavorevoli 1,50 1.50 1.30
Distorsioni e presollecitazioni di progetto favorevoli 0.90 1,00 e
sfavorevoli el 1.00% 1.00% 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevol 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | 12 T3 Ted | 59 1.20 1,00
""" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1
valon di GEO.
' Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
defimiti si potranno adottare gl stessi coetficient validi per le azioni permanenti.
11,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
11,20 per effetti locali
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I coefficienti di partecipazione dei carichi, secondo il D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le
Costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.VI, sono di seguito riepilogati:
Tabella 5.1.V1 - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente g, | Coefficiente W,

Azfoni Gruppe di azioni (Tabella 5.1.1V) Wy i {valori fvalort quasi
combinazione [freguenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0.0
Schemi 1, 5 ¢ 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
SLUeSLE 0.6 02 0.0
Venta gs Esecuzione 0.8 0.0
Yento a ponte carico 0.6
SLUeSLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
C3CCUFIONS 0.8 0,6 0.5
Temperatura Ty 0.6 0,6 0.5
8.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

In fase sismica € state ipotizzate un’unica combinazione di carico allo Stato Limite di Salvaguardia
ottenuta tramite la relazione generale:
F,= E+Zij +Z(V’2i : Qki)

dove:

o E rappresenta il carico sismico

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

o Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

8.6 DEFINIZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI E DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE

La definizione dei coefficienti di partecipazione e la definizione dei coefficienti moltiplicativi per

ciascuna combinazione di carico assunta sono riportati all'interno del seguente allegato alla

presente relazione:

e Allegato 1 > Combinazioni di carico
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9 MODELLO DI CALCOLO

Al fine di determinare le azioni sollecitanti sugli elementi delle sottostrutture (elevazioni, zattere di
fondazione e pali di fondazione) € stato approntato un apposito modello di calcolo agli elementi
finiti mediante il software SAP2000 v.15.1 (Computers & Structures, Inc.).

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190528_MODELLO TRIDIMENSIONALE (RITZ)

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
DaHEee /BlrAacqaq Wy ervme s BEMGE- XBOXIIYEBED BT e g nfttal ToE--
e IDeHliig vl Ll dE- | $EE Be & fa-

[ Rzoven |

ELAWE 7 7 = 3E]

Y

32 Points Selected

[eoBal ~llkumc <]
Gli elementi dellimpalcato sono stato tutti modellati mediante elementi monodimensionali tipo

“beam”.

5[ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190528 MODELLO TRIDIMENSIONALE (RITZ)

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘DéH&wc/BrAaaaaq WHyerv@es td HEMG ABOX Y ZRIRED- LT o) Y n@et - ot el I-@--
iniile iDeligwy o di i sEe e S

""" | [EzDview |

%
\
b
™
e
v
=]
£

B

i

JH R

32 Points Selected

GLOBAL ~lfxume |
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Le sottostrutture, al fine di rispettare le esatte geometrie e il corretto posizionamento delle masse,
sono state modellate mediante elementi tridimensionali tipo “solid”. Le sollecitazioni allo spiccato
dei ritti sono state desunte mediante apposite “section cuts”.

[ SAP2000 1510 Utimate - 20190528_MODELLO TRIDIMENSIONALE (RITZ) - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DaHGaoZ/BlrQaaaaa @y zmees ¢ MG ABGXISERRIED T2 ¢ M@ nhrtol- T3 -

fnid g (Deliver di-  $HeBEa$
""" E 3DView | =
&

t

.

N

N

i

W

T

d

F

:ih
32 Peints Selected GLOBAL ~lfxumec ~|
€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190528 MODELLO TRIDIMENSIONALE (RITZ) - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DadEEve /BlrAaeaaq Wy ervme s BEE XBOX Y BED BTN R Yntge - nfttoal T E- -
YR IDeHliigwy L d - e el -

| [E3-DView | -

ELAWE ~ / = 3F]

32 Points Selected GloeaL  ~ffkumc ]
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[ SAP2000 1510 Ultimate - 20190528 MODELLO TRIDIMENSIONALE (RITZ) - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D H& e Z[BrMNeaeeaaq ¥ @yxyzwmes ¢ & (05  XBMXISERRET- ETeY o0 % h@e- nhttel- -3~
EYSIEE Dl eyl E e SEe e @

_[E}D\ﬁew 1 -
i
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£

+

0]

X

.|q

K

32 Points Selected |oloBaL  ~ffiumc  v|

| pali di fondazione sono stati modellati come molle elastiche con le seguenti costanti di rigidezza:
e Direzione verticale 2 k =1.000.000,00 kN/m

e Direzione orizzontale 2 k = 500.000,00 kN/m

La scelta di costanti di rigidezza elevate delle molle, rispetto alla scelta di appoggi semplici, € stata
valutata con la finalita di garantire alla struttura un comportamento rigido (massimizzazione delle
azioni sollecitanti sulle strutture in cemento armato) e di evitare la formazione di punte di tensione
non congruenti con il reale funionamento della struttura tipiche dell'utilizzo di appoggi semplici
come elemento di modellazione dei pali di fondazione.

Gli isolatori sismici sono stati modellati mediante elementi “nlink” lineari equivalenti del tipo “linear”,
ai quali sono stati attribuiti i valori della rigidezza equivalente dell'isolatotre a pendolo a singola
superficie di scorrimento (rigidezza secante), valutata mediante la seguente relazione:

K, =N, -&+§j
Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle rigidezze lineari equivalenti orizzontali
assegnate ai differenti isolatori (valori di primo tentativo dedotti dal predimensionamento >
relazione di calcolo dell'impalcato metallico):

SOTTOSTRUTTURA | APPOGGIO Nsic m R D Ke K. ¢
[mm] [mm] [kN/mm] [kN/m]
SPALLA A 1 3.141,12 5,45% 2.500,00 10,15 18,12 18.122,56 59,25%
2 3.144,65 5,45% 2.500,00 10,15 18,14 18.142,93 59,25%
SPALLAB 1 3.556,52 4,92% 2.500,00 10,15 18,66 18.662,09 58,81%
2 2.812,13 5,98% 2.500,00 10,15 17,69 17.692,87 59,61%
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Link/Support Property Data Linear Link/Support Directional Properties
Lirk/Support Mame: 1~ Stifness Values sed For AllLoad
lrtvspeiip | Rk ] [W & Stfiness |s Uncoupled  Stifiness Is Coupled
Property Name  [5P4- D SetDefautName | ut uz2 [1E] A1 R2 R3
RS ecis/Shars e [T000E~10 | [1812256 [1512256 o o 0.
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9.1 VALIDAZIONE E TARATURA DEI DATI DI PREDIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI ISOLAMENTO

E’ stato adottato un procedimento iterattivo partendo da una condizione iniziale caratterizzata
dallassegnazione ai singoli isolatori sismici delle caratteristiche di rigidezza e di smorzamento
elastiche equivalenti determinate mediante il predimensionamento.

Successivamente ¢ stata eseguita un’analisi dinamica lineare con spettro di risposta smorzato allo
Stato Limite di Collasso.

Determinato il periodo principale di oscillazione della struttura in direzione longitudinale e in
direzione trasversale si € proceduto a ricalcolare le caratteristiche di rigidezza e smorzamento
elastiche equivalenti degli isolatori in relazione dei valori di tali periodi.

Tale iter & stata implementato fino a una sostanziale stabilita dei risultati - variazione degli
spostamenti in fase sismica < 1,00%.

PREDIMENSIONAMENTO MANUALE MODELLO DI CALCOLO - 1° TENTATIVO
RIGIDEZZA  SPOSTAMENTO PERIODO DI SMORZAMENT RIGIDEZZA SPOSTAMENTO PERIODO DI SMORZAMENT

SOTTOSTRUTTURA  APPOGGIO
EQUIVALENTE dsic ISOLAMENTO 0 EQUIVALENTE dsic ISOLAMENTO 0

[kN/m] [mm] [sec] EQUIVALENTE  [kN/m] [mm] [sec] EQUIVALENTE

SPALLA A A 18.289,51 10,01 18.289,51 9,17 8,39%
B 18.281,70 10,01 0,6269 5.34% 18.281,70 9,13 0,6269 5.34% 8,79%
SPALLAB A 18.801,92 10,01 18.801,92 9,44 5,69%
B 17.835,55 10,01 17.835,55 8,41 15,98%
MODELLO DI CALCOLO - 2° TENTATIVO MODELLO DI CALCOLO - 3° TENTATIVO
SOTIOSTRUTIURA  APPOGGIo  RIGIDEZZA  SPOSTAMENTO  PERIODO DI - SMORZAMENT RIGIDEZZA SPOSTAMENTO PERIODO DI SMORZAMENT
EQUIVALENTE dsic ISOLAMENTO 0 EQUIVALENTE dsic ISOLAMENTO 0
[kN/m] [mm] [sec] EQUIVALENTE [kN/m] [mm] [sec] EQUIVALENTE
SPALLA A A 19.869,14 8,75 4,58% 20.763,63 8,55 2,29%
B 19.929,39 8,68 07876 50.74% 4,93% 20.898,59 8,46 07678 50.93% 2,53%
SPALLAB A 19.859,25 9,08 ' e 3,81% 20.591,03 8,89 ' R 2,09%
B 21.041,63 7,78 7,49% 22.656,05 7,49 3,73%
MODELLO DI CALCOLO - 4° TENTATIVO MODELLO DI CALCOLO - 5° TENTATIVO
SOTIOSTRUTIURA  APPOGGIo  RIGIDEZZA  SPOSTAMENTO  PERIODO DI - SMORZAMENT RIGIDEZZA SPOSTAMENTO PERIODO DI SMORZAMENT
EQUIVALENTE dsic ISOLAMENTO 0 EQUIVALENTE dsic ISOLAMENTO 0
[kN/m] [mm] [sec] EQUIVALENTE [kN/m] [mm] [sec] EQUIVALENTE
SPALLA A A 21.220,47 8,45 1,17% 21.457,00 8,39 0,71%
B 21.409,95 8,35 0.7580 60.03% 1,30% 21.675,73 8,29 07530 60.07% 0,72%
SPALLAB A 21.001,14 8,79 ' R 112% 21.224,10 8,74 ' R 0,57%
B 23.490,47 7,35 1,87% 23.916,86 7,28 0,95%

Il periodo finale di isolamento & stato dunque definito pari a 0,753 secondi, cui corrisponde uno
smorzamento pari a 60,07%.
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SPALLA A - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI ALLO SPICCATO DELLE
ELEVAZIONI
10.1 ELEVAZIONE SINISTRA
Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti in corrispondenza dello

spiccato dell’elevazione sinistra per le differenti combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio
e allo Stato Limite Ultimo:

COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasv,sa Miong,sa Mirasy, s Miore s
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

SLE - Q.P.01 Max 10.551,35 208,32 549,08 12.297,90 3.513,55 -1.775,80

SLE - Q.P.01 Min 10.551,35 208,32 549,08 12.297,90 3.513,55 -1.775,80

SLE - Q.P.02 Max 10.551,43 214,68 539,61 12.352,64 3.545,62 -1.829,71

SLE - Q.P.02 Min 10.551,43 214,68 539,61 12.352,64 3.545,62 -1.829,71
SLE - FREQ.01 Max 11.664,95 275,74 588,39 13.404,02 3.876,67 -1.775,80
SLE - FREQ.01 Min 10.551,25 207,76 549,06 12.297,61 3.513,54 -1.897,32
SLE - FREQ.02 Max 11.665,03 282,11 578,92 13.458,76 3.908,75 -1.829,71
SLE - FREQ.02 Min 10.551,33 214,13 539,58 12.352,34 3.545,62 -1.951,23
SLE - FREQ.03 Max 10.551,34 207,68 550,03 12.292,43 3.510,34 -1.770,41
SLE - FREQ.03 Min 10.551,34 207,68 550,03 12.292,43 3.510,34 -1.770,41
SLE - FREQ.04 Max 10.551,44 215,31 538,66 12.358,11 3.548,83 -1.835,10
SLE - FREQ.04 Min 10.551,44 215,31 538,66 12.358,11 3.548,83 -1.835,10
SLE - CAR.01 Max 12.056,83 207,35 657,05 13.830,09 3.753,05 -1.780,10
SLE - CAR.01 Min 10.571,89 206,71 604,60 12.354,87 3.268,87 -1.942,12
SLE - CAR.02 Max 12.056,93 304,98 645,68 13.895,78 3.791,54 -1.844,79
SLE - CAR.02 Min 10.572,00 214,34 593,23 12.420,55 3.307,36 -2.006,82
SLE - CAR.03 Max 12.015,45 297,81 547,84 13.704,36 4.235,97 -1.760,72
SLE - CAR.03 Min 10.530,52 207,17 495,39 12.229,14 3.751,79 1.922,74
SLE - CAR.04 Max 12.015,56 305,45 536,47 13.770,05 4.274 47 -1.825,41
SLE - CAR.04 Min 10.530,62 214,81 484,02 12.294,82 3.790,29 -1.987,43
SLE - CAR.05 Max 11.699,42 274,71 680,35 13.503,27 3.471,03 -1.786,56
SLE - CAR.05 Min 10.585,72 206,73 641,01 12.396,86 3.107,90 -1.908,08
SLE - CAR.06 Max 11.699,52 282,35 668,98 13.568,96 3.509,52 -1.851,25
SLE - CAR.06 Min 10.585,82 214,37 629,64 12.462,54 3.146,39 1.972,77
SLE - CAR.07 Max 11.630,46 275,49 498,33 13.293,72 4.275,91 -1.754,25
SLE - CAR.07 Min 10.516,76 207,51 458,99 12.187,30 3.912,77 -1.875,77
SLE - CAR.08 Max 11.630,56 283,12 486,96 13.359,41 4.314,40 -1.818,95
SLE - CAR.08 Min 10.516,86 215,14 447,62 12.252,99 3.951,27 -1.940,47
SLE - CAR.09 Max 11.685,60 272,33 647,74 13.439,49 3.619,17 -1.758,54
SLE - CAR.09 Min 10.571,89 204,35 608,40 12.333,07 3.256,04 -1.880,05
SLE - CAR.10 Max 11.685,77 285,05 628,79 13.548,96 3.683,33 -1.866,36
SLE - CAR.10 Min 10.572,06 217,07 589,45 12.442,54 3.320,19 -1.987,88
SLE - CAR.11 Max 11.644,22 272,79 538,53 13.313,76 4.102,10 -1.739,15
SLE - CAR.11 Min 10.530,52 204,81 499,19 12.207,34 3.738,96 -1.860,67
SLE - CAR.12 Max 11.644,39 285,52 519,58 13.423,23 4.166,25 -1.846,97
SLE - CAR.12 Min 10.530,69 217,54 480,24 12.316,81 3.803,12 -1.968,49
SLU - STR.01 Max 16.396,42 410,92 899,12 18.832,04 5.072,17 -2.427,07
SLU - STR.01 Min 14.391,76 288,55 828,31 16.840,49 4.418,53 -2.645,80
SLU - STR.02 Max 16.396,54 420,08 885,47 18.910,86 5.118,36 -2.504,70
SLU - STR.02 Min 14.391,88 297,72 814,66 16.919,31 4.464,72 -2.723,44
SLU - STR.03 Max 16.334,36 411,62 735,30 18.643,44 5.796,55 -2.398,00
SLU - STR.03 Min 14.329,69 289,25 664,49 16.651,89 5.142,91 -2.616,73
SLU - STR.04 Max 16.334,48 420,78 721,65 18.722,26 5.842,75 -2.475,63
SLU - STR.04 Min 14.329,81 298,41 650,85 16.730,71 5.189,11 -2.694,36
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COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasy, s Miong,sd Micasv,sa Miore,sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
SLU - STR.05 Max 15.915,99 380,34 936,03 18.397,12 4.667,30 -2.436,76
SLU - STR.05 Min 14.412,49 288,57 882,92 16.903,45 4.477,07 -2.600,81
SLU - STR.06 Max 15.920,24 389,59 922,39 18.478,38 4.714,65 -2.513,67
SLU - STR.06 Min 14.416,75 297,81 869,28 16.984,72 4.224.42 -2.677,72
SLU - STR.07 Max 15.812,55 381,50 663,00 18.082,79 5.874,61 -2.388,30
SLU - STR.07 Min 14.309,05 289,73 609,90 16.589,13 5.384,38 -2.552,35
SLU - STR.08 Max 15.812,67 390,67 649,36 18.161,61 5.920,80 -2.465,93
SLU - STR.08 Min 14.309,17 298,89 596,25 16.667,95 5.430,57 -2.629,98
SLU - STR.09 Max 15.895,26 377,52 885,97 18.308,01 4.893,36 -2.401,19
SLU - STR.09 Min 14.391,76 285,75 832,87 16.814,35 4.403,13 -2.565,24
SLU - STR.10 Max 15.895,46 392,79 863,23 18.439,38 4.970,35 -2.530,58
SLU - STR.10 Min 14.391,96 301,02 810,13 16.945,71 4.480,12 -2.694,63
SLU - STR.11 Max 15.833,19 378,22 722,16 18.119,41 5.617,75 -2.372,12
SLU - STR.11 Min 14.329,70 286,44 669,05 16.625,75 5.127,52 -2.536,17
SLU - STR.12 Max 15.833,40 393,49 699,42 18.250,78 5.694,74 -2.501,50
SLU - STR.12 Min 14.329,90 301,72 646,31 16.757,12 5.204,51 -2.665,55
SLV - X - 01 Max 10.884,75 1.245,50 894,28 21.648,69 4.834,46 121,23
SLV - X - 01 Min 10.224,86 -348,22 280,56 7.064,85 1.754,52 -3.841,76
SLV - X-02 Max 10.884,79 1.258,23 870,59 21.758,25 492337 -3,91
SLV - X-02 Min 10.224,90 -335,49 256,86 717441 1.843,43 -3.966,91
SLV-Y-01 Max 10.978,00 737,06 1.493,50 17.339,07 7.299,67 -341,16
SLV-Y-01 Min 10.131,61 160,22 -318,67 11.374,47 -710,69 -3.379,37
SLV-Y-02 Max 10.978,04 749,79 1.469,81 17.448,63 7.388,58 -466,31
SLV-Y-02 Min 10.131,65 172,95 -342,36 11.484,03 621,78 -3.504,51
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

10.2 ELEVAZIONE DESTRA

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti in corrispondenza dello
spiccato dell’elevazione sinistra per le differenti combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio
e allo Stato Limite Ultimo:

COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasy, s Miong,sa Mirasv sa Miore,sa
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

SLE - Q.P.01 Max 10.551,86 207,03 -545,20 12.284,10 -3.531,97 1.776,60

SLE - Q.P.01 Min 10.551,86 207,03 -545,20 12.284,10 -3.531,97 1.776,60

SLE - Q.P.02 Max 10.551,78 214,19 -535,47 12.344,72 -3.564,75 1.829,34

SLE - Q.P.02 Min 10.551,78 214,19 -535,47 12.344,72 -3.564,75 1.829,34
SLE - FREQ.01 Max 11.490,74 271,05 -545,20 13.295,25 -3.531,85 1.927,20
SLE - FREQ.01 Min 10.551,86 206,89 -583,72 12.284,10 -3.847,9 1.776,54
SLE - FREQ.02 Max 11.490,65 278,21 -535,47 13.355,87 -3.564,63 1.979,94
SLE - FREQ.02 Min 10.551,78 214,05 573,99 12.344,72 -3.880,75 1.829,27
SLE - FREQ.03 Max 10.551,87 206,31 -546,18 12.278,04 -3.528,69 1.771,33
SLE - FREQ.03 Min 10.551,87 206,31 -546,18 12.278,04 -3.528,69 1.771,33
SLE - FREQ.04 Max 10.551,77 214,90 -534,50 12.350,78 -3.568,03 1.834,61
SLE - FREQ.04 Min 10.551,77 214,90 -534,50 12.350,78 -3.568,03 1.834,61
SLE - CAR.01 Max 11.783,02 291,73 -491,88 13.561,81 -3.768,95 1.960,75
SLE - CAR.01 Min 10.531,18 206,18 -543,24 12.213,61 4.190,44 1.759,86
SLE - CAR.02 Max 11.782,92 300,32 -480,20 13.634,56 -3.808,29 2.024,03
SLE - CAR.02 Min 10.531,08 214,78 -531,56 12.286,36 -4.22978 1.823,14
SLE - CAR.03 Max 11.824,40 291,62 -600,47 13.690,60 -3.288,10 1.983,50
SLE - CAR.03 Min 10.572,56 206,08 -651,83 12.342,40 -3.709,59 1.782,62
SLE - CAR.04 Max 11.824,29 300,22 -588,79 13.763,34 -3.327,44 2.046,78
SLE - CAR.04 Min 10.572,45 214,67 -640,15 12.415,14 -3.748,93 1.845,90
SLE - CAR.05 Max 11.456,27 270,42 455,68 13.181,82 -3.929,28 1.902,97
SLE - CAR.05 Min 10.517,39 206,26 494,20 12.170,66 4.245,40 1.752,30
SLE - CAR.06 Max 11.456,17 279,01 444,00 13.254,56 -3.968,61 1.966,25
SLE - CAR.06 Min 10.517,29 214,85 -482,52 12.243,41 -4.284.73 1.815,58
SLE - CAR.07 Max 11.525,23 270,24 -636,67 13.396,46 -3.127,86 1.940,89
SLE - CAR.07 Min 10.586,35 206,08 -675,19 12.385,31 -3.443,98 1.790,22
SLE - CAR.08 Max 11.525,13 278,84 -624,99 13.469,20 -3.167,20 2.004,17
SLE - CAR.08 Min 10.586,25 214,68 -663,51 12.458,05 -3.483,32 1.853,50
SLE - CAR.09 Max 11.470,09 267,52 495,77 13.200,52 -3.755,88 1.889,46
SLE - CAR.09 Min 10.531,21 203,36 534,29 12.189,37 4.072,00 1.738,79
SLE - CAR.10 Max 11.469,92 281,84 476,31 13.321,75 -3.821,44 1.994,92
SLE - CAR.10 Min 10.531,04 217,68 -514,82 12.310,60 -4.137,56 1.844,26
SLE - CAR.11 Max 11.511,47 267,42 -604,37 13.329,30 -3.275,03 1.912,21
SLE - CAR.11 Min 10.572,59 203,26 -642,89 12.318,15 -3.591,15 1.761,55
SLE - CAR.12 Max 11.511,30 281,74 -584,90 13.450,54 -3.340,59 2.017,68
SLE - CAR.12 Min 10.572,42 217,58 -623,42 12.439,39 -3.656,71 1.867,01
SLU - STR.01 Max 16.020,57 403,41 -659,60 18.450,83 -5.166,78 2.667,69
SLU - STR.01 Min 14.330,58 287,92 -728,94 16.630,76 -5.735,80 2.396,50
SLU - STR.02 Max 16.020,44 413,72 -645,59 18.538,12 -5.213,98 2.743,63
SLU - STR.02 Min 14.330,46 298,23 -714,92 16.718,05 -5.783,00 2.472,43
SLU - STR.03 Max 16.082,63 403,25 -822,50 18.644,01 -4.445 51 2.701,83
SLU - STR.03 Min 14.392,65 287,76 -891,83 16.823,94 -5.014,52 2.430,63
SLU - STR.04 Max 16.082,51 413,56 -808,48 18.731,30 -4.492,71 2.777,76
SLU - STR.04 Min 14.392,53 298,07 -877,82 16.911,23 -5.061,73 2.506,56
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COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasy, s Miong,sd Micasv,sa Miore,sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
SLU - STR.05 Max 15.577,38 374,65 -605,31 17.931,39 -5.407,26 2.588,55
SLU - STR.05 Min 14.309,89 288,03 -657,31 16.566,33 -5.834,02 2.385,15
SLU - STR.06 Max 15.573,13 384,90 -591,29 18.016,40 -5.453,31 2.665,22
SLU - STR.06 Min 14.305,64 298,28 -643,29 16.651,35 -5.880,07 2.461,82
SLU - STR.07 Max 15.680,82 374,38 -876,79 18.253,35 -4.205,14 2.645,43
SLU - STR.07 Min 14.413,34 287,76 -928,80 16.888,30 -4.631,90 2.442,04
SLU - STR.08 Max 15.680,70 384,69 -862,78 18.340,64 -4.252,34 2.721,37
SLU - STR.08 Min 14.413,21 298,08 -914,78 16.975,59 -4.679,10 2.517,97
SLU - STR.09 Max 15.598,11 371,16 -664,28 17.966,71 -5.151,10 2.574,61
SLU - STR.09 Min 14.330,62 284,54 -716,28 16.601,66 -5.577,86 2.371,22
SLU - STR.10 Max 15.597,91 388,35 -640,92 18.112,20 -5.229,78 2.701,17
SLU - STR.10 Min 14.330,42 301,73 -692,92 16.747,14 -5.656,54 2.497,78
SLU - STR.11 Max 15.660,18 371,00 -827,17 18.159,89 -4.429,83 2.608,74
SLU - STR.11 Min 14.392,69 284,38 -879,17 16.794,84 -4.856,59 2.405,35
SLU - STR.12 Max 15.659,97 388,19 -803,81 18.305,38 -4.508,50 2.735,31
SLU - STR.12 Min 14.392,48 301,57 -855,81 16.940,32 -4.935,26 2.531,91
SLV - X - 01 Max 10.890,09 1.248,09 -266,06 21.659,11 -1.819,12 3.839,43
SLV - X - 01 Min 10.206,72 -341,89 -876,37 7.089,25 -4.905,65 -119,32
SLV - X-02 Max 10.890,05 1.264,61 -242,38 21.799,12 -1.906,75 3.961,28
SLV - X-02 Min 10.206,67 -325,36 -852,68 7.229,26 -4.993,28 2,53
SLV-Y-01 Max 10.970,08 738,21 335,10 17.360,84 649,34 3.372,77
SLV-Y-01 Min 10.126,72 167,99 -1.477,53 11.387,52 -7.374,11 347,34
SLV-Y-02 Max 10.970,04 754,73 358,79 17.500,85 561,71 3.494,62
SLV-Y-02 Min 10.126,68 184,52 -1.453,84 11.527,53 -7.461,74 469,19
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

11 SPALLA A - VERIFICHE STRUTTURALI DELLA SEZIONE DI SPICCATO DELLE
ELEVAZIONI

1.1 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di armatura & rettangolare con base pari a 350 cm (direzione perpendicolare
allimpalcato) e altezza pari a 899 cm (direzione parallela all’impalcato).

L’armatura verticale € costituita da:

e ©26/10 disposti lungo i lati maggiori

e @26/10 disposti lungo i lati maggiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/20. Il copreferro minimo € assunto pari a 40 mm.
11.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

11.2.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE — Q.P.02.

L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 10.551,78 kNm.

Il momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = 12.344,72 kNm

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Masv,sa = -3.564,75 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

hedE

Titolo : |SPICC.ATEI ELEVAZIODNE

~ Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi
N* Vertici I" Zoom | N* barre |24B Zoom Oat O Circolare

N* # [em] v [cm] N* [As [en?]| x[cm] | ylcm] |~ | O Rettangoli G} Coord.
1 1] 0 1 53 6.5 6.5
2 1] 393 2 531 6.5 145
3 350 899 3
4 4

5

[

5.31 6.5 245
350 0 5.31 65 345
5.31 65 445
5.31 65 545 |v
o b to anmicasione N
S.LU ilg i Hetodo n (& Centro ) Baricentro cls
o |
i
1055178 ||y || © Coord.[em] /
¥N : /

-3564.75
. ()
L+}

Materiali

[ B4sIC | [ caz/a0 |

=3 £
fsu-"f-a o2 % | o [07288 |Nimm?
vt (13913

=
M/mm? E3c:u- 134 Mmm
£, [J2000000) 1/ oo [JTEET] % Verifica |

Eg/Eg - fee ! fed - ﬁ & 0.006701 %, N* iterazioni:
Eayd % Ocadm 4 7292 em
Os.achn Nimm=  Teo x 6496 w/d 08908

Teq s [~ Precompresso

Le tensioni sui matetriali risultano pari a:

e 0.=0,72 N'mm? < 0,45 fcx = 14,94 N/mm?
e 0s=1,34 NNmm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

11.2.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE
La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE — FREQ.02.

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 10.551,78 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = 12.344,72 kNm

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Masv,sa = -3.880,75 kNm.

5T Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e dE
Titolo : |BPICE.ATI] ELEVAZIONE | ~ Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* barre |24B Zoom Oar O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | y[cm] |~ | & Rettangoli G Coord.
1 1] 1] 1 5.31 6.5 6.5
2 1] 893 2 5.31 6.5 145
3 350 899 3 531 6.5 245
4 350 0 4 5.31 6.5 345
5 5.31 6.5 445
[ 5.31 6.5 545 ¥
-5 ~P.to appl N
S.LU. > Metodo n (=} Centro & Baricentro cls
= o cotton M ]
1055178 gmciich
N, [ ]| [0s51.78]kn W] 5
1234472
-3880.75
Me® | [. A
ateriali ©
[ B4s0C | [ c32/40 |
o BTSN % 2B % | [g7ame |Nimm?
f z E ° 2
vt 38 i £cu[IBSH | Nm
- Mémm? cd
Eq/Ec - fee } fed - ﬁ £ 0.00798 %, N* iterazioni:
Sgpd | 1957 |5, Oc.adm| 12.26 d 707.2 om
Os.adm Mimm®  Tea|0.7333] | g1g9  wy 08751
Precompresso
Te1[ 2114 s 1 r p

Le tensioni sui matetriali risultano pari a:
e 0.=0,74 N'mm? < 0,45 f.x = 14,94 N/mm?

e 0s=1,59 N'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

11.2.3 COMBINAZIONE SLE — RARA
La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE — CAR.06.
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 10.517,29 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = 12.243,41 kNm
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Masv,sa = -4.284,73 KNm.

5T Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e ldS
Titolo : |SPICC.ATI] ELEVAZIONE | ~ Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* barre |24B Zoom Oar O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | y[cm] |~ | & Rettangoli G Coord.
1 0 0 1 5.31 6.5 6.5
2 0 899 2 5.31 6.5 145
3 350 899 3 531 6.5 245
4 350 0 4 5.31 6.5 345
5 5.31 6.5 445
[ 5.3 6.5 545 ¥
rS r~ P.to appli N
S.LU. > Metodo n (=} Centro & Baricentro cls
= o Cotten MO ]
10517.29 gmciich
N EdD [10517.29 [k W] 4
12243.41
-4284.73
Me® | [. A
ateriali ©
[ B4s0C | [ c32/40 |
o [IBEBN % 2B % | [g7ess |nimm?
v [I8I8 i Ecu s Nm
- Mémm? cd
Eq/Ec - fee } fct:l- ﬁ £ 0,009602 %, N* iterazioni:
Egyd | 1.957 |5, Oc.adm| 12.25 4 6801 om
Os.adm Mimm®  Tea0.7333] | o5 w4 0,8566
Precompresso
Te1[ 2114 s 1 r p

Le tensioni sui matetriali risultano pari a:

e 0.=0,76 N'mm? < 0,45 f.x = 14,94 N/mm?
0s = 1,92 N/'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

11.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Stanti le tensioni sui materiali estremamente ridotte, le verifiche allo Stato Limite di fessurazione
possono essere considerate implicitamente soddisfatte.
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11.4  VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

11.4.1 COMBINAZIONE SLU - STR

La combinazione maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLU — STR.08.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 15.812,67 kNm.

Il momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = 18.161,61 kNm
I momento flettente di calcolo & assunto pari @ Mrasv,sa = 5.920,80 kNm.

T Verifica C.A. 5.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI — =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
===
Titolo : [SPICCATO ELEVAZIONE |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici |4 Zoom | N* barre |24B Zoom | Oart O Circolare
Lu] & [cm] ¥ [cm] N° [As [cn?]| % [em] | plcm] |~ | O Rettangoli & Coord.
1 0 1 5.3 6.5 6.5
2 0 899 2 5.3 6.5 145
3 350 899 3 L] | 6.5 245
4 350 0 4 L] | 6.5 345
5 5.3 6.5 44.5
[ 53 6.5 545 [V¥
& ollacil ~P.to appli N +N
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
PR w0 |
1581267 oord.lem
£4[1981267] | [0 in N
18161.61
#Ed - D [ Tipa rattura
MyEd 5920.80 D ’7Laln calcestruzzo - Acciaio snervatc ’70 O
// Materiali \ 235.476 2
[ B4s0C | [ C32/40 g (7744 {
L} ]
Eou [N Sc2 AN % | o Nim
f B
4 (38030 N acu- o, [391.3 |N/m N*ret. [100_|
£, (2000000 1/ oo [FTEET] N Calcola MRd | Dominio MMy |
M/mm c:d £, 35 L'
Eoe BN feo/fcd P | e niss  u
Esyd | 1,957 |5, Oc,adm | 12,25 d 781.9 o angolo asse neutro 6°
O, adm Nfnmz  Teo|0.7333] | qyg19 w4 02321
Precompiesso
\ Ter[2114]) s 0730 r p

I momenti resistenti risultano pari a:
= 235.476,00 kNm > Miongsa= 18.161,61 kNm

b d MIong,Rd

Mirasv,ra = 77.444,00 KNm > Mtrasv,sa = 5.920,80 kNm

Nellimmagine successiva & rlportato il dominio di resistenza della sezione:

<& Dominio Mx-My

X
File
SPICCATO ELEVAZIONE - NEd = 15812.67 kN
cm
A0pa T
[
f /K
B [ \ —8— lx-HyRA
000 \-zu 000 200000 [ aooppp O e
— \/ettore

A\

502 1
904531

450000

W [khim]

1816161
Moy Kn M

592080

Py (007705

alori Infittisci pund

235476
Mgq 254 ]

77,444
Mg

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

11.4.2 COMBINAZIONE SLV

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLV -Y - 02.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 10.978,04 kNm.
I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = 17.448,63 kNm

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Miasv,sa = 7.338,58 kNm.
7 Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DS
Titolo : ||SPICC.ATI] ELEVAZIONE | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici f4 Zoom | N* barre [246" Zoom | Oat O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | vlem] |~ | © Rettangoli & Coord.
1 1] 0 1 5.31 6.5 6.5
2 1] 899 2 531 6.5 145
3 350 899 3 5.3 6.5 24.5
4 350 0 4 5.3 6.5 34.5
5 5.3 6.5 44.5
[ 5.31 6.5 545 [V
S  P.to applicazi N
SLU. = Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
o |
#l
15812.67 (O Coord.[cm]
N [15812.67] (LY Wi
18161.61
2 «Ed _ D [5Tm Tipo rattura
5920.80 : .
MyEd EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

ateriali M py [235.476 |kNm
/| BASOC | [ c32/40 |\ A
M,pg 77484 JKNm

o [[6780 %, o220 % o, Mo 2

f}'d -N.-"mm2 ac:u- - N.-"mmz

€ [J2000000] 1/ oo [TTEET ‘Z pys . Calcola MRd | Dominio Mx-Hy |
E./E. [JSH fee) M ? | o 1158 %

Egyd ?’w ct:,al:lrn 4 7839 cm angolo asse neutro B°
Os.adm Mfmm?  Teo x 1819 wd 02321
\ Tel s 07 [~ Precompresso

I momenti resistenti risultano pari a:
o  Miong,rd= 197.821 KNm > Miong,sa= 17.448,63 kNm
[ ] Mtrasv,Rd = 84.578,00 kNm > Mtrasv,sd = 7.388,58 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

<& Dominio Mx-My X
Eile
SPICCATO ELEVAZIONE - NEd = 10978,04 kN
/T s I

g f . / \ == Mx-hyRd

= ~- Mx-hyEd

-£00000 \20 000 201 rm! 400000 Sk

— Vettore
[ —
Wi [KNm]
157.821 B4.578 Pyl o

LI W (a5 |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

11.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

11.5.1 DIREZIONE LONGITUDINALE

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLV - X -

L’azione tagliante di calcolo &€ assunta pari a Vsq¢ = 1.264,61 kNm.

02.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 350,00 [em]
Altezza della sezione trasversale: h 899,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 895,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Re 40,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fu 33,20 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: fq 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 [N/mmZ]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mm2]
Resistenza di calcolo: fya 391,30 [N/mmZ]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsq 1264,61 [kN]
Azione normale di calcolo: [\ 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: ] [
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00
Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Birasv 16,00 [mm]
Area della singola barra: Agara 2,01 [cm’]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 20,10 [cm2/m]
VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
Ve, =09-d 2o p oot (@)+ cot ()] sen (a)
Rsd — > yd
S
La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:
v 09.4.b . [eot (& )+ cot (6)]
Red — s 7t Uy a c f ed [ 2 .
1+ cot “ (6
Larghezza minima della sezione: by 350,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 9,41 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: O 0,00 [N/mm2]
Coefficiente maggiorativo ay: a, 1,00
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vi 6335,43 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 132598,73 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 6.335,43 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vg a/Vs 4 5,01

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 60 di 283




LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

11.5.2 DIREZIONE TRASVERSALE
La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLV -Y - 01.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 1.493,50 kNm.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 899,00 [em]
Altezza della sezione trasversale: h 350,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 346,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mm2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: T 33,20 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: fa 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fie 540,00 [N/mm2]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZI|ONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 1493,50 [kN]
Azione normale di calcolo: [\ 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(B) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aarra 2,01 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 20,10 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Ve, =0,9-d -

S ra -[cot (a)+ cot (0)]-sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

B e . . ..[co_t(a)+cot(6)]
Viea =0,9-d-D,-a, f, |_1+C0t2(¢9)J

Larghezza minima della sezione: by 899,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 9,41 [N/mm2]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo ay: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 2449,23 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 131669,16 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: 9 2.449,23 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRr4/Vs 4 1,64

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

12 SPALLA A - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA TRAVATA
POSTERIORE

12.1 DEFINIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO E DEI CARICHI AGENTI

N

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sulla travata posteriore & stato realizzato un apposito
modello di calcolo (locale) mediante il software agli elementi finiti SAP2000 v.15.1 (Computers &
Structures, Inc.), che rappresenta I'elemento di seguito evidenziato:

.

|

I

RN 54 [543
T

+

+
- |
¥
2]
o

Lo schema statico adottato € di trave a campata unica incastrata agli estremi.

La larghezza della trave € stata considerata pari a 199 cm, mentre la larghezza di applicazione dei
carichi statici e mobili & stata considerata pari a 219 ecm (per tener conto della presenza del dente
superiore in cemento armato).

Sono stati pertanto presi in esame i seguenti carichi:

e Peso proprio della trave

e Peso proprio del dente superiore in cemento armato

e Peso proprio dei cordoli laterali in cemento armato

e Peso proprio della pavimentazione stradale

o Peso proprio delle barriere guard — ralil

e Carichi accidentali da traffico (secondo le disposizioni definite al capitolo 7.10.1)

Nella tabella successiva € riportata la determinazione dei carichi cocntrati e lineari, relativi ai
carichi permanenti, applicati al modello di calcolo:

CARICO b1 b2 h L y v ? F
[m] [m] [m] [m] [m*/m] [kN/m¥] [kN/m] [kN]
Peso proprio dente in cemento armato 0,50 0,30 0,20 - 0,08 25,00 2,00 -
Cordoli in cemento armato - - 0,34 2,19 0,74 25,00 18,62
Pavimentazione (hy;,) - - 0,21 2,19 0,46 22,00 10,12
Pavimentazione (hpz) - - 0,34 2,19 0,74 22,00 16,38 -
Barriere guard rail - - - 2,19 - 2,00 - 4,38
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Nelle immagini seguenti € riportata I'applicazione dei carichi al modello di calcolo.

Peso proprio del dente superiore in cemento armato

3 5AP2000 115.1.0 Utimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D H& e Z[BrMNeaeeaa W @yxyzwmes ¢ & (051G XEMXISCERET- ETeY o0 % h@e- nhttel- -3~
fnidg. (Deivelidi $HsBa$ -
_[!rnmsp;.m(PaoppnlonEmusDM 1 ‘ ‘ hd

:\“
3D View & | & |sosaL ~lfxumec ~|

Peso proprio dei cordoli laterali in cemento armato

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190330_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Apshze Display Design Options Tools Help

De¢Hd@aal/ErRaeaaq@eyeyrnme ¢ s BEIG- ABOX IYERBEE- ETL oW M- inhtt - I E- -

BEgy Dedliiger L g b SEeIEe S -
|_[ B Frame Span Loads (CORDOLI) (As Defined) hd

LA E / / = =[]

]
]

:\“
3D View €| % feosa kumc ]
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Peso proprio della pavimentazione stradale

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - x
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D HEaa /8 r0eeeaaa W sxywme ¢4 9571 X BT 2R

GETRRE e e -t - T

ahii g IDeHEY el LdE SEEESS -
. | Frame Span Loads (As Defined) -

J! Span 1

t

[

N\

~

s

e

14

]

d

12
12,5
16.38

1042

3D View & | 9 feosa ckumc ~]

Peso proprio delle barriere quard rail

B 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20130530 SPALLA A - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DaHGaoZBlrQaaeaa Wdyeyzmaes ¢ SEMIG-E XEGXISERRIED LTSN ¢ M@t nhrtol- T3
(i ine iDelliigedld il S ES S

[} Frame Span Loads (BARRIERE) (As Defined) | -

54 38
438

o
et
ot
3D View ¢ | & |slosal ~lfxume |
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

S LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q15 — q1a_(Disposizioni 01-02-03-04)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - %

Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DaHEee /BElrAacqaq Wy ervme s BEIG XBOXIIIYEBED BT e g ottt ToE- -

S NPT Dl Ld P R Beld -
Jmemsp-.u_km)uhDeﬁuD 1 .
T

a

N\

~

™

=

T

]

d

500,08
1971
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Carico accidentale da traffico Q1, — g1 (Disposizioni 01-02-03)

J( SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - b5
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q1. — q1c (Disposizioni 01-02)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - %

Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D HEaa /8 r0eeeaaa W sxywme ¢4 9571 X BT 2R
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Carico accidentale da traffico q1q4 (Disposizione 01)

B 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20130530 SPALLA A - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

S LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q15 — q1a_(Disposizioni 05-06-07-08)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - %

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

DegE@ae/BErRaqaaqWdyeyrvme ¢ s RMIG XBRXUIYERIBZEE- ETT2W o e w-intitte- T
|ERNETS Dl el L - SR e -

| [ B Frame Span Loads (T5) (As Defined) | -

LI AR EE / / = =]

%97

3D View & | 9 feosa ckumc ~]

Carico accidentale da traffico Q1, — g1 (Disposizioni 05-06-07)

J( SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - b5
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q1. — q1c (Disposizioni 05-06)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - %

Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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Carico accidentale da traffico q4.1 (Disposizione 05)

B 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20130530 SPALLA A - TRAVATA - X
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO V102 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico q142 (Disposizione 05)

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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|| B Frame Span Loads (T9) (As Defined) |

B RS ML N A e £ AT e 31~ RIRY

ELAE ~ / = 4=

548

3D View

& | 9 feosa ckumc ~]

MANDATARIA: MANDANTI:

@ s1unig corona ﬂ‘ﬁ‘ \ ECOPLAN ee SETAC. ~ ARKE' 1017 i Pagina 69 di 283




LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

12.2 DIAGRAMMI DELLE AZIONI SOLLECITANTI

12.2.1 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — QUASI PERMANENTE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

[ SAP2000 1510 Utimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

e H&aa/ /ZErAaeaaa Wdyxywvae a3 B8MEIG- XBEOXHSERBET LT ¢ @R nfttel- - @ -
(nbhilg  iDeHBg e Ldp SR B S
""" | [ B Moment3-3 Diagram (SLE-QR) | ~

61

-4042,61
-4042

-3437.69

Right Click cn any Frame Element for detailed diagram & | & |sosaL ~lfkume ~|

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

[ SAP2000 1510 Utimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D H&ae /B rAeeeaaq W @yxyzwmes ¢ & (051G XEMXISERRET- ETeY oM hfmew- nhtt-el- -3~
: (Dl |y L@ EEe B S

| |35 Shear Force 2-2 Diagram (SLE-QP) | hd

3
3
3 w|
o |
o &
:\“
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram & | & |sosaL ~lfkume ~|
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

12.2.2 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — FREQUENTE
Nellimmagine successiva ¢ riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

Deg/E@aa/ErRaqaqqWsyernme ¢ s BMIGXBRXUIYERIBZEE- ETT2W o e -intitte- T
| i ell = Rk gy - SR R Y N

. Moment 3-3 Diagram (SLE - FREQ) -

778861

EEAHE /= A

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -

I Dbl vyl diE- g Be -
JH Shear Force 2-2 Diagram (SLE- FREQ) | -
T

.

N\

N

s

e

14

]

(l

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

12.2.3 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — CARATTERISTICA
Nellimmagine successiva ¢ riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -
EYAE i ell = Rk gy - SR R Y N

||_[ 35 Moment3-3 Diagram (SLE- CAR) -

ELAWE /7 = 45

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -
EYAE i ell = Rk gy - SR R Y N

| [B Shear Force 2-2 Diagram (SLE - CAR) -

L AEE ~ / = =[]

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

12.2.4 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO - STR
Nellimmagine successiva ¢ riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

Deg/E@aa/ErRaqaqqWsyernme ¢ s BMIGXBRXUIYERIBZEE- ETT2W o e -intitte- T
| i ell = Rk gy - SR R Y N

7 Moment 3-3 Diagram (SLU - STR) 2

2271

29

EEAHE /= A
1

10834

i

/1418‘ 5

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190530_SPALLA A - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -

EYIEE iDL d - SR Ee
| [ Shear Force 2-2 Diagram (SLU-STR) | v
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:
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]

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

MANDATARIA: MANDANTI:

ﬂﬁ G rem e A Pagina 73 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO V102 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13 SPALLA A - VERIFICHE STRUTTURALI DELLA TRAVATA POSTERIORE
13.1 DEFINIZIONI DELLE SEZIONI DI VERIFICA

Nellimmagine successiva sono rappresentate le sezioni di verifica della travata posteriore:

13.2 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLE SEZIONI DI VERIFICA

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti in corrispondenza delle
sezioni di verifica precedentemente definite per le diverse combinazioni di carico considerate:

SEZIONE COMBINAZIONE Msq Vs
[kNm] [kN]
SLE - QUASI PERMANENTE -3.437,69 -1.139,64
AA SLE - FREQUENTE -6.842,76 -1.821,50
SLE - CARATTERISTICA -7.977,79 -2.048,79
SLU - STR -10.834,00 -2.779,12
SLE - QUASI PERMANENTE -182,40 -272,60
. SLE - FREQUENTE 487,74 -805,27
SLE - CARATTERISTICA -589,52 -982,83
SLU - STR -801,22 -1.334,11
SLE - QUASI PERMANENTE 279,09 0,00
cc SLE - FREQUENTE 853,62 0,00
SLE - CARATTERISTICA 1.045,13 0,00
SLU - STR 1.418,35 0,00
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.3 SEZIONE A-A - SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 199 cm e altezza pari a 509 cm.

L’armatura longitudinale € prevista realizzata come segue:

e 16@26 superiori

o 16926 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/20. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
13.4 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

13.4.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -3.437,69 kNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

LS
Titolo - | ~ Tipo Sezione =
(s} Rettan.re Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 | 09 | 1 84,95 6.9
2 84,95 502,10

~P.to licazi N

M
S.L.U. i Metodo n @ Centro ) Baricentro cls
#M |0
g T L B
-3437.69
M
L]

=

/ Materiali
[ B4s0C | [ c3240 |

S BN ol | o [ossis |Wm?
£ [F2000000) 1 /rom: oo [JTEET] ¢ Veifica |
Es/Eg - foc f fed - ﬁ 5, 0.4203 'S N* iterazioni: EI

ud [1.997]5,  Ooadm[1225] | 4 521 o
s, adm Mfmm? Teo x 68,94 wid 01373
\ Tal s 07 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,89 N'/mm? < 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 84,06 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.4.2 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -6.842,76 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- >

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

S
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N° | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 199 | sm9 | 1 84,95 6.9
2 84.95 502,10
~Solleci ~P.to applicazione N W
S.L.U ill Metodo n @ Centro (O Baricentro cls
M |0
b
3 Coord.[cm]
Me0 ]

—
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ C32/40 |

e BTN Ecz 2 % | (775 [tmm?
'y (138130 EE |,

M/mmE Ecu

o[22 Jwm®
£ (1200000 N/ oo [JHBSTY :
ESKEC- fc:c:,"fcd-ﬁ £

. 08366 %

Verifica |
N* iterazioni: IZI

f40 (15575

Gc, adm

d 502.1 cm
sadm| 255 |Nimme  Teo[0.7333] | ggag  wa 01373
\ Teq 2‘114/ s 07 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c. =1,77 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s = 167,30 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.4.3 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -7.977,79 kNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
eSS
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Z‘m'“l Oart O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 | o509 | 1 84,95 6.9
2 84,95 502,10
-5 ~P.to applicazione N N
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls
1 (0
b
() Coord.[cm]
PO Y o Y W]
-F77.79
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
o [(SEEN~  co BN % | o 2@ |Nmm?
b ISR e Eu BB | o [fsq W
E f s Veifica |
s (12001008 v o [FHESH] erfica
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.9754 " M* iterazioni: EI
Sgpd | 1957 |5, Oc.adm| 12,25 d 502.1 o
O adm Mimm?  Teo|07333] | gagq  wd 01373
[~ Precompiesso
\ Te1| 2114 / ;07

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,07 N'mm? < 0,60 fcx = 14,94 N/mm?

0s = 195,10 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.5 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
13.5.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Geometriadellasezione |
Altezza della sezione h 5090 | [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 5021 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69| [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b1 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Astq 8495 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione G2 0] [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A_sz 0 [mm?]
Caratteristiche deimateriali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio ik 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 84,06 [MPa]
Asse neutro della sezione x 689,4 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac effn 343275 [mn?]
Acefiz 2919065 [mn¥]
Aces 5064550 [mn¥]
A offmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~~ 0,000240 [-]

[Ssm'acm]calc_ 0,000125 [-]
[&sm-gcml] 0,000240 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800([-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure St max 369 [mm]

Srmax2 5721 [mm]

S 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.5.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 5090 | [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 5021 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 [ [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agi 1 8495 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mn?]
Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPq]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fe 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMIPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 167,3|[MPa]
Asse neutro della sezione x 689,4 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A eff1 343275 [mrr12]
A itz 2919065 [mn¥]
A oita 5064550 [mn¥]
A eftmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp,eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foter 3,1 [MPq]
Fattore di durata del carico ks 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm=€mlmin ~ 0,000478 [-]

[gsm'scm]calc, 0,000521 [-]
[Esm€cml 0,000521 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k4 0,800([-]

k, 0,500][-]

ks 3,400][-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure Sy max 369 [mm]

St max.2 5721 [mm]

Sz 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wy [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.6 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE SEMPLICE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -10.834,00 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
heldE
Titolo - | | ~Tipo Sezione———————————
& Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2_ Zoom CraT ) Circolare
N° | blem] [ hiem] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 199 | 509 | 1 84,95 6.9
2 84.95 502.10
-5 ~P.to applicazione N N
S.LU. =>| Metodo n (<} Centro & Baricentro cls
o |
ki
() Coord_[cm]
PO O o O [ o
-10834
2 xEd D Hlm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo acciaio - Acciaio snervato ‘ " O @
- L)
Materiali L] WRg | 16.523 kM m
[ B4s0C | [ c32/40 | [ O
Q L)
o BTSN v c2 BN % | o [q7ee  [Nm?
‘ . N
yd - H/mm?® Ecu - s Nemm 2 rett.
E. [J2001000) 1/ oo [TEET ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
- Mémm? cd £ 1512 'R
Eq/Eq - fee } fc:t:l- E &, 675 %o Lo Il] cm Col. modello |
Egpd | 1,957 |5, Oc.adm| 12.25 d 5021 om
Gs.adm MWimme  Teo|0.7333] |, qq wd 002191
[~ Precompresso
Te1| 2114 5 07

Il momento resistente risulta pari a:
Mgg = -16.523,00 kNm > Msq = -10.834,00 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N

- X
File
Sollecitazioni
SRS N W KN][ M [kNm]
//I 1 1] -10834
nnnnnn v \\
/ \\
;‘ Aggiunge
: ¥,
=0

—&— N-NRd
00 ".‘ 50400 100000 150000 00 g wNEd
\\\-/

N [KN]

450080

Yalor Infitisci purti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.7 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq =-2.779,12 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 199,00 [em]
Altezza della sezione frasversale: h 509,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 505,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mm2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fu 33,20 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo a compressione: f 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 2779,12 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della frave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cmz]
Area totale dell'armatura trasversale: At 20,10 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Via =0,9-d - Sy [cot (a )+ cot (8)]- sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

N C AN (D)
Vi =09-d b, v, R

Larghezza minima della sezione: by 199,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 9,41 [N/mm2]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo ay: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 3574,74 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 42539,53 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 3.574,74 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRra/Vs 4 1,29

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.8 SEZIONE B-B - SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 199 cm e altezza pari a 130 cm.

L’armatura longitudinale € prevista realizzata come segue:

e 16@26 superiori

o 16926 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/10. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
13.9 SEZIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

13.9.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -182,40 kNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heldE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml OaT ) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 123.1
-5 ~P.to applicazione N 0]
S.LU. = Metodo n (<) Centro (o] Balicenll: cls M;‘//
M
() Coord.[cm] "

N0 T W]
Me@ 1|0 ] {. o
/ Materiali 2

[ B4s0C | [ c3240 |
Sou [N 2B % | o [04043 Wi

- Mémm?® cd
Ei/Eg fc:c:," fed ﬁ £ M* iterazioni:

s 0,09427 %

Eyd [1.957]%,  Coaam[1225] | 4 230 o
Gs.adm Nimm?:  Teo % 2996 x/d 0.2434
\ Te s 07442 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 0,40 N/'mm? < 0,45 fo« = 11,20 N/mm?
0s = 18,85 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.9.2 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -487,74 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- >

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

S
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml Oal ©) Circolare
N° | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 19 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 1231
r Solleci r P.to applicazi N N\
SLU. = Metodo n ® Centro (o] Balicenh; cls M‘//
#M
3 Coord.[cm]
Me0 o] {. P
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ C32/40 |

o (BTN %, Coz [ % | (1081 |Nimm?
' (3813 [35 ] ’

M/mm? Ecu MAmm &
ESKEC- fc:c:,"fcd-ﬁ £
Byd 19574, Coam[1225] | 4 437 on
GO adm N/mm? Teo « 29,96 wid 02434
\ Teq / s 07482 [~ Precompiesso

Verifica |

s 0.2521 L', M* iterazioni: I:I

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c. = 1,08 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?
0s = 50,42 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.9.3 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -589,52 kNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
heldE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Z‘m'“l Oart O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 1231
-5 ~P.to app N N
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls M//
M |0
() Coord.[cm]
PO Y o Y W]
M@ 1| ] [. .
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
Esu -"fm 892- | g 1307 M/mim
wd M #mm cu . 50,94 MAmm
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.3047 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5  Goaan[1225] | 4 qp31 o
Os.adm Mfmm?  Teo ¥ 2996 wd 02434
Precompiesso
\ Ted 2,114/ s 0742 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,30 N'mm? < 0,60 fcx = 14,94 N/mm?
0s = 60,94 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.10 SEzIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
13.10.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Geometriadellasezione |
Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69| [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b1 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Astq 8495 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione G2 0] [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A_sz 0 [mm?]
Caratteristiche deimateriali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio ik 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 18,85|[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac effn 343275 [mn?]
Acefiz 663599 [mn¥]
Aces 1293500 [mn?]
A offmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~~ 0,000054 [-]

[Ssm'acm]calc_ '0,000186 [-]
[ssm'scm] 0,000054 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800([-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure St max 369 [mm]

Srmax2 1301 [mm]

S 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.10.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 [ [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agi 1 8495 [mn?]
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ao 0 [mrr12]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox [MPa]

MANDATARIA:

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPq]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fe 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 50,42 |[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 | [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ol 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A, 8495 [mmz]
Area efficace tesa di calcestruzzo A eff1 343275 [mrr12]
A itz 663599 [mn?]
A oita 1293500 [mn7]
A eftmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foter 3,1 [MPq]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-€emlmin ~~ 0,000144 [-]
[gsm'scm]calc. '01000035 [']
[€sm=€cml] 0,000144 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k4 0,800([-]
ky 0,500([-]
ks 3,400([-]
ks 0,425([-]
Distanza massima tra le fessure Sy max 369 [mm]
St max.2 1301 [mm]
Sz 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wy [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.11 SEZIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE SEMPLICE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -801,22 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 123.1
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
5LU. = Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls
np ]
ki
() Coord.[cm]
2 «Ed 8m.22 D [5Tm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc ". &
/ Materiali \\ M WAd kM m C
[ B4s0C | [ c3240 | [ O
L] L)
25 [IIBE5N . ez [N % o [1881 |N/mm?
f © N” rett
v (89030 = Ecu [T o, [391.3 |Nmm? -
E. [[2000000] n/vm: oo 1881 e 35 . Calcola MRd | Dominio M-N |
c .
Es /e - feef fct:l- 7 s, 1984 o, [ |l] cm Col. modello |
Egpd | 1,957 |5, Oc.adm| 12.25 d 123.1 o
O adm Ninm:  Teo|07333] | ga77  wd 006561
\ Tel 2,114/ s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = -3.949,00 kNm > Msq = -801,22 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
1A, Dominio M-N
File

x

Sollecitazioni

W] NRN] M [k
1 1] -801.22]
-

/" ~N b |

E \

z

= & —&— M-NRd
=10p00 ” 10000 20000 30400 40400 suyr S0000  _g NS

\\ //'
nnnnn b rd
"‘...___./r
N [KN]

Yalor Infitisci purti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.12 SEZzIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -1.334,11 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 199,00 [em]
Altezza della sezione frasversale: h 130,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 126,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mm2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fu 33,20 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo a compressione: f 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 1334,11 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della frave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 10,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 40,20 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Via =0,9-d - Sy [cot (a )+ cot (8)]- sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

N C AN (D)
Vi =09-d b, v, R

Larghezza minima della sezione: by 199,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 9,41 [N/mm2]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo ay: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 1783,83 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 10613,82 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 1.783,83 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRra/Vs 4 1,34

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.13 SEZIONE C-C - SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 199 cm e altezza pari a 130 cm.

L’armatura longitudinale € prevista realizzata come segue:

e 16@26 superiori

o 16926 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/20. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
13.14 SEZIONE C-C - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

13.14.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 279,09 kNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7

N=eldS
Titolo - || ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml OaT ) Circolare
N | bleml | hlem | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 123.1
G
NG
~Sollecitazioni P.to applicazi N 10
S.LU. = Metodo n (<} Centro ) Baricentro cls
O Coord [em] P
oord.[cm
N0 T W]
Me@ 1|0 ] [. o
/ Materiali 2
[ B4s0C | [ c3240 |
o[BI o[BI - | o [ogigs N
f C
R e L
f k3 P
o cof ed ! & N* iterazioni:
Es £ [1S1] feo od [ 2 | = giaa2 ]
Eyd [1.957]%,  Coaam[1225] | 4 230 o
Tssdm[ 255 [Nmm:  Teo[07333] |, 2996  wd 0243
\ Te s 07442 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,61 N'/mm? < 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 28,85 N/mm? < 0,80 f« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.14.2 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 853,62 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- >

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

S
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N° | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 19 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 1231
G
NG
_ S ollecitazioni ~P.to applicazione N il
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
M |0
b
3 Coord.[cm]
Me0 o] {. 2
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ C32/40 |

e BTN Ecz 2 % | (892 [tmm?
'y (138130 EE |,

M/mm? Ecu MAmm &
ESKEC- fc:c:,"fcd-ﬁ £
Byd 19574, Coam[1225] | 4 437 on
GO adm N/mm? Teo « 29,96 wid 02434
\ Teq / s 07482 [~ Precompiesso

Verifica |

. D2 % N iterazioni: [+ |

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 1,89 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?
0s = 88,24 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.14.3 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 1.045,13 KNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
heldE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Z‘m'“l Oart O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 1231
G0 A
NG
_ & ollecitazioni —P.to applicazi N il
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls
() Coord.[cm] i ID—I
PO Y o Y W]
M@ 1| ] [. .
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
Esu -"fm 892- | g 2317 M/mim
i c
v [ v S (3B | o [ios W’
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.5402 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5  Goaan[1225] | 4 qp31 o
Os.adm Mfmm?  Teo ¥ 2996 wd 02434
Precompiesso
\ Ted 2,114/ s 0742 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 2,31 N'/mm? < 0,60 fcx = 14,94 N/mm?

0s = 108,00 N/'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.15 SEzIONE C-C - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
13.15.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Geometriadellasezione |
Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69| [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b1 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Astq 8495 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione G2 0] [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A_sz 0 [mm?]
Caratteristiche deimateriali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio ik 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 28,85|[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac effn 343275 [mn?]
Acefiz 663599 [mn¥]
Aces 1293500 [mn?]
A offmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~ 0,000082 [-]

[Ssm'acm]calc_ '0,000138 [-]
[€sm€cm] 0,000082 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800([-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure St max 369 [mm]

Srmax2 1301 [mm]

S 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.15.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 [ [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agi 1 8495 [mn?]
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ao 0 [mrr12]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox [MPa]

MANDATARIA:

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPq]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fe 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 88,24 |[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 | [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ol 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A eff1 343275 [mn?]
A itz 663599 [mn?]
A oita 1293500 [mn7]
A eftmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp,eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foter 3,1 [MPq]
Fattore di durata del carico ks 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm=€mlmin ~~ 0,000252 [-]
[gsm'scm]calc. 0:000145 [']
[€sm=€cml] 0,000252 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k4 0,800([-]
ky 0,500([-]
ks 3,400([-]
Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure Sy max 369 [mm]
St max.2 1301 [mm]
Sz 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wy [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

13.16 SEZIONE C-C - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE SEMPLICE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.418,35 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
heldE
Titolo : | | [ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 123.1
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
S.L.U. = Metodo n (=) Centro () Baricentro cls
np ]
ki
() Coord.[cm]
2 xEd D [5Tm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ’70 .
/ Materiali \\ M WAd kM m C
[ B4s0C | [ c3240 | [ O
L] L)
o [EESM .  c2 BN % | o [igar N/
‘ : N rett
vt IS8 = 2. (IS o, [391.3 |Nmm? res.
E : f # Calcola MRd |  Dominio M-N
« 200000 o o[BI | ] 35w | |
EsEe - foe ) fed - [z s, 49.84 %y Ly Il] cm Col. modello |
Egpd | 1,957 |5, Oc.adm| 12.25 d 123.1 o
Os.adm Nimm?  Tea|0.7333| | g077  wd 006561
\ Tel 2,114/ s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = 3.949,00 kNm > Msq = 1.418,35 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
1A, Dominio M-N
File

x

Sollecitazioni

N N KNI M [kNm]
1 0] 141835

‘/{ \- Aggiunge
é R4 \.‘- —=— M-NRd
=0 uu\ 1000 20000 30400 40doo suyr 60000 g nnEd
o A, /{/"I
nnnnn \k. rd
"I-.___./I‘
N [KN]

Yalor Infitisci purti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

14 SPALLA A - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUl PALI DI
FONDAZIONE

14.1 AZIONI SOLLECITANTI DESUNTE DAL MODELLO DI CALCOLO

14.1.1 ZATTERA SINISTRA

Nelle tabelle successive sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti (azione normale e taglio
nelle due direzioni trasversali) valutati in corrispondenza delle molle elastiche mediante le quali
sono stati modellati i pali di fondaizone all'interno del modello di calcolo tridimensionale.

Per ciascun palo & stata determinata anche la risultante di taglio orizzontale, valutata come
combinazione quadratica delle azioni taglianti valutate lungo le due direzioni orizzontali ortogonali.

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-1 SLE - Q.P.01 Max 115,47 110,58 2.161,53 159,88
SP.A-SX-1 SLE - Q.P.01 Min 115,47 110,58 2.161,53 159,88
SP.A-SX-1 SLE - Q.P.02 Max 117,55 111,13 2.168,16 161,77
SP.A-SX-1 SLE - Q.P.02 Min 117,55 111,13 2.168,16 161,77
SP.ASX2 | SLE-Q.P.01 Max 122,30 48,70 1.265,12 131,64
SP.ASX-2 | SLE-Q.P.01 Min 122,30 48,70 1.265,12 131,64
SP.ASX-2 | SLE-Q.P.02 Max 124,48 50,29 1.268,92 134,25
SP.ASX-2 | SLE-Q.P.02 Min 124,48 50,29 1.268,92 134,25
SP.ASX-3 | SLE-Q.P.01 Max 103,83 12,14 339,65 104,53
SP.ASX-3 | SLE-Q.P.01 Min 103,83 12,14 339,65 104,53
SP.ASX-3 | SLE-Q.P.02 Max 105,61 14,50 340,10 106,60
SP.A-SX-3 | SLE-Q.P.02 Min 105,61 14,50 340,10 106,60
SP.ASX-4 | SLE-Q.P.01 Max 21,14 -104,09 2.739,61 106,21
SP.ASX-4 | SLE-Q.P.01 Min 21,14 -104,09 2.739,61 106,21
SP.ASX-4 | SLE-Q.P.02 Max 22,07 -103,49 2.742,38 105,81
SP.ASX-4 | SLE-Q.P.02 Min 22,07 -103,49 2.742,38 105,81
SP.ASX-5 | SLE-Q.P.01 Max 10,47 -62,19 1.437,00 63,07
SP.ASX5 | SLE-Q.P.01 Min 10,47 -62,19 1.437,00 63,07
SP.ASX-5 | SLE-Q.P.02 Max 11,46 -60,25 1.434,50 61,33
SP.A-SX-5 | SLE-Q.P.02 Min 11,46 -60,25 1.434,50 61,33
SP.ASX-6 | SLE-Q.P.01 Max -53,80 -328,03 3.230,63 332,41
SP.ASX-6 | SLE-Q.P.01 Min -53,80 -328,03 3.230,63 332,41
SP.ASX-6 | SLE-Q.P.02 Max -54,40 -328,60 3.232,07 333,07
SP.ASX-6 | SLE-Q.P.02 Min -54,40 -328,60 3.232,07 333,07
SP.ASX-7 | SLE-Q.P.01 Max -68,04 -167,96 1.987,81 181,21
SP.ASX7 | SLE-Q.P.01 Min -68,04 -167,96 1.987,81 181,21
SP.ASX7 | SLE-Q.P.02 Max -68,36 -166,78 1.983,30 180,25
SP.ASX7 | SLE-Q.P.02 Min -68,36 -166,78 1.983,30 180,25
SP.A-SX-8 | SLE-Q.P.01 Max 44,05 -65,17 709,82 78,66
SP.ASX-8 | SLE-Q.P.01 Min 44,05 -65,17 709,82 78,66
SP.ASX-8 | SLE-Q.P.02 Max 43,93 -62,64 701,68 76,51
SP.ASX-8 | SLE-Q.P.02 Min 43,93 -62,64 701,68 76,51

MANDATARIA: MANDANTI:

a;g CORONA i ECOPLAN T GEOL Pagina 95 di 283
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Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Frequenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.01 Max 127,96 122,89 2.316,69 177,41
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.01 Min 115,47 110,58 2.161,53 159,88
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.02 Max 130,04 123,43 2.323,32 179,29
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.02 Min 117,55 111,13 2.168,16 161,77
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.03 Max 115,26 110,53 2.160,87 159,69
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.03 Min 115,26 110,53 2.160,87 159,69
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.04 Max 117,76 111,18 2.168,83 161,96
SP.A-SX-1 | SLE - FREQ.04 Min 117,76 111,18 2.168,83 161,96
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.01 Max 136,74 54,33 1.343,49 147,14
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.01 Min 122,30 48,70 1.265,11 131,63
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.02 Max 138,92 55,92 1.347,29 149,75
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.02 Min 124,48 50,28 1.268,91 134,25
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.03 Max 122,08 48,55 1.264,74 131,38
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.03 Min 122,08 48,55 1.264,74 131,38
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.04 Max 124,70 50,45 1.269,30 134,52
SP.A-SX-2 | SLE - FREQ.04 Min 124,70 50,45 1.269,30 134,52
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.01 Max 116,44 13,91 351,08 117,27
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.01 Min 103,83 10,41 323,03 104,35
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.02 Max 118,22 16,27 351,52 119,33
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.02 Min 105,61 12,78 323,48 106,38
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.03 Max 103,65 11,90 339,61 104,33
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.03 Min 103,65 11,90 339,61 104,33
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.04 Max 105,78 14,74 340,14 106,81
SP.A-SX-3 | SLE - FREQ.04 Min 105,78 14,74 340,14 106,81
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.01 Max 29,02 -104,09 2.939,01 108,06
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.01 Min 21,14 -111,04 2.739,61 113,04
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.02 Max 29,95 -103,49 2.941,77 107,73
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.02 Min 22,07 -110,44 2.742,38 112,62
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.03 Max 21,04 -104,15 2.739,33 106,26
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.03 Min 21,04 -104,15 2.739,33 106,26
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.04 Max 22,16 -103,43 2.742,65 105,77
SP.A-SX-4 | SLE - FREQ.04 Min 22,16 -103,43 2.742,65 105,77
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.01 Max 18,04 -62,19 1.528,10 64,76
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.01 Min 9,75 -67,07 1.436,95 67,78
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.02 Max 19,03 -60,25 1.525,59 63,19
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.02 Min 10,74 -65,13 1.434,45 66,01
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.03 Max 10,37 -62,39 1.437,25 63,24
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.03 Min 10,37 -62,39 1.437,25 63,24
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.04 Max 11,56 -60,06 1.434,25 61,16
SP.A-SX-5 | SLE - FREQ.04 Min 11,56 -60,06 1.434,25 61,16
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.01 Max -50,66 -328,03 3.469,72 331,92
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.01 Min -56,09 -352,82 3.230,63 357,25
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.02 Max -51,26 -328,60 3.471,16 332,57
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.02 Min -56,69 -353,39 3.232,07 357,90
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.03 Max -53,75 -327,97 3.230,48 332,35
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.03 Min -53,75 -327,97 3.230,48 332,35
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.04 Max -54,46 -328,66 3.232,22 333,14
SP.A-SX-6 | SLE - FREQ.04 Min -54,46 -328,66 3.232,22 333,14
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdjong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-7 | SLE - FREQ.01 Max -64,38 -167,96 2.125,20 179,87
SP.A-SX-7 | SLE - FREQ.01 Min -71,05 181,45 1.987,81 194,86
SPASX-7 | SLE-FREQ.02 Max -64,69 -166,78 2.120,69 178,89
SP.ASX-7 | SLE - FREQ.02 Min -71,36 -180,28 1.983,30 193,89
SP.ASX-7 | SLE - FREQ.03 Max -68,01 -168,07 1.988,26 181,31
SP.ASX-7 | SLE - FREQ.03 Min -68,01 -168,07 1.988,26 181,31
SP.A-SX-7 | SLE - FREQ.04 Max -68,39 -166,67 1.982,85 180,15
SP.A-SX-7 | SLE - FREQ.04 Min -68,39 -166,67 1.982,85 180,15
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.01 Max -39,56 65,17 748,74 76,24
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.01 Min -46,59 71,24 699,37 85,12
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.02 Max -39,44 -62,64 740,60 74,02
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.02 Min -46,48 -68,71 691,22 82,95
SP.ASX-8 | SLE - FREQ.03 Max -44,06 -65,42 710,64 78,87
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.03 Min -44,06 -65,42 710,64 78,87
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.04 Max 43,92 -62,39 700,86 76,29
SP.A-SX-8 | SLE - FREQ.04 Min -43,92 -62,39 700,86 76,29

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-1 | SLE - CAR.01 Max 131,05 136,34 2.387,13 189,10
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.01 Min 114,40 119,94 2.180,25 165,74
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.02 Max 133,54 136,99 2.395,09 191,31
SP.A-SX-1 | SLE - CAR.02 Min 116,90 120,59 2.188,21 167,95
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.03 Max 132,78 117,52 2.348,37 177,32
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.03 Min 116,13 101,12 2.141,48 153,99
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.04 Max 135,28 118,18 2.356,33 179,63
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.04 Min 118,63 101,78 2.149,44 156,30
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.05 Max 126,31 138,51 2.348,33 187,45
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.05 Min 113,82 126,21 2.193,16 169,95
SP.A-SX-1 | SLE - CAR.06 Max 128,80 139,16 2.356,29 189,62
SP.A-SX-1 | SLE - CAR.06 Min 116,32 126,86 2.201,12 172,12
SP.A-SX-1 | SLE - CAR.07 Max 129,19 107,15 2.283,72 167,85
SP.ASX-1 | SLE - CAR.07 Min 116,71 94,85 2.128,56 150,39
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.08 Max 131,69 107,81 2.291,68 170,19
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.08 Min 119,21 95,51 2.136,52 152,75
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.09 Max 126,05 132,02 2.332,75 182,53
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.09 Min 113,57 119,72 2.177,59 165,01
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.10 Max 130,21 133,11 2.346,02 186,21
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.10 Min 17,73 120,81 2.190,86 168,68
SP.A-SX-1 | SLE - CAR.11 Max 127,78 113,21 2.293,99 170,72
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.11 Min 115,30 100,90 2.138,83 153,22
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.12 Max 131,95 114,30 2.307,26 174,57
SP.A-SX-1 | SLE-CAR.12 Min 119,46 102,00 2.152,10 157,08

MANDATARIA: MANDANTI:

@ srunig corona l]'ﬁ . I sey K sE0L Pagina 97 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.01 Max 139,37 64,34 1.391,99 153,50
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.01 Min 120,11 56,83 1.287,49 132,88
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.02 Max 141,99 66,24 1.396,55 156,68
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.02 Min 122,73 58,73 1.292,04 136,06
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.03 Max 143,30 47,76 1.346,48 151,05
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.03 Min 124,04 40,25 1.241,97 130,41
SP.A-SX-2 | SLE - CAR.04 Max 145,92 49,66 1.351,03 154,14
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.04 Min 126,67 42,15 1.246,53 133,49
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.05 Max 133,24 68,00 1.381,04 149,59
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.05 Min 118,80 62,36 1.302,66 134,17
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.06 Max 135,86 69,90 1.385,60 152,78
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.06 Min 121,42 64,26 1.307,22 137,38
SP.A-SX-2 | SLE - CAR.07 Max 139,80 40,36 1.305,18 145,51
SP.ASX-2 | SLE - CAR.07 Min 125,36 34,72 1.226,80 130,07
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.08 Max 142,42 42,26 1.300,74 148,56
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.08 Min 127,98 36,62 1.231,36 133,11
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.09 Max 133,68 61,83 1.364,35 147,29
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.09 Min 119,24 56,20 1.285,97 131,82
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.10 Max 138,05 65,00 1.371,95 152,58
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.10 Min 123,60 59,37 1.293,57 137,12
SP.A-SX-2 | SLE - CAR.11 Max 137,61 45,25 1.318,83 144,86
SP.A-SX-2 | SLE - CAR.11 Min 12317 39,62 1.240,45 129,38
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.12 Max 141,98 48,42 1.326,43 150,01
SP.A-SX-2 | SLE-CAR.12 Min 127,54 42,78 1.248,05 134,52
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.01 Max 118,17 20,99 375,73 120,02
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.01 Min 101,35 16,33 338,33 102,65
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.02 Max 120,30 23,83 376,27 122,64
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.02 Min 103,48 19,17 338,87 105,24
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.03 Max 122,77 7,53 333,96 123,00
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.03 Min 105,95 2,87 296,56 105,98
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.04 Max 124,90 10,37 334,49 125,33
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.04 Min 108,08 5,71 297,10 108,23
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.05 Max 112,43 24,89 385,85 115,15
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.05 Min 99,81 21,39 357,80 102,08
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.06 Max 114,57 21,73 386,38 117,87
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.06 Min 101,95 24,23 358,33 104,79
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.07 Max 120,09 2,46 316,23 120,12
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.07 Min 107,48 -1,04 288,18 107,48
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.08 Max 122,23 5,30 316,76 122,34
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.08 Min 109,62 1,80 288,71 109,63
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.09 Max 113,25 19,46 371,74 114,91
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.09 Min 100,64 15,96 343,69 101,89
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.10 Max 116,81 24,19 372,64 119,29
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.10 Min 104,20 20,69 344,59 106,23
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.11 Max 117,85 6,00 329,97 118,00
SP.A-SX-3 | SLE - CAR.11 Min 105,23 2,50 301,92 105,26
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.12 Max 121,41 10,73 330,86 121,88
SP.A-SX-3 | SLE-CAR.12 Min 108,80 7,23 302,82 109,04
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.01 Max 31,60 97,37 3.002,78 102,37
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.01 Min 21,10 -106,64 2.736,92 108,71
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.02 Max 32,72 -96,65 3.006,10 102,03
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.02 Min 22,21 -105,92 2.740,24 108,22
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.03 Max 31,50 -110,93 3.007,61 115,32
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.03 Min 20,99 -120,20 2.741,75 122,02
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.04 Max 32,61 -110,21 3.010,93 114,93
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.04 Min 22,10 -119,48 2.745,07 121,51
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.05 Max 29,01 -92,85 2.934,70 97,27
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.05 Min 21,13 -99,80 2.735,31 102,01
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.06 Max 30,13 -92,12 2.938,02 96,93
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.06 Min 22,25 -99,08 2.738,63 101,54
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.07 Max 28,83 -115,45 2.942,75 119,00
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.07 Min 20,95 122,41 2.743,36 124,19
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.08 Max 29,95 114,73 2.946,07 118,57
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.08 Min 22,07 -121,68 2.746,68 123,67
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.09 Max 28,61 -97,61 2.935,21 101,72
SP.A-SX-4 | SLE - CAR.09 Min 20,73 -104,56 2.735,81 106,60
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.10 Max 30,46 -96,40 2.940,74 101,10
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.10 Min 22,58 -103,36 2.741,35 105,80
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.11 Max 28,50 11,17 2.940,04 114,77
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.11 Min 20,62 -118,13 2.740,64 119,91
SP.ASX-4 | SLE-CAR.12 Max 30,36 -109,97 2.945,57 114,08
SP.A-SX-4 | SLE-CAR.12 Min 22,48 -116,92 2.746,17 119,06
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.01 Max 20,24 -56,47 1.560,45 59,98
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.01 Min 9,19 -62,98 1.438,93 63,64
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.02 Max 21,43 54,14 1.557,44 58,22
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.02 Min 10,38 -60,65 1.435,92 61,53
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.03 Max 20,69 -68,31 1.556,97 71,37
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.03 Min 9,65 -74,81 1.435,45 75,43
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.04 Max 21,88 -65,98 1.553,97 69,51
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.04 Min 10,83 72,48 1.432,44 73,29
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.05 Max 17,56 -52,52 1.531,25 55,38
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.05 Min 9,28 57,40 1.440,10 58,15
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.06 Max 18,75 -50,19 1.528,24 53,58
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.06 Min 10,46 -55,07 1.437,10 56,06
SP.ASX-5 | SLE-CAR.07 Max 18,32 72,25 1.525,45 74,54
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.07 Min 10,03 77,13 1.434,31 77,78
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.08 Max 19,51 -69,92 1.522,44 72,59
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.08 Min 11,22 74,80 1.431,30 75,64
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.09 Max 17,32 57,24 1.531,09 59,81
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.09 Min 9,03 62,13 1.439,95 62,78
SP.ASX-5 | SLE-CAR.10 Max 19,30 -53,36 1.526,08 56,74
SP.ASX-5 | SLE-CAR.10 Min 11,01 -58,24 1.434,93 59,27
SP.ASX-5 | SLE-CAR.11 Max 17,77 -69,08 1.527,61 71,33
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.11 Min 9,49 73,96 1.436,47 74,57
SP.A-SX-5 | SLE-CAR.12 Max 19,75 -65,20 1.522,60 68,12
SP.A-SX-5 | SLE - CAR.12 Min 11,47 -70,08 1.431,46 71,01
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.01 Max 48,59 -320,60 3.515,29 324,27
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.01 Min -55,83 -353,65 3.196,51 358,03
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.02 Max 49,31 -321,29 3.517,03 325,05
SP.ASX-6 | SLE - CAR.02 Min 56,55 -354,34 3.198,24 358,82
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.03 Max 50,52 -335,34 3.583,24 339,13
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.03 Min 57,76 -368,39 3.264,45 372,89
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.04 Max 51,24 -336,03 3.584,97 339,91
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.04 Min 58,48 -369,07 3.266,19 373,68
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.05 Max 49,00 -315,69 3.412,95 319,47
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.05 Min 54,43 -340,48 3.173,86 344,80
SP.ASX-6 | SLE - CAR.06 Max 49,72 -316,38 3.414,68 320,26
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.06 Min 55,14 -341,16 3.175,59 345,59
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.07 Max 52,21 -340,26 3.526,19 344,24
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.07 Min 57,64 -365,04 3.287,10 369,56
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.08 Max 52,93 -340,94 3.527,92 345,02
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.08 Min -58,36 -365,73 3.288,83 370,35
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.09 Max 49,40 -320,38 3.435,02 324,16
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.09 Min 54,83 -345,16 3.195,93 349,49
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.10 Max 50,60 -321,52 3.437,91 325,47
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.10 Min 56,03 -346,30 3.198,82 350,80
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.11 Max 51,33 -335,11 3.502,96 339,02
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.11 Min 56,76 -359,90 3.263,87 364,35
SP.A-SX-6 | SLE-CAR.12 Max 52,52 -336,25 3.505,85 340,33
SP.A-SX-6 | SLE - CAR.12 Min 57,95 -361,04 3.266,77 365,66
SP.A-SX-7 | SLE - CAR.01 Max 61,26 -162,29 2.142,48 173,46
SP.A-SX-7 | SLE - CAR.01 Min 70,16 -180,28 1.959,30 193,45
SP.ASX-7 | SLE - CAR.02 Max 61,63 -160,88 2.137,07 172,28
SP.ASX-7 | SLE-CAR.02 Min 70,54 -178,87 1.953,89 192,28
SP.ASX-7 | SLE-CAR.03 Max 64,99 -173,86 2.200,41 185,61
SP.ASX-7 | SLE-CAR.03 Min 73,89 -191,85 2.017,23 205,58
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.04 Max -65,36 172,45 2.195,00 184,42
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.04 Min 74,26 -190,44 2.011,82 204,41
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.05 Max 61,24 -158,43 2.077,37 169,86
SP.ASX-7 | SLE-CAR.05 Min 67,92 171,92 1.939,99 184,85
SP.ASX-7 | SLE-CAR.06 Max 61,62 -157,03 2.071,96 168,68
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.06 Min 68,29 -170,52 1.934,58 183,68
SP.ASX-7 | SLE-CAR.07 Max 67,45 77,71 2.173,92 190,08
SP.ASX-7 | SLE-CAR.07 Min 74,13 -191,20 2.036,54 205,07
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.08 Max -67,83 -176,31 2.168,51 188,90
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.08 Min -74.50 -189,80 2.031,13 203,90
SP.A-SX-7 | SLE - CAR.09 Max 62,36 -162,76 2.098,49 174,29
SP.A-SX-7 | SLE - CAR.09 Min 69,03 -176,25 1.961,10 189,28
SP.ASX-7 | SLE-CAR.10 Max 62,98 -160,41 2.089,47 172,33
SP.ASX-7 | SLE-CAR.10 Min -69,66 173,91 1.952,08 187,34
SP.ASX-7 | SLE-CAR.11 Max -66,08 174,32 2.156,42 186,43
SP.ASX-7 | SLE-CAR.11 Min 72,76 -187,82 2.019,03 201,42
SP.ASX-7 | SLE-CAR.12 Max -66,71 171,98 2.147,40 184,47
SP.A-SX-7 | SLE-CAR.12 Min 73,38 -185,47 2.010,01 199,46
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.A-SX-8 | SLE - CAR.01 Max -35,81 -61,40 743,92 71,08
SP.A-SX-8 | SLE-CAR.01 Min -45,19 -69,49 678,09 82,89
SP.ASX-8 | SLE-CAR.02 Max -35,67 -58,36 734,15 68,40
SP.ASX-8 | SLE-CAR.02 Min -45,05 -66,46 668,32 80,29
SP.ASX-8 | SLE-CAR.03 Max -40,34 -69,44 781,14 80,31
SP.ASX-8 | SLE-CAR.03 Min 49,72 77,53 715,31 92,11
SP.ASX-8 | SLE-CAR.04 Max -40,20 -66,41 771,37 77,63
SP.A-SX-8 | SLE-CAR.04 Min -49,58 74,50 705,53 89,49
SP.A-SX-8 | SLE - CAR.05 Max -35,79 -58,72 718,55 68,77
SP.A-SX-8 | SLE-CAR.05 Min 42,83 64,79 669,17 77,66
SP.ASX-8 | SLE-CAR.06 Max -35,65 -55,68 708,77 66,12
SP.A-SX-8 | SLE-CAR.06 Min -42,69 61,75 659,40 75,07
SP.ASX-8 | SLE-CAR.07 Max -43,35 72,12 780,57 84,15
SP.ASX-8 | SLE-CAR.07 Min -50,38 78,19 731,20 93,02
SP.A-SX-8 | SLE - CAR.08 Max -43,21 -69,09 770,80 81,49
SP.A-SX-8 | SLE - CAR.08 Min -50,25 -75,16 721,42 90,40
SP.A-SX-8 | SLE - CAR.09 Max -37,35 62,41 734,21 72,74
SP.A-SX-8 | SLE - CAR.09 Min -44,39 -68,48 684,83 81,61
SP.ASX-8 | SLE-CAR.10 Max -37,12 57,35 717,92 68,31
SP.ASX-8 | SLE-CAR.10 Min 44,15 63,42 668,54 77,28
SP.ASX-8 | SLE-CAR.11 Max -41,88 -70,46 771,42 81,96
SP.ASX-8 | SLE-CAR.11 Min -48,92 76,52 722,05 90,82
SP.ASX-8 | SLE-CAR.12 Max -41,65 -65,39 755,14 77,53
SP.A-SX-8 | SLE-CAR.12 Min -48,69 -71,46 705,76 86,47

Combinazioni allo Stato Limite Ultimo — STR

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-1 | SLU - STR.01 Max 178,77 187,30 3.247,44 258,92
SP.A-SX-1 | SLU - STR.01 Min 156,30 165,16 2.968,15 227,39
SP.A-SX-1 | SLU-STR.02 Max 181,77 188,09 3.256,99 261,56
SP.ASX-1 | SLU-STR.02 Min 159,29 165,94 2.977,70 230,02
SP.ASX-1 | SLU-STR.03 Max 181,37 159,08 3.189,30 241,25
SP.ASX-1 | SLU-STR.03 Min 158,89 136,94 2.910,01 209,76
SP.A-SX-1 | SLU - STR.04 Max 184,36 159,87 3.198,85 244,02
SP.A-SX-1 | SLU - STR.04 Min 161,89 137,72 2.919,56 212,55
SP.A-SX-1 | SLU-STR.05 Max 172,28 191,17 3.197,00 257,35
SP.A-SX-1 | SLU-STR.05 Min 155,43 174,56 2.987,53 233,73
SP.A-SX-1 | SLU-STR.06 Max 175,27 191,86 3.205,90 259,86
SP.ASX-1 | SLU-STR.06 Min 158,41 175,25 2.996,43 236,24
SP.ASX-1 | SLU-STR.07 Max 176,61 144,14 3.100,10 227,96
SP.ASX-1 | SLU-STR.07 Min 159,76 127,53 2.890,63 204,42
SP.A-SX-1 | SLU-STR.08 Max 179,61 144,92 3.109,65 230,79
SP.A-SX-1 | SLU-STR.08 Min 162,76 128,32 2.900,18 207,25
SP.A-SX-1 | SLU-STR.09 Max 172,15 181,50 3.174,44 250,16
SP.A-SX-1 | SLU-STR.09 Min 155,30 164,89 2.964,97 226,51
SP.ASX-1 | SLU-STR.10 Max 177,15 182,81 3.190,35 254,56
SP.ASX-1 | SLU-STR.10 Min 160,29 166,20 2.980,89 230,90
SP.A-SX-1 | SLU - STR.11 Max 174,75 153,28 3.116,29 232,45
SP.A-SX-1 | SLU-STR.11 Min 157,89 136,67 2.906,83 208,83
SP.A-SX-1 | SLU-STR.12 Max 179,74 154,59 3.132,21 237,08
SP.A-SX-1 | SLU-STR.12 Min 162,89 137,99 2.922,75 213,48
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-2 | SLU - STR.01 Max 190,12 88,98 1.892,68 209,91
SP.A-SX-2 | SLU - STR.01 Min 164,13 78,84 1.751,60 182,08
SP.ASX-2 | SLU-STR.02 Max 193,27 91,26 1.898,15 213,73
SP.ASX-2 | SLU-STR.02 Min 167,27 81,12 1.757,07 185,90
SP.ASX2 | SLU-STR.03 Max 196,03 64,10 1.824,41 206,24
SP.ASX2 | SLU-STR.03 Min 170,03 53,96 1.683,32 178,39
SP.A-SX-2 | SLU-STR.04 Max 199,17 66,38 1.829,88 209,94
SP.A-SX-2 | SLU-STR.04 Min 173,17 56,24 1.688,79 182,08
SP.ASX-2 | SLU-STR.05 Max 181,66 94,74 1.880,17 204,88
SP.ASX-2 | SLU-STR.05 Min 162,16 87,13 1.774,36 184,08
SP.ASX-2 | SLU-STR.06 Max 184,79 96,97 1.885,28 208,69
SP.A-SX2 | SLU-STR.06 Min 165,29 89,37 1.779,46 187,90
SP.ASX2 | SLU-STR.07 Max 191,49 53,28 1.766,38 198,77
SP.ASX2 | SLU-STR.07 Min 172,00 45,67 1.660,57 177,96
SP.ASX-2 | SLU-STR.08 Max 194,64 55,56 1.771,85 202,41
SP.ASX-2 | SLU-STR.08 Min 175,14 47,95 1.666,04 181,59
SP.ASX-2 | SLU-STR.09 Max 182,58 85,69 1.855,59 201,68
SP.ASX-2 | SLU-STR.09 Min 163,08 78,08 1.749,78 180,81
SP.A-SX2 | SLU-STR.10 Max 187,82 89,49 1.864,71 208,05
SP.ASX2 | SLU-STR.10 Min 168,32 81,88 1.758,89 187,18
SP.ASX2 | SLU-STR.11 Max 188,48 60,81 1.787,32 198,04
SP.ASX-2 | SLU-STR.11 Min 168,98 53,20 1.681,50 177,16
SP.ASX-2 | SLU-STR.12 Max 193,72 64,61 1.796,43 204,21
SP.A-SX-2 | SLU-STR.12 Min 174,22 57,00 1.690,62 183,31
SP.A-SX-3 | SLU - STR.01 Max 161,15 29,44 509,03 163,82
SP.ASX-3 | SLU - STR.01 Min 138,45 23,15 458,54 140,37
SP.ASX-3 | SLU-STR.02 Max 163,72 32,85 509,67 166,98
SP.A-SX-3 | SLU-STR.02 Min 141,01 26,56 459,19 143,49
SP.ASX-3 | SLU-STR.03 Max 168,05 9,26 446,37 168,30
SP.A-SX-3 | SLU-STR.03 Min 145,34 2,96 395,89 145,37
SP.A-SX-3 | SLU-STR.04 Max 170,61 12,67 447,01 171,08
SP.A-SX-3 | SLU-STR.04 Min 147,91 6,37 396,53 148,05
SP.A-SX-3 | SLU-STR.05 Max 153,18 35,38 524,77 157,21
SP.ASX-3 | SLU-STR.05 Min 136,15 30,65 486,91 139,55
SP.ASX-3 | SLU-STR.06 Max 155,73 38,78 525,34 160,48
SP.A-SX-3 | SLU-STR.06 Min 138,70 34,06 487,48 142,82
SP.A-SX-3 | SLU-STR.07 Max 164,67 1,73 420,35 164,68
SP.A-SX-3 | SLU-STR.07 Min 147,64 -2,99 382,48 147,67
SP.A-SX-3 | SLU-STR.08 Max 167,24 5,14 420,99 167,31
SP.ASX-3 | SLU-STR.08 Min 150,21 0,42 383,12 150,21
SP.ASX-3 | SLU-STR.09 Max 154,62 27,51 503,67 157,05
SP.ASX-3 | SLU-STR.09 Min 137,59 22,79 465,81 139,47
SP.ASX-3 | SLU-STR.10 Max 158,89 33,19 504,74 162,32
SP.ASX-3 | SLU-STR.10 Min 141,87 28,47 466,88 144,69
SP.A-SX-3 | SLU-STR.11 Max 161,52 7,33 441,02 161,68
SP.A-SX-3 | SLU-STR.11 Min 144,49 2,61 403,15 144,51
SP.ASX-3 | SLU-STR.12 Max 165,79 13,00 442,09 166,30
SP.A-SX-3 | SLU-STR.12 Min 148,76 8,28 404,22 148,99
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-4 | SLU - STR.01 Max 43,86 -131,16 4.079,72 138,30
SP.A-SX-4 | SLU - STR.01 Min 29,68 -143,67 3.720,81 146,71
SP.ASX-4 | SLU-STR.02 Max 45,20 -130,29 4.083,71 137,91
SP.ASX-4 | SLU-STR.02 Min 31,01 -142,80 3.724,80 146,13
SP.A-SX-4 | SLU-STR.03 Max 43,70 -151,50 4.086,97 157,68
SP.A-SX-4 | SLU-STR.03 Min 29,52 -164,02 3.728,06 166,65
SP.A-SX-4 | SLU-STR.04 Max 45,04 -150,64 4.090,95 157,22
SP.A-SX-4 | SLU-STR.04 Min 30,85 -163,15 3.732,04 166,04
SP.A-SX-4 | SLU-STR.05 Max 40,37 -124,38 3.987,58 130,76
SP.ASX-4 | SLU-STR.05 Min 29,73 -133,76 3.718,40 137,03
SP.ASX-4 | SLU-STR.06 Max 41,69 -123,51 3.990,73 130,36
SP.A-SX-4 | SLU-STR.06 Min 31,06 -132,90 3.721,55 136,48
SP.A-SX-4 | SLU-STR.07 Max 40,10 -158,29 3.999,65 163,29
SP.A-SX-4 | SLU-STR.07 Min 29,46 -167,67 3.730,47 170,24
SP.A-SX-4 | SLU-STR.08 Max 41,44 157,42 4.003,64 162,78
SP.A-SX-4 | SLU-STR.08 Min 30,80 -166,80 3.734,45 169,62
SP.A-SX-4 | SLU-STR.09 Max 39,87 -131,45 3.988,67 137,36
SP.ASX-4 | SLU-STR.09 Min 29,23 -140,83 3.719,48 143,83
SP.A-SX-4 | SLU-STR.10 Max 42,10 -130,00 3.995,31 136,65
SP.ASX-4 | SLU-STR.10 Min 31,46 -139,39 3.726,12 142,89
SP.ASX4 | SLU-STR.11 Max 39,71 -151,79 3.995,91 156,90
SP.A-SX-4 | SLU-STR.11 Min 29,07 -161,18 3.726,73 163,78
SP.A-SX-4 | SLU-STR.12 Max 41,94 -150,35 4.002,55 156,09
SP.A-SX-4 | SLU-STR.12 Min 31,30 -159,73 3.733,37 162,77
SP.A-SX-5 | SLU - STR.01 Max 28,39 75,79 2.116,43 80,94
SP.A-SX-5 | SLU - STR.01 Min 13,48 -84,58 1.952,37 85,65
SP.ASX-5 | SLU-STR.02 Max 29,82 73,00 2.112,82 78,85
SP.ASX-5 | SLU-STR.02 Min 14,91 -81,78 1.948,76 83,13
SP.ASX-5 | SLU-STR.03 Max 29,08 -93,55 2.111,21 97,96
SP.ASX-5 | SLU-STR.03 Min 14,16 -102,34 1.947,15 103,31
SP.A-SX-5 | SLU - STR.04 Max 30,50 -90,75 2.107,60 95,74
SP.A-SX-5 | SLU - STR.04 Min 15,59 -99,54 1.943,54 100,75
SP.ASX-5 | SLU-STR.05 Max 24,76 -69,88 2.077,18 74,13
SP.ASX-5 | SLU-STR.05 Min 13,57 76,46 1.954,13 77,66
SP.ASX-5 | SLU-STR.06 Max 26,18 67,07 2.073,11 71,99
SP.A-SX-5 | SLU-STR.06 Min 14,99 73,65 1.950,07 75,16
SP.ASX5 | SLU-STR.07 Max 25,90 -99,47 2.068,48 102,78
SP.ASX-5 | SLU-STR.07 Min 14,71 -106,06 1.945,44 107,07
SP.A-SX-5 | SLU-STR.08 Max 27,32 -96,67 2.064,87 100,46
SP.ASX-5 | SLU-STR.08 Min 16,14 -103,26 1.941,83 104,51
SP.ASX-5 | SLU-STR.09 Max 24,51 -76,73 2.076,64 80,55
SP.ASX-5 | SLU-STR.09 Min 13,32 -83,32 1.953,60 84,37
SP.ASX-5 | SLU-STR.10 Max 26,89 72,07 2.070,62 76,92
SP.ASX-5 | SLU-STR.10 Min 15,70 -78,66 1.947,58 80,21
SP.ASX-5 | SLU-STR.11 Max 25,19 -94,48 2.071,42 97,78
SP.ASX-5 | SLU-STR.11 Min 14,01 -101,07 1.948,38 102,04
SP.ASX-5 | SLU-STR.12 Max 27,57 -89,82 2.065,41 93,96
SP.A-SX-5 | SLU-STR.12 Min 16,38 -96,41 1.942,36 97,79
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-6 | SLU - STR.01 Max 65,19 -434,93 4.772,84 439,78
SP.A-SX-6 | SLU - STR.01 Min 74,96 -479,54 4.342,48 485,37
SP.A-SX-6 | SLU - STR.02 Max 66,05 -435,75 4.774,92 440,72
SP.ASX-6 | SLU-STR.02 Min 75,83 -480,36 4.344,56 486,31
SP.A-SX-6 | SLU-STR.03 Max 68,08 -457,03 4.874,75 462,08
SP.A-SX-6 | SLU-STR.03 Min 77,86 -501,65 4.444,39 507,65
SP.A-SX-6 | SLU-STR.04 Max -68,95 -457,85 4.876,83 463,01
SP.A-SX-6 | SLU - STR.04 Min 78,72 -502,47 4.446,48 508,60
SP.A-SX-6 | SLU-STR.05 Max 65,64 -427,56 4.631,27 432,57
SP.ASX-6 | SLU-STR.05 Min 72,97 -461,02 4.308,50 466,76
SP.A-SX-6 | SLU - STR.06 Max 66,53 -428,32 4.632,42 433,46
SP.A-SX-6 | SLU-STR.06 Min 73,85 -461,79 4.309,65 467,65
SP.A-SX-6 | SLU-STR.07 Max -70,46 -464,40 4.801,13 469,72
SP.A-SX-6 | SLU-STR.07 Min 77,79 -497,86 4.478,36 503,90
SP.A-SX-6 | SLU-STR.08 Max 71,32 -465,22 4.803,21 470,66
SP.A-SX-6 | SLU-STR.08 Min -78,65 -498,68 4.480,44 504,85
SP.A-SX-6 | SLU-STR.09 Max -66,32 -434,65 4.664,55 439,68
SP.ASX-6 | SLU-STR.09 Min 73,65 -468,11 4.341,78 473,87
SP.A-SX-6 | SLU-STR.10 Max 67,76 -436,02 4.668,02 441,25
SP.A-SX-6 | SLU-STR.10 Min 75,09 -469,48 4.345,25 475,45
SP.A-SX-6 | SLU-STR.11 Max -69,21 -456,76 4.766,47 461,97
SP.A-SX-6 | SLU-STR.11 Min 76,54 -490,22 4.443,70 496,16
SP.A-SX-6 | SLU-STR.12 Max -70,65 -458,13 4.769,94 463,54
SP.ASX-6 | SLU-STR.12 Min 77,98 -491,59 444717 497,73
SP.A-SX-7 | SLU - STR.01 Max 82,12 -219,76 2.904,43 234,60
SP.ASX-7 | SLU - STR.01 Min 94,14 -244,05 2.657,14 261,57
SP.ASX-7 | SLU-STR.02 Max 82,57 -218,08 2.897,94 233,18
SP.A-SX-7 | SLU-STR.02 Min -94,59 -242,36 2.650,65 260,16
SP.ASX-7 | SLU-STR.03 Max 87,71 -237,12 2.991,33 252,82
SP.ASX-7 | SLU-STR.03 Min 99,73 -261,40 2.744,03 279,78
SP.ASX-7 | SLU-STR.04 Max -88,16 -235,43 2.984,83 251,39
SP.A-SX-7 | SLU-STR.04 Min -100,18 -259,72 2.737,54 278,36
SP.ASX-7 | SLU-STR.05 Max -81,91 -213,98 2.813,64 229,12
SP.ASX-7 | SLU-STR.05 Min -90,92 -232,19 2.628,18 249,36
SP.ASX-7 | SLU-STR.06 Max 82,37 -212,25 2.806,55 227,67
SP.ASX-7 | SLU-STR.06 Min -91,38 -230,47 2.621,08 247,92
SP.ASX-7 | SLU-STR.07 Max 91,22 -242,90 2.958,47 259,47
SP.ASX-7 | SLU-STR.07 Min -100,24 -261,11 2.773,00 279,69
SP.ASX-7 | SLU-STR.08 Max -91,67 -241,21 2.951,97 258,05
SP.ASX-7 | SLU-STR.08 Min -100,69 -259,43 2.766,51 278,28
SP.ASX-7 | SLU-STR.09 Max -83,62 -220,33 2.844,77 235,66
SP.ASX-7 | SLU-STR.09 Min -92,63 -238,54 2.659,30 255,89
SP.ASX-7 | SLU-STR.10 Max 84,37 217,52 2.833,95 233,30
SP.ASX-7 | SLU-STR.10 Min -93,38 -235,73 2.648,48 253,55
SP.ASX-7 | SLU-STR.11 Max -89,21 -237,68 2.931,67 253,87
SP.A-SX-7 | SLU-STR.11 Min -98,22 -255,89 2.746,20 274,10
SP.ASX-7 | SLU-STR.12 Max -89,96 -234,87 2.920,85 251,51
SP.ASX-7 | SLU-STR.12 Min -98,97 -253,08 2.735,38 271,75
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-8 | SLU - STR.01 Max -47,51 82,71 1.002,83 95,39
SP.A-SX-8 | SLU - STR.01 Min -60,18 -93,63 913,95 111,30
SP.A-SX-8 | SLU-STR.02 Max -47,35 -79,07 991,10 92,16
SP.ASX-8 | SLU-STR.02 Min -60,01 -89,99 902,23 108,16
SP.ASX-8 | SLU-STR.03 Max -54,31 9478 1.058,66 109,24
SP.ASX-8 | SLU-STR.03 Min -66,98 -105,70 969,78 125,13
SP.ASX-8 | SLU-STR.04 Max -54,15 91,13 1.046,93 106,00
SP.A-SX-8 | SLU-STR.04 Min -66,81 -102,05 958,05 121,98
SP.A-SX-8 | SLU - STR.05 Max 47,27 -78,69 966,71 91,79
SP.A-SX-8 | SLU - STR.05 Min -56,77 -86,88 900,05 103,78
SP.ASX-8 | SLU-STR.06 Max 4711 75,01 954,75 88,57
SP.ASX-8 | SLU-STR.06 Min -56,61 -83,20 888,09 100,63
SP.ASX-8 | SLU-STR.07 Max -58,60 -98,80 1.059,75 114,87
SP.ASX-8 | SLU-STR.07 Min -68,10 -106,99 993,10 126,82
SP.A-SX-8 | SLU - STR.08 Max -58,43 -95,15 1.048,02 111,66
SP.A-SX-8 | SLU - STR.08 Min -67,93 -103,35 981,37 123,67
SP.A-SX-8 | SLU-STR.09 Max -49,59 -83,93 989,23 97,48
SP.A-SX-8 | SLU - STR.09 Min -59,09 -92,12 922,57 109,44
SP.ASX-8 | SLU-STR.10 Max -49,31 77,85 969,68 92,15
SP.ASX-8 | SLU-STR.10 Min -58,81 -86,05 903,02 104,22
SP.ASX-8 | SLU-STR.11 Max -56,39 -95,99 1.045,05 111,33
SP.A-SX-8 | SLU-STR.11 Min -65,89 -104,18 978,39 123,27
SP.ASX-8 | SLU-STR.12 Max 56,11 -89,92 1.025,51 105,99
SP.A-SX-8 | SLU-STR.12 Min -65,61 -98,11 958,85 118,03

Combinazioni allo Stato limite di Salvaguardia della Vita

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-SX-1 SLV - X - 01 Max 303,50 236,27 2.853,71 384,62
SP.A-SX-1 SLV - X - 01 Min -16,53 19,97 1.713,90 25,92
SP.A-SX-1 SLV - X - 02 Max 308,33 237,52 2.869,02 389,21
SP.A-SX-1 SLV - X - 02 Min 11,70 21,22 1.729,21 24,23
SP.A-SX-1 SLV - Y - 01 Max 228,58 348,52 2.769,52 416,79
SP.A-SX-1 SLV - Y - 01 Min 58,40 -02,28 1.798,10 109,21
SP.A-SX-1 SLV-Y-02 Max 233,41 349,77 2.784,83 420,49
SP.A-SX-1 SLV-Y-02 Min 63,23 -91,03 1.813,41 110,84
SP.A-SX-2 SLV - X - 01 Max 346,57 99,46 1.401,74 360,56
SP.A-SX-2 SLV - X - 01 Min -31,32 -6,61 1.110,67 32,01
SP.A-SX-2 SLV - X - 02 Max 351,64 103,15 1.410,55 366,45
SP.A-SX-2 SLV - X - 02 Min -26,25 -2,93 1.119,48 26,41
SP.A-SX-2 SLV - Y - 01 Max 267,71 202,40 1.643,29 335,61
SP.A-SX-2 SLV-Y - 01 Min 47,54 -109,55 869,12 119,42
SP.A-SX-2 SLV-Y-02 Max 272,78 206,09 1.652,10 341,88
SP.A-SX-2 SLV-Y-02 Min 52,61 -105,87 877,93 118,22
SP.A-SX-3 SLV - X - 01 Max 306,54 59,65 691,24 312,29
SP.A-SX-3 SLV - X - 01 Min -33,94 -76,38 -250,96 83,58
SP.A-SX-3 SLV - X - 02 Max 310,67 65,17 692,33 317,43
SP.A-SX-3 SLV - X - 02 Min -29,81 -70,85 -249,86 76,86
SP.A-SX-3 SLV-Y - 01 Max 241,60 103,27 661,91 262,74
SP.A-SX-3 SLV-Y - 01 Min 31,00 -120,00 -221,64 123,94
SP.A-SX-3 SLV-Y-02 Max 245,73 108,80 663,01 268,74
SP.A-SX-3 SLV-Y-02 Min 35,13 114,47 -220,54 119,74
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsd,ong Vsdiong Nsq R,
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ASX4 | SLV-X-01 Max 172,49 -34,55 3.171,10 175,92
SP.ASX-4 | SLV-X-01 Min -71,68 -169,14 2.472,51 183,70
SP.ASX-4 | SLV-X-02 Max 174,63 -33,15 3.177,49 177,75
SP.ASX-4 | SLV-X-02 Min -69,54 167,74 2.478,90 181,58
SP.ASX-4 | SLV-Y-01 Max 97,99 55,04 2.982,26 112,39
SP.ASX-4 | SLV-Y-01 Min 2,82 -258,72 2.661,35 258,73
SP.ASX-4 | SLV-Y-02 Max 100,14 56,44 2.988,65 114,94
SP.ASX4 | SLV-Y-02 Min 4,96 -257,32 2.667,74 257,37
SP.ASX5 | SLV-X-01 Max 179,82 -17,68 1.671,34 180,68
SP.ASX5 | SLV-X-01 Min -90,27 -119,01 1.006,25 149,38
SP.ASX5 | SLV-X-02 Max 182,10 13,15 1.665,59 182,57
SP.ASX5 | SLV-X-02 Min -87,99 -114,49 1.000,49 144,39
SP.ASX-5 | SLV-Y-01 Max 97,11 4311 1.477,33 106,25
SP.ASX-5 | SLV-Y-01 Min 7,56 -179,80 1.200,26 179,95
SPA-SX5 | SLV-Y-02 Max 99,39 47,64 1.471,58 110,22
SP.ASX5 | SLV-Y-02 Min 5,28 175,27 1.194,50 175,35
SP.ASX6 | SLV-X-01 Max 58,82 -207,85 4.162,09 216,01
SP.ASX6 | SLV-X-01 Min 117,04 -459,50 2.624,11 474,17
SP.ASX6 | SLV-X-02 Max 57,41 -209,17 4.165,43 216,91
SP.ASX6 | SLV-X-02 Min -118,45 -460,83 2.627,44 475,81
SP.ASX-6 | SLV-Y-01 Max 35,71 -136,93 414252 141,51
SP.ASX-6 | SLV-Y-01 Min -93,92 -530,41 2.643,68 538,66
SPASX-6 | SLV-Y-02 Max 34,29 -138,26 4.145,86 142,45
SP.ASX-6 | SLV-Y-02 Min -95,33 -531,74 2.647,01 540,22
SP.ASX7 | SLV-X-01 Max 68,54 127,29 2.184,02 144,57
SP.ASX-7 | SLV-X-01 Min 144,42 -211,47 1.779,92 256,08
SP.ASX7 | SLV-X-02 Max 67,78 124,56 2.173,61 141,81
SP.ASX7 | SLV-X-02 Min -145,18 -208,74 1.769,50 254,26
SP.ASX-7 | SLV-Y-01 Max 45,85 -50,08 2.482,65 67,89
SP.ASX7 | SLV-Y-01 Min 121,73 -288,69 1.481,29 313,30
SPASX-7 | SLV-Y-02 Max 45,09 47,35 2.472,24 65,38
SPASX-7 | SLV-Y-02 Min -122,49 -285,96 1.470,88 311,09
SP.A-SX-8 | SLV-X-01 Max 102,29 13,32 1.190,36 103,16
SP.ASX-8 | SLV-X-01 Min 127,18 141,63 -45,98 190,35
SP.ASX-8 | SLV-X-02 Max 102,53 19,22 1.171,55 104,32
SP.ASX-8 | SLV-X-02 Min -126,94 135,73 -64,79 185,84
SP.ASX-8 | SLV-Y-01 Max 75,54 17,89 1.043,39 77,63
SP.ASX-8 | SLV-Y-01 Min -100,42 146,20 100,99 177,36
SP.ASX-8 | SLV-Y-02 Max 75,78 23,79 1.024,59 79,42
SP.A-SX-8 | SLV-Y-02 Min -100,18 -140,30 82,18 172,39
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14.1.2 ZATTERA DESTRA

Nelle tabelle successive sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti (azione normale e taglio
nelle due direzioni trasversali) valutati in corrispondenza delle molle elastiche mediante le quali
sono stati modellati i pali di fondaizone all'interno del modello di calcolo tridimensionale.

Per ciascun palo & stata determinata anche la risultante di taglio orizzontale, valutata come
combinazione quadratica delle azioni taglianti valutate lungo le due direzioni orizzontali ortogonali.

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsd,long Nsq Rvisd
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.A-DX-1 SLE - Q.P.01 Max -53,60 328,33 3.232,40 332,67
SP.A-DX-1 SLE - Q.P.01 Min -53,60 328,33 3.232,40 332,67
SP.A-DX-1 SLE - Q.P.02 Max -54,32 328,96 3.233,53 333,41
SP.A-DX-1 SLE - Q.P.02 Min -54,32 328,96 3.233,53 333,41
SP.A-DX-2 SLE - Q.P.01 Max 67,81 168,38 1.989,28 181,52
SP.A-DX-2 SLE - Q.P.01 Min -67,81 168,38 1.989,28 181,52
SP.A-DX-2 SLE - Q.P.02 Max -68,27 167,24 1.984,93 180,63
SP.A-DX-2 SLE - Q.P.02 Min -68,27 167,24 1.984,93 180,63
SP.A-DX-3 SLE - Q.P.01 Max -43,91 65,66 710,51 78,99
SP.A-DX-3 SLE - Q.P.01 Min -43,91 65,66 710,51 78,99
SP.A-DX-3 SLE - Q.P.02 Max -43,93 63,12 702,88 76,91
SP.A-DX-3 SLE - Q.P.02 Min -43,93 63,12 702,88 76,91
SP.A-DX-4 SLE - Q.P.01 Max 21,24 104,48 2.739,97 106,62
SP.A-DX-4 SLE - Q.P.01 Min 21,24 104,48 2.739,97 106,62
SP.A-DX-4 SLE - Q.P.02 Max 22,07 103,94 2.742,49 106,26
SP.A-DX-4 SLE - Q.P.02 Min 22,07 103,94 2.742,49 106,26
SP.A-DX-5 SLE - Q.P.01 Max 10,55 62,77 1.436,42 63,65
SP.A-DX-5 SLE - Q.P.01 Min 10,55 62,77 1.436,42 63,65
SP.A-DX-5 SLE - Q.P.02 Max 11,43 60,82 1.434,22 61,88
SP.A-DX-5 SLE - Q.P.02 Min 11,43 60,82 1.434,22 61,88
SP.A-DX-6 SLE - Q.P.01 Max 115,45 -110,24 2.160,94 159,63
SP.A-DX-6 SLE - Q.P.01 Min 115,45 -110,24 2.160,94 159,63
SP.A-DX-6 SLE - Q.P.02 Max 117,47 -110,65 2.167,08 161,38
SP.A-DX-6 SLE - Q.P.02 Min 117,47 -110,65 2.167,08 161,38
SP.A-DX-7 SLE - Q.P.01 Max 122,28 -48,13 1.263,93 131,41
SP.A-DX-7 SLE - Q.P.01 Min 122,28 -48,13 1.263,93 131,41
SP.A-DX-7 SLE - Q.P.02 Max 124,39 -49,68 1.267,65 133,94
SP.A-DX-7 SLE - Q.P.02 Min 124,39 -49,68 1.267,65 133,94
SP.A-DX-8 SLE - Q.P.01 Max 103,85 -11,34 337,79 104,46
SP.A-DX-8 SLE - Q.P.01 Min 103,85 -11,34 337,79 104,46
SP.A-DX-8 SLE - Q.P.02 Max 105,56 -13,77 338,54 106,45
SP.A-DX-8 SLE - Q.P.02 Min 105,56 -13,77 338,54 106,45
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Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Frequenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-1 | SLE - FREQ.01 Max -49,85 355,45 3.510,00 358,92
SP.A-DX-1 | SLE - FREQ.01 Min -55,62 328,33 3.232,35 333,00
SP.ADX-1 | SLE - FREQ.02 Max -50,56 356,08 3.511,13 359,65
SP.A-DX-1 | SLE - FREQ.02 Min -56,33 328,96 3.233,48 333,75
SP.ADX-1 | SLE - FREQ.03 Max -53,53 328,26 3.232,29 332,60
SP.ADX-1 | SLE - FREQ.03 Min -53,53 328,26 3.232,29 332,60
SP.ADX-1 | SLE - FREQ.04 Max -54,39 329,02 3.233,64 333,49
SP.ADX-1 | SLE - FREQ.04 Min -54,39 329,02 3.233,64 333,49
SP.A-DX-2 | SLE - FREQ.01 Max -63,63 183,65 2.152,33 194,36
SP.A-DX-2 | SLE - FREQ.01 Min -70,75 168,38 1.989,26 182,63
SP.A-DX-2 | SLE - FREQ.02 Max -64,09 182,51 2.147,98 193,43
SP.ADX-2 | SLE - FREQ.02 Min 71,20 167,23 1.984,90 181,76
SP.ADX-2 | SLE - FREQ.03 Max 67,77 168,49 1.989,72 181,61
SP.ADX-2 | SLE - FREQ.03 Min 67,77 168,49 1.989,72 181,61
SP.ADX-2 | SLE - FREQ.04 Max -68,31 167,12 1.984,49 180,54
SP.ADX-2 | SLE - FREQ.04 Min -68,31 167,12 1.984,49 180,54
SP.ADX-3 | SLE - FREQ.01 Max -38,97 73,47 759,95 83,16
SP.A-DX-3 | SLE - FREQ.01 Min -46,54 65,66 702,56 80,48
SP.A-DX-3 | SLE - FREQ.02 Max -38,99 70,93 752,31 80,94
SP.ADX-3 | SLE - FREQ.02 Min -46,57 63,12 694,92 78,44
SP.ADX-3 | SLE - FREQ.03 Max -43,91 65,91 711,28 79,20
SP.ADX-3 | SLE - FREQ.03 Min 43,91 65,91 711,28 79,20
SP.ADX-3 | SLE - FREQ.04 Max -43,94 62,87 702,11 76,70
SP.ADX-3 | SLE - FREQ.04 Min 43,94 62,87 702,11 76,70
SP.ADX-4 | SLE - FREQ.01 Max 29,69 111,37 2.974,09 115,26
SP.A-DX-4 | SLE - FREQ.01 Min 21,23 104,48 2.739,95 106,61
SP.A-DX-4 | SLE - FREQ.02 Max 30,52 110,83 2.976,61 114,96
SP.ADX-4 | SLE - FREQ.02 Min 22,06 103,94 2.742,47 106,25
SP.ADX-4 | SLE - FREQ.03 Max 21,16 104,53 2.739,72 106,65
SP.ADX-4 | SLE - FREQ.03 Min 21,16 104,53 2.739,72 106,65
SP.ADX-4 | SLE - FREQ.04 Max 22,15 103,89 2.742,74 106,22
SP.ADX-4 | SLE - FREQ.04 Min 22,15 103,89 2.742,74 106,22
SP.A-DX-5 | SLE - FREQ.01 Max 18,48 68,32 1.547,54 70,77
SP.A-DX-5 | SLE - FREQ.01 Min 9,56 62,76 1.436,40 63,48
SP.ADX-5 | SLE - FREQ.02 Max 19,36 66,37 1.545,35 69,14
SP.ADX-5 | SLE - FREQ.02 Min 10,44 60,81 1.434,20 61,70
SP.ADX-5 | SLE - FREQ.03 Max 10,46 62,96 1.436,64 63,82
SP.ADX-5 | SLE - FREQ.03 Min 10,46 62,96 1.436,64 63,82
SP.ADX-5 | SLE - FREQ.04 Max 11,52 60,62 1.434,00 61,71
SP.ADX-5 | SLE - FREQ.04 Min 11,52 60,62 1.434,00 61,71
SP.A-DX-6 | SLE - FREQ.01 Max 128,49 -110,24 2.342,43 169,30
SP.A-DX-6 | SLE - FREQ.01 Min 115,45 -126,27 2.160,93 171,09
SP.ADX-6 | SLE - FREQ.02 Max 130,51 -110,64 2.348,57 171,10
SP.ADX-6 | SLE - FREQ.02 Min 117,47 -126,67 2.167,07 172,75
SP.ADX-6 | SLE - FREQ.03 Max 115,25 -110,20 2.160,33 159,46
SP.ADX-6 | SLE - FREQ.03 Min 115,25 -110,20 2.160,33 159,46
SP.ADX-6 | SLE - FREQ.04 Max 117,67 -110,69 2.167,70 161,55
SP.ADX-6 | SLE - FREQ.04 Min 117,67 -110,69 2.167,70 161,55
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PALO COMBINAZIONE Vsdjong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-7 | SLE - FREQ.01 Max 137,35 48,13 1.357,66 145,54
SP.ADX-7 | SLE - FREQ.01 Min 122,28 -55,56 1.263,93 134,31
SPADX-7 | SLE-FREQ.02 Max 139,46 -49,68 1.361,38 148,04
SP.ADX-7 | SLE - FREQ.02 Min 124,38 57,11 1.267,65 136,87
SP.ADX-7 | SLE- FREQ.03 Max 122,07 47,98 1.263,56 131,16
SP.ADX-7 | SLE-FREQ.03 Min 122,07 47,98 1.263,56 131,16
SP.ADX-7 | SLE - FREQ.04 Max 124,60 49,83 1.268,02 134,20
SP.ADX-7 | SLE - FREQ.04 Min 124,60 -49,83 1.268,02 134,20
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.01 Max 117,00 -9,38 352,99 117,37
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.01 Min 103,84 13,39 322,02 104,70
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.02 Max 118,71 11,81 353,75 119,30
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.02 Min 105,55 -15,82 322,78 106,73
SP.ADX-8 | SLE- FREQ.03 Max 103,67 11,10 337,71 104,26
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.03 Min 103,67 11,10 337,71 104,26
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.04 Max 105,73 -14,02 338,62 106,65
SP.ADX-8 | SLE - FREQ.04 Min 105,73 -14,02 338,62 106,65

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-DX-1 | SLE-CAR.01 Max 49,46 371,77 3.636,33 375,04
SP.ADX-1 | SLE-CAR.01 Min -57,15 335,61 3.266,13 340,44
SP.ADX-1 | SLE-CAR.02 Max -50,32 372,52 3.637,68 375,91
SP.ADX-1 | SLE-CAR.02 Min -58,01 336,36 3.267,49 341,33
SP.ADX-1 | SLE-CAR.03 Max 47,59 357,08 3.568,50 360,23
SP.ADX-1 | SLE-CAR.03 Min -55,28 320,92 3.198,30 325,64
SP.A-DX-1 | SLE-CAR.04 Max 48,45 357,84 3.569,85 361,10
SP.ADX-1 | SLE-CAR.04 Min -56,14 321,68 3.199,66 326,54
SP.ADX-1 | SLE-CAR.05 Max -51,33 367,62 3.566,40 371,19
SP.ADX-1 | SLE-CAR.05 Min -57,10 340,50 3.288,76 345,26
SP.ADX-1 | SLE-CAR.06 Max -52,19 368,38 3.567,76 372,06
SP.ADX-1 | SLE-CAR.06 Min -57,96 341,26 3.290,12 346,15
SP.ADX-1 | SLE-CAR.07 Max 48,21 343,14 3.453,35 346,51
SP.ADX-1 | SLE-CAR.07 Min -53,98 316,02 3.175,71 320,60
SP.A-DX-1 | SLE-CAR.08 Max 49,07 343,90 3.454,71 347,38
SP.ADX-1 | SLE-CAR.08 Min -54,84 316,78 3.177,06 321,49
SP.ADX-1 | SLE-CAR.09 Max -50,42 362,47 3.543,34 365,96
SP.ADX-1 | SLE-CAR.09 Min -56,19 335,35 3.265,70 340,03
SP.ADX-1 | SLE-CAR.10 Max -51,86 363,74 3.545,60 367,41
SP.ADX-1 | SLE-CAR.10 Min -57,63 336,62 3.267,96 341,51
SP.ADX-1 | SLE - CAR.11 Max -48,55 347,79 3.475,51 351,16
SP.A-DX-1 | SLE-CAR.11 Min -54,32 320,67 3.197,87 325,23
SP.ADX-1 | SLE-CAR.12 Max 49,98 349,05 3.477,77 352,61
SP.ADX-1 | SLE-CAR.12 Min -55,75 321,93 3.200,13 326,72
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PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-DX-2 | SLE-CAR.01 Max -64,03 194,68 2.236,21 204,94
SP.ADX-2 | SLE-CAR.01 Min 473,52 174,31 2.018,77 189,18
SP.ADX-2 | SLE-CAR.02 Max -64,58 193,31 2.230,98 203,81
SP.ADX-2 | SLE-CAR.02 Min -74,06 172,94 2.013,55 188,13
SP.ADX-2 | SLE-CAR.03 Max -60,36 183,04 2.178,03 192,73
SP.ADX-2 | SLE-CAR.03 Min -69,84 162,67 1.960,59 177,03
SP.ADX-2 | SLE-CAR.04 Max -60,90 181,67 2.172,80 191,60
SP.ADX-2 | SLE-CAR.04 Min -70,39 161,30 1.955,37 175,99
SP.ADX-2 | SLE-CAR.05 Max -66,65 193,47 2.201,25 204,62
SP.ADX-2 | SLE-CAR.05 Min -73,76 178,19 2.038,17 192,85
SP.ADX-2 | SLE-CAR.06 Max -67,20 192,09 2.196,02 203,51
SP.ADX-2 | SLE-CAR.06 Min 74,31 176,82 2.032,95 191,80
SP.ADX-2 | SLE - CAR.07 Max -60,52 174,07 2.104,29 184,29
SP.ADX-2 | SLE-CAR.07 Min -67,64 158,79 1.941,21 172,60
SP.ADX-2 | SLE-CAR.08 Max -61,07 172,70 2.099,06 183,18
SP.ADX-2 | SLE-CAR.08 Min -68,18 157,42 1.935,98 171,55
SP.A-DX-2 | SLE-CAR.09 Max -65,24 190,04 2.183,60 200,93
SP.ADX-2 | SLE-CAR.09 Min -72,36 174,77 2.020,52 189,15
SP.ADX-2 | SLE-CAR.10 Max -66,15 187,76 2.174,89 199,07
SP.ADX-2 | SLE-CAR.10 Min 73,27 172,48 2.011,81 187,40
SP.ADX-2 | SLE - CAR.11 Max -61,57 178,41 2.125,42 188,73
SP.ADX-2 | SLE - CAR.11 Min -68,68 163,13 1.962,34 177,00
SP.ADX-2 | SLE-CAR.12 Max 62,48 176,12 2.116,71 186,87
SP.ADX-2 | SLE-CAR.12 Min -69,59 160,84 1.953,64 175,25
SP.A-DX-3 | SLE - CAR.01 Max -39,57 80,43 796,02 89,64
SP.ADX-3 | SLE-CAR.01 Min 49,68 70,01 719,50 85,85
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.02 Max -39,60 77,39 786,85 86,93
SP.ADX-3 | SLE - CAR.02 Min 49,71 66,97 710,34 83,40
SP.ADX-3 | SLE-CAR.03 Max -35,06 72,22 758,36 80,28
SP.ADX-3 | SLE-CAR.03 Min 45,16 61,80 681,84 76,55
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.04 Max -35,09 69,18 749,20 77,57
SP.ADX-3 | SLE-CAR.04 Min 45,19 58,76 672,68 74,13
SP.ADX-3 | SLE-CAR.05 Max 42,73 80,56 792,09 91,19
SP.ADX-3 | SLE-CAR.05 Min -50,31 72,75 734,70 88,45
SP.ADX-3 | SLE-CAR.06 Max 42,76 77,52 782,93 88,53
SP.ADX-3 | SLE - CAR.06 Min -50,34 69,71 725,54 85,98
SP.ADX-3 | SLE - CAR.07 Max -35,20 66,88 729,33 75,58
SP.ADX-3 | SLE - CAR.07 Min 42,78 59,07 671,95 72,93
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.08 Max -35,23 63,84 720,17 72,92
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.08 Min 42,81 56,03 662,78 70,51
SP.ADX-3 | SLE-CAR.09 Max 41,21 78,84 782,59 88,96
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.09 Min 48,79 71,03 725,21 86,17
SP.ADX-3 | SLE-CAR.10 Max 41,26 73,77 767,32 84,52
SP.ADX-3 | SLE-CAR.10 Min 48,84 65,96 709,93 82,07
SP.ADX-3 | SLE - CAR.11 Max -36,70 70,63 744,94 79,60
SP.ADX-3 | SLE - CAR.11 Min 44,27 62,82 687,55 76,85
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.12 Max -36,75 65,56 729,67 75,16
SP.A-DX-3 | SLE-CAR.12 Min 44,32 57,75 672,28 72,80
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PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-4 | SLE - CAR.01 Max 32,35 120,52 3.054,23 124,79
SP.ADX-4 | SLE - CAR.O01 Min 21,07 111,33 2.742,04 113,30
SP.ADX-4 | SLE - CAR.02 Max 33,35 119,87 3.057,26 124,43
SP.ADX-4 | SLE - CAR.02 Min 22,07 110,68 2.745,07 112,86
SP.ADX-4 | SLE-CAR.03 Max 32,50 106,93 3.049,53 111,76
SP.ADX-4 | SLE-CAR.03 Min 21,22 97,74 2.737,34 100,01
SP.ADX-4 | SLE-CAR.04 Max 33,50 106,29 3.052,55 111,44
SP.ADX-4 | SLE-CAR.04 Min 22,22 97,09 2.740,36 99,60
SP.ADX-4 | SLE-CAR.05 Max 29,49 122,75 2.977,75 126,24
SP.ADX-4 | SLE-CAR.05 Min 21,03 115,86 2.743,61 117,75
SP.ADX-4 | SLE-CAR.06 Max 30,48 122,10 2.980,78 125,85
SP.ADX-4 | SLE-CAR.06 Min 22,02 115,21 2.746,64 117,29
SP.ADX-4 | SLE-CAR.07 Max 29,73 100,10 2.969,92 104,43
SP.ADX-4 | SLE-CAR.07 Min 21,27 93,21 2.735,77 95,60
SP.ADX-4 | SLE-CAR.08 Max 30,73 99,46 2.972,94 104,10
SP.ADX-4 | SLE-CAR.08 Min 22,27 92,56 2.738,80 95,20
SP.ADX-4 | SLE-CAR.09 Max 29,20 118,44 2.975,18 121,98
SP.ADX-4 | SLE - CAR.09 Min 20,74 111,54 2.741,04 113,45
SP.ADX-4 | SLE-CAR.10 Max 30,86 117,36 2.980,22 121,35
SP.ADX-4 | SLE-CAR.10 Min 22,40 110,46 2.746,08 112,71
SP.ADX4 | SLE-CAR.11 Max 29,35 104,85 2.970,48 108,88
SP.ADX-4 | SLE-CAR.11 Min 20,89 97,95 2.736,33 100,16
SP.ADX-4 | SLE-CAR.12 Max 31,01 103,77 2.975,52 108,31
SP.ADX-4 | SLE-CAR.12 Min 22,55 96,88 2.741,38 99,47
SP.ADX-5 | SLE - CAR.01 Max 21,23 76,35 1.583,14 79,24
SP.ADX-5 | SLE - CAR.01 Min 9,34 68,93 1.434,95 69,56
SP.ADX-5 | SLE - CAR.02 Max 22,29 74,01 1.580,50 77,29
SP.ADX-5 | SLE-CAR.02 Min 10,40 66,60 1.432,31 67,41
SP.ADX-5 | SLE-CAR.03 Max 20,84 64,38 1.586,48 67,67
SP.ADX-5 | SLE-CAR.03 Min 8,95 56,97 1.438,29 57,67
SP.ADX-5 | SLE-CAR.04 Max 21,89 62,05 1.583,84 65,80
SP.ADX-5 | SLE-CAR.04 Min 10,00 54,64 1.435,66 55,54
SP.ADX-5 | SLE-CAR.05 Max 18,72 78,48 1.544,98 80,68
SP.ADX-5 | SLE-CAR.05 Min 9,81 72,92 1.433,84 73,58
SP.ADX-5 | SLE - CAR.06 Max 19,78 76,15 1.542,34 78,67
SP.ADX-5 | SLE-CAR.06 Min 10,86 70,59 1.431,20 71,42
SP.ADX-5 | SLE-CAR.07 Max 18,06 58,54 1.550,56 61,27
SP.ADX-5 | SLE-CAR.07 Min 9,14 52,99 1.439,41 53,77
SP.ADX-5 | SLE-CAR.08 Max 19,12 56,21 1.547,92 59,37
SP.ADX-5 | SLE-CAR.08 Min 10,20 50,65 1.436,78 51,67
SP.ADX-5 | SLE - CAR.09 Max 18,24 75,27 1.546,97 77,45
SP.ADX-5 | SLE - CAR.09 Min 9,32 69,71 1.435,83 70,33
SP.ADX-5 | SLE-CAR.10 Max 20,00 71,38 1.542,57 74,13
SP.ADX-5 | SLE-CAR.10 Min 11,08 65,82 1.431,43 66,75
SP.ADX-5 | SLE-CAR.11 Max 17,84 63,31 1.550,32 65,77
SP.ADX-5 | SLE-CAR.11 Min 8,92 57,75 1.439,18 58,44
SP.ADX-5 | SLE-CAR.12 Max 19,60 59,42 1.545,92 62,57
SP.ADX-5 | SLE-CAR.12 Min 10,68 53,86 1.434,78 54,91
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-6 | SLE - CAR.01 Max 133,43 -100,79 2.382,77 167,22
SP.ADX-6 | SLE - CAR.O01 Min 116,05 -122,16 2.140,77 168,49
SP.ADX-6 | SLE - CAR.02 Max 135,86 -101,28 2.390,14 169,45
SP.ADX-6 | SLE - CAR.02 Min 118,47 -122,64 2.148,13 170,52
SP.ADX-6 | SLE-CAR.03 Max 131,82 -119,61 2.421,86 178,00
SP.ADX-6 | SLE-CAR.03 Min 114,44 -140,98 2.179,85 181,58
SP.ADX-6 | SLE-CAR.04 Max 134,25 -120,09 2.429,23 180,12
SP.ADX-6 | SLE-CAR.04 Min 116,86 141,46 2.187,22 183,49
SP.ADX-6 | SLE-CAR.05 Max 129,62 -94,52 2.309,25 160,43
SP.ADX-6 | SLE-CAR.05 Min 116,59 -110,54 2.127,74 160,66
SP.ADX-6 | SLE-CAR.06 Max 132,05 -95,00 2.316,61 162,67
SP.ADX-6 | SLE-CAR.06 Min 119,01 111,03 2.135,11 162,76
SP.ADX-6 | SLE-CAR.07 Max 126,94 -125,88 2.374,39 178,78
SP.ADX-6 | SLE-CAR.07 Min 113,90 -141,91 2.192,88 181,97
SP.ADX-6 | SLE-CAR.08 Max 129,37 -126,37 2.381,76 180,84
SP.ADX-6 | SLE-CAR.08 Min 116,33 -142,39 2.200,25 183,87
SP.ADX-6 | SLE - CAR.09 Max 128,28 -100,63 2.319,82 163,04
SP.ADX-6 | SLE - CAR.09 Min 115,24 -116,66 2.138,31 163,98
SP.ADX-6 | SLE-CAR.10 Max 132,32 -101,44 2.332,10 166,73
SP.ADX-6 | SLE-CAR.10 Min 119,28 117,46 2.150,59 167,41
SP.ADX-6 | SLE-CAR.11 Max 126,67 -119,45 2.358,91 174,11
SP.ADX-6 | SLE-CAR.11 Min 113,63 -135,47 2.177,40 176,82
SP.ADX-6 | SLE-CAR.12 Max 130,71 -120,25 2.371,18 177,61
SP.ADX-6 | SLE-CAR.12 Min 117,67 -136,28 2.189,68 180,05
SP.ADX-7 | SLE - CAR.01 Max 144,06 -39,64 1.365,69 149,41
SP.ADX-7 | SLE - CAR.O1 Min 123,96 49,55 1.240,72 133,50
SP.ADX-7 | SLE - CAR.02 Max 146,59 41,50 1.370,15 152,35
SP.ADX-7 | SLE-CAR.02 Min 126,49 -51,40 1.245,17 136,54
SP.ADX-7 | SLE-CAR.03 Max 140,26 -56,31 1.411,38 151,15
SP.ADX-7 | SLE-CAR.03 Min 120,17 -66,22 1.286,40 137,20
SP.ADX-7 | SLE-CAR.04 Max 142,79 -58,17 1.415,83 154,19
SP.ADX-7 | SLE-CAR.04 Min 122,70 -68,08 1.290,86 140,31
SP.ADX-7 | SLE-CAR.05 Max 140,30 -34,09 1.319,22 144,38
SP.ADX-7 | SLE-CAR.05 Min 125,23 41,52 1.225,49 131,93
SP.ADX-7 | SLE-CAR.06 Max 142,83 -35,94 1.323,68 147,28
SP.ADX-7 | SLE-CAR.06 Min 127,76 43,37 1.229,94 134,92
SP.ADX-7 | SLE-CAR.07 Max 133,98 -61,87 1.395,36 147,57
SP.ADX-7 | SLE-CAR.07 Min 118,90 -69,30 1.301,63 137,62
SP.ADX-7 | SLE-CAR.08 Max 136,50 -63,73 1.399,82 150,65
SP.ADX-7 | SLE-CAR.08 Min 121,43 71,16 1.306,09 140,74
SP.ADX-7 | SLE-CAR.09 Max 138,19 -39,02 1.332,96 143,60
SP.ADX-7 | SLE-CAR.09 Min 123,12 46,45 1.239,23 131,59
SP.ADX-7 | SLE-CAR.10 Max 142,41 42,12 1.340,39 148,51
SP.ADX-7 | SLE-CAR.10 Min 127,34 -49,55 1.246,66 136,63
SP.ADX-7 | SLE-CAR.11 Max 134,40 -55,70 1.378,65 145,48
SP.ADX-7 | SLE-CAR.11 Min 119,32 -63,12 1.284,92 134,99
SP.ADX-7 | SLE-CAR.12 Max 138,61 -58,79 1.386,08 150,56
SP.ADX-7 | SLE-CAR.12 Min 123,54 -66,22 1.292,35 140,17
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsd,tong Vsd,long Nsq Ryssd
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.01 Max 123,45 -1,67 337,06 123,46
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.01 Min 105,91 -7,02 295,77 106,14
SP.ADX-8 | SLE-CAR.02 Max 125,51 -4,59 337,97 125,59
SP.ADX-8 | SLE-CAR.02 Min 107,96 -0,94 296,67 108,42
SP.ADX-8 | SLE-CAR.03 Max 118,97 -15,29 378,91 119,95
SP.ADX-8 | SLE-CAR.03 Min 101,43 -20,65 337,62 103,51
SP.ADX-8 | SLE-CAR.04 Max 121,03 -18,21 379,82 122,39
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.04 Min 103,48 -23,57 338,53 106,13
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.05 Max 120,56 2,22 318,04 120,58
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.05 Min 107,40 -1,79 287,07 107,41
SP.ADX-8 | SLE-CAR.06 Max 122,61 -0,70 318,95 122,61
SP.ADX-8 | SLE-CAR.06 Min 109,45 4,71 287,98 109,56
SP.ADX-8 | SLE - CAR.07 Max 113,10 -20,49 387,80 114,94
SP.ADX-8 | SLE - CAR.07 Min 99,94 -24.50 356,83 102,90
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.08 Max 115,15 223,41 388,70 117,51
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.08 Min 101,99 27,42 357,73 105,61
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.09 Max 118,38 -1,35 331,69 118,39
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.09 Min 105,22 -5,36 300,72 105,36
SP.ADX-8 | SLE-CAR.10 Max 121,81 -6,21 333,20 121,96
SP.ADX-8 | SLE-CAR.10 Min 108,65 -10,23 302,23 109,13
SP.ADX-8 | SLE - CAR.11 Max 113,90 14,97 373,54 114,88
SP.ADX-8 | SLE - CAR.11 Min 100,75 -18,99 342,57 102,52
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.12 Max 117,33 -19,84 375,05 118,99
SP.A-DX-8 | SLE-CAR.12 Min 104,17 -23,85 344,08 106,87
Combinazioni allo Stato Limite Ultimo — STR
PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdong Nsa Russs
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.ADX-1 | SLU - STR.O1 Max -66,65 506,22 4.946,47 510,59
SP.ADX-1 | SLU - STR.01 Min 77,04 457,40 4.446,71 463,85
SP.ADX-1 | SLU-STR.02 Max -67,68 507,13 4.948,10 511,63
SP.A-DX-1 | SLU-STR.02 Min -78,07 458,31 4.448,34 464,91
SP.A-DX-1 | SLU-STR.03 Max -63,84 484,19 4.844,72 488,38
SP.A-DX-1 | SLU-STR.03 Min 74,23 435,37 4.344,96 441,66
SP.ADX-1 | SLU-STR.04 Max -64,88 485,10 4.846,35 489,42
SP.ADX-1 | SLU-STR.04 Min -75,26 436,28 4.346,59 442,73
SP.ADX-1 | SLU-STR.05 Max -69,28 501,36 4.855,46 506,12
SP.ADX-1 | SLU-STR.05 Min 77,07 464,75 4.480,64 471,10
SP.A-DX-1 | SLU-STR.06 Max -70,29 502,32 4.858,04 507,22
SP.A-DX-1 | SLU-STR.06 Min -78,08 465,71 4.483,22 472,21
SP.A-DX-1 | SLU-STR.07 Max -64,60 464,64 4.685,89 469,11
SP.A-DX-1 | SLU-STR.07 Min 72,39 428,03 4.311,07 434,11
SP.ADX-1 | SLU-STR.08 Max -65,63 465,55 4.687,52 470,15
SP.ADX-1 | SLU-STR.08 Min 73,42 428,94 4.312,69 435,18
SP.ADX-1 | SLU-STR.09 Max -68,00 493,71 4.821,01 498,37
SP.ADX-1 | SLU-STR.09 Min 75,79 457,10 4.446,19 463,34
SP.A-DX-1 | SLU-STR.10 Max -69,72 495,23 4.823,72 500,11
SP.A-DX-1 | SLU-STR.10 Min 77,51 458,62 4.448,90 465,12
SP.A-DX-1 | SLU-STR.M Max -65,19 471,68 4.719,26 476,17
SP.ADX-1 | SLU-STR.11 Min -72,98 435,07 4.344,44 441,15
SP.ADX-1 | SLU-STR.12 Max -66,91 473,20 4.721,98 477,90
SP.ADX-1 | SLU-STR.12 Min 74,70 436,59 4.347,16 442,93
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-2 | SLU - STR.01 Max -86,42 265,25 3.039,76 278,97
SP.ADX-2 | SLU - STR.01 Min 99,23 237,75 2.746,22 257,63
SP.ADX-2 | SLU-STR.02 Max -87,08 263,61 3.033,49 277,62
SP.ADX-2 | SLU-STR.02 Min -99,88 236,11 2.739,95 256,37
SP.ADX-2 | SLU-STR.03 Max -80,91 247,79 2.952,49 260,67
SP.ADX-2 | SLU-STR.03 Min 93,71 220,30 2.658,96 239,40
SP.ADX-2 | SLU-STR.04 Max -81,56 246,15 2.946,22 259,31
SP.ADX-2 | SLU-STR.04 Min -94,37 218,65 2.652,69 238,15
SP.ADX-2 | SLU-STR.05 Max 90,14 264,20 2.995,48 279,15
SP.ADX-2 | SLU-STR.05 Min 99,75 243,57 2.775,32 263,20
SP.ADX-2 | SLU-STR.06 Max 90,78 262,59 2.989,81 277,84
SP.ADX-2 | SLU-STR.06 Min -100,38 241,97 2.769,65 261,96
SP.ADX-2 | SLU-STR.07 Max -80,95 235,10 2.850,03 248,65
SP.ADX-2 | SLU-STR.07 Min -90,56 214,48 2.629,88 232,81
SP.ADX-2 | SLU-STR.08 Max -81,61 233,46 2.843,76 247,31
SP.ADX-2 | SLU-STR.08 Min 91,21 212,83 2.623,61 231,55
SP.ADX-2 | SLU-STR.09 Max -88,09 258,93 2.968,48 273,50
SP.ADX-2 | SLU-STR.09 Min -97,69 238,30 2.748,33 257,55
SP.ADX-2 | SLU-STR.10 Max 89,18 256,18 2.958,03 271,26
SP.ADX-2 | SLU-STR.10 Min 08,78 235,56 2.737,87 255,43
SP.ADX-2 | SLU-STR.11 Max 82,57 241,47 2.881,21 255,20
SP.ADX-2 | SLU-STR.11 Min 92,18 220,84 2.661,06 239,31
SP.ADX-2 | SLU-STR.12 Max -83,66 238,73 2.870,76 252,96
SP.ADX-2 | SLU-STR.12 Min 93,27 218,10 2.650,61 237,21
SP.ADX-3 | SLU - STR.01 Max 53,29 109,64 1.078,86 121,90
SP.ADX-3 | SLU - STR.01 Min -66,93 95,58 975,56 116,68
SP.ADX-3 | SLU-STR.02 Max 53,32 105,99 1.067,87 118,64
SP.ADX-3 | SLU-STR.02 Min -66,96 91,92 964,57 113,73
SP.ADX-3 | SLU-STR.03 Max 46,51 97,33 1.022,38 107,87
SP.ADX-3 | SLU-STR.03 Min 60,15 83,26 919,08 102,72
SP.ADX-3 | SLU-STR.04 Max 46,55 93,67 1.011,38 104,60
SP.ADX-3 | SLU-STR.04 Min -60,19 79,61 908,08 99,80
SP.ADX-3 | SLU-STR.05 Max 5777 110,23 1.075,45 124,45
SP.ADX-3 | SLU-STR.05 Min -68,00 99,68 997,97 120,67
SP.ADX-3 | SLU-STR.06 Max 5779 106,62 1.064,67 121,27
SP.ADX-3 | SLU-STR.06 Min 68,02 96,07 987,20 117,71
SP.ADX-3 | SLU-STR.07 Max 46,48 89,71 981,31 101,04
SP.ADX-3 | SLU-STR.07 Min 56,71 79,16 903,84 97,38
SP.ADX-3 | SLU-STR.08 Max 46,52 86,06 970,31 97,82
SP.ADX-3 | SLU-STR.08 Min 56,75 75,51 892,84 94,46
SP.ADX-3 | SLU-STR.09 Max -55,50 107,34 1.060,28 120,84
SP.ADX-3 | SLU-STR.09 Min 65,73 96,80 982,81 117,00
SP.ADX-3 | SLU-STR.10 Max 55,56 101,26 1.041,96 115,50
SP.ADX-3 | SLU-STR.10 Min 65,79 90,71 964,48 112,05
SP.ADX-3 | SLU-STR.11 Max 48,73 95,03 1.003,80 106,79
SP.ADX-3 | SLU-STR.11 Min -58,96 84,48 926,33 103,02
SP.ADX-3 | SLU-STR.12 Max 48,79 88,94 985,47 101,44
SP.ADX-3 | SLU-STR.12 Min -59,02 78,40 908,00 98,13
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-4 | SLU - STR.01 Max 44,85 164,47 4.149,88 170,48
SP.ADX-4 | SLU - STR.01 Min 29,62 152,06 3.728,42 154,92
SP.ADX-4 | SLU-STR.02 Max 46,04 163,70 415351 170,05
SP.ADX-4 | SLU-STR.02 Min 30,82 151,28 3.732,06 154,39
SP.ADX-4 | SLU-STR.03 Max 45,07 144,09 4.142,83 150,97
SP.ADX-4 | SLU-STR.03 Min 29,84 131,68 3.721,37 135,02
SP.ADX-4 | SLU-STR.04 Max 46,27 143,31 4.146,46 150,60
SP.ADX-4 | SLU-STR.04 Min 31,04 130,90 3.725,00 134,53
SP.ADX-4 | SLU-STR.05 Max 40,97 168,16 4.046,88 173,08
SP.ADX-4 | SLU-STR.05 Min 29,55 158,85 3.730,78 161,58
SP.ADX-4 | SLU-STR.06 Max 42,18 167,38 4.051,35 172,61
SP.ADX-4 | SLU-STR.06 Min 30,76 158,07 3.735,26 161,04
SP.ADX-4 | SLU-STR.07 Max 41,34 134,19 4.035,12 140,42
SP.ADX-4 | SLU-STR.07 Min 29,92 124,88 3.719,03 128,42
SP.ADX-4 | SLU-STR.08 Max 42,54 133,42 4.038,75 140,03
SP.ADX-4 | SLU-STR.08 Min 31,12 124,11 3.722,66 127,95
SP.ADX-4 | SLU-STR.09 Max 40,65 161,63 4.043,31 166,66
SP.ADX-4 | SLU-STR.09 Min 29,23 152,32 3.727,22 155,10
SP.ADX-4 | SLU-STR.10 Max 42,64 160,34 4.049,37 165,91
SP.ADX4 | SLU-STR.10 Min 31,22 151,03 3.733,28 154,22
SP.ADX4 | SLU-STR.11 Max 40,87 141,24 4.036,26 147,04
SP.ADX-4 | SLU-STR.11 Min 29,45 131,94 3.720,17 135,18
SP.ADX-4 | SLU-STR.12 Max 42,86 139,95 4.042,32 146,37
SP.ADX-4 | SLU-STR.12 Min 31,44 130,64 3.726,22 134,37
SP.ADX-5 | SLU - STR.01 Max 29,79 104,44 2.146,55 108,60
SP.ADX-5 | SLU - STR.01 Min 13,74 94,43 1.946,50 95,43
SP.ADX-5 | SLU-STR.02 Max 31,06 101,64 2.143,38 106,28
SP.ADX-5 | SLU - STR.02 Min 15,01 91,63 1.943,33 92,85
SP.ADX-5 | SLU-STR.03 Max 29,20 86,49 2.151,57 91,29
SP.ADX-5 | SLU-STR.03 Min 13,15 76,49 1.951,52 77,61
SP.ADX-5 | SLU - STR.04 Max 30,46 83,69 2.148,40 89,06
SP.ADX-5 | SLU-STR.04 Min 14,41 73,69 1.948,35 75,08
SP.ADX-5 | SLU-STR.05 Max 26,42 107,92 2.094,87 11,11
SP.ADX-5 | SLU-STR.05 Min 14,39 100,42 1.944,83 101,44
SP.ADX-5 | SLU-STR.06 Max 27,70 105,13 2.092,15 108,72
SP.ADX-5 | SLU-STR.06 Min 15,66 97,63 1.942,11 98,88
SP.ADX-5 | SLU-STR.07 Max 25,43 78,01 2.103,24 82,05
SP.ADX-5 | SLU-STR.07 Min 13,39 70,51 1.953,20 71,77
SP.ADX-5 | SLU-STR.08 Max 26,70 75,21 2.100,07 79,81
SP.ADX-5 | SLU-STR.08 Min 14,66 67,71 1.950,03 69,28
SP.ADX-5 | SLU-STR.09 Max 25,80 102,87 2.097,60 106,06
SP.ADX-5 | SLU-STR.09 Min 13,77 95,37 1.947,56 96,36
SP.ADX-5 | SLU-STR.10 Max 27,91 98,20 2.092,32 102,09
SP.ADX-5 | SLU-STR.10 Min 15,88 90,70 1.942,28 92,08
SP.ADX-5 | SLU-STR.11 Max 25,21 84,93 2.102,62 88,59
SP.ADX-5 | SLU-STR.11 Min 13,17 77,43 1.952,58 78,54
SP.ADX-5 | SLU-STR.12 Max 27,32 80,26 2.097,34 84,78
SP.ADX-5 | SLU-STR.12 Min 15,28 72,75 1.947,30 74,34
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-6 | SLU - STR.01 Max 182,24 -136,46 3.235,64 227,66
SP.ADX-6 | SLU - STR.01 Min 158,77 -165,30 2.908,93 229,20
SP.ADX-6 | SLU-STR.02 Max 185,14 -137,04 3.244,47 230,34
SP.ADX-6 | SLU-STR.02 Min 161,68 -165,88 2.917,76 231,64
SP.ADX-6 | SLU-STR.03 Max 179,82 -164,69 3.204,27 243,84
SP.ADX-6 | SLU-STR.03 Min 156,35 -193,53 2.967,56 248,80
SP.ADX-6 | SLU-STR.04 Max 182,73 -165,27 3.303,11 246,38
SP.ADX-6 | SLU - STR.04 Min 159,26 -194,11 2.976,39 251,08
SP.ADX-6 | SLU-STR.05 Max 17717 -127,05 3.134,42 218,02
SP.ADX-6 | SLU-STR.05 Min 159,57 -148,68 2.889,39 218,11
SP.ADX-6 | SLU-STR.06 Max 180,10 127,73 3.143,92 220,79
SP.ADX-6 | SLU-STR.06 Min 162,50 -149,36 2.898,89 220,71
SP.ADX-6 | SLU-STR.07 Max 173,15 -174,10 3.232,14 245,54
SP.ADX-6 | SLU-STR.07 Min 155,55 -195,73 2.987,10 250,01
SP.ADX-6 | SLU-STR.08 Max 176,06 -174,68 3.240,98 248,01
SP.ADX-6 | SLU-STR.08 Min 158,46 -196,31 2.995,94 252,28
SP.ADX-6 | SLU-STR.09 Max 175,40 -136,27 3.151,02 222,11
SP.ADX-6 | SLU-STR.09 Min 157,80 -157,90 2.905,99 223,23
SP.ADX-6 | SLU-STR.10 Max 180,25 -137,23 3.165,75 226,54
SP.ADX-6 | SLU-STR.10 Min 162,65 -158,86 2.920,72 227,36
SP.ADX-6 | SLU-STR.11 Max 172,99 -164,49 3.209,65 238,71
SP.ADX-6 | SLU-STR.11 Min 155,39 -186,13 2.964,62 242,46
SP.ADX-6 | SLU-STR.12 Max 177,83 -165,46 3.224,38 242,90
SP.ADX-6 | SLU-STR.12 Min 160,23 -187,09 2.979,35 246,33
SP.ADX-7 | SLU - STR.01 Max 197,03 53,11 1.850,26 204,07
SP.ADX-7 | SLU - STR.01 Min 169,90 -66,48 1.681,55 182,44
SP.ADX-7 | SLU-STR.02 Max 200,07 -55,34 1.855,61 207,58
SP.ADX-7 | SLU-STR.02 Min 172,94 -68,71 1.686,90 186,08
SP.ADX-7 | SLU-STR.03 Max 191,34 78,12 1.918,79 206,67
SP.ADX-7 | SLU-STR.03 Min 164,21 -91,49 1.750,08 187,97
SP.ADX-7 | SLU-STR.04 Max 194,38 -80,34 1.924,14 210,32
SP.ADX-7 | SLU-STR.04 Min 167,24 -93,72 1.755,43 191,71
SP.ADX-7 | SLU-STR.05 Max 192,15 4477 1.785,24 197,30
SP.ADX-7 | SLU-STR.05 Min 171,80 -54,80 1.658,71 180,33
SP.ADX-7 | SLU-STR.06 Max 195,20 -47,05 1.790,95 200,79
SP.ADX-7 | SLU-STR.06 Min 174,85 -57,08 1.664,42 183,93
SP.ADX-7 | SLU-STR.07 Max 182,66 -86,45 1.899,46 202,08
SP.ADX-7 | SLU-STR.07 Min 162,31 -96,48 1.772,92 188,82
SP.ADX-7 | SLU-STR.08 Max 185,70 -88,68 1.904,81 205,78
SP.ADX-7 | SLU-STR.08 Min 165,35 -98,71 1.778,27 192,57
SP.ADX-7 | SLU-STR.09 Max 189,24 -52,37 1.806,30 196,35
SP.ADX-7 | SLU-STR.09 Min 168,89 -62,40 1.679,77 180,05
SP.ADX-7 | SLU-STR.10 Max 194,30 56,08 1.815,22 202,23
SP.ADX-7 | SLU-STR.10 Min 173,95 -66,11 1.688,68 186,09
SP.ADX-7 | SLU-STR.11 Max 183,55 77,37 1.874,83 199,19
SP.ADX-7 | SLU-STR.11 Min 163,20 -87,40 1.748,30 185,13
SP.ADX-7 | SLU-STR.12 Max 188,61 -81,09 1.883,75 205,30
SP.ADX-7 | SLU-STR.12 Min 168,26 91,11 1.757,21 191,34
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PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.ADX-8 | SLU - STR.01 Max 168,96 1,30 450,50 168,97
SP.ADX-8 | SLU-STR.01 Min 145,27 -8,52 394,76 145,52
SP.ADX-8 | SLU-STR.02 Max 171,43 -4,80 451,59 171,50
SP.ADX-8 | SLU-STR.02 Min 147,74 12,03 395,85 148,23
SP.ADX-8 | SLU-STR.03 Max 162,25 21,74 513,28 163,70
SP.ADX-8 | SLU-STR.03 Min 138,56 -28,96 457,54 141,55
SP.ADX-8 | SLU-STR.04 Max 164,71 -25,24 514,37 166,63
SP.ADX-8 | SLU-STR.04 Min 141,03 -32,47 458,62 144,71
SP.ADX-8 | SLU-STR.05 Max 165,28 4,63 422,73 165,34
SP.ADX-8 | SLU-STR.05 Min 147,51 -0,79 380,93 147,52
SP.ADX-8 | SLU-STR.06 Max 167,76 1,13 423,89 167,76
SP.ADX-8 | SLU-STR.06 Min 149,99 -4,29 382,08 150,06
SP.ADX-8 | SLU-STR.07 Max 154,09 -29.43 527,36 156,87
SP.ADX-8 | SLU-STR.07 Min 136,32 -34,85 485,56 140,71
SP.ADX-8 | SLU-STR.08 Max 156,55 -32,94 528,45 159,98
SP.ADX-8 | SLU-STR.08 Min 138,79 -38,36 486,65 143,99
SP.ADX-8 | SLU-STR.09 Max 162,22 -1,01 443,30 162,22
SP.ADX-8 | SLU-STR.09 Min 144,45 -6,43 401,49 144,60
SP.ADX-8 | SLU-STR.10 Max 166,33 -6,85 445,11 166,47
SP.ADX-8 | SLU-STR.10 Min 148,57 12,27 403,30 149,07
SP.ADX-8 | SLU-STR.11 Max 155,50 2145 506,07 156,98
SP.ADX-8 | SLU-STR.11 Min 137,74 -26,87 464,27 140,34
SP.ADX-8 | SLU-STR.12 Max 159,62 -27,29 507,89 161,93
SP.ADX-8 | SLU-STR.12 Min 141,85 232,71 466,08 145,57

Combinazioni allo Stato limite di Salvaguardia della Vita

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.A-DX-1 SLV - X - 01 Max 58,74 461,54 4.168,39 465,26
SP.A-DX-1 SLV - X - 01 Min -118,33 210,01 2.631,05 241,05
SP.A-DX-1 SLV - X - 02 Max 56,82 462,96 4.169,42 466,43
SP.A-DX-1 SLV - X - 02 Min -120,25 211,43 2.632,07 243,24
SP.A-DX-1 SLV - Y - 01 Max 35,12 532,54 414837 533,70
SP.A-DX-1 SLV - Y - 01 Min -94.71 139,00 2.651,07 168,20
SP.A-DX-1 SLV-Y-02 Max 33,20 533,97 4.149,40 535,00
SP.A-DX-1 SLV-Y-02 Min -96,63 140,42 2.652,09 170,46
SP.A-DX-2 SLV - X - 01 Max 68,07 212,84 2.189,79 223,46
SP.A-DX-2 SLV - X - 01 Min -145,93 129,45 1.790,89 195,07
SP.A-DX-2 SLV - X - 02 Max 66,72 210,12 2.179,42 220,46
SP.A-DX-2 SLV - X - 02 Min -147,28 126,72 1.780,52 194,29
SP.A-DX-2 SLV - Y - 01 Max 44,96 290,25 2.489,95 293,71
SP.A-DX-2 SLV-Y - 01 Min 122,82 52,04 1.490,73 133,38
SP.A-DX-2 SLV-Y-02 Max 43,61 287,53 2.479,58 290,82
SP.A-DX-2 SLV-Y-02 Min 124,17 49,31 1.480,35 133,60
SP.A-DX-3 SLV - X - 01 Max 101,62 142,79 1.199,02 175,26
SP.A-DX-3 SLV - X - 01 Min -128,83 11,84 -39,15 129,37
SP.A-DX-3 SLV - X - 02 Max 101,27 136,80 1.182,15 170,20
SP.A-DX-3 SLV - X - 02 Min 129,17 17,84 -56,01 130,39
SP.A-DX-3 SLV-Y - 01 Max 74,51 147,38 1.051,43 165,14
SP.A-DX-3 SLV-Y - 01 Min 101,72 -16,43 108,44 103,03
SP.A-DX-3 SLV-Y-02 Max 74,16 141,38 1.034,56 159,65
SP.A-DX-3 SLV-Y-02 Min -102,06 -22,42 91,58 104,49
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PALO COMBINAZIONE Vsd,ong Vsdiong Nsq R,
[kN] [kN] [kN] [kN]
SPADX-4 | SLV-X-01 Max 172,05 171,05 3.170,62 242,60
SP.ADX-4 | SLV-X-01 Min 272,30 36,84 2.472,19 81,15
SPADX-4 | SLV-X-02 Max 173,73 169,78 3.175,81 242,92
SPADX-4 | SLV-X-02 Min -70,61 35,58 2.477,38 79,07
SP.ADX-4 | SLV-Y-01 Max 96,09 260,74 2.983,38 277,88
SPADX-4 | SLV-Y-01 Min 3,66 -52,86 2.659,43 52,98
SPADX-4 | SLV-Y-02 Max 97,78 259,48 2.988,57 277,29
SPADX-4 | SLV-Y-02 Min 5,34 -54,12 2.664,62 54,39
SPADX5 | SLV-X-01 Max 179,38 120,56 1.673,60 216,12
SPADX5 | SLV-X-01 Min -91,02 19,62 1.006,53 93,11
SPADX5 | SLV-X-02 Max 181,14 115,89 1.669,30 215,04
SPADX5 | SLV-X-02 Min -89,27 14,95 1.002,23 90,51
SP.ADX-5 | SLV-Y-01 Max 95,41 181,35 1.481,19 204,92
SP.ADX-5 | SLV-Y-01 Min 7,06 41,17 1.198,94 4,77
SPADX-5 | SLV-Y-02 Max 97,17 176,68 1.476,89 201,64
SPADX5 | SLV-Y-02 Min 5,30 45,84 1.194,64 46,14
SPADX6 | SLV-X-01 Max 303,53 17,08 2.846,80 304,01
SPADX-6 | SLV-X-01 Min 17,13 -233,15 1.706,28 233,78
SPADX6 | SLV-X-02 Max 308,04 -17,89 2.860,25 308,56
SPADX6 | SLV-X-02 Min 12,62 -233,96 1.719,73 234,30
SP.ADX-6 | SLV-Y-01 Max 228,12 95,29 2.762,20 247,22
SP.ADX-6 | SLV-Y-01 Min 58,28 -345,51 1.790,87 350,39
SPADX-6 | SLV-Y-02 Max 232,63 94,48 2.775,65 251,08
SPADX-6 | SLV-Y-02 Min 62,79 -346,33 1.804,33 351,97
SPADX-7 | SLV-X-01 Max 346,75 8,82 1.394,55 346,86
SP.ADX-7 | SLV-X-01 Min -31,85 -96,85 1.105,94 101,95
SPADX7 | SLV-X-02 Max 351,40 5,12 1.403,50 351,43
SPADX7 | SLV-X-02 Min -27,21 -100,54 1.114,89 104,16
SP.ADX-7 | SLV-Y-01 Max 267,43 11,77 1.636,51 289,84
SP.ADX-7 | SLV-Y-01 Min 47,47 -199,79 863,99 205,35
SPADX-7 | SLV-Y-02 Max 272,08 108,07 1.645,45 292,75
SPADX7 | SLV-Y-02 Min 52,11 -203,49 872,94 210,06
SP.ADX8 | SLV-X-01 Max 306,85 77,92 687,22 316,59
SP.ADX-8 | SLV-X-01 Min -34,31 57,67 -254,90 67,11
SP.ADX-8 | SLV-X-02 Max 310,59 71,96 690,18 318,81
SP.ADX-8 | SLV-X-02 Min -30,57 -63,63 -251,93 70,59
SP.ADX-8 | SLV-Y-01 Max 241,42 121,51 657,66 270,28
SPADX-8 | SLV-Y-01 Min 31,11 -101,27 -225,34 105,94
SPADX-8 | SLV-Y-02 Max 245,16 115,56 660,62 271,03
SPADX-8 | SLV-Y-02 Min 34,85 107,22 -222,37 112,74
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

14.1.3 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DESUNTE DAL MODELLO DI CALCOLO
Nella tabella successiva sono riepilogati i valori maggiormente gravosi delle azioni sollecitanti per
le differenti famiglie di combinazioni di carico adottate:

SOTTOSTRUTTURA COMBINAZIONE
SLE - QUASI PERMANENTE 3.232,07 339,65 333,07
SLE - FREQUENTE 3.471,16 323,03 357,90
ZATTERA SX SLE - CARATTERISTICA 3.584,97 288,18 373,68
SLU - STR 4.876,83 382,48 508,60
SPALLA A SLV 4.165,43 -250,96 540,22
SLE - QUASI PERMANENTE 3.233,53 337,79 333,41
SLE - FREQUENTE 3.511,13 322,02 359,65
ZATTERA DX SLE - CARATTERISTICA 3.637,68 287,07 375,91
SLU - STR 4.948,10 380,93 511,63
SLV 4.169,42 -254,90 535,00
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14.2 AZIONI SOLLECITANTI SUL SINGOLO PALO CONNESSE ALLA DEFORMABILITA ORIZZONTALE DEL
TERRENO

Per effetto del taglio e della deformabilita del terreno nell'intorno del palo si generano le azioni

sollecitanti definite nel seguito.

14.2.1 VALUTAZIONE DELLA COSTANTE DI REAZIONE ORIZZONTALE DEL TERRENO

Per terreni prevalentemente incoerenti si considera la costante di reazione orizzontale del

terreno variabile con la profondita, secondo la seguente relazione lineare:

k,=n, g
dove:

e nn > costante dipendente dalla litologia

e z - profondita

e d - diametro del palo

Il valore della costante nn viene determinato per via tabellare in funzione del valore della densita
relativa del terreno:

Sabbia sciolta (Dr%<30%) secca-umida satura nh=0.128;
nh=(0.224

Sabbia media (Dr=30 secca- umida satura nh=0.44%;
e<=70%) nh=0.672

Sabbia grossa (Dr%>70) secca-umida satura nh=1.08%;
nh=1.792

Per terreni prevalentemente coerenti sovraconsolidati (c, > 0,50 kg/cm?) si considera la
costante di reazione orizzontale del terreno variabile con la profondita, secondo la seguente
relazione lineare (Matlock & Reese,1956)

Cu
kh :Cf ;

dove:

e ¢t > costante assunta pari a 67 (Davisson 1970)
e Cy ~ coesione non drenata

e d - diametro del palo

Per terreni prevalentemente coerenti normal-consolidati si considera la costante di reazione
orizzontale del terreno variabile con la profondita, secondo la seguente relazione lineare (Matlock
& Reese,1956)

k, =5

QN

dove:
e 0§ > costante dipendente dalla coesione non drenata:
o ¢y <=0,25kg/cm? - § = 0,022 kg/cm?® = 0,22 N/cm3
o 0,25<c¢,<=0,50 kg/cm? = § = 3,51 kg/cm®= 35,10 N/cm?
e z - profondita
¢ d - diametro del palo

MANDATARIA: MANDANTI:

Qs corona I]ﬁ v ECOPLAN : Pagina 120 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Essendo stata posta la falda di progetto a 0,00 m dal piano di riferimento tutto il terreno &
considerato “saturo”.

Il valore di ky finale & stato determinato come media ponderata dei valori di ki valutati per ciascuno
strato della stratigrafia considerata:

STRATO UNITA' |$3\T:E t:ll:‘l?\.ll-.AE Hormo br nh ¢ QUI:;TA Qul:;TA Knete K media- D
LITOTECNICA [m] [%] [m] STRATO pmedia: Ttrto
[m] [m] INIZIALE FINALE
1 G3 0,00 7,05 7,05 49,60 0,488 1,20 0,00 2,87 1,43 10,11
2 S1 7,06 26,00 18,95 50,00 0,488 1,20 2,87 10,57 6,72 127,35
26,00 137,45

kn = 137,45/ 26,00 = 5,287 N/cm?®
Per la valutazione delle azioni sollecitanti sul palo di fondazione per effetto dell’azione tagliante in

testa e della deformabilita & stato utilizzato il metodo di Matlock & Reese con ky variabile con la
profondita.
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14.2.2 ZATTERA SINISTRA
Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Quasi Permanente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: AT
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (ky): 5287 (Niem’) Kh
Forza orizzontale agente (T): 333,07 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)"): 31447  (MPa)
J (J = T=DY/64): 10178760  (cm?)
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1200
1000 — 1116,20
800 \
E- 600
é 400
= 200
0 T
200 5 10 1 20 25 30
-400
z[m]
T(z)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_‘—100
§-150
X.-200
'_—250
-300
350 [ ——-333,07
-400
z[m]
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Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Frequente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: B
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 357,9 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 1499.44
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T T
200 5 10 45 ——20 25 %0
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_'-100
§-150
X,-200
'_-250
-300
350 {—=——="-357,90
-400
z [m]
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Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Caratteristica
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: B
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 373,68 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 — 1252.29
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T T
200 5 10 15— 2 k)
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_'-100
§-150
X,-200
'_-250
-300
-350
— 373,68
-400
z [m]
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Combinazione allo Stato Limite Ultimo - STR
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 508,6 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
—— 1704,44
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 T T : 7
5 /B 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

-500 ~508,60
600

z [m]
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Combinazione allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 540,22 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
— 1810,41
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 . : : -
5 /3 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

-500
— -540,22

-600

z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

14.2.3 ZATTERA DESTRA
Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Quasi Permanente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T >
DATI DI INPUT: AT
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (ky): 5287 (Niem’) Kh
Forza orizzontale agente (T): 333,41 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)"): 31447  (MPa)
J (J = T=DY/64): 10178760  (cm?)
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1200
1000 — 1117,34
800 \
E- 600
Z 400
; 200
0 T
200 5 10 1 20 25 30
-400
z[m]
T(z)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_‘—100
§-150
X.-200
'_—250
-300
350 L ——-33341
-400
z[m]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Frequente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: B
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 359,65 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 +———4205.28
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T T
200 5 10 45 ——20 25 %0
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_'-100
§-150
X,-200
'_-250
-300
380 1———"359,65
-400
z [m]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Caratteristica
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: B
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 375,91 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 h_—— 125977
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T T
200 5 10 15— 2 k)
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_'-100
§-150
X,-200
'_-250
-300
-350
a0 L ——-375.91
z [m]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite Ultimo - STR
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 511,63 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
— 1714,60
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 T T : 7
5 /B 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

500 ¥——="-51163
-600

z [m]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 535 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
— 1792,92
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 . : : -
5 /3 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

S0 — 535,00

-600

z [m]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

14.2.4 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI VERIFICA

SOTTOSTRUTTURA COMBINAZIONE Msq
[kNm]
SLE - QUASI PERMANENTE 3.232,07 339,65 333,07 1.116,20
SLE - FREQUENTE 3.471,16 323,03 357,90 1.199,41
ZATTERA SX SLE - CARATTERISTICA 3.584,97 288,18 373,68 1.252,29
SLU - STR 4.876,83 382,48 508,60 1.704,44
SPALLA A SLV 4.165,43 -250,96 540,22 1.810,41
SLE - QUASI PERMANENTE 3.233,53 337,79 333,41 1.117,34
SLE - FREQUENTE 3.511,13 322,02 359,65 1.205,28
ZATTERA DX SLE - CARATTERISTICA 3.637,68 287,07 375,91 1.259,77
SLU - STR 4.948,10 380,93 511,63 1.714,60
SLV 4.169,42 -254,90 535,00 1.792,92
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15 SPALLA A - VERIFICHE STRUTTURALI DEI PALI DI FONDAZIONE
15.1 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica & circolare con diametro pari a 120 cm.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:
Gabbia superiore

e 36026 disposti a raggiera (strato esterno)

o 12026 disposti a raggiera (strato interno)
Gabbie inferiori

e 18@20 disposti a raggiera

L’armatura a taglio € costituita da una spirale:

e 312/10 (gabbia superiore)

e ©12/20 (gabbie inferiori)

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 60 mm.

15.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
15.2.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE - Nuax

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 3.233,53 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.117,34 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

/ Materiali
| Bas0C | | c25/30 |

M/mm? Ecu
Es -N.-"mm2 rc:t:l- :
Es/Ee - fc:c:," fc:l:l- ﬁ g 0,1927
Syt [1.997]5%  Ooaan[ 975 | | 4 qyp4
T adm Nommz  Teo x 81,04

DeldS
Titolo : | ~ Tipo Sezinneoi
) Rettan.re Trapezi
[ Seai cavl—a N* barre Il] _IZoom Oart @ Circolare
HSgainiesiemne 50 [cm] () Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [cm]
N* barre uguali |43
Diametro bamre |2,B [cm]
Copriferro [baric.] |3,65 [em]
Y,
sLu. 2 Metodon & Centro O Baricentro cls < =
i "magan®
3233 53 ) Coord.[cm]
L [0 ]| [323353 |y wp ]
1117.34
Moo ] K
Me0 o]

=3 =3
o (DT PR o, N 2 -
»¢ [1E9T3] [0 B . N ? (60|

Verifica |
%o N* iterazioni: EI
cm
#/d 00,7344
1 [~ Precompiesso
&

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 7,10 N'mm? < 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 38,55 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.2.2 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE — N
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 337,79 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.117,34 KNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
LS
Titolo : | | ~Tipo Sezinneoi_
eir e e zam] T O U

Raggio estermno ISU— [cm]
FRaggio interno IU— [cm]
N* barre uguali |43—
Diametro barre IZ,B [cm] %%
Copriferro [baric.] |9,B5— [cm] - 4

H
- | P.to applicazione N : T :
S.L.U. Metodo n @ Centio (O Baricentio cls ".. .,'
337.79  |kn ) Coord.[cm] " ape

N0
Ed ]
M0 ]

=

/ ateriali
[ B4s0C | [ c25/30 |

O Rettangoli & Coord.

S [(SEEN~ ol - | o [gass |Nmm?
f},d - Msmm2 Ecu - ° mm 2 Vertici:

Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.6738 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5  Ooadn[ 975 | | 4 q104  em
G, adm Mimm?  Teo x 4619 wd 04186

\ Te s 09632 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 6,46 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s = 134,80 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.2.3 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE - Nyax
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 3.511,13 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.205,28 KkNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
LS
Titolo : | | ~Tipo Sezione o )
eir e e zam] T O U

Raggio estermno IBI] [cm]
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48

Diametro bame IZ,B [cm]
Copriferro [baric.] |9,55 [cm]
e ﬁ/
e allecitazion

O Rettangoli & Coord.

P.to applicazione N
S.LU ﬁ Metodo n @ Centio ) Baricentro cls W@j
#H gt
Nt )| o Ocmaen
MKEdICI kNm
Me 0 1|0 ] {. o
L]

/ ateriali
[ B4s0C | [ c25/30 |

il B~ | o ez 3

vd - Mimm? Ecu - . mm 2 Vertici: -m

Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.2053 " M* iterazioni: EI
Syd 19574, Coam[ 975 | | 4 q104 cm

Os.adm Nimm®  Teo v 8133 wd 0737

\ Te s 1 [~ Precompiesso

%o Ec2

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 7,67 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?
0s = 41,07 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.2.4 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE — Nu
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 322,02 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.205,28 kNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
LS
Titolo : | | ~Tipo Sezinneoi_
eir e e zam] T O U

Raggio estermno ISU— [cm]
FRaggio interno IU— [cm]
N* barre uguali |43—
Diametro barre IZ,B [cm] ﬁ%
Copriferro [baric.] |9,B5— [cm]

N A

H
- | P.to applicazione N : T :
S.LU i Metodo n @ Centio O Baricentro cls % s
322,02 |y ) Coord.[cm] " ape
-
(*)

O Rettangoli & Coord.

N0
Ed ]
Me 0 0] [

/ ateriali
[ B4s0C | [ c25/30 |

S [(SEEN~ ol % | o [5mes |Nmm?
f},d - Msmm2 Ecu - ° mm 2 Vertici:

Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.7357 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5  Ooadn[ 975 | | 4 q104  em
G, adm Mimm?  Teo x 4581 x/d 04152

\ Te s 09589 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 6,96 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s = 147,10 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.2.5 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA - Nuax
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 3.637,68 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.259,77 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
e ldS
Titolo : | ~ Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi

e icclaisicans N* barre Il] _IZoom Oart @ Circolare

HSgainiesiemne IBB cul ) Rettangoli O Coord.

Raggio interno Il] [cm]

N* barre uguali |48

Diametro bamre IZ,B [cm]

Copriferro [baric.] IS,BS [cm]

i
sLu. 2 Metodon & Centro O Baricentro cls < =
i "magun®
3637.68 3 Coord.[cm]
N EdD [3637.68 |k mo ]
Me0 o] {. o
P L)

/ Materiali

[ B4s0C | [ £25/30 |

e BTN Ecz 2 % | [B.009  |Mmm?
'y (138130 EE |,

M/mmE Ecu - memz
Es [[2000000] v/ oo [FHAAE :

Vertici:
Verifica |

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0.2182 %, N* iterazioni:
yd [1.997]%,  Ocadm[ 975 | | 4 104 o

Gsadm[ 256 [Nimm:  Teo 0.6 || 20,95 wd 0,7335

N Ter[1829]) o

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 8,00 N'mm? < 0,60 f« = 14,94 N/mm?
0s = 43,64 NN'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

[~ Precompiesso
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.2.6 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA — Nuw
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 287,07 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.259,77 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
e ldS
Titolo : | r Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi
- Sezi ircolare cava N* barre ID ﬂl Oart ® Circolare
Raggio esterno IBB [em] ¢ Rettangoli O Coord.
Raggio intermo IU [em]
N* barre uguali |48
Diametro bamre IZ,B [cm] ﬁ
Copriferro [baric.] |9,85 [cm] £
[ N A |
- Sollecitazioni P.to applicazione N : W .
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls . n
3 Coord.[cm] &l El el iale
287.07 -
N0 ]| [287.07 i o
Me0 o] [. P
L)

/ Materiali
[ B4s0C | [ £25/30 |

e BTN Ecz 2 % | [7262  [Mmm?
'y (138130 EE |,

Mimme Ecu o - M/mm 2
£ [J200000] oo oo [HE] |

Vertici:
Verifica |

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0.7793 %, N* iterazioni: I:I
yd [1.997]%,  Ocadm[ 975 | | 4 104 o

Gsadm[ 256 [Nimm:  Teo 0.6 || 4539 wd 04114

o Tet / 5 09542

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 7,26 N'mm? < 0,60 f« = 14,94 N/mm?

0s = 155,90 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

[~ Precompiesso
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

15.3.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE - Nyax
Datl Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6
U, 39 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata
Rck 30,0 N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls
b, 26 mm| Diametro barre longitudinali
o, 12 mm| Diametro staffe o spirale
n 48| Numero ferrilongitudinali
C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo
D 1200 mm| Diametro
. 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata
k, 0,5/ k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice
ky 0,8/ k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce
Y 0,2mm| Valore limite apertura fessure
Dati
fck 24,9N/mm?| Resistenza caratteristica cilindrica cls
i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali
Ay 531 mm?2| Area barra longitudinale
E. 210000,0 N/mm?3| Modulo elastico acciaio da c.a
fem 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls
Ecm 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls
Q. 6,68 | Rapporto Es/Ecm
fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls
Deff 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace
Esm1 0,000061| Deformazione unitaria media barre di calcolo
Esm2 0,000110| Deformazione unitaria media barre valore minimo
Em 0,000110| Deformazione unitaria media
ks 3,4| Coefficiente
k4 0,4| Coefficiente
Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure
Wy 0,031 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.3.2 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE — Nun

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

VA 135 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

o, 26 mm| Diametro barre longitudinali

o, 12 mm| Diametro staffe o spirale

n 48| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 1200 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5 k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,2mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9 N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 531 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0,000519| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000385| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000519( Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy v 4 0,148 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.3.3 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE - Nyax

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

U, 41 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

o, 26 mm| Diametro barre longitudinali

o, 12 mm| Diametro staffe o spirale

n 48| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 1200 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5 k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,3mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9 N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 531 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0,000073| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000117| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000117( Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy v 4 0,034 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.3.4 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE - N

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

VA 147 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

o, 26 mm| Diametro barre longitudinali

o, 12 mm| Diametro staffe o spirale

n 48| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 1200 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5 k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,3mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9 N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 531 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0,000578| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000420| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000578| Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy v 4 0,165 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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15.4

LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

15.4.1

CONDIZIONE STATICA SLU - STR - Nyax

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 4.948,10 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.714,60 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
e ldS
Titalo - | |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
e icclaisicans N* barre Il] _IZoom Oart @ Circolare
HSgainiesiemne IBB cul ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [cm]
N* barre uguali |48
Diametro bamre IZ,B [cm]
Copriferro [baric.] IS,BS [cm]
- Sollecitazioni P.to appli N . M :
sLu. 2 Metodon & Centro O Baricentro cls . &
- S AN
i "magun®
494810 3 Coord.[cm]
171460
2 #Ed - D [ Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalo calcestuzzo - Acciaio snervatc ’70 A
P L )
/ Materiali \ M Ad 4 774 kM m
[ B4s0C | [ £25/30 | {
L) L )
Eqy -%n 592- Yoo o, [1217 M/mim 2
f e .
E. [J2001800] 1/ fcd- o 35 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eg/Eg - feef fc:l:l- 7 s, 3.428 % Lo Il] cm Col. modello |
Byd [1.957]%  Ceaam[ 975 | | 4 104 om
Osadm| 255 [N/mm: Teo[ 08 | |, 5575  wa 05052
Precompiesso
N Ted 1,329/ s 1 r P

I momento resistente risulta pari a:
Mgra = 4.774,00 kKNm > Msq = 1.714,60 kNm

Nel’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:
P Dominio M-N
Eile

x

Sollecitazioni

N N [kM]| M [kHm])
1 49481 17146

Prre

000

Aggiunge

—&— M-NRd

- W-NEd

L [IcNm]

30400

2060

N

Yalori |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.4.2 CONDIZIONE STATICA SLU - STR — Nuw
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 380,93 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.714,60 KNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
LS
Titolo : | | ~Tipo Sezione o )
eir e e zam] T O U

Raggio estermno IBI] [cm]
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48

Diametro bame IZ,B [cm] %%
Copriferro [baric.] |9,B5 [cm] %

O Rettangoli & Coord.

S P.to applicazi N H ] :
S.L.U. =>| Metodo n (=} Centro ) Baricentio cls "-_ ..‘
() Coord.[cm] * el o
Ny (LY W]
2 xEd D [5Tm Tipo rattura
% o | o

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc o
L)

7 ateriali  Mipg 4107 ke
[ B4s0C | [ c25/30 | [
o O
O —— el ISt [

fyd - Mémme Ecu - ° m mm 2 Vertici: N* rett.
£ [R200000] N/ oo [ITRRE] { 35 . Calcola MRd | Dominio M-N |
Es/Ec [IA5N] feo) e 7 | = 6528 % Lo/l om _Col modello |
Eyd [1.957]%  Goam[ 975 | | 4 104 om

Fs.adm N/ Teo « 3851 wd 0349

\ Te / s 08763 [~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgra = 4.107,00 kKNm > Msq = 1.714,60 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

h Derminio M-N
File

— x

Sollecitazioni

N N kM) M [kHm]]
1 38093 17146

1
14 Aagiurge
E
=z
3 & —=— M-NRd
=) 10400 20 V 30000 gy ned
i

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.4.3 CONDIZIONE SISMICA SLV - Nyax
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 4.165,43 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.810,41 KNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DeEdE
Titolo - || | ~Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi
- Sezi ircolare cava N* barre Il] ﬂl OaT @ Circolare
Raggio esterno IBD [em] O Rettangoli & Coord.
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48
Diametro bame IZ,B [cm]
Copriferro [baric.] |9,55 [cm]
1 |
- Sollecitazioni P.to applicazione N : 1] H
S.LU. = Metado n (=} Centro & Baricentio cls - D
() Coord.[cm] i EI e
Ne 418543 | 0 W]
1810.41
M 181041 ]| 0 Jam |
el 1|01l

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc o
L)

7 ateriali ~ Mipg [4713 JWim
[ B4s0C | [ c25/30 |
%o

.

Yertici: N* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

eou [BT8M% o202
've (8T8 o o [T
[1a17]

]
Es -M.-"mm2 fc:t:l

&, 35 %
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ &, 3.811 %o Lo Il] em  Col modello |
Eyd [1.957]%  Goam[ 975 | | 4 104 om
O adm Mimm?  Teo % 52,82 w/d 04787
\ Te s 1 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgra = 4.713,00 kNm > Msq = 1.810,41 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

h Derminio M-N
File

— x

Sollecitazioni

N N kM) M [kHm]]
1] 416543| 1810.41

. 1
Aggiunge
E
=z
3 & —=— M-NRd
=) 10400 20 V 30000 gy ned
i

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.4.4 CONDIZIONE SISMICA SLV — Nuw
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = -250,96 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.810,41 KNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
LS
Titolo : || | ~Tipo Sezione o )
eir e s e zam] T O U

Raggio estermno IBI] [cm]
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48

Diametro barre IZ,B [em] %%‘
Copriferro [baric.] |9,55 [cm]

O Rettangoli & Coord.

gy
—1

-—
AT IR

P.to applicazione N 1]
S.LU. = Metado n (=} Centro & Baricentio cls =, ._-'
#M S L
] T T
¥
2 «Ed D [5Tm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc " o
/ ateriali ‘\ M WAd kM m C
[ B4s0C | [ c25/30 | [ O
L] L)
S [(SEEN~ ol % | o [ga7 N
f},d - Mimm? Ecu - u_c m Wi 2 Vertici: N* rett.
E; (2000000 1 /rm: ' oo [T ‘z Py Calcola MRd |  Dominio M-N |

%
Es"lEc- fcc,l'fccl- | s 7.21 %o
Eyd [1.957]%  Goam[ 975 | | 4 104 om
O adm Mémm®  Tca » 3606  wd 03268
\ Tal s 08485 [~ Precompiesso

Lo Il] cm Col. modello |

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = 3.950,00 kKNm > Msq = 1.810,41 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

h Derminio M-N
File

— x

Sollecitazioni

N N kM) M [kHm]]
1 -250.96|  1810.41

'-nnn. 1
Aggiunge
E
=z
3 & —=— M-NRd
=) 10400 20 V 30000 gy ned
i

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

15.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 540,22 kN.
A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.
La verifica viene condotta su una sezione quadrata equivalente di lato pari a 106,34 cm

(equivalenza d’area).
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione frasversale: b 106,35 [em]
Altezza della sezione trasv ersale: h 106,35 [em]
Copriferro netto: c 6,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 100,35 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R 30,00 IN/mm’]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fue 24,90 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: f 14,11 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C b
Tensione caratteristica di rottura: fie 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: B 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fa 391,30 IN/mm’]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 540,22 [kN]
Azione normale di calcolo: [\ 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: ] [
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 10,00 [em]
Diamefro dell'armatura trasv ersale: Birasv 12,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 1,13 [cmZ]
Area fotale dell'armatura trasv ersale: At 22,60 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

Via =0,9-d -ﬂ-fyd [cot (e )+ cot (0)]-sen (a)
s

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

. [cot (a )+ cot (6)]

VRcd =0’9'd'bw.ac.fcd. 2
1+ cot (60

Larghezza minima della sezione: by 106,35 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 7,06 IN/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,00 [N/mmz]
Coefficiente maggiorativo a: o, 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Ve 798,70 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 3388,16 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 798,70 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vs 4 1,48

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

16 SPALLA A - VERIFICHE STRUTTURALI DELLE ZATTERE DI FONDAZIONE
16.1 ZATTERA DI FONDAZIONE — VERIFICHE STRUTTURALI

La verifica della zattera di fondazione & stata condotta con il metodo degli stati limite, calcolando la
capacita ultima di resistenza dell’elemento strutturale rispetto ai principali meccanismi di collasso
individuabili.

E necessario osservare che, dato il valore dei rapporti altezza — aggetto dalla pila nelle diverse
situazioni presenti nel progetto, le mensole da verificare sono di tipo “tozzo”. Pertanto non pud
essere impiegata la “teoria della trave”, ma €& piu opportuno adottare una schematizzazione a
traliccio basata sull'ipotesi di un meccanismo di trasferimento degli sforzi a “tirante di acciaio” —
“‘puntone di cls” che meglio rappresenta il reale andamento delle tensioni all'interno dei materiali
costituenti 'elemento.

—_— a3

41

]]_h

rrsa
PR " —

Per la verifica della fondazione & necessario per prima cosa stabilire la larghezza di zattera di
fondazione competente al singolo palo, da assumere per il meccanismo resistente a tirante-
puntone. si ottiene diffondendo il carico trasmesso dal palo secondo delle isostatiche a 45°, ed &
pari a | = 4,22 m, come mostrato delle immagini successive:

422

| I [ &y |
mimimig

425
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Di seguito si assume quindi un sistema a tirante-puntone isolato dal resto del plinto e di larghezza

pari a | = 4,22 m, nel quale il tirante & costituito da 41926 (Area: 217,68 cm?).

Detta h = 1,710 m la distanza del baricentro del tirante inferiore dal lembo compresso superiore ed

assumendo quale braccio b della mensola tozza, quello che va dal centro dei pali ad ¥ dello

spessore del muro in elevazione, e pertanto b = 2,425 m, si calcola la risultante ultima resistente

sull'insieme dei pali di bordo in direzione trasversale, assumendo:

e os = 360,00 N/mm? (tensione limite definita per le verifiche di limitazione delle tensioni in
esercizio)

e f,a=391,30 N/mm? (resistenza di calcolo dell'acciaio)

La resistenza del tirante in acciaio costituito dall’armatura inferiore € valutata mediante la seguente
relazione:

o Stato Limite di Esercizio > T,, = 4, -0, g

h
e Stato Limite Ultimo > T, =4, - f, 7
La tensione massima sul calcestruzzo della biella compressa € valutata mediante la seguente

relazione:

N
o = sd

(0.2-h1)-(sen (arctan(%))

Di seguito sono riportate le verifiche del tirante metallico e dalla biella compressa in calcestruzzo
per le diffeerenti combinazioni di carico considerate:

VERIFICA DEL TIRANTE IN ACCIAIO VERIFICA DEL PUNTONE IN CLS

I h A, f,

SOTTOSTRUTTURA COMBINAZIONE il [m] [mm? (N/mm?] Nsd max Tra o Olim
sic

[kN] [kN] i [Nmm3  [N/mm} Fsc

SLE - QUASI PERMANENTE 4,22 2,425 1,710 21.768,00 360,00 3.232,07 5.525,93 1,71 3,89 14,94 3,84

SLE - FREQUENTE 4,22 2,425 1,710 21.768,00 360,00 3.471,16 5.525,93 1,59 4,17 14,94 3,58

ZATTERA SX| SLE - CARATTERISTICA 4,22 2,425 1,710 21.768,00 360,00 3.584,97 5.525,93 1,54 4,31 19,92 4,62

SLU - STR 4,22 2,425 1,710 21.768,00 391,30 4.876,83 6.006,38 1,23 5,86 18,81 3,21

SPALLAA SLV 4,22 2,425 1,710 21.768,00 391,30 4.165,43 6.006,38 1,44 5,01 18,81 3,76
SLE - QUASI PERMANENTE 4,22 2,425 1,710 21.768,00 360,00 3.233,53 5.525,93 1,71 3,89 14,94 3,84

SLE - FREQUENTE 4,22 2,425 1,710 21.768,00 360,00 3.511,13 5.525,93 1,57 4,22 14,94 3,54

ZATTERADX| SLE - CARATTERISTICA 4,22 2,425 1,710 21.768,00 360,00 3.637,68 5.525,93 1,52 4,37 19,92 4,55

SLU - STR 4,22 2,425 1,710 21.768,00 391,30 4.948,10 6.006,38 1,21 5,95 18,81 3,16

SLV 4,22 2,425 1,710 21.768,00 391,30 4.169,42 6.006,38 1,44 5,01 18,81 3,75
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17 SPALLA A - VERIFICHE GEOTECNICHE DEI PALI DI FONDAZIONE
171 FORMULAZIONI ADOTTATE PER LA VERIFICA DEL CARICO LIMITE ULTIMO

La stima della capacita portante per carico verticale di un palo isolato Quwm mediante formule
statiche € ottenuta valutando i massimi mobilizzabili, in condizioni di equilibrio limite, della
resistenza laterale Qs e di quella di punta Qg:

Oy W =05 +0,
essendo We il peso proprio del palo.

Si fanno le seguenti ipotesi:

e il carico limite del sistema palo — terreno & condizionato dalla resistenza del terreno e non da
quella del palo;

e il palo & un corpo cilindrico rigido;

e itermini di capacita portante per attrito e/o aderenza laterale Qs e di capacita portante di punta
Qe non si influenzano reciprocamente e possono essere determinati separatamente.

17.1.1 PALO IN TERRENO COESIVO SATURO

Stima della capacita portante laterale Qs

La capacita portante per aderenza e/o per attrito laterale Qs per un palo di diametro D e lunghezza
L & per definizione:

L
O =7Z'-D-J0 T, -dz

Si assume che le tensioni tangenziali limite siano una quota parte della resistenza a taglio non
drenata originaria del terreno indisturbato:

In cui a € un coefficiente empirico di aderenza che dipende dal tipo di terreno, dalla resistenza al
taglio non drenata del terreno indisturbato, dal metodo di costruzione del palo, dal tempo, dalla
profondita e dal cedimento del palo.

Per la valutazione del coefficiente a per i pali trivellati si assume la seguente formulazione con cu
espresso in [kPa] (Viggiani, 1999):

e Ci<25->a=0,70

e 25<¢;<70> a=0,70-0,08 - (cu — 25)

e 70<c;,2a=0,35

Stima della capacita portante di punta Qe

Per la stima della capacita portante di punta Qe si esegue un’analisi in condizioni non drenate, in
termini di tensioni totali. L’equazione di riferimento & formalmente identica a quella della capacita
portante di fondazioni superficiali su terreno coesivo in condizioni non drenate:

Op =4p-qp :AP'(Cu 'Nc"‘Uvo,P)
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in cui:

Ap € l'area di base del palo;

ge € la capacita portante unitaria;

Cu € la resistenza al taglio in condizioni non drenate del terreno alla profondita della base del
palo;

ow,p € la tensione verticale totale alla punta;

N. ¢ il fattore di capacita portante, il cui valore & assunto pari a 9,00.

17.1.2 PALO IN TERRENO INCOERENTE
Nel caso di pali in terreni incoerenti, e quindi a elevata permeabilita, I'analisi & svolta sempre con
riferimento alle condizioni drenate e quindi in termini di tensioni efficaci.

Stima della capacita portante laterale Qs

La capacita portante per aderenza e/o per attrito laterale per un palo di diametro D e lunghezza L é
per definizione:

L
Oy =7-D-| 7,-dz

Si assume che le sovrappressioni interstiziali che si generano durante la messa in opera del palo
si siano dissipate al momento di applicazione del carico e che pertanto la tensione tangenziale
limite possa essere valutata, con riferimento alle tensioni efficaci, nel modo seguente:

r, =0, tand=K-0,,-tanS

in cui:

o’h € la tensione efficace orizzontale nel terreno a contatto con il palo;

o’vo € la tensione efficace verticale iniziale prima della messa in opera del palo;
K & un coefficiente di spinta, rapporto fra o’h € 6’vo > K = 1-sen(¢’)

tan & ¢ il coefficiente di attrito palo — terreno > p = tan & = tan(¢’)

Stima della capacita portante di punta Qp

Per la stima della capacita portante di punta Qe dei pali in terreni incoerenti € stimata con
'equazione:

Op=4,-9p :AP'O-;O,P'Nq

in cui:

Ap € l'area di base del palo;

ge € la capacita portante unitaria;

ow,p € la tensione verticale totale alla punta;
Nq € il fattore di capacita portante.
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17.2 VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI CAPACITA PORTANTE ALLA PUNTA Nq

Il fattore di capacita portante Nq € definito mediante il metodo si Berezantzev “ridotto” (1965), in
funzione al valore dell’angolo di attrito del terreno in corrispondenza della base del palo e del
rapporto tra lunghezza del palo L e diametro del palo D. Il valore di Ng* € estrapolabile dal
seguente abaco (per valori intermedi si procede mediante interpolazione lineare):

COEFFICIENTE DI PORTANZA N,*

BEREZANTZEV (1965)
75,00 y
I
4
/s
’ .
s
’ 7
50,00 < Ve
P 7
< Ve
P R4 ’/ 7~ y
- = =L/D=4
- ’/ e
-7 — —|/D=32
25,00 o
-7~
B
— -
0,00
2% 30 3 38 42
@[]

Considerato un terreno alla base con angolo di attrito pari a 31,70° e un rapporto L/D = 26,00/1,20
= 21,67, & stato determinato un valore del coefficiente di portanza alla punta pari a N*q = 19,48.

COEFFICIENTE DI PORTANZA N,*
BEREZANTZEV (1965)

75,00
rd
Vs
PR
s ,’
s rd
’d' P
7’
” "’ /
50,00 e S
”’a' ~
s
« PR
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L
-
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—
0,00
26 30 M 38 42
@[]

Considerato I'utilizzo del metodo di Berezantzev “ridotto” per i pali di grande diametro (cautelativo),
non & stata presa in consderazione la correlazione di Kishida per i pali trivellati.
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17.3 VERIFICHE DI PORTANZA VERTICALE (CARICO LIMITE ULTIMO) E LATERALE DEL PALO

Le verifiche geotecniche di carico limite ultimo e portanza laterale sono state condotte mediante |l
software CARL 12.0 (Aztec Informatica).

Considerato il piano di posa della zattera di fondazione posto a quota -2,80 m dal piano di
campagna (pari allo spessore della zattera), si considera una pressione iniziale in corrispondenza
di tale piano (testa palo) pari al peso del terreno originario rimosso:

p =18,50 x 2,80 = 27,75 kN/m? = 0,518 kg/cm?

Si considera, per i primi 3,0 m a partire dalla testa palo, la presenza del lamierino metallico a
perdere.

Le verifiche sono state condotte per le combinazioni allo Stato Limite Ultimo statiche e sismiche
maggiormente gravose, considerando i seguenti carichi:

COMBINAZIONE Nsq Vsa
[kN] [kN]
SLU - STR 4.948,10 511,63
SLv 4.169,42 540,22

Il peso proprio del palo & tenuto in conto in maniera automatica dal software di calcolo.

Richiami teorici

Determinazione della capacita portante

1l carico verticale che grava sul palo va confrontato con il valore di calcolo della resistenza verticale del palo stesso. Il problema che si
pone, quindi, & quello di determinare la capacita portante del palo. Determinata la capacita portante, la resistenza di calcolo verticale
del palo si ottiene applicando degli opportuni coefficienti di sicurezza.

La capacita portante di un palo viene valutata come somma di due contributi: portanza di base (o di punta) e portanza per attrito
laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Qr=Qr+ Qu-Wp
dove:
Qr Portanza totale del palo;
Qr Portanza di base del palo;
Q Portanza per attrito laterale del palo;
Wp Peso proprio del palo.

Le due componenti Qr e Q. sono calcolate in modo indipendente fra loro. Risulta molto difficoltoso, tranne che in poche situazioni,
stabilire quanta parte del carico viene assorbita per attrito laterale e quanta per resistenza alla base.
Nel caso di pali soggetti a trazione la resistenza allo sfilamento vale:

Qr=Q +Wp

Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando degli opportuni coefficienti di sicurezza
rispettivamente v, € ys.
1 coefficienti yb e ys rappresentano rispettivamente i valori del coefficiente di sicurezza per la portanza di punta e quello per la portanza
laterale.
Quindi nel caso di pali compressi abbiamo la seguente relazione:

Qa = Qu/yp+Q/ys-We
Nel caso invece di pali soggetti a sforzi di trazione abbiamo la seguente relazione:

Qa = Q/fys+We

Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:

Qr = Ap (c Nc + gb Ng)
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dove Ap € l'area portante efficace della punta del palo, c & la coesione, g € la pressione del terreno alla quota della punta del palo ed i
coefficienti Nc e Nq sono i coefficienti delle formule della capacita portante corretti per tener conto degli effetti di profondita.
Nc ed Nq dipendono sia dalla geometria del palo che dalle caratteristiche del terreno angolo di attrito e coesione (¢ e c).

Capacita portante per attrito laterale
La portanza laterale & data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni tangenziali palo-terreno in condizioni
limiti:
Q. = Int(ta)dS
dove T, € dato dalla nota relazione di Coulomb:
Ta=Cat+ontgd

dove c, € l'adesione palo-terreno, & € l'angolo di attrito palo-terreno, e on € la tensione orizzontale alla generica profondita z. La
tensione orizzontale o € legata alla pressione verticale oy tramite il coefficiente di spinta Ks

oh = Ksov
Indicando con C il perimetro e con L la lunghezza del palo abbiamo:
Int(C(ca + Ksov tg 8)dz)

Analisi del palo soggetto a forze orizzontali (Portanza trasversale)

La resistenza limite laterale di un palo € determinata dal minimo valore fra il carico orizzontale necessario per produrre il collasso del

terreno lungo il fusto del palo ed il carico orizzontale necessario per produrre la plasticizzazione del palo. Il primo meccanismo
(plasticizzazione del terreno) si verifica nel caso di pali molto rigidi in terreni poco resistenti (meccanismo di palo corto) mentre il
secondo meccanismo si verifica nel caso di pali aventi rigidezze non eccessive rispetto al terreno di infissione (meccanismo di palo lungo
o intermedio). Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche indipendenti fra di
loro. Le molle che schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una costante di rigidezza elastica, Kn, espressa in Kg/cm?/cm
che rappresenta la pressione (in Kg/cm?) che bisogna applicare per ottenere lo spostamento di 1 cm. La determinazione di questa
costante puo essere fatta o tramite prove di carico su piastra o mediante metodi analitici (convenzionali). La variazione della costante di
Winkler con la profondita dipende dal tipo di terreno in cui il palo € immerso. Ad esempio nel caso di terreni coesivi in condizioni non
drenate Kn assume un valore costante con la profondita mentre nel caso di terreni incoerenti la variazione di Ky € di tipo lineare
(crescente con la profondita). In generale I'espressione di Kn assume una forma binomia del tipo:

Ki(z) =A+Bz"

Per l'analisi di pali caricati trasversalmente si utilizza il modello di Winkler. Il palo viene suddiviso in un determinato numero (100) di
elementi tipo trave aventi area ed inerzia pari a quella della sezione trasversale del palo. In corrispondenza di ogni nodo di separazione
fra i vari elementi viene inserita una molla orizzontale di opportuna rigidezza che schematizza il terreno. Il comportamento delle molle
che schematizzano il terreno non € infinitamente elastico ma é di tipo elastoplastico. La singola molla reagisce fino ad un valore limite di
spostamento o di reazione; una volta che € stato superato tale limite la molle non offre ulteriori incrementi di resistenza (diagramma
tipo elastoplastico perfetto). Indicando con dyela lunghezza del tratto di influenza della molla, con D il diametro del palo la molla avra
una rigidezza pari a:

Km = dYe D Kk

La resistenza limite del terreno rappresenta il valore limite di resistenza che il terreno puo6 esplicare quando il palo € soggetto ad un
carico orizzontale. La resistenza limite pu=pu(z) dipende dalle caratteristiche del terreno e dalla geometria del palo. In terreni
puramente coesivi (c=cu, $=0) la resistenza cresce dal valore 0 in sommita fino ad un valore limite in corrispondenza di una profondita
pari a circa 3 diametri. Il valore limite in tal caso € variabile fra 8 e 12 cu. Nel caso di terreni dotati di attrito e coesione la resistenza
limite ad una generica profondita z € rappresentata dalla relazione (Brinch Hansen):

Py = q Kpg+C Kpc

dove:

D diametro del palo

q pressione geostatica alla profondita z

¢ coesione alla profondita z

Kpa, Kpc coefficienti funzione dell'angolo di attrito del terreno ¢ e del rapporto z/D.

Broms ha eseguito I'analisi considerando il caso sia di palo vincolato in testa che di palo libero immerso in un mezzo omogeneo. Nel
caso di terreni coesivi Broms assume in questo caso un diagramma di resistenza nullo fino ad una profondita pari a 1,5D e poi valore
costante pari a 9cu D.

Nel caso di terreni incoerenti Broms assume che la resistenza laterale sia variabile con la profondita dal valore 0 (in testa) fino al valore
3ov Ky D (alla base) essendo K; il coefficiente di resistenza passiva espresso da K,=tan?(45° + ¢/2).
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Dati

Geometria della fondazione

Simbologia adottata

Descr Descrizione del palo

Frm Forma del palo ((C)=Costante, (R)=Rastremato)
X Ascissa del baricentro del palo espressa in [m]
Y Ordinata del baricentro del palo espressa in [m]
D Diametro del palo espresso in [cm]

L Lunghezza del palo espressa in [m]

Descr Frm X Y D L
[m] [m] [m] [m]
Palo 120 ©) 0,00 0,00 120,00 26,00

Materiali palo

Calcestruzzo

Tipo C25/30

Resistenza caratteristica a compressione R« 305,91 [kg/cmq]
Peso specifico 2500,00 [kg/mc]
Modulo elastico 320665,55 [kg/cmq]
Coeff. di omogeneizzazione 15,00

Acciaio

Tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento 4588,65 [kg/cmq]

Coefficienti di sicurezza sui materiali

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15

Coefficiente di sicurezza sezione 1.00

Caratteristiche pali

Pali in c.a.

Armatura con ferri longitudinali e staffe

Tipo di palo TRIVELLATO

Contributo sia della portanza laterale sia della portanza di punta

Descrizione terreni e falda

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]

ysat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]

@ Angolo di attrito interno del terreno espresso in gradi

5 Angolo di attrito palo-terreno espresso in gradi

c Coesione del terreno espressa in [kg/cmq]

ca Adesione del terreno espressa in [kg/cmq]

Gmin, gmed Angolo di attrito interno del terreno minimo e medio espresso in gradi
Omin, Smed Angolo di attrito palo-terreno minimo e medio espresso in gradi
CGimin, Cmed Coesione del terreno minima e media espressa in [kg/cmq]
Camin, Camed Adesione del terreno minima e media espressa in [kg/cmq]

Parametri caratteristici

Descrizione 1% ysat (0] 8 [ ca
[kg/mc] [kg/mc] I ] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 1850,0 1850,0 30,90 30,90 0,000 0,000
S1 1900,0 1900,0 31,70 31,70 0,000 0,000
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Descrizione 1 ysat (1) 8 c ca
[kg/mc] [kg/mc] ] r°] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 (lamierino) 1850,0 1850,0 30,90 30,90 0,000 0,000
Parametri minimi
Descrizione Gmin Smin Cmin camin
I ] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 30,89 30,89 0,000 0,000
S1 31,69 31,69 0,000 0,000
G3 (lamierino) 30,89 30,89 0,000 0,000
Parametri medi
Descrizione Omed Smed Cmed Camed
] ] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 30,90 30,90 0,000 0,000
St 31,70 31,70 0,000 0,000
G3 (lamierino) 30,90 30,90 0,000 0,000

Falda
Profondita dal piano di posa 0,00 [m]

Descrizione stratigrafia

Simbologia adottata
N Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
z3 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
Kw Costante di Winkler espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
a Coefficiente di espansione laterale
n° Z1 z2 Z3 Terreno Kw Ks a
[m] [m] [m] [kg/cmag/cm]
-3,0 -3,0 -3,0 = G3 (lamierino) 0.14 0.00 1.00
2 7,1 7,1 7,1 G3 0.14 0.49 1.00
3 -30,0 -30,0 -30,0  S1 0.67 0.48 1.00
Normativa

N.T.C. 2018 - Approccio 2

Simbologia adottata

YGsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YQsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

YQfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Ytang' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

ye Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:

Statici Sismici
Carichi Effetto Al A2 Al A2
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevole YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfav 1.50 1.30 1.00 1.00
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Statici Sismici
Parametri M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytany' 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace vc 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata You 1.00 1.40 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yau 1.00 1.60 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume vy 1.00 1.00 1.00 1.00
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALI DI FONDAZIONE
CARICHI VERTICALI. Coefficienti parziali yr per le verifiche dei pali

Pali trivellati

R3
Punta b 1.35
Laterale compressione s 1.15
Totale compressione Tt 1.30
Laterale trazione Vst 1.25
CARICHI TRASVERSALI. Coefficienti parziali yr per le verifiche dei pali.
R3
T 1.30
Coefficienti di riduzione & per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali
Numero di verticali indagate 7 £3=1.45 £4=1.28
Condizioni di carico
Simbologia e convenzioni di segno adottate
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
fnd Indice della fondazione
Nror Sforzo normale totale espressa in [kg]
Myror Momento in direzione Y espresso in [kgm]
Tror Forza di taglio espressa in [kg]
Condizione n® 1 - Condizione n°® 1 - VARIABILE
Fondazione Nror Myror Txror
[kg] [kgm] [kg]
Palo 120 494810,0 0,0 51163,0
Condizione n°® 2 - Condizione n°® 2 - PERMANENTE
Fondazione Nror Myror Txror
[kg] [kgm] [kg]
Palo 120 416942,0 0,0 54022,0
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
t4 Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - STR - A1-M1-R3
Cond ¥ v
Condizione n° 1 1.00 1.00
Combinazione n° 2 - STR - A1-M1-R3
Cond v v
Condizione n° 2 1.00 1.00
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

S LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

Opzioni di calcolo

Analisi in condizioni drenate

Verifica della portanza assiale
1l metodo utilizzato per il calcolo della portanza verticale é: Berezantzev ridotto.
E' stata impostata una pressione a piano campagna pari a 0,52 [kg/cmq]

L'andamento della pressione verticale ov con la profondita, per il calcolo della portanza di punta, & stata definita come: Pressione
geostatica.

Verifica della portanza trasversale

Costante di Winkler orizzontale definita da STRATO
Criterio di rottura palo-terreno: Pressione limite (Pressione passiva con moltiplicatore = 3.00)

Risultati

Verifica della portanza assiale

Simbologia adottata
cmb Identificativo della combinazione
Nc, Ngq Fattori di capacita portante

Plmin, Plmed  Portanza laterale minima e media espressa in [kg]
Ppmin, Ppmed Portanza di punta minima e media espressa in [kg]

Pd Portanza di progetto espressa in [kg]
N Scarico verticale in testa al palo espresso in [kg]
n Coeff. di sicurezza per carichi verticali
cmb Nc Nq
1 29.92 19.48
2 29.92 19.48
cmb Plmed Ppmed Plmin Ppmin Wp Pd N n
[kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 454846 621912 454668 621211 73513 516965 494810 [IENY A
2 454846 621912 454668 621211 73513 516965 416942 IR LTN
Verifica della portanza trasversale
Simbologia adottata
cmb Identificativo della combinazione
Tu Taglio resistente ultimo in testa al palo, espresso in [kg]
Tx Taglio agente in testa al palo, espresso in [kg]
n=Tu/Tx Coeff. di sicurezza per carichi orizzontali
cmb Tu T n
[kg] [kg]
1 89020 51163
2 89072 54022 ETTZCN

Spostamenti e pressioni
Simbologia adottata
Nr. Identificativo sezione palo
Y ordinata palo espressa in [cm]
Ue spostamento espresso in [cm]
Pe pressione espressa in [kg/cmq]
Combinazione n° 1

n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe

[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq]

1 0,00 2,3588 0,337 2 0,26 2,3563 0,337 3 0,52 2,3488 0,336

4 0,78 2,3368 0,334 5 1,04 2,3204 0,332 6 1,30 2,2998 0,329

7 1,56 2,2755 0,325 8 1,82 2,2475 0,321 9 2,08 2,2161 0,317

10 2,34 2,1816 0,312 11 2,60 2,1442 0,307 12 2,86 2,1041 0,301

13 3,12 2,0615 0,295 14 3,38 2,0167 0,288 15 3,64 1,9698 0,282

16 3,90 1,9211 0,275 17 4,16 1,8707 0,268 18 4,42 1,8189 0,260

19 4,68 1,7658 0,253 20 4,94 1,7117 0,245 21 5,20 1,6566 0,237
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe
[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/emq]

22 5,46 1,6008 0,229 23 5,72 1,5445 0,221 24 5,98 1,4878 0,213
25 6,24 1,4309 0,205 26 6,50 1,3739 0,196 27 6,76 1,3170 0,188
28 7,02 1,2604 0,180 29 7,28 1,2042 0,809 30 7,54 1,1486 0,772
31 7,80 1,0937 0,735 32 8,06 1,0395 0,699 33 8,32 0,9863 0,663
34 8,58 0,9342 0,628 35 8,84 0,8831 0,593 36 9,10 0,8332 0,560
37 9,36 0,7846 0,527 38 9,62 0,7373 0,495 39 9,88 0,6913 0,465
40 10,14 0,6468 0,435 41 10,40 0,6037 0,406 42 10,66 0,5620 0,378
43 10,92 0,5218 0,351 44 11,18 0,4831 0,325 45 11,44 0,4459 0,300
46 11,70 0,4101 0,276 47 11,96 0,3759 0,253 48 12,22 0,3431 0,231
49 12,48 0,3118 0,210 50 12,74 0,2820 0,189 51 13,00 0,2535 0,170
52 13,26 0,2265 0,152 53 13,52 0,2008 0,135 54 13,78 0,1765 0,119
55 14,04 0,1535 0,103 56 14,30 0,1317 0,089 57 14,56 0,1113 0,075
58 14,82 0,0920 0,062 59 15,08 0,0738 0,050 60 15,34 0,0568 0,038
61 15,60 0,0409 0,027 62 15,86 0,0260 0,017 63 16,12 0,0122 0,008
64 16,38 -0,0007 0,000 65 16,64 -0,0127 -0,009 66 16,90 -0,0238 -0,016
67 17,16 -0,0341 -0,023 68 17,42 -0,0436 -0,029 69 17,68 -0,0523 -0,035
70 17,94 -0,0604 -0,041 71 18,20 -0,0677 -0,046 72 18,46 -0,0744 -0,050
73 18,72 -0,0806 -0,054 74 18,98 -0,0861 -0,058 75 19,24 -0,0912 -0,061
76 19,50 -0,0957 -0,064 77 19,76 -0,0999 -0,067 78 20,02 -0,1036 -0,070
79 20,28 -0,1069 -0,072 80 20,54 -0,1099 -0,074 81 20,80 -0,1125 -0,076
82 21,06 -0,1149 -0,077 83 21,32 -0,1170 -0,079 84 21,58 -0,1188 -0,080
85 21,84 -0,1205 -0,081 86 22,10 -0,1219 -0,082 87 22,36 -0,1232 -0,083
88 22,62 -0,1244 -0,084 89 22,88 -0,1254 -0,084 90 23,14 -0,1263 -0,085
91 23,40 -0,1271 -0,085 92 23,66 -0,1279 -0,086 93 23,92 -0,1286 -0,086
94 24,18 -0,1292 -0,087 95 24,44 -0,1298 -0,087 96 24,70 -0,1304 -0,088
97 24,96 -0,1310 -0,088 98 25,22 -0,1315 -0,088 99 25,48 -0,1321 -0,089
100 25,74 -0,1326 -0,089 101 26,00 -0,1331 -0,089 102

Combinazione n° 2

n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe
[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq]

1 0,00 2,4906 0,356 2 0,26 2,4879 0,356 3 0,52 2,4801 0,355
4 0,78 2,4674 0,353 5 1,04 2,4500 0,350 6 1,30 2,4284 0,347
7 1,56 2,4026 0,344 8 1,82 2,3731 0,339 9 2,08 2,3399 0,335
10 2,34 2,3035 0,329 11 2,60 2,2640 0,324 12 2,86 2,2217 0,318
13 3,12 2,1767 0,311 14 3,38 2,1294 0,305 15 3,64 2,0799 0,297
16 3,90 2,0285 0,290 17 4,16 1,9753 0,282 18 4,42 1,9206 0,275
19 4,68 1,8645 0,267 20 4,94 1,8073 0,258 21 5,20 1,7492 0,250
22 5,46 1,6903 0,242 23 5,72 1,6308 0,233 24 5,98 1,5709 0,225
25 6,24 1,5108 0,216 26 6,50 1,4507 0,207 27 6,76 1,3906 0,199
28 7,02 1,3309 0,190 29 7,28 1,2715 0,854 30 7,54 1,2128 0,815
31 7,80 1,1548 0,776 32 8,06 1,0976 0,738 33 8,32 1,0415 0,700
34 8,58 0,9864 0,663 35 8,84 0,9325 0,627 36 9,10 0,8798 0,591
37 9,36 0,8285 0,557 38 9,62 0,7785 0,523 39 9,88 0,7300 0,491
40 10,14 0,6829 0,459 41 10,40 0,6374 0,428 42 10,66 0,5934 0,399
43 10,92 0,5510 0,370 44 11,18 0,5101 0,343 45 11,44 0,4708 0,316
46 11,70 0,4331 0,291 47 11,96 0,3969 0,267 48 12,22 0,3623 0,243
49 12,48 0,3292 0,221 50 12,74 0,2977 0,200 51 13,00 0,2677 0,180
52 13,26 0,2391 0,161 53 13,52 0,2120 0,142 54 13,78 0,1864 0,125
55 14,04 0,1621 0,109 56 14,30 0,1391 0,093 57 14,56 0,1175 0,079
58 14,82 0,0971 0,065 59 15,08 0,0780 0,052 60 15,34 0,0600 0,040
61 15,60 0,0432 0,029 62 15,86 0,0275 0,018 63 16,12 0,0128 0,009
64 16,38 -0,0008 -0,001 65 16,64 -0,0134 -0,009 66 16,90 -0,0252 -0,017
67 17,16 -0,0360 -0,024 68 17,42 -0,0461 -0,031 69 17,68 -0,0553 -0,037
70 17,94 -0,0637 -0,043 71 18,20 -0,0715 -0,048 72 18,46 -0,0786 -0,053
73 18,72 -0,0851 -0,057 74 18,98 -0,0909 -0,061 75 19,24 -0,0963 -0,065
76 19,50 -0,1011 -0,068 77 19,76 -0,1054 -0,071 78 20,02 -0,1094 -0,073
79 20,28 -0,1129 -0,076 80 20,54 -0,1160 -0,078 81 20,80 -0,1188 -0,080
82 21,06 -0,1213 -0,082 83 21,32 -0,1235 -0,083 84 21,58 -0,1255 -0,084
85 21,84 -0,1272 -0,085 86 22,10 -0,1287 -0,087 87 22,36 -0,1301 -0,087
88 22,62 -0,1313 -0,088 89 22,88 -0,1324 -0,089 90 23,14 -0,1334 -0,090
91 23,40 -0,1342 -0,090 92 23,66 -0,1350 -0,091 93 23,92 -0,1358 -0,091
94 24,18 -0,1364 -0,092 95 24,44 -0,1371 -0,092 96 24,70 -0,1377 -0,093
97 24,96 -0,1383 -0,093 98 25,22 -0,1389 -0,093 99 25,48 -0,1394 -0,094
100 25,74 -0,1400 -0,094 = 101 26,00 -0,1406 -0,094 102

Spostamenti e pressioni limiti

Simbologia adottata

Nr. Identificativo sezione palo

Y ordinata palo espressa in [cm]

Ur spostamento limite espresso in [cm]
Pr pressione limite espressa in [kg/cmq]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

n° Y Ur Pr n° Y Ur Pr n° Y Ur Pr
[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/emq]

1 0,00 4,1041 0,587 2 0,26 4,0997 0,586 3 0,52 4,0868 0,584
4 0,78 4,0658 0,581 5 1,04 4,0373 0,577 6 1,30 4,0015 0,572
7 1,56 3,9591 0,566 8 1,82 3,9104 0,559 9 2,08 3,8559 0,551
10 2,34 3,7958 0,543 11 2,60 3,7307 0,533 12 2,86 3,6610 0,524
13 3,12 3,5869 0,513 14 3,38 3,5089 0,502 15 3,64 3,4273 0,490
16 3,90 3,3426 0,478 17 4,16 3,2549 0,465 18 4,42 3,1648 0,453
19 4,68 3,0724 0,439 20 4,94 2,9782 0,426 21 5,20 2,8824 0,412
22 5,46 2,7853 0,398 23 5,72 2,6873 0,384 24 5,98 2,5887 0,370
25 6,24 2,4896 0,356 26 6,50 2,3905 0,342 27 6,76 2,2916 0,328
28 7,02 2,1931 0,314 29 7,28 2,0953 1,408 30 7,54 1,9985 1,343
31 7,80 1,9029 1,279 32 8,06 1,8087 1,215 33 8,32 1,7162 1,153
34 8,58 1,6254 1,092 35 8,84 1,5365 1,033 36 9,10 1,4498 0,974
37 9,36 1,3652 0,917 38 9,62 1,2828 0,862 39 9,88 1,2029 0,808
40 10,14 1,1254 0,756 41 10,40 1,0503 0,706 42 10,66 0,9778 0,657
43 10,92 0,9079 0,610 44 11,18 0,8405 0,565 45 11,44 0,7758 0,521
46 11,70 0,7136 0,480 47 11,96 0,6540 0,440 48 12,22 0,5970 0,401
49 12,48 0,5425 0,365 50 12,74 0,4906 0,330 51 13,00 0,4411 0,296
52 13,26 0,3941 0,265 53 13,52 0,3494 0,235 54 13,78 0,3071 0,206
55 14,04 0,2671 0,179 56 14,30 0,2292 0,154 57 14,56 0,1936 0,130
58 14,82 0,1600 0,108 59 15,08 0,1285 0,086 60 15,34 0,0989 0,066
61 15,60 0,0712 0,048 62 15,86 0,0453 0,030 63 16,12 0,0212 0,014
64 16,38 -0,0013 -0,001 65 16,64 -0,0222 -0,015 66 16,90 -0,0415 -0,028
67 17,16 -0,0594 -0,040 68 17,42 -0,0759 -0,051 69 17,68 -0,0911 -0,061
70 17,94 -0,1050 -0,071 71 18,20 -0,1178 -0,079 72 18,46 -0,1295 -0,087
73 18,72 -0,1402 -0,094 74 18,98 -0,1499 -0,101 75 19,24 -0,1586 -0,107
76 19,50 -0,1666 -0,112 77 19,76 -0,1738 -0,117 78 20,02 -0,1802 -0,121
79 20,28 -0,1860 -0,125 80 20,54 -0,1911 -0,128 81 20,80 -0,1958 -0,132
82 21,06 -0,1999 -0,134 83 21,32 -0,2035 -0,137 84 21,58 -0,2067 -0,139
85 21,84 -0,2096 -0,141 86 22,10 -0,2121 -0,143 87 22,36 -0,2144 -0,144
88 22,62 -0,2164 -0,145 89 22,88 -0,2182 -0,147 90 23,14 -0,2198 -0,148
91 23,40 -0,2212 -0,149 92 23,66 -0,2225 -0,150 93 23,92 -0,2237 -0,150
94 24,18 -0,2248 -0,151 95 24,44 -0,2259 -0,152 96 24,70 -0,2269 -0,152
97 24,96 -0,2279 -0,153 98 25,22 -0,2288 -0,154 99 25,48 -0,2298 -0,154
100 25,74 -0,2307 -0,155 101 26,00 -0,2316 -0,156 102

Di seguito sono riepilogati i coefficienti di sicurezza delle verifiche geotecniche desunti dal software
di calcolo relativamente alle diverse combinazioni di carico considerate:

CARICO PORTANZA

COMBINAZIONE

LIMITE LATERALE
SLU - STR 1,045 1,740
SLV 1,240 1,649

17.4 VALUTAZIONE DELL’EFFICIENZA DEI PALI IN GRUPPO
Trattandosi di terreni incoerenti I'efficienza dei pali in gruppo € di norma superiore all’'unita. Nel
caso in esame, a favore di sicurezza, si considera un’efficienza unitaria dei pali in gruppo.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

17.5 VALIDAZIONE MANUALE DEI RISULTATI DEL SOFTWARE

Nella tabella successiva ¢ riportata la determinazione della portanza laterale caratteristica del palo
di fondazione:

Diametro del palo 1,20 [m]
Lunghezza del palo 26,00 [m]
Quota di falda 0,00 [m]
Pressione al piano di posa della zattera di fondazione 51,80 [kN/mz]

* b o, Ow o' @ - TS L
[kN\IIm | [szma] [kr“lllm 9 [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [°] K =eniell e Crahs) [kN/m?] [kN/m?]

0,00 1850 8,50 10,00 51,80 0,00 51,80 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
1,00 1850 8,50 10,00 70,30 1000 60.30 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
200 1850 8,50 10,00 88,80 20,00 68.80 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
3,00 1850 8,50 10,00 107,30 30,00 7730 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
4,00 1850 8,50 10,00 125,80 40,00 85,80 30,90 0,486 0,59 2498 1249 47,09
5,00 1850 8,50 10,00 144,30 50,00 9430 30,90 0,486 0,59 2745 26.22 145,92
600 1850 8,50 10,00 162,80 60,00 102,80 30,90 0,486 0,59 2993 2869 254,09
7,00 1850 8,50 10,00 181,30 70,00 111,30 30,90 0,486 0,59 3240 3,17 371,58
7.05 1850 8,50 10,00 182,23 70,50 111,73 30,90 0,486 0,59 3253 3247 371,70
8,00 19,00 9,00 10,00 20028 80,00 120,28 31,70 0475 0618 325 3389 499,07
9,00 19,00 9,00 10,00 21928 90,00 129.28 3170 0475 0618 3789 36,57 63693
1000 19,00 9,00 10,00 23828 100,00 138,28 31,70 0475 0618 40,52 3921 784,73
11,00 19,00 9,00 10,00 257,28 110,00 147,28 31,70 0475 0,618 43,16 4184 04248
1200 19,00 9,00 10,00 276,28 120,00 156,28 31,70 0475 0,618 45,80 44,48 111047
1300 19,00 9,00 10,00 295,28 130,00 165,28 31,70 0475 0618 48,44 47,12 1.287 81
14,00 19,00 9,00 10,00 314,28 140,00 174,28 3170 0475 0618 51,08 49.76 1.475,39
1500 19,00 9,00 10,00 333,28 150,00 183.28 31,70 0475 0618 5371 52,39 167291
1600 19,00 9,00 10,00 36228 160,00 192,28 31,70 0475 0618 56,35 55,03 1.880,37
17,00 19,00 9,00 10,00 371,28 170,00 201,28 31,70 0475 0,618 58.99 5767 2.097,78
1800 19,00 9,00 10,00 390,28 180,00 21028 31,70 0475 0618 6163 60,31 2.32514
1900 19,00 9,00 10,00 409,28 190,00 219,28 31,70 0475 0,618 64.26 62.95 2.56244
20,00 19,00 9,00 10,00 42828 200,00 22828 3,70 0475 0618 66.90 65,58 2.609,68
21,00 19,00 9,00 10,00 447,28 210,00 231,28 3,70 0475 0618 69,54 68.22 3.066,86
22,00 1900 9,00 10,00 466,28 22000 246,28 3,70 0475 0618 7218 70,86 333399
23,00 19,00 9,00 10,00 485,28 230,00 25528 3,70 0475 0618 7481 73,50 3.611.08
24,00 19,00 9,00 10,00 504,28 240,00 264,28 31,70 0475 0618 7745 7613 3.698.08
25,00 19,00 9,00 10,00 523,28 250,00 21328 31,70 0475 0618 80,09 7877 4.195,04
26,00 19,00 9,00 10,00 542,28 260,00 282,28 31,70 0475 0618 8273 8141

Il valore caratteristico della portanza laterale € risultato pari a Rx= 4.501,94 kN.
Considerato:
o Coefficiente di portanza alla punta N*q = 19,48

¢ Pressione verticale efficace alla base o’y = 282,28 kN/m?
il valore caratteristico della portanza di punta risulta pari a:

Rpx=1x 1,202/ 4 x 19,48 x 282,28 = 6.219,01 kN
Di seguito € riportato il form di output del software di calcolo recante la determinazione dei valori
caratteristici della portanza laterale e di punta:

& Dettagli risultati palo [comb 1] SLU - Approccio 2 >

Geometria palo
L= 26.00 m 0= 12000 cm

Portanza verticale

Ppmin= E21211kg  Ppmed = B21912ED
Fimn=  454868kg  Flmed = ( 454846 FD)

Wwp = 73513 kg

Fd= 51B965 kg M= 434210 kg n= 1.04
Coefficienti di capacita portante

MNc = 2992 MNg= 19.48

M'c= 2392 N'g= 15,48

Portanza trasverzale
Tu= 89020 kg T= 51163 kg n= 1.74
bu = 433733 kam

Armatura palo [primo tratto]

Armatura; 43 ¢ 26 A= 254,85 cmg MuSez = 433733 kam
Armatura palo [secondo tratto] -y =

Armnatura: ] A= MuSez =

Cedimenti

W= 0.544 cm u= 2353 cm

&7 G
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Risulta pertanto:

PORTANZA  SOFTWARE  VALIDAZIONE
di punta [kN] 6.219,12 6.219,01

laterale [kN] 4.548,46 4.501,94

| risultati risultano perfettamente confrontabili.

Nel diagramma successivo é riportato 'andamento della tensione tangenziale con la profondita:

TENSIONE TANGENZIALE T

Tensione tangenziale 1, [kN/m?]
_mDD:DD 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

2,00

5,00

Lo
=1
=

11,00

14,00

Profonditaz [m]

17,00
20,00
23,00

26,00

La tensione tangenziale risulta sempre inferiore a 100,00 kPa, nel rispetto dell’assunzione
presente nel progetto definitivo.

17.6 CALCOLO DEI CEDIMENTI VERTICALI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

Il cedimento del palo per la combinazione maggiormente gravosa allo Stato Limite di Esercizio —

Combinazione Caratteristica viene determinato mediante il metodo di Randolph e Worth di seguito

descritto.
Il cedimento del singolo palo € determinato mediante la seguente relazione:
-1
o 4 +2~7z'. ‘£.tanh(,u-L) 11 4 N 1 ‘£.tanh(,u-L)
G, rpw |[n-(1-v) & To u-L n-(1-v) z-L r u-L
dove:
e Q = carico sul palo

e o =raggio del palo
e w = cedimento del palo

o E, =modulo elastico del calcestruzzo costituente il palo
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1 , G Gs

e Gm = modulo dirigidezza trasversale media del terreno lungo lo sviluppo del palo

e G. = modulo di rigidezza trasversale del terreno alla lunghezza L

o Gp = modulo di rigidezza trasversale del terreno in corrispondenza della base del palo
o v = coefficiente di Poisson del terreno

e b = raggio del palo alla base

[ —&
P G,
L] lzﬂ
GL
L] gzﬁ
GL
15
[ ] 77=—b
To

Il carico massimo sul singolo palo determinato per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazione
caratteristica € risultato pari a:

Q =3.637,68 kN

A tale carico, trasmesso dalla pila, viene sommato il peso proprio del palo, che risulta pari a:

Ppaio = 26,00 x 1T X 1,202/ 4 x 25,00 = 735,13 kN

Viene infine sottratto il peso del terreno rimosso durante la trivellazione del palo:

P.=1x 1,202/ 4 x (7,05 x 18,50 + 18,95 x 19,00) = 554,71 kN

Il carico massimo in condizioni di esercizio utilizzato per la stima del cedimento verticale risulta

dunque pari a:
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Q = 3.637,68 + 735,13 — 554,71 = 3.818,10 kN

Sulla base della caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione si assumono i seguenti
valori del modulo elastico:

e Strato 1 (Unita G3) > E = 22,30 Mpa = 22.300,00 kN/m?

e Strato 2 (Unita S1) > E = 21,70 Mpa = 21.700,00 kN/m?

Il valore medio del modulo elastico lungo lo sviluppo del palo € valutato mediante la seguente
media ponderata:

Em = (7,05 x 22.300,00 + 18,95 x 21.700,00) / (7,05 + 18,95) = 21.862,69 kN/m?

Considerato un coefficiente di Poisson del terreno pari a v = 0,30, si ottengono i seguenti valori del
modulo di rigidezza trasversale:

e Gn=28.408,73 kN/m?

e G_=8.346,15 kN/m?

e Gy =8.346,15 kN/m?

Di seguito € riportata la valutazione del cedimento massimo verticale in esercizio riferito al singolo

palo:
3.818,10 [kN]
L 26,00 [m]
To 0,60 [m]
T 0,60 [m]
E, 31.220.185,78 [kN/m?]
En 22.300,00 [kN/m?]
E. 21.700,00 [kN/m?]
E, 21.700,00 [kN/m?]
Gn 8.576,92 [kN/m?]
G 8.346,15 [kN/m7]
Gy 8.346,15 [kN/m7]
v 0,30 [
r 37,41 [m]
Z 413 [
n 1,00 [
£ 1,00 [
p 1,03 [
u 0,0190 [
A 3.740,67 8
L 0,49 [m]

v DEE o

Il cedimento calcolato risulta compatibile con la funzionalita in esercizio dellopera, considerando
che leffetto dei carichi permanenti risulta essere percentualmente molto maggiore rispetto
all'effetto dei carichi accidentali (cedimento immediato in fase di realizzazione dell’'opera).
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SPALLA B - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI ALLO SPICCATO DELLE
ELEVAZIONI
18.1 ELEVAZIONE SINISTRA
Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti in corrispondenza dello

spiccato dell’elevazione sinistra per le differenti combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio
e allo Stato Limite Ultimo:

COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasv,sa Miong,sa Mirasy, s Miore s
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

SLE - Q.P.01 Max 7.905,09 -194,13 -700,82 -10.961,93 -4.833,24 -2.328,30

SLE - Q.P.01 Min 7.905,09 -194,13 -700,82 -10.961,93 -4.833,24 -2.328,30

SLE - Q.P.02 Max 7.905,12 -201,08 -685,70 -10.996,90 -4.861,55 -2.377,82

SLE - Q.P.02 Min 7.905,12 -201,08 -685,70 -10.996,90 -4.861,55 -2.377,82
SLE - FREQ.01 Max 8.724,01 -194,10 -700,81 -10.961,90 -4.833,18 -2.328,30
SLE - FREQ.01 Min 7.905,06 -254,09 -740,19 -11.693,03 -5.235,34 -2.476,09
SLE - FREQ.02 Max 8.724,04 -201,05 -685,70 -10.996,87 -4.861,49 -2.377,82
SLE - FREQ.02 Min 7.905,09 -261,04 -725,08 -11.728,00 -5.263,66 -2.525,61
SLE - FREQ.03 Max 7.905,08 -193,44 -702,33 -10.958,43 -4.830,40 -2.323,35
SLE - FREQ.03 Min 7.905,08 193,44 -702,33 -10.958,43 -4.830,40 -2.323,35
SLE - FREQ.04 Max 7.905,12 -201,78 -684,19 -11.000,40 -4.864,38 -2.382,77
SLE - FREQ.04 Min 7.905,12 -201,78 -684,19 -11.000,40 -4.864,38 -2.382,77
SLE - CAR.01 Max 8.987,28 -192,02 -648,80 -10.921,14 -4.983,39 -2.298,71
SLE - CAR.01 Min 7.895,34 -272,00 -701,31 -11.895,98 -5.519,60 -2.495,77
SLE - CAR.02 Max 8.987,32 -200,36 -630,67 -10.963, 11 -5.017,36 -2.358,14
SLE - CAR.02 Min 7.895,38 -280,34 -683,17 -11.937,95 -5.553,58 -2.555,19
SLE - CAR.03 Max 9.006,68 -194,76 -755,84 -10.995,60 -4.677,28 -2.347,99
SLE - CAR.03 Min 7.91475 -274,75 -808,35 -11.970,44 -5.213,50 -2.545,04
SLE - CAR.04 Max 9.006,72 -203,10 -737,70 -11.037,57 4.711,25 -2.407,41
SLE - CAR.04 Min 7.914,78 -283,09 -790,21 -12.012,40 -5.247 47 -2.604,46
SLE - CAR.05 Max 8.707,84 191,11 -613,13 -10.896,32 -5.085,44 -2.282,29
SLE - CAR.05 Min 7.888,89 -251,10 -652,51 -11.627,45 -5.487,60 -2.430,08
SLE - CAR.06 Max 8.707,88 -199,45 -594,99 -10.938,29 -5.119,41 -2.341,71
SLE - CAR.06 Min 7.888,93 -259,44 -634,37 -11.669,41 -5.521,58 -2.489,50
SLE - CAR.07 Max 8.740,17 -195,69 791,52 -11.020,42 -4.575,26 -2.364,41
SLE - CAR.07 Min 7.921,22 -255,68 -830,90 -11.751,54 -4.977,43 -2.512,20
SLE - CAR.08 Max 8.740,21 -204,03 -773,38 -11.062,39 -4.609,24 -2.423,83
SLE - CAR.08 Min 7.921,26 -264,02 -812,76 -11.793,51 -5.011,40 -2.571,62
SLE - CAR.09 Max 8.714,29 -189,25 -654,85 -10.907,16 -4.972,08 -2.278,91
SLE - CAR.09 Min 7.895,34 -249,24 -694,23 -11.638,29 -5.374,24 -2.426,70
SLE - CAR.10 Max 8.714,36 -203,15 -624,62 -10.977,11 -5.028,70 -2.377,94
SLE - CAR.10 Min 7.895,41 -263,14 -664,00 -11.708,24 -5.430,87 -2.525,73
SLE - CAR.11 Max 8.733,69 -191,99 -761,89 -10.981,62 -4.665,97 -2.328,18
SLE - CAR.11 Min 7.914,74 -251,98 -801,27 A1.712,75 -5.068,14 -2.475,97
SLE - CAR.12 Max 8.733,76 -205,89 -731,66 -11.051,57 -4.722,60 -2.427,22
SLE - CAR.12 Min 7.914,81 -265,88 -771,04 -11.782,69 -5.124,76 -2.575,01
SLU - STR.01 Max 12.233,16 -268,01 -871,26 -14.846,54 -6.803,17 -3.122,84
SLU - STR.01 Min 10.759,05 -376,00 -942,15 -16.162,57 -7.527,07 -3.388,86
SLU - STR.02 Max 12.233,20 -278,02 -849,50 -14.896,90 -6.843,94 -3.194,14
SLU - STR.02 Min 10.759,09 -386,00 -920,38 -16.212,93 -7.567,84 -3.460,16
SLU - STR.03 Max 12.262,26 272,13 -1.031,82 -14.958,23 -6.344,01 -3.196,75
SLU - STR.03 Min 10.788,15 -380,12 -1.102,70 -16.274,25 -7.067,91 -3.462,77
SLU - STR.04 Max 12.262,31 -282,14 -1.010,05 -15.008,59 -6.384,78 -3.268,05
SLU - STR.04 Min 10.788,20 -390,12 -1.080,94 -16.324,62 -7.108,68 -3.534,07
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COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasy, s Miong,sd Micasv,sa Miore,sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
SLU - STR.05 Max 11.854,94 -266,65 -817,75 -14.809,31 -6.956,25 -3.098,20
SLU - STR.05 Min 10.749,36 -347,64 -870,91 -15.796,32 -7.499,17 -3.297,71
SLU - STR.06 Max 11.851,32 -276,57 -795,97 -14.857,43 -6.995,46 -3.169,92
SLU - STR.06 Min 10.745,74 -357,56 -849,14 -15.844,45 -7.538,38 -3.369,43
SLU - STR.07 Max 11.903 45 -273,52 -1.085,34 -14.995,45 -6.190,99 -3.221,38
SLU - STR.07 Min 10.797,86 -354,51 -1.138,50 -15.982,47 -6.733,91 -3.420,90
SLU - STR.08 Max 11.903,49 -283,53 -1.063,57 -15.045,81 -6.231,76 -3.292,69
SLU - STR.08 Min 10.797,91 -364,51 -1.116,73 -16.032,83 -6.774,68 -3.492,21
SLU - STR.09 Max 11.864,63 -264,69 -878,52 -14.829,77 -6.789,61 -3.099,07
SLU - STR.09 Min 10.759,04 -345,68 -931,68 -15.816,79 -7.332,53 -3.298,58
SLU - STR.10 Max 11.864,71 -281,37 -842,25 -14.913,70 -6.857,56 -3.217,91
SLU - STR.10 Min 10.759,12 -362,36 -895,41 -15.900,72 -7.400,48 -3.417,43
SLU - STR.11 Max 11.893,73 -268,81 -1.039,07 -14.941,46 -6.330,45 -3.172,98
SLU - STR.11 Min 10.788,15 -349,80 -1.092,24 -15.928,47 -6.873,37 -3.372,49
SLU - STR.12 Max 11.893,81 -285,49 -1.002,80 -15.025,39 -6.398,40 -3.291,82
SLU - STR.12 Min 10.788,22 -366,48 -1.055,96 -16.012,41 -6.941,32 -3.491,34
SLV - X - 01 Max 8.193,82 55,46 -554,46 -9.047,25 -3.555,16 -655,44
SLV - X - 01 Min 7.617,54 -930,21 -987,08 -15.305,80 -5.528,78 -4.191,75
SLV - X-02 Max 8.193,80 40,84 -515,04 -9.120,79 -3.640,65 -770,37
SLV - X-02 Min 7.617,53 -944,83 -947,66 -15.379,33 -5.614,27 -4.306,68
SLV-Y-01 Max 8.159,02 -233,18 -189,73 -11.024,89 -2.519,91 -985,42
SLV-Y-01 Min 7.652,33 -641,57 -1.351,82 -13.328,15 -6.564,02 -3.861,77
SLV-Y-02 Max 8.159,01 -247,80 -150,31 -11.098,43 -2.605,40 -1.100,36
SLV-Y-02 Min 7.652,32 -656,19 -1.312,40 -13.401,69 -6.649,51 -3.976,70
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18.2 ELEVAZIONE DESTRA

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti in corrispondenza dello
spiccato dell’elevazione sinistra per le differenti combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio
e allo Stato Limite Ultimo:

COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasy, s Miong,sa Mirasv sa Miore,sa
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

SLE - Q.P.01 Max 8.603,93 -221,21 696,94 -11.439,04 5.143,05 2.250,47

SLE - Q.P.01 Min 8.603,93 -221,21 696,94 -11.439,04 5.143,05 2.250,47

SLE - Q.P.02 Max 8.603,90 -227,78 681,56 -11.472,09 5.172,19 2.300,01

SLE - Q.P.02 Min 8.603,90 -227,78 681,56 -11.472,09 5.172,19 2.300,01
SLE - FREQ.01 Max 9.822,24 -220,79 735,64 -11.438,95 5.720,99 2.357,93
SLE - FREQ.01 Min 8.603,93 -293,25 696,92 -12.405,38 5.143,04 2.250,47
SLE - FREQ.02 Max 9.822,21 -227,36 720,26 -11.471,99 5.750,13 2.407,46
SLE - FREQ.02 Min 8.603,89 -299,83 681,55 -12.438 43 5.172,18 2.300,01
SLE - FREQ.03 Max 8.603,94 -220,55 698,47 -11.435,74 5.140,14 2.245,52
SLE - FREQ.03 Min 8.603,94 -220,55 698,47 -11.435,74 5.140,14 2.245,52
SLE - FREQ.04 Max 8.603,90 -228,44 680,03 -11.475,40 5.175,10 2.304,96
SLE - FREQ.04 Min 8.603,90 -228,44 680,03 -11.475,40 5.175,10 2.304,96
SLE - CAR.01 Max 10.238,05 -221,18 805,92 -11.471,92 5.753,32 2.406,44
SLE - CAR.01 Min 8.613,63 -317,80 754,31 -12.760,50 4.982,72 2.263,17
SLE - CAR.02 Max 10.238,01 -229,07 787,47 -11.511,58 5.788,29 2.465,88
SLE - CAR.02 Min 8.613,59 -325,69 735,86 -12.800,16 5.017,68 2.322,61
SLE - CAR.03 Max 10.218,65 -218,79 694,23 -11.399,26 6.068,13 2.371,14
SLE - CAR.03 Min 8.504,22 -315,41 642,61 -12.687,84 5.297,53 2.227,86
SLE - CAR.04 Max 10.218,61 -226,68 675,78 -11.438,92 6.103,10 2.430,58
SLE - CAR.04 Min 8.594,19 -323,30 624,16 -12.727,50 5.332,49 2.287,30
SLE - CAR.05 Max 9.838,41 -222,12 830,25 -11.496,16 5.455,74 2.382,40
SLE - CAR.05 Min 8.620,10 -294,58 791,54 -12.462,59 4.877,79 2.274,94
SLE - CAR.06 Max 9.838,37 -230,00 811,81 -11.535,82 5.490,70 2.441,83
SLE - CAR.06 Min 8.620,06 -302,47 773,09 -12.502,25 4.912,75 2.334,38
SLE - CAR.07 Max 9.806,08 -218,13 644,09 -11.375,07 5.980,42 2.323,55
SLE - CAR.07 Min 8.587,76 -290,60 605,38 -12.341,50 5.402,47 2.216,10
SLE - CAR.08 Max 9.806,04 -226,02 625,65 11.414,72 6.015,39 2.382,99
SLE - CAR.08 Min 8.587,72 -298,49 586,94 -12.381,16 5.437,43 2.275,54
SLE - CAR.09 Max 9.831,96 -218,69 799,17 -11.458,73 5.549,02 2.350,81
SLE - CAR.09 Min 8.613,64 -291,16 760,46 -12.425,17 4.971,07 2.243,36
SLE - CAR.10 Max 9.831,89 -231,84 768,42 -11.524,83 5.607,30 2.449,88
SLE - CAR.10 Min 8.613,58 -304,30 729,71 -12.491,26 5.029,34 2.342,43
SLE - CAR.11 Max 9.812,56 -216,30 687,47 -11.386,08 5.863,83 2.315,51
SLE - CAR.11 Min 8.594,24 -288,77 648,76 -12.352,51 5.285,88 2.208,05
SLE - CAR.12 Max 9.812,49 -229,45 656,73 11.452,17 5.922,10 2.414,57
SLE - CAR.12 Min 8.594,18 -301,91 618,02 -12.418,61 5.344,15 2.307,12
SLU - STR.01 Max 13.954,22 -308,88 1.099,58 -15.621,12 7.809,25 3.271,32
SLU - STR.01 Min 11.761,25 -439,31 1.029,90 -17.360,70 6.768,93 3.077,90
SLU - STR.02 Max 13.954,18 -318,34 1.077,44 -15.668,71 7.851,20 3.342,65
SLU - STR.02 Min 11.761,21 -448,78 1.007,76 -17.408,30 6.810,89 3.149,23
SLU - STR.03 Max 13.925,12 -305,29 932,04 15.512,14 8.281,46 3.218,36
SLU - STR.03 Min 11.732,15 -43573 862,36 17.251,72 7.241,14 3.024,94
SLU - STR.04 Max 13.925,07 -314,76 909,90 -15.559,73 8.323,42 3.289,69
SLU - STR.04 Min 11.732,10 -445,19 840,22 -17.299,31 7.283,10 3.096,27
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COMBINAZIONE Nsq Viong,sd Virasy, s Miong,sd Micasv,sa Miore,sd

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
SLU - STR.05 Max 13.415,68 -310,26 1.138,01 -15.657,48 7.391,77 3.240,62
SLU - STR.05 Min 11.770,96 -408,09 1.085,75 -16.962,16 6.611,53 3.095,55
SLU - STR.06 Max 13.419,31 -319,83 1.115,87 -15.707,41 7.435,32 3.311,59
SLU - STR.06 Min 11.774,58 -417,66 1.063,61 -17.012,09 6.655,08 3.166,53
SLU - STR.07 Max 13.367,18 -304,28 858,78 -15.475,84 8.178,79 3.152,35
SLU - STR.07 Min 11.722,45 -402,11 806,52 -16.780,52 7.398,55 3.007,29
SLU - STR.08 Max 13.367,13 -313,75 836,64 -15.523,43 8.220,75 3.223,68
SLU - STR.08 Min 11.722,41 411,58 784,38 -16.828,11 7.440,51 3.078,61
SLU - STR.09 Max 13.406,00 -305,91 1.089,54 -15.605,30 7.535,19 3.199,19
SLU - STR.09 Min 11.761,27 -403,74 1.037,28 -16.909,99 6.754,95 3.054,13
SLU - STR.10 Max 13.405,92 -321,69 1.052,65 -15.684,62 7.605,12 3.318,07
SLU - STR.10 Min 11.761,19 -419,52 1.000,39 -16.989,31 6.824,88 3.173,01
SLU - STR.11 Max 13.376,90 -302,33 922,00 -15.496,32 8.007,40 3.146,23
SLU - STR.11 Min 11.732,17 -400,15 869,74 -16.801,00 7.227,16 3.001,16
SLU - STR.12 Max 13.376,82 -318,10 885,11 -15.575,64 8.077,33 3.265,11
SLU - STR.12 Min 11.732,09 -415,93 832,85 -16.880,32 7.297,09 3.120,04
SLV - X - 01 Max 8.860,12 26,50 976,86 -9.547,13 5.899,16 4.167,76
SLV - X - 01 Min 8.346,57 -955,23 532,28 -15.794,88 3.936,68 636,81
SLV - X-02 Max 8.860,13 11,86 937,45 -9.620,77 5.984,64 4.282,70
SLV - X-02 Min 8.346,58 -969,87 492,87 -15.868,52 4.022,17 751,75
SLV-Y-01 Max 8.860,87 -260,69 1.336,04 -11.528,62 6.932,37 3.851,50
SLV-Y-01 Min 8.345,82 -668,04 173,10 -13.813,40 2.903,47 953,07
SLV-Y-02 Max 8.860,88 -275,33 1.296,63 -11.602,25 7.017,85 3.966,44
SLV-Y-02 Min 8.345,83 -682,67 133,69 -13.887,03 2.988,95 1.068,01
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

19 SPALLA B - VERIFICHE STRUTTURALI DELLA SEZIONE DI SPICCATO DELLE
ELEVAZIONI

19.1 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di armatura & rettangolare con base pari a 350 cm (direzione perpendicolare
allimpalcato) e altezza pari a 809 cm (direzione parallela all’impalcato).
L’armatura verticale € costituita da:

e ©26/10 disposti lungo i lati maggiori

e @26/10 disposti lungo i lati maggiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/20. Il copreferro minimo € assunto pari a 40 mm.
19.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

19.2.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE — Q.P.02.

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 7.905,12 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = -10.961,93 kNm

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Masv,sa = -4.861,55 kKNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI_ SPALLA B — s
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo : [SPICCATO ELEVAZIONE | [ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici I" Zoom | H* barre |228 Zoom | Oal O Circolare
N* # [em] v [em] N* [As [en?]| x[cm] | ylem] |~ | O Rettangoli® Coord.
1 1] 0 1 5.3 6.5 6.5 \
2 1] 809 2| 53 6.5 145
3 350 809 3 5.3 6.5 245
4 350 0 4 L] | 6.5 4.5
5 L] | 6.5 445
6| 53 6.5 545 [V¥
_golleci —P.to applicazi N
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
() Coord.[cm] gl IEI
790512 b
M [0 ]| [10996.90/n 5\
-4861.55
M0 ]| [486155 ] {. P
/ Materiali ©
[ Bas0C | [ c32/40 |
Esu -01,., Ee2 - %o | & 0.8408 | Mmm
f C
e L
H Mdmm? ed
E /E foo 7 N
z'Bo - oo/ c:d- I_ LR 0,02547 % N* iterazioni: EI
Egd | 1.957 |5, O adm| 12.25 d 6306 om
s adm M/mm?  Teo| 07333 « 4549 wd 07123
P
Teo1| 2114 5 1 [~ Precompiesso

Le tensioni sui matetriali ri

sultano pari a:

e 0c=0,84 N\mm? < 0,45 fcx = 14,94 N/mm?
e 0s=5,09 N'mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/'mm?

La verifica risulta pertanto
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

19.2.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE — FREQ.02.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 7.905,09 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = -11.728,00 kNm
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Masv,sa = -5.263,66 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI_ SPALLA B - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
heldE
Titolo : |BPICC.ATEI ELEVAZIONE | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici I-Il Zoom | N* barre |223 Zoom | Oat O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | vlem] |~ | © Rettangoli & Coord.
1 1] 0 1 5.31 6.5 6.5
2 1] 809 2 531 6.5 145 \
3 350 809 3 5.3 6.5 24.5
4 350 0 4 5.3 6.5 34.5
5 5.3 6.5 44.5
[ 5.31 6.5 545 [V
-5 ~P.to applicazione N
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls
& Coudfon] w0 ]
790509 garcich
U R kN W] \
-11728
-5263.66
M0 1| [526366 ] [. o
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
oo BT84 22 % | 5 [gogzg |Mmm?
wd - Mdmm® Scu o 6.274 i
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 003137 % M* iterazioni: l:l
Sgpd | 1957 |5, Oc.adm| 12,25 d 635.9 o
O adm Mimm?  Teo|07333] | 4348  wd 06834
[~ Precompiesso
\ Te1| 2114 / 51

Le tensioni sui matetriali risultano pari a:

e 0.=0,90 NNmm? < 0,45 f.x = 14,94 N/mm?
e 0s=6,27 N'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

19.2.3 COMBINAZIONE SLE — RARA

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE — CAR.02.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 7.895,38 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = -11.937,95 kNm
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Masv,sa = -5.553,58 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI_ SPALLA B - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
eSS
Titolo : |SPICC.ATI] ELEVAZIONE | ~Tipo Sezione————————
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici I-Il Zoom | N* barre |223 Zoom | Oat O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | vlem] |~ | © Rettangoli & Coord.
1 1] 0 1 5.31 6.5 6.5
2 1] 809 2 531 6.5 145 \
3 350 809 3 5.3 6.5 24.5
4 350 0 4 5.3 6.5 34.5
5 5.3 6.5 44.5
[ 5.31 6.5 545 [V
-8 ~P.to applicazione N
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls
o |
#l
N EdlCI 789538 | . () Coord.[cm] y
¥ :
-11937.95
Me0 [. o
L]

/ ateriali
[ B4s0C | [ c3z2m0 |

Gl R T L
E o ! ) __ Veifica_ |
s (120000001 1/ o [FTBIBT]
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 003481 % M* iterazioni: l:l
ud [1.967]%,  Coadn[1225] | 4 g cm
Gsadm[ 255 |N/mm?  Teo[07333] |\ 4207 w4 06688

\ Te s 1 [~ Precompiesso

Le tensioni sui matetriali risultano pari a:

e 0.=0,93 N'mm? < 0,45 f.x = 14,94 N/mm?
e 0s=6,96 NNmm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

Ec2

®

%o

19.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Stanti le tensioni sui materiali estremamente ridotte, le verifiche allo Stato Limite di fessurazione
possono essere considerate implicitamente soddisfatte.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

19.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

19.4.1 COMBINAZIONE SLU - STR

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLU — STR.02.
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 10.759,09 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo & assunto pari @ Miong,sa = -16.212,93 kNm
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Myrasv,sa = -7.567,84 KNm.

T Verifica C.A. 5.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI — =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
===
Titolo : [SPICCATO ELEVAZIONE |  Tipo Sezione ———————
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici |4 Zoom | N* barre |24B Zoom | Oart O Circolare
Lu] & [cm] ¥ [cm] N° [As [cn?]| % [em] | plcm] |~ | O Rettangoli & Coord.
1 0 1 5.3 6.5 6.5
2 0 899 2 5.3 6.5 145
3 350 899 3 L] | 6.5 245
4 350 0 4 L] | 6.5 345
5 5.3 6.5 44.5
[ 53 6.5 545 [V¥
& ollacil ~P.to appli N +N
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
PR w0 |
1581267 oord.lem
£4[1981267] | [0 in N
18161.61
#Ed - D [ Tipa rattura
MyEd 5920.80 D ’7Laln calcestruzzo - Acciaio snervatc ’70 O
// Materiali \ 235.476 2
[ B4s0C | [ C32/40 g (7744 {
L} ]
Eou [N Sc2 AN % | o Nim
f B
4 (38030 N acu- o, [391.3 |N/m N*ret. [100_|
£, (2000000 1/ oo [FTEET] N Calcola MRd | Dominio MMy |
M/mm c:d £, 35 L'
Eoe BN feo/fcd P | e niss  u
Esyd | 1,957 |5, Oc,adm | 12,25 d 781.9 o angolo asse neutro 6°
O, adm Nfnmz  Teo|0.7333] | qyg19 w4 02321
Precompiesso
\ Ter[2114]) s 0730 r p

I momenti resistenti risultano pari a:
= -165.971,00 kNm > Miong,sa = -16.212,93 kNm
Mirasv,ra = -78.546,00 KNmM > Myrasy,sa = -7.567,84 kNm

b d MIong,Rd

Nellimmagine successiva & rlportato il dominio di resistenza della sezione:

<& Dominio Mx-My X
File
SPICCATO ELEVAZIONE - NEd = 10759,09 kN
s
o 1
-~ | I |
2 I l —8— lxHyRA
fdooo oo ,ﬂ 20chho sogrop 8 MtivE
— Vettore
oo |
Lo f
\5( o ,.{
e
M [khim]
M ey [16A253 [im JEd (o | Yalori Iifitisci punt
165.971 78.546 5 M puE
Mg B ] W [ ]

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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19.4.2 COMBINAZIONE SLV
La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLV - X - 02.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 7.617,53 kNm.

I momento flettente longitudinale di calcolo &€ assunto pari @ Miong,sa = -15.379,33 kNm

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Miasv,sa = -5.614,27 kNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File: SPICCATO ELEVAZIONI_ SPALLA B

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
eSS
Titolo : |SPICC.ATI] ELEVAZIONE | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom | N* barre [228" Zoom | Oat O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | vlem] |~ | © Rettangoli & Coord.
1 1] 0 1 5.31 6.5 6.5
2 1] 809 2 531 6.5 145
3 350 809 3 5.3 6.5 24.5
4 350 0 4 5.3 6.5 34.5
5 5.3 6.5 44.5
[ 5.31 6.5 545 [V
-5 ~P.to applicazione N
SLU. = Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
o |
#l
7617.63 (O Coord.[cm]
-15379.33
2 xEd D [5Tm Tipo rattura
-5614.27 : L.
MyEd- EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

ateriali M -_159_024 kM m
/| BASOC | [ c32/40 \ d

o [EEEN~  coo [N - | o N

Eg M/mm?  ed £ 15 - alcola ominio Mx-My
E./E. [JSH Foe f fod [JA0] 2 E: 1218 =%

Egyd ?’w ct:,al:lrn 4 629.8 cm angolo asse neutro B°
Os,adm Himm®  Teo « 1408 wd 02232
\ Tel s 071e [~ Precompresso

I momenti resistenti risultano pari a:
o  Miongrd=-177.619,00 KNmM > Miong,sa = -15.379,33 KNm
o  Myasv,rd = -65.051,00 KNmM > Myrasy,sa = -5.614,27 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

<& Dominio Mx-My - X
Eile
SPICGATO ELEVAZIONE - NEd = 7617.53 kN
4
10000
Z = Wx-HyRD
= - Mx-NyEd
0000 20000 qnﬂ 200800 400000 P
7 — Vettore
‘\nﬂagn //J
Wi il
L W ey Welori Infitisei punt
W W

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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19.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

19.5.1 DIREZIONE LONGITUDINALE

La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLV - X -

L’azione tagliante di calcolo &€ assunta pari a Vsq = -969,87 kNm.

02.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 350,00 [em]
Altezza della sezione trasversale: h 809,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 805,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Re 40,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fu 33,20 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: fq 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 [N/mmZ]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mm2]
Resistenza di calcolo: fya 391,30 [N/mmZ]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsq 899,00 [kN]
Azione normale di calcolo: [\ 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 [
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00
Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Birasv 16,00 [mm]
Area della singola barra: Agara 2,01 [cm’]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 20,10 [cm2/m]
VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
Ve, =09-d 2o p oot (@)+ cot ()] sen (a)
Rsd — > yd
S
La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:
v 09.4.b . [eot (& )+ cot (6)]
Red — s 7t Uy a c f ed [ 2 .
1+ cot “ (6
Larghezza minima della sezione: by 350,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 9,41 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: O 0,00 [N/mm2]
Coefficiente maggiorativo ay: a, 1,00
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vi 5698,35 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 119264,78 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 5.698,35 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vg a/Vs 4 6,34

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.
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19.5.2 DIREZIONE TRASVERSALE
La combinazione maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLV -Y - 01.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -1.351,82 kNm.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 809,00 [em]
Altezza della sezione trasversale: h 350,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 346,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mm2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: T 33,20 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: fa 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fie 540,00 [N/mm2]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZI|ONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 1351,82 [kN]
Azione normale di calcolo: [\ 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(B) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aarra 2,01 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 20,10 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Ve, =0,9-d -

S ra -[cot (a)+ cot (0)]-sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

B e . . ..[co_t(a)+cot(6)]
Viea =0,9-d-D,-a, f, |_1+C0t2(¢9)J

Larghezza minima della sezione: by 809,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 9,41 [N/mm2]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo ay: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 2449,23 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 118487,60 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: 9 2.449,23 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRr4/Vs 4 1,81

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

SPALLA B - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA TRAVATA
POSTERIORE

20.1 DEFINIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO E DEI CARICHI AGENTI

N

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sulla travata posteriore & stato realizzato un apposito
modello di calcolo (locale) mediante il software agli elementi finiti SAP2000 v.15.1 (Computers &
Structures, Inc.), che rappresenta I'elemento di seguito evidenziato:

I 2100

r

.
&

I
|60 | &4
T

+
3

1 814
-+

Lo schema statico adottato € di trave a campata unica incastrata agli estremi.

La larghezza della trave & stata considerata pari a 199 cm, mentre la larghezza di applicazione dei
carichi statici e mobili & stata considerata pari a 219 ecm (per tener conto della presenza del dente
superiore in cemento armato).

Sono stati pertanto presi in esame i seguenti carichi:

e Peso proprio della trave

e Peso proprio del dente superiore in cemento armato

e Peso proprio dei cordoli laterali in cemento armato

e Peso proprio della pavimentazione stradale

o Peso proprio delle barriere guard — rail

e Carichi accidentali da traffico (secondo le disposizioni definite al capitolo 7.10.1)

By

Nella tabella successiva € riportata la determinazione dei carichi cocntrati e lineari, relativi ai
carichi permanenti, applicati al modello di calcolo:

CARICO b1 b, L : }’ v J P
[m] [m] [m] [m] [m®m] [kN/m?] [kN/m] [kN]
Peso proprio dente in cemento armato 0,50 0,30 0,20 - 0,08 25,00 2,00 -
Cordoli in cemento armato - - 0,25 2,19 0,55 25,00 13,69
Pavimentazione (hy;,) - - 0,11 2,19 0,24 22,00 5,30
Pavimentazione (hy,) - - 0,24 2,19 0,53 22,00 11,56 -
Barriere guard rail - - - 2,19 - 2,00 - 4,38
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Nelle immagini seguenti € riportata I'applicazione dei carichi al modello di calcolo.

Peso proprio del dente superiore in cemento armato

3 5AP2000 115.1.0 Utimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DaHGwoZ/BlrQaaaaa Wdyeyzmaes ¢ SEMIG-E XEGXEERBIED LTSN ¢ M@t nhrtol- T3
Mt ain s el SR LT P o B |5

[ Frame Span Loads (PESO PROPRIO DENTE) (As Defined) | -

LWL AWME - / = a5

:\“
3D View & | & |sosaL ~lfxumec ~|

Peso proprio dei cordoli laterali in cemento armato

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
File Edit View Define Drow Select Assign Anclyze Displyy Design Options JTools Help

DdHEee ZBlrAeaeaaqUdyezvme o3 BEIG XABOX Y EBEI - T2 e Y afEes - nfittal- T-E--

fnk g IDEHEgelldE @ fn-

|_[ B Frame Span Loads (CORDOLI) (As Defined) hd

EEAHE S/ =

]

3D View €| % feosa kumc ]
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Peso proprio della pavimentazione stradale

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - x
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D HEaa /8 r0eeeaaa W sxywme ¢4 9571 X BT 2R

GETRRE e e -t - T

ahii g IDeHEY el LdE SEEESS -
. | Frame Span Loads (As Defined) -

J! Span 1

t

[
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e
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]
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11.56!

3D View & | 9 feosa ckumc ~]

Peso proprio delle barriere quard rail

B 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20130531_SPALLA B - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DaHGaoZBlrQaaeaa Wdyeyzmaes ¢ SEMIG-E XEGXISERRIED LTSN ¢ M@t nhrtol- T3
(i ine iDelliigedld il S ES S

[} Frame Span Loads (BARRIERE) (As Defined) | -

(4 38
438

o
et
ot
3D View ¢ | & |slosal ~lfxume |
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S LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q15 — q1a_(Disposizioni 01-02-03-04)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - %

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

DegE@ae/BErRaqaaqWdyeyrvme ¢ s RMIG XBRXUIYERIBZEE- ETT2W o e w-intitte- T
|ERNETS Dl el L - SR e -

| [ B Frame Span Loads (T1) (As Defined) | -

LI AR EE / / = =]

%500 U‘

3D View & | 9 feosa ckumc ~]

Carico accidentale da traffico Q1, — g1 (Disposizioni 01-02-03)

[ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - b5
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DaHGaoZBlrQaaeaa Wdyeyzmaes ¢ SEMIG-E XEGXISERRIED LTSN ¢ M@t nhrtol- T3
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q1. — q1c (Disposizioni 01-02)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - %

Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

D HEaa /8 r0eeeaaa W sxywme ¢4 9571 X BT 2R
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3D View & | 9 feosa ckumc ~]

Carico accidentale da traffico q1q4 (Disposizione 01)

B 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20130531_SPALLA B - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D H&aa Z[8rMeeeaa ¥W@yxyzwmes ¢ & (05MIG-I XEMXISERRET- ETeY o0 %@L nhttel- -3
inEine iDelliigedld il S ES S

|| & Frame Span Loads (T4) (As Defined) | -
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S LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q15 — q1a_(Disposizioni 05-06-07-08)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - %

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

DegE@ae/BErRaqaaqWdyeyrvme ¢ s RMIG XBRXUIYERIBZEE- ETT2W o e w-intitte- T
|ERNETS Dl el L - SR e -

| [ B Frame Span Loads (T5) (As Defined) | -

LI AR EE / / = =]
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3D View & | 9 feosa ckumc ~]

Carico accidentale da traffico Q1, — g1 (Disposizioni 05-06-07)

[ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - b5
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico Q1. — q1c (Disposizioni 05-06)

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - %

Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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Carico accidentale da traffico q4.1 (Disposizione 05)

B 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20130531_SPALLA B - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO V102 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Carico accidentale da traffico q142 (Disposizione 05)

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D B&ao /B >0Ieeaaa Wy ey vaed ¢ WML A BDX SR
wha DS IDeHii el L d e (SR Be @
|| B Frame Span Loads (T9) (As Defined) |
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

20.2 DIAGRAMMI DELLE AZIONI SOLLECITANTI

20.2.1 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — QUASI PERMANENTE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

3 5AP2000 115.1.0 Utimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D H&ae /B rAeeeaaq W @yxyzwmes ¢ & (051G XEMXISERRET- ETeY oM hfmew- nhtt-el- -3~
B IG IDepie s Ldis  EeEe S

""" | [ B Moment3-3 Diagram (SLE-QR) | ~
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]

Right Click cn any Frame Element for detailed diagram & | & |sosaL ~lfkume ~|

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

‘DéH&ee /B rAaaaaqWdyervmes st BEG ABOXIYZRIRETZ- LT ¢ @i - bt el- - @3- -

’ ST Rl I E POl g e P = N

| |35 Shear Force 2-2 Diagram (SLE-QP) | hd

:\“
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram & | & |sosaL ~lfkume ~|
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

20.2.2 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — FREQUENTE
Nellimmagine successiva ¢ riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

B SAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

Deg/E@aa/ErRaqaqqWsyernme ¢ s BMIGXBRXUIYERIBZEE- ETT2W o e -intitte- T
| i ell = Rk gy - SR R Y N

. Moment 3-3 Diagram (SLE - FREQ) -

EEAHE /= A

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

B SAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help
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Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

20.2.3 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — CARATTERISTICA
Nellimmagine successiva ¢ riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

B SAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -
EYAE i ell = Rk gy - SR R Y N

||_[ 35 Moment3-3 Diagram (SLE- CAR) -

10865,65

ELAWE /7 = 45

I

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

B SAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -
EYAE i ell = Rk gy - SR R Y N

| [B Shear Force 2-2 Diagram (SLE - CAR) -

L AEE ~ / = =[]

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

MANDATARIA: MANDANTI:

(U _. iC ; Pagina 186 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

20.2.4 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO - STR
Nellimmagine successiva ¢ riportato 'andamento del momento flettente sulla travata posteriore:

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DaEEve /BErAaeaqq Wy ernvme s BEIG XBOXYEBED BT ¢ g nfttal- T E- -

(i, Y|4 Il e |l d - e Fe -

7 Moment 3-3 Diagram (SLU - STR) 2

EEAHE /= A

I

Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante sulla travata posteriore:

B SAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20190531_SPALLA B - TRAVATA - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Displey Design Options Tools Help
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Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc ]
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21 SPALLA B - VERIFICHE STRUTTURALI DELLA TRAVATA POSTERIORE

211 DEFINIZIONI DELLE SEZIONI DI VERIFICA
Nellimmagine successiva sono rappresentate le sezioni di verifica della travata posteriore:

21.2 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLE SEZIONI DI VERIFICA
Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti in corrispondenza delle
sezioni di verifica precedentemente definite per le diverse combinazioni di carico considerate:

SEZIONE COMBINAZIONE Msq Vsa
[kNm] [kN]
SLE - QUASI PERMANENTE -4.166,14 1.223,97
A SLE - FREQUENTE -8.314,78 -2.005,34
SLE - CARATTERISTICA -0.697,66 -2.265,79
SLU - STR -13.149,83 -3.069,72
SLE - QUASI PERMANENTE -460,38 -369,74
. SLE - FREQUENTE -1.086,98 -1.045,62
SLE - CARATTERISTICA -1.295,85 -1.270,92
SLU - STR -1.758,02 1.722,60
SLE - QUASI PERMANENTE 437,09 0,00
e SLE - FREQUENTE 1.071,75 0,00
SLE - CARATTERISTICA 1.310,34 0,00
SLU - STR 1.775,78 0,00
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.3 SEZIONE A-A - SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 199 cm e altezza pari a 509 cm.

L’armatura longitudinale € prevista realizzata come segue:

e 16@26 superiori

o 16926 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/20. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
21.4 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

21.41 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -4.166,14 kNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

LS
Titolo - | ~ Tipo Sezione =
(s} Rettan.re Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 | 09 | 1 84,95 6.9
2 84,95 502.1

~P.to licazi N

M
S.L.U. i Metodo n @ Centro ) Baricentro cls
#M |0
g T L R
-4166.14
M
L]

=

/ Materiali
[ B4s0C | [ c3240 |

o[BI 2B % | o [igm W

o I e <o BB | o o W

£ [F2000000) 1 /rom: oo [JTEET] # Veifica |

Es /B - foe ) fed - [z 5, 05093 % N* iterazioni: EI

ud [1.997]5,  Ooadm[1225] | 4 521 o
s, adm Mfmm? Teo x 68,94 wid 01373
\ Tal s 07 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c: = 1,08 N'mm? < 0,45 fo« = 11,20 N/mm?

0s = 101,90 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.4.2 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -8.314,78 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- >

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

S
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N° | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 199 | sm9 | 1 84,95 6.9
2 84.95 h02.1
~Solleci ~P.to applicazione N W
S.L.U ill Metodo n @ Centro (O Baricentro cls
M |0
b
3 Coord.[cm]
Me0 ]

=

/ Materiali
[ B4s0C | [ C32/40 |

afsu-%n Zcz-%n o, [Zis7 Wt
e e Lk

£ (1200000 N/ oo [JHBSTY
ESKEC- fc:c:,"fcd-ﬁ £

Verifica |

N 1.7 L', M* iterazioni: EI
Espd ‘fw Ut:,at:lm d 502.1 om
Os.adm Mimm?  Teo x 6894  wd 01373
\ Ted / s 07 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,15 N/mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s = 203,30 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.4.3 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -9.697,66 kNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
heldE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Z‘m'“l Oart O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 | o509 | 1 84,95 6.9
2 84,95 5021
-5 ~P.to applicazione N 1]
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls
1 (0
b
() Coord.[cm]
P N I O O [ W]
-9697 66
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
o [EEEN % C2 BN % | o [2Eie [N
v - N/mim® Scu o 237.1 M Amm
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 1.186 " M* iterazioni: EI
Sgpd | 1957 |5, Oc.adm| 12,25 d 502.1 o
O adm Mimm?  Teo|07333] | gagq  wd 01373
[~ Precompiesso
\ Te1| 2114 / 5 07

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 2,51 N'mm? < 0,60 fcx = 14,94 N/mm?

0s = 237,10 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.5 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
21.5.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Geometriadellasezione |
Altezza della sezione h 5090 | [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 5021 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69| [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b1 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Astq 8495 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione G2 0] [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A_sz 0 [mm?]
Caratteristiche deimateriali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio ik 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 101,9|[MPa]
Asse neutro della sezione x 689,4 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac effn 343275 [mn?]
Acefiz 2919065 [mn¥]
Aces 5064550 [mn¥]
A offmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~ 0,000291 [-]

[Ssm'acm]calc_ 0,000210 [-]
[€sm€cm] 0,000291 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800([-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure St max 369 [mm]

Srmax2 5721 [mm]

S 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.5.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 5090 | [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 5021 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 [ [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agi 1 8495 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mn?]
Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPq]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fe 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMIPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 203,3|[MPa]
Asse neutro della sezione x 689,4 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A eff1 343275 [mrr12]
A itz 2919065 [mn¥]
A oita 5064550 [mn¥]
A eftmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp,eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foter 3,1 [MPq]
Fattore di durata del carico ks 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm=€mlmin ~~ 0,000581 [-]

[gsm'scm]calc. 0:000693 [-]
[Ssm'acm] 0,000693 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k4 0,800([-]

k, 0,500][-]

ks 3,400][-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure Sy max 369 [mm]

St max.2 5721 [mm]

Sz 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wy [mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.6 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE SEMPLICE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -13.149,83 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 | 09 | 1 84,95 6.9
2 84,95 502.1
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N 0]
5LU. = Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls
o]
ki
() Coord.[cm]
2 «Ed 13149.63 D [5Tm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo accialo - Acciaio snervato ‘ ". &
/ Materiali \\ M WAd -16.523 kM m )
[ B4s0C | [ c3240 | [ O
L] L)
o [MEESN . c2 BN % | o [i76s N/
f © N” rett
v B v S BB | o [Geia W’ -
E. [[2000000] n/vm: oo 1881 e 1mz  a Calcola MRd | Dominio M-N |
c E
EsfEe - Fee / fed - [z s, 675 %o Lo [o cm  Col modello |
Egpd | 1,957 |5, Oc.adm| 12.25 d 5021 o
G adm MNimm:  Teo|0.7333] | 4y wd 002191
\ Tel 2,114/ s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgg = -16.523,00 kNm > Msq = -13.149,83 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N

— X
File
Sollecitazioni —
456006 N W KN][ M [kNm]
//I 1 0] -13149.83
nnnnnn /; \\\
;‘ Aggunge
E
2
= ".- —&— N-NRd
=50000 "‘.‘ 50400 100000 150000 0 g 1nEd
nnnnnn \ P
\\\-/
450000

N [KN]

Yalor Infitisci purti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.7 SEZIONE A-A - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -3.069,72 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 199,00 [em]
Altezza della sezione frasversale: h 509,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 505,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mm2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fu 33,20 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo a compressione: f 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 3069,72 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della frave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cmz]
Area totale dell'armatura trasversale: At 20,10 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Via =0,9-d - Sy [cot (a )+ cot (8)]- sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

N C AN (D)
Vi =09-d b, v, R

Larghezza minima della sezione: by 199,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 9,41 [N/mm2]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo ay: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 3574,74 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 42539,53 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 3.574,74 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRra/Vs 4 1,16

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.8 SEZIONE B-B - SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 199 cm e altezza pari a 130 cm.

L’armatura longitudinale € prevista realizzata come segue:

e 16@26 superiori

o 16926 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/10. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
21.9 SEZIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

21.9.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -460,38 kNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
heldE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml OaT ) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 123.10
-5 ~P.to applicazione N 0]
S.LU. = Metodo n (<) Centro (o] Balicenll: cls M;‘//
M
() Coord.[cm] "
N0 T W]
M@ 1] [. o
/ Materiali 2
[ B4s0C | [ c3240 |
o [(B780 % =2l w | o Nimm ®
wd M #mm cu . 1759 MAmm
- Mémm?® cd
Es /B - foe ) fed - [z 5, 02379 % N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Coaam[1225] | 4 230 o
Tssdm[ 255 [Nmm:  Teo[07333] |, 2996  wd 0243
\ Tel 2,114/ 5 07442 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,02 N'/mm? < 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 47,59 N/mm? < 0,80 f« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.9.2 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -1.086,98 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo - | ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Zooml Oat O Circolare
N° | bleml [ hlem] | N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 19 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 123.10
_Solleci 8 ~P.to appli N H \
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls M‘//
WM |0
3 Coord.[cm]
PO o W]
P I N i {. P
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ C32/40 |
Cou BN oM % | o [Zaos e
f e c
el e T Lk
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 05618 %, N* iterazioni: I:I
Egyd | 1,957 |3, Oc.adm| 12.25 d 1231 -
O, adm Ninmz  Teo[0.7333] | 5995  wd 02434
P
\ Teq 2‘114/ s 07482 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:
0c = 2,40 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s =112,40 N/'mm? < 0,

80 fyx = 360,00 N/mm?

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.9.3 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -1.295,85 kNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
heldE
Titolo - || ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Z‘m'“l Oart O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 123.10
-5 ~P.to applicazione N N
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls M//
M |0
() Coord.[cm]
PO Y o Y W]
Me® 1] [. .
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
Esu -"fm ez - | g 2.872 M/mim
i c
v B o S BB | o [im |wm?
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.6698 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5  Goaan[1225] | 4 qp31 o
Os.adm Mfmm?  Teo ¥ 2996 wd 02434
Precompiesso
\ Ted 2,114/ s 0742 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,87 N'/mm? < 0,60 fcx = 14,94 N/mm?

0s = 134,00 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.10 SEZIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
21.10.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Geometriadellasezione |
Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69| [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b1 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Astq 8495 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione G2 0] [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A_sz 0 [mm?]
Caratteristiche deimateriali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio ik 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 47,59 |[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac effn 343275 [mn?]
Acefiz 663599 [mn¥]
Aces 1293500 [mn?]
A offmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~~ 0,000136 [-]

[Ssm'acm]calc_ '0,000049 [-]
[&sm-gcml] 0,000136 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800([-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure St max 369 [mm]

Srmax2 1301 [mm]

S 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.10.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 [ [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agi 1 8495 [mn?]
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ao 0 [mrr12]

Caratteristiche dei materiali

MANDATARIA:

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPq]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fe 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 112,4|[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 | [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A eff1 343275 [mrr12]
A itz 663599 [mn?]
A oita 1293500 [mn7]
A eftmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp,eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foter 3,1 [MPq]
Fattore di durata del carico ks 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm=€mlmin ~ 0,000321 [-]
[gsm'scm]calc. 0:000260 [']
[€sm=€cml] 0,000321 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k4 0,800([-]
ky 0,500([-]
ks 3,400([-]
Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure Sy max 369 [mm]
St max.2 1301 [mm]
sr,max 369 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w
Ampiezza delle fessure (di calcolo) w

MANDANTI:

klim

k

[
[mm]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.11  SEZIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE SEMPLICE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -1.758,02 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=eldS
Titolo : | | [ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 123.10
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
S.L.U. = Metodo n (=) Centro () Baricentro cls
np ]
ki
() Coord.[cm]
-1758.02
2 xEd D [5Tm Tipo rattura
MyEdD l:l ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ". o
/ Materiali \\ M WAd kM m C
[ B4s0C | [ c3240 | [ O
L] L)
‘ : N rett
vt IS8 = 2. (IS o, [391.3 |Nmm? res.
E : f # Calcola MRd |  Dominio M-N
« 200000 o o[BI | ] 35w | |
EsEe - foe ) fed - [z s, 49.84 %y Ly Il] cm Col. modello |
Egpd | 1,957 |5, Oc.adm| 12.25 d 123.1 o
Os.adm Nimm?  Tea|0.7333| | g077  wd 006561
\ Tel 2,114/ s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = -3.949,00 kKNm > Msq = -1.758,02 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
P Dominic M-N - X
File

Sollecitazioni

N N KNI M [kNm]
1 0] _-1758.02

4 \- Aagiunge

H / M
z
= 4 —&— M-NRd
=l uu\‘ 10§00 20000  3ofo0  40doo suyr 60000 g yonEg

coao S, //.

nnnnn \k. rd

"‘...___./r
N [KN]

Yalor Infitisci purti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.12 SEZIONE B-B - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -1.722,60 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 199,00 [em]
Altezza della sezione frasversale: h 130,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 126,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mm2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fu 33,20 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo a compressione: f 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmZ]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 1722,60 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della frave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: S 10,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 40,20 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Via =0,9-d - Sy [cot (a )+ cot (8)]- sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

N C AN (D)
Vi =09-d b, v, R

Larghezza minima della sezione: by 199,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 9,41 [N/mm2]
Tensione media di compressione nella sezione: Oep 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo ay: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 1783,83 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 10613,82 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 1.783,83 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRra/Vs 4 1,04

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.13 SEzZIONE C-C - SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 199 cm e altezza pari a 130 cm.

L’armatura longitudinale € prevista realizzata come segue:

e 16@26 superiori

o 16926 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da staffe @16/20. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
21.14 SEZIONE C-C - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

21.14.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 437,09 kNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heldE

Titolo - | ~ Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml OaT ) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 123.10
G0 A
NG
~Sollecitazioni P.to applicazi N 10
S.LU. = Metodo n (<} Centro ) Baricentro cls
O Coord fen] e
oord.[cm
P O I O [ W]
437.09
Me 0 1|0 ] {. o
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ c3240 |

oo [IBEBM % =22 % | 5 [goggg |Nmm?

f C

v [ v S (B | o [a5as  |wm?

- Mémm?® cd

Es /B - foe ) fed - [z 5, 02259 s, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Coaam[1225] | 4 230 o

Os.adm Nimm: Teo[07333] | 2995 a 02434
\ Tel 2,114/ 5 07442 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,96 N'/mm? < 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 45,18 N'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.14.2 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 1.071,75 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo - | ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Zooml Oat O Circolare
N° | bleml [ hlem] | N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 19 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84.95 1231
G
NG
_Solleci 8 ~P.to appli N il
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
M |0
b
3 Coord.[cm]
PO o W]
Me0 o] {. P
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ C32/40 |
Cou BN oM % | o [asz e
f e c
vd 398w €ou (B0 | 5 [Gaar W
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0.4412 %, N* iterazioni: I:I
Egyd | 1,957 |3, Oc.adm| 12.25 d 1231 -
O, adm Ninmz  Teo[0.7333] | 5995  wd 02434
\ Teq 2‘114/ s 07482 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:
0c = 2,37 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s =110,80 N/'mm? < 0,

80 fyx = 360,00 N/mm?

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.14.3 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 1.310,84 KNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
heldE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ Z‘m'“l Oart O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 1231
G0 A
NG
_ & ollecitazioni —P.to applicazi N il
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricentro cls
() Coord.[cm] i ID—I
PO Y o Y W]
M@ 1| ] [. .
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c3z2m0 |
Esu -"fm 892- | g 2317 M/mim
i c
v [ v S (3B | o [ios W’
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.5402 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5  Goaan[1225] | 4 qp31 o
Os.adm Mfmm?  Teo ¥ 2996 wd 02434
Precompiesso
\ Ted 2,114/ s 0742 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,90 N'mm? < 0,60 fcx = 14,94 N/mm?

0s = 135,50 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.15 SEzZIONE C-C - VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
21.15.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Geometriadellasezione |
Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69| [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b1 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Astq 8495 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione G2 0] [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A_sz 0 [mm?]
Caratteristiche deimateriali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio ik 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 45,18 |[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 [ [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac effn 343275 [mn?]
Acefiz 663599 [mn¥]
Aces 1293500 [mn?]
A offmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~~ 0,000129 [-]

[Ssm'acm]calc_ '0,000060 [-]
[&sm-gcml] 0,000129 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800([-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure St max 369 [mm]

Srmax2 1301 [mm]

S 369 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 206 di 283




LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

21.15.2 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

Geometria della sezione

Altezza della sezione h 1300 [mm]
Larghezza della sezione b 1990 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1231 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 69|[mm]
Ricoprimento dell'armatura c 56 [ [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 1 16|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b 26 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agi 1 8495 [mn?]
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ao 0 [mrr12]

Caratteristiche dei materiali

MANDATARIA:

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPq]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fe 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 110,8|[MPa]
Asse neutro della sezione x 299,6 | [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,24 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 8495 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo A eff1 343275 [mrr12]
A itz 663599 [mn?]
A oita 1293500 [mn7]
A eftmin 343275 [mn?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp,eff 0,02475 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foter 3,1 [MPq]
Fattore di durata del carico ks 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm=€mlmin ~~ 0,000317 [-]
[gsm'scm]calc. 0:000252 [']
[€sm=€cml] 0,000317 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 345 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k4 0,800([-]
ky 0,500([-]
ks 3,400([-]
Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure Sy max 369 [mm]
St max.2 1301 [mm]
sr,max 369 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente w
Ampiezza delle fessure (di calcolo) w

MANDANTI:

klim

k

[
[mm]
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21.16 SEZIONE C-C - VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE SEMPLICE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 1.775,78 KkNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=eldS
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 199 [ 130 | 1 84,95 6.9
2 84,95 123.10
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N M
S.L.U. =51 Metodo n (=) Centro () Baricentro cls
w0
() Coord.[cm]
2 «Ed 1775.78 D [5Tm Tipo rattura
MyEdD l:l ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc ’70 O
/ Materiali \\ M WAd kM m C
[ B4s0C | [ c3240 | [ O
L] L)
o [EESM .  c2 BN % | o [igar N/
f © N” rett
v (89030 = Ecu [T o, [391.3 |Nmm? -
E. [[2000000] n/vm: oo 1881 e 35 . Calcola MRd | Dominio M-N |
c .
EsfEe - Fee / fed - [z s, 4984 %o Lo [o cm  Col modello |
Egpd | 1,957 |5, Oc.adm| 12.25 d 123.1 o
G adm Ninm:  Teo|07333] | ga77  wd 006561
\ Tel 2,114/ s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq = 3.949,00 kKNm > Msq = 1.775,78 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
P Dominic M-N - X
File

Sollecitazioni

N N KNI M [kNm]
1 0] 1776.78

i A
I AN

H / M
z
= 4 —&— M-NRd
=l uu\ 10§00 20000  3ofo0  40doo suyr 60000 g yonEg

coao S, //.

nnnnn \k. rd

"‘...___./r
N [KN]

Yalor Infitisci purti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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22 SPALLA B - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUl PALI DI
FONDAZIONE

221 AZIONI SOLLECITANTI DESUNTE DAL MODELLO DI CALCOLO

22.1.1 ZATTERA SINISTRA

Nelle tabelle successive sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti (azione normale e taglio
nelle due direzioni trasversali) valutati in corrispondenza delle molle elastiche mediante le quali
sono stati modellati i pali di fondaizone all'interno del modello di calcolo tridimensionale.

Per ciascun palo €& stata determinata anche la risultante di taglio orizzontale, valutata come
combinazione quadratica delle azioni taglianti valutate lungo le due direzioni orizzontali ortogonali.

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-1 | SLE-Q.P.01 Max -104,02 17,06 336,04 105,41
SP.B-SX-1 | SLE-Q.P.01 Min -104,02 17,06 336,04 105,41
SP.B-SX-1 | SLE-Q.P.02 Max 105,44 19,94 337,96 107,30
SP.B-SX-1 | SLE-Q.P.02 Min -105,44 19,94 337,96 107,30
SP.B-SX-2 | SLE-Q.P.01 Max 121,45 13,15 1.150,73 122,16
SP.B-SX-2 | SLE-Q.P.0f Min 121,45 13,15 1.150,73 122,16
SP.B-SX-2 | SLE-Q.P.02 Max -123,29 15,51 1.155,05 124,27
SP.B-SX-2 | SLE-Q.P.02 Min -123,29 15,51 1.155,05 124,27
SP.B-SX-3 | SLE-Q.P.01 Max -120,84 27,31 1.915,66 123,89
SP.B-SX-3 | SLE-Q.P.01 Min -120,84 27,31 1.915,66 123,89
SP.B-SX-3 | SLE-Q.P.02 Max 122,74 28,65 1.921,66 126,04
SP.B-SX-3 | SLE-Q.P.02 Min 122,74 28,65 1.921,66 126,04
SP.B-SX-4 | SLE-Q.P.01 Max 7,21 -64,84 1.132,97 65,24
SP.B-SX-4 | SLE-Q.P.01 Min 7,21 -64,84 1.132,97 65,24
SP.B-SX-4 | SLE-Q.P.02 Max -8,20 62,23 1.131,40 62,77
SP.B-SX-4 | SLE-Q.P.02 Min -8,20 62,23 1.131,40 62,77
SP.B-SX-5 | SLE-Q.P.01 Max -16,83 -153,13 2.267,66 154,05
SP.B-SX-5 | SLE-Q.P.01 Min -16,83 153,13 2.267,66 154,05
SP.B-SX-5 | SLE-Q.P.02 Max 7,73 151,61 2.269,51 152,64
SP.B-SX-5 | SLE-Q.P.02 Min 7,73 151,61 2.269,51 152,64
SP.B-SX-6 | SLE-Q.P.01 Max 44,77 -40,50 455,96 60,37
SP.B-SX-6 | SLE-Q.P.0f Min 44,77 -40,50 455,96 60,37
SP.B-SX-6 | SLE-Q.P.02 Max 44,32 37,71 449,23 58,19
SP.B-SX-6 | SLE-Q.P.02 Min 44,32 37,71 449,23 58,19
SP.B-SX-7 | SLE-Q.P.01 Max 72,11 171,28 1.465,83 185,84
SP.B-SX-7 | SLE-Q.P.01 Min 72,11 171,28 1.465,83 185,84
SP.B-SX-7 | SLE-Q.P.02 Max 72,17 -169,32 1.460,72 184,06
SP.B-SX-7 | SLE-Q.P.02 Min 72,17 -169,32 1.460,72 184,06
SP.B-SX-8 | SLE-Q.P.0f Max 61,87 -352,14 2.498,67 357,53
SP.B-SX-8 | SLE-Q.P.01 Min 61,87 -352,14 2.498,67 357,53
SP.B-SX-8 | SLE-QP.02 Max 62,36 -351,69 2.498,03 357,18
SP.B-SX-8 | SLE-Q.P.02 Min 62,36 -351,69 2.498,03 357,18
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Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Frequenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.01 Max -104,02 19,20 348,87 105,77
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.01 Min 114,24 16,46 329,07 115,42
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.02 Max -105,44 22,07 350,78 107,72
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.02 Min -115,66 19,34 330,98 117,26
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.03 Max -103,87 16,78 335,85 105,22
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.03 Min -103,87 16,78 335,85 105,22
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.04 Max -105,58 20,23 338,15 107,50
SP.B-SX-1 | SLE - FREQ.04 Min -105,58 20,23 338,15 107,50
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.01 Max -121,45 18,10 1.228,77 122,79
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.01 Min -133,65 13,15 1.150,72 134,30
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.02 Max 123,29 20,46 1.233,08 124,98
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.02 Min -135,50 15,51 1.155,04 136,38
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.03 Max 121,26 12,92 1.150,30 121,95
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.03 Min 121,26 12,92 1.150,30 121,95
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.04 Max -123,48 15,75 1.155,48 124,48
SP.B-SX-2 | SLE - FREQ.04 Min -123,48 15,75 1.155,48 124,48
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.01 Max -120,84 36,63 2.053,42 126,27
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.01 Min 132,87 27,31 1.915,66 135,64
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.02 Max 122,74 37,97 2.059,42 128,48
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.02 Min 134,77 28,65 1.921,66 137,78
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.03 Max -120,65 27,17 1.915,06 123,67
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.03 Min -120,65 27,17 1.915,06 123,67
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.04 Max 122,93 28,79 1.922,26 126,26
SP.B-SX-3 | SLE - FREQ.04 Min 122,93 28,79 1.922,26 126,26
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.01 Max -5,52 -64,84 1.217,59 65,08
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.01 Min 13,14 -69,39 1.132,95 70,62
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.02 Max -6,51 -62,23 1.216,02 62,57
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.02 Min 1413 -66,78 1.131,38 68,25
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.03 Max 7,11 -65,10 1.133,13 65,49
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.03 Min 7,11 -65,10 1.133,13 65,49
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.04 Max -8,30 -61,97 1.131,24 62,52
SP.B-SX-4 | SLE - FREQ.04 Min -8,30 -61,97 1.131,24 62,52
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.01 Max -16,83 -153,13 2.442,50 154,05
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.01 Min -2513 -161,25 2.267,66 163,19
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.02 Max 7,73 -151,61 2.444,36 152,64
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.02 Min -26,03 159,73 2.269,51 161,83
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.03 Max 16,74 -153,28 2.267,47 154,19
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.03 Min -16,74 -153,28 2.267,47 154,19
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.04 Max 17,82 -151,46 2.269,70 152,50
SP.B-SX-5 | SLE - FREQ.04 Min 17,82 -151,46 2.269,70 152,50
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.01 Max 47,59 -40,50 487,16 62,49
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.01 Min 40,88 4577 452,02 61,36
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.02 Max 47,14 -37,71 480,43 60,37
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.02 Min 40,43 -42,97 445,29 59,00
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.03 Max 44,82 -40,78 456,63 60,60
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.03 Min 44,82 -40,78 456,63 60,60
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.04 Max 44,27 -37,43 448,55 57,97
SP.B-SX-6 | SLE - FREQ.04 Min 44,27 -37,43 448,55 57,97
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PALO COMBINAZIONE Vs tong Vsd,long Nsq Rvssd
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.01 Max 74,51 -171,28 1.579,52 186,78
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.01 Min 68,23 -184,35 1.465,83 196,58
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.02 Max 74,57 -169,32 1.574,41 185,02
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.02 Min 68,30 -182,40 1.460,72 194,76
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.03 Max 72,10 -171,48 1.466,34 186,02
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.03 Min 72,10 -171,48 1.466,34 186,02
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.04 Max 72,17 -169,13 1.460,21 183,88
SP.B-SX-7 SLE - FREQ.04 Min 2,17 -169,13 1.460,21 183,88
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.01 Max 62,68 -352,14 2.688,43 357,67
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.01 Min 57,16 -375,26 2.498,67 379,59
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.02 Max 63,17 -351,69 2.687,79 357,32
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.02 Min 57,66 -374,82 2.498,03 379,23
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.03 Max 61,82 -352,18 2.498,74 357,57
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.03 Min 61,82 -352,18 2.498,74 357,57
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.04 Max 62,41 -351,65 2.497,96 357,14
SP.B-SX-8 SLE - FREQ.04 Min 62,41 -351,65 2.497,96 357,14

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.01 Max -101,38 25,18 367,57 104,46
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.01 Min 115,01 21,53 341,16 117,01
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.02 Max -103,08 28,63 369,86 106,99
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.02 Min -116,71 24,98 343,46 119,35
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.03 Max -106,37 14,06 338,34 107,29
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.03 Min -119,99 10,41 311,94 120,44
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.04 Max -108,07 17,51 340,64 109,48
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.04 Min 121,70 13,86 314,23 122,48
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.05 Max -99,72 28,18 373,04 103,62
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.05 Min -109,94 25,44 353,23 112,84
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.06 Max -101,42 31,63 375,33 106,24
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.06 Min -111,64 28,89 355,53 115,32
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.07 Max -108,03 9,64 324,33 108,46
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.07 Min -118,25 6,91 304,52 118,45
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.08 Max -109,73 13,09 326,62 110,51
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.08 Min -119,95 10,36 306,82 120,40
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.09 Max -100,81 23,32 362,53 103,47
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.09 Min -111,03 20,58 342,72 112,92
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.10 Max -103,65 29,07 366,35 107,65
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.10 Min 113,87 26,33 346,55 116,88
SP.B-SX-1 | SLE - CAR.11 Max -105,80 12,20 333,30 106,50
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.11 Min -116,02 9,46 313,50 116,40
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.12 Max -108,64 17,95 337,13 110,11
SP.B-SX-1 | SLE-CAR.12 Min -118,86 15,21 317,32 119,83
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PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.01 Max -119,04 27,28 1.271,60 122,12
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.01 Min -135,31 20,68 1.167,54 136,88
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.02 Max 121,25 30,11 1.276,78 124,94
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.02 Min -137,53 23,52 1.172,72 139,52
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.03 Max -123,49 11,74 1.237,09 124,04
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.03 Min -139,76 5,14 1.133,03 139,85
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.04 Max 125,70 14,57 1.242,28 126,54
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.04 Min 141,97 7,98 1.138,21 142,20
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.05 Max 117,55 30,81 1.257,09 121,52
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.05 Min -129,76 25,87 1.179,04 132,31
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.06 Max 119,77 33,65 1.262,27 124,41
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.06 Min 131,97 28,70 1.184,23 135,06
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.07 Max 124,97 4,91 1.199,58 125,06
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.07 Min 137,17 -0,04 1.121,53 137,17
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.08 Max 127,18 7.74 1.204,76 127,42
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.08 Min -139,39 2,80 1.126,72 139,42
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.09 Max -118,30 24,69 1.243,86 120,85
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.09 Min -130,50 19,74 1.165,81 131,99
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.10 Max -121,99 29,41 1.252,50 125,49
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.10 Min -134,20 24,46 1.174,45 136,41
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.11 Max 122,75 9,14 1.209,35 123,09
SP.B-SX-2 | SLE - CAR.11 Min -134,95 4,20 1.131,31 135,02
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.12 Max -126,44 13,87 1.217,99 127,20
SP.B-SX-2 | SLE-CAR.12 Min -138,64 8,92 1.139,95 138,93
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.01 Max -119,42 49,02 2.113,95 129,08
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.01 Min -135,45 36,59 1.930,27 140,30
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.02 Max 121,70 50,63 2.121,16 131,81
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.02 Min 137,73 38,21 1.937,47 142,93
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.03 Max -121,89 30,18 2.083,53 125,57
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.03 Min -137,92 17,75 1.899,84 139,06
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.04 Max 124,17 31,80 2.090,73 128,17
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.04 Min -140,20 19,37 1.907,05 141,53
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.05 Max -118,59 52,19 2.078,17 129,57
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.05 Min -130,62 42,87 1.940,41 137,47
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.06 Max -120,87 53,81 2.085,38 132,31
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.06 Min -132,90 44,49 1.947,62 140,15
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.07 Max 122,71 20,79 2.027,46 124,46
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.07 Min -134,73 11,47 1.889,70 135,22
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.08 Max 124,99 22,41 2.034,67 126,98
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.08 Min -137,02 13,09 1.896,90 137,64
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.09 Max -118,65 45,37 2.065,63 127,03
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.09 Min -130,68 36,05 1.927,87 135,56
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.10 Max 122,46 48,07 2.077,64 131,55
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.10 Min -134,48 38,75 1.939,88 139,95
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.11 Max 121,13 26,53 2.035,20 124,00
SP.B-SX-3 | SLE - CAR.11 Min -133,15 17,21 1.897,44 134,26
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.12 Max 124,93 29,23 2.047,21 128,30
SP.B-SX-3 | SLE-CAR.12 Min -136,95 19,91 1.909,45 138,39
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.B-SX-4 | SLE - CAR.01 Max 4,44 59,36 1.247 46 59,53
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.01 Min 14,61 -65,43 1.134,61 67,04
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.02 Max -5,63 -56,23 1.245,58 56,51
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.02 Min 15,79 62,29 1.132,73 64,26
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.03 Max -5,26 -70,84 1.244,45 71,04
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.03 Min 15,43 -76,90 1.131,60 78,43
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.04 Max -6,45 -67,71 1.242,57 68,01
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.04 Min -16,61 73,77 1.129,71 75,62
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.05 Max 473 55,54 1.220,26 55,74
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.05 Min 12,36 -60,08 1.135,62 61,34
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.06 Max 5,92 52,41 1.218,37 52,74
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.06 Min -13,54 -56,95 1.133,74 58,54
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.07 Max -6,10 74,67 1.215,24 74,92
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.07 Min 13,72 -79,21 1.130,60 80,39
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.08 Max 7,29 71,53 1.213,36 71,90
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.08 Min 14,91 -76,08 1.128,72 77,53
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.09 Max 4,61 -60,41 1.219,88 60,58
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.09 Min 12,23 -64,95 1.135,24 66,10
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.10 Max -6,59 -55,19 1.216,74 55,58
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.10 Min 14,21 -59,73 1.132,10 61,40
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.11 Max -5,43 -71,89 1.216,87 72,09
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.11 Min -13,05 76,43 1.132,23 77,54
SP.B-SX-4 | SLE-CAR.12 Max 7,41 -66,66 1.213,73 67,07
SP.B-SX-4 | SLE - CAR.12 Min -15,03 71,21 1.129,09 72,78
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.01 Max -16,61 -145,99 2.499,75 146,93
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.01 Min 27,68 -156,82 2.266,63 159,24
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.02 Max 17,69 -144,17 2.501,98 145,25
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.02 Min 28,77 -154,99 2.268,85 157,64
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.03 Max -16,86 -160,57 2.501,44 161,45
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.03 Min -27,93 171,39 2.268,31 173,65
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.04 Max 17,94 -158,75 2.503,66 159,76
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.04 Min -29,02 -169,57 2.270,54 172,03
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.05 Max -16,53 141,13 2.440,91 142,10
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.05 Min -24.83 -149,25 2.266,06 151,30
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.06 Max 17,61 -139,31 2.443,13 140,42
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.06 Min 25,92 147,43 2.268,29 149,69
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.07 Max -16,94 -165,43 244372 166,30
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.07 Min 25,25 -173,55 2.268,87 175,37
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.08 Max -18,03 -163,61 2.445,94 164,60
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.08 Min 26,33 71,72 2.271,10 173,73
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.09 Max 16,25 -146,60 2.440,73 147,50
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.09 Min -24.55 -154,72 2.265,88 156,65
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.10 Max -18,06 -143,56 2.444,44 144,69
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.10 Min -26,36 -151,68 2.269,60 153,95
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.11 Max -16,50 -161,18 2.442,41 162,02
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.11 Min -24,80 -169,30 2.267,57 171,10
SP.B-SX-5 | SLE-CAR.12 Max -18,31 -158,14 2.446,13 159,19
SP.B-SX-5 | SLE - CAR.12 Min -26,61 -166,26 2.271,28 168,37
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.B-SX-6 | SLE - CAR.01 Max 46,43 -37,01 485,46 59,38
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.01 Min 37,48 -44,03 438,61 57,82
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.02 Max 45,89 -33,65 477,39 56,91
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.02 Min 36,94 -40,67 430,53 54,94
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.03 Max 50,72 -44,56 511,00 67,51
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.03 Min 4,77 -51,57 464,15 66,37
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.04 Max 50,18 -41,20 502,92 64,93
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.04 Min 41,23 -48,22 456,07 63,44
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.05 Max 44,06 -34,49 466,55 55,96
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.05 Min 37,35 -39,76 431,42 54,55
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.06 Max 43,52 31,14 458,47 53,51
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.06 Min 36,81 -36,40 423,34 51,77
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.07 Max 51,21 47,07 509,12 69,56
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.07 Min 44,50 -52,34 473,98 68,70
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.08 Max 50,67 43,72 501,04 66,92
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.08 Min 43,96 -48,98 465,90 65,81
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.09 Max 45,67 -38,13 471,76 59,50
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.09 Min 38,96 -43,39 442,62 58,31
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.10 Max 44,77 -32,53 464,29 55,34
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.10 Min 38,06 -37,80 429,15 53,64
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.11 Max 49,96 -45,68 503,29 67,69
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.11 Min 43,25 -50,94 468,16 66,82
SP.B-SX-6 | SLE-CAR.12 Max 49,06 -40,08 489,83 63,35
SP.B-SX-6 | SLE - CAR.12 Min 42,35 45,34 454,69 62,04
SP.B-SX-7 | SLE - CAR.01 Max 73,52 -165,50 1.597,48 181,09
SP.B-SX-7 | SLE - CAR.01 Min 65,15 -182,93 1.445,90 194,18
SP.B-SX-7 | SLE - CAR.02 Max 73,59 -163,15 1.591,35 178,98
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.02 Min 65,23 -180,58 1.439,77 192,00
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.03 Max 77,09 177,46 1.638,36 193,48
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.03 Min 68,72 -194,89 1.486,78 206,65
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.04 Max 77,16 -175,11 1.632,23 191,35
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.04 Min 68,80 -192,54 1.480,65 204,46
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.05 Max 71,53 -161,51 1.545,96 176,64
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.05 Min 65,25 -174,58 1.432,27 186,38
SP.B-SX-7 | SLE - CAR.06 Max 71,60 -159,16 1.539,83 174,52
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.06 Min 65,33 172,23 1.426,14 184,20
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.07 Max 77,48 -181,44 1.614,10 197,29
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.07 Min 71,20 -194,52 1.500,41 207,14
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.08 Max 77,55 -179,09 1.607,96 195,16
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.08 Min 71,28 -192,17 1.494,28 204,96
SP.B-SX-7 | SLE - CAR.09 Max 72,69 -166,28 1.561,63 181,47
SP.B-SX-7 | SLE - CAR.09 Min 66,42 -179,35 1.447,95 191,26
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.10 Max 72,82 -162,36 1.551,41 177,94
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.10 Min 66,54 175,44 1.437,72 187,63
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.11 Max 76,26 -178,24 1.602,51 193,87
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.11 Min 69,99 -191,31 1.488,83 203,71
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.12 Max 76,39 174,32 1.592,29 190,33
SP.B-SX-7 | SLE-CAR.12 Min 70,11 -187,40 1.478,61 200,08
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.01 Max 61,91 -344,26 2.728,26 349,78
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.01 Min 54,56 -375,09 2.475,24 379,04
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.02 Max 62,51 -343,72 2.727,48 349,36
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.02 Min 55,16 -374,55 2.474.47 378,59
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.03 Max 63,88 -360,11 2.775,24 365,73
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.03 Min 56,53 -390,94 2.522,22 395,01
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.04 Max 64,48 -359,57 2.774,46 365,31
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.04 Min 57,13 -390,41 2.521,45 394,56
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.05 Max 60,99 -338,07 2.649,34 344,42
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.05 Min 55,47 -362,10 2.459,58 366,32
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.06 Max 61,58 -338,44 2.648,57 343,99
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.06 Min 56,07 -361,56 2.458,81 365,88
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.07 Max 64,27 -365,39 2.727,64 371,00
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.07 Min 58,76 -388,52 2.537,88 392,93
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.08 Max 64,86 -364,86 2.726,87 370,58
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.08 Min 59,35 -387,98 2.537,11 392,49
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.09 Max 61,45 -344,44 2.665,26 349,87
SP.B-SX-8 | SLE - CAR.09 Min 55,93 -367,56 2.475,50 371,79
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.10 Max 62,44 -343,54 2.663,97 349,17
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.10 Min 56,92 -366,67 2.474,21 371,06
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.11 Max 63,41 -360,29 2.712,24 365,82
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.11 Min 57,90 -383,41 2.522,48 387,76
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.12 Max 64,41 -359,39 2.710,95 365,12
SP.B-SX-8 | SLE-CAR.12 Min 58,89 -382,52 2.521,19 387,02

Combinazioni allo Stato Limite Ultimo — STR

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-1 | SLU - STR.01 Max -138,08 35,20 498,74 142,49
SP.B-SX-1 | SLU - STR.01 Min 156,47 30,27 463,10 159,37
SP.B-SX-1 | SLU-STR.02 Max -140,12 39,34 501,50 145,54
SP.B-SX-1 | SLU-STR.02 Min -158,52 34,41 465,85 162,21
SP.B-SX-1 | SLU-STR.03 Max -145,56 18,52 454,90 146,73
SP.B-SX-1 | SLU-STR.03 Min -163,95 13,59 419,26 164,52
SP.B-SX-1 | SLU - STR.04 Max -147,60 22,66 457,66 149,33
SP.B-SX-1 | SLU - STR.04 Min -166,00 17,73 422,01 166,94
SP.B-SX-1 | SLU-STR.05 Max -135,58 39,80 507,59 141,30
SP.B-SX-1 | SLU-STR.05 Min -149,38 36,10 480,85 153,68
SP.B-SX-1 | SLU-STR.06 Max -137,62 43,93 510,26 144,46
SP.B-SX-1 | SLU-STR.06 Min -151,42 40,23 483,52 156,67
SP.B-SX-1 | SLU-STR.07 Max -148,05 12,00 434,52 148,53
SP.B-SX-1 | SLU-STR.07 Min -161,85 8,30 407,78 162,06
SP.B-SX-1 | SLU-STR.08 Max -150,09 16,14 437,27 150,96
SP.B-SX-1 | SLU-STR.08 Min -163,89 12,44 410,54 164,36
SP.B-SX-1 | SLU - STR.09 Max -137,39 32,86 492,05 141,27
SP.B-SX-1 | SLU - STR.09 Min -151,19 29,16 465,32 153,98
SP.B-SX-1 | SLU-STR.10 Max -140,80 39,76 496,64 146,31
SP.B-SX-1 | SLU-STR.10 Min -154,60 36,06 469,91 158,75
SP.B-SX-1 | SLU - STR.11 Max 144,87 16,18 448,21 145,77
SP.B-SX-1 | SLU-STR.11 Min -158,67 12,48 421,48 159,16
SP.B-SX-1 | SLU-STR.12 Max -148,28 23,08 452,80 150,07
SP.B-SX-1 | SLU-STR.12 Min -162,08 19,38 426,07 163,24
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-2 | SLU - STR.01 Max 162,29 38,84 1.729,29 166,87
SP.B-SX-2 | SLU - STR.01 Min -184,26 29,93 1.588,81 186,67
SP.B-SX-2 | SLU-STR.02 Max -164,95 42,24 1.735,51 170,27
SP.B-SX-2 | SLU-STR.02 Min -186,91 33,34 1.595,03 189,86
SP.B-SX-2 | SLU-STR.03 Max -168,96 15,52 1.677,53 169,67
SP.B-SX-2 | SLU-STR.03 Min -190,93 6,62 1.537,05 191,04
SP.B-SX-2 | SLU - STR.04 Max 171,62 18,93 1.683,75 172,66
SP.B-SX-2 | SLU - STR.04 Min -193,59 10,02 1.543,27 193,85
SP.B-SX-2 | SLU-STR.05 Max -160,06 44,38 1.711,43 166,10
SP.B-SX-2 | SLU-STR.05 Min 176,54 37,71 1.606,07 180,52
SP.B-SX-2 | SLU-STR.06 Max 162,71 47,74 1.717,28 169,57
SP.B-SX-2 | SLU-STR.06 Min 179,18 41,07 1.611,92 183,83
SP.B-SX-2 | SLU-STR.07 Max 171,18 5,53 1.625,16 171,27
SP.B-SX-2 | SLU-STR.07 Min -187,66 1,15 1.519,80 187,66
SP.B-SX-2 | SLU-STR.08 Max 173,84 8,93 1.631,38 174,07
SP.B-SX-2 | SLU-STR.08 Min -190,32 2,25 1.526,02 190,33
SP.B-SX-2 | SLU-STR.09 Max -161,40 35,48 1.692,10 165,26
SP.B-SX-2 | SLU-STR.09 Min 177,88 28,80 1.586,74 180,19
SP.B-SX-2 | SLU-STR.10 Max -165,83 41,15 1.702,47 170,86
SP.B-SX-2 | SLU-STR.10 Min -182,31 34,47 1.597,10 185,54
SP.B-SX-2 | SLU-STR.11 Max -168,07 12,17 1.640,34 168,51
SP.B-SX-2 | SLU-STR.11 Min -184,55 5,49 1.534,98 184,63
SP.B-SX-2 | SLU-STR.12 Max 172,51 17,84 1.650,71 173,42
SP.B-SX-2 | SLU-STR.12 Min -188,98 11,16 1.545,34 189,31
SP.B-SX-3 | SLU - STR.01 Max 162,94 69,04 2.875,06 176,96
SP.B-SX-3 | SLU - STR.01 Min -184,58 52,26 2.627,09 191,84
SP.B-SX-3 | SLU-STR.02 Max -165,67 70,98 2.883,71 180,24
SP.B-SX-3 | SLU-STR.02 Min -187,32 54,20 2.635,73 195,00
SP.B-SX-3 | SLU-STR.03 Max -166,64 40,78 2.829,42 171,56
SP.B-SX-3 | SLU-STR.03 Min -188,29 24,00 2.581,45 189,81
SP.B-SX-3 | SLU - STR.04 Max -169,38 42,72 2.838,07 174,68
SP.B-SX-3 | SLU - STR.04 Min -191,03 25,94 2.590,09 192,78
SP.B-SX-3 | SLU-STR.05 Max -161,70 74,26 2.828,28 177,94
SP.B-SX-3 | SLU-STR.05 Min 177,93 61,68 2.642,30 188,32
SP.B-SX-3 | SLU-STR.06 Max -164,42 76,12 2.836,32 181,18
SP.B-SX-3 | SLU-STR.06 Min -180,65 63,54 2.650,34 191,50
SP.B-SX-3 | SLU-STR.07 Max -167,88 27,16 2.752,21 170,06
SP.B-SX-3 | SLU-STR.07 Min -184,11 14,58 2.566,23 184,69
SP.B-SX-3 | SLU-STR.08 Max -170,62 29,11 2.760,86 173,08
SP.B-SX-3 | SLU-STR.08 Min -186,85 16,52 2.574,88 187,58
SP.B-SX-3 | SLU-STR.09 Max 162,02 64,19 2.810,18 174,28
SP.B-SX-3 | SLU-STR.09 Min 178,26 51,61 2.624,20 185,58
SP.B-SX-3 | SLU-STR.10 Max -166,59 67,43 2.824,60 179,72
SP.B-SX-3 | SLU-STR.10 Min -182,82 54,85 2.638,62 190,87
SP.B-SX-3 | SLU-STR.11 Max -165,73 35,94 2.764,54 169,58
SP.B-SX-3 | SLU-STR.11 Min -181,96 23,36 2.578,56 183,46
SP.B-SX-3 | SLU-STR.12 Max -170,29 39,17 2.778,96 174,74
SP.B-SX-3 | SLU-STR.12 Min -186,53 26,59 2.592,98 188,41
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-4 | SLU - STR.01 Max -6,76 -79,62 1.693,71 79,90
SP.B-SX-4 | SLU - STR.01 Min -20,48 -87,80 1.541,36 90,15
SP.B-SX-4 | SLU-STR.02 Max 8,18 75,86 1.691,45 76,29
SP.B-SX-4 | SLU-STR.02 Min -21,90 -84,04 1.539,10 86,84
SP.B-SX-4 | SLU-STR.03 Max -7,99 -96,83 1.689,20 97,16
SP.B-SX-4 | SLU-STR.03 Min 21,71 -105,01 1.536,85 107,23
SP.B-SX-4 | SLU-STR.04 Max -9,41 -93,07 1.686,93 93,55
SP.B-SX-4 | SLU - STR.04 Min 23,13 -101,25 1.534,59 103,86
SP.B-SX-4 | SLU-STR.05 Max 711 73,88 1.657,14 74,22
SP.B-SX-4 | SLU-STR.05 Min 17,40 -80,01 1.542,88 81,88
SP.B-SX-4 | SLU-STR.06 Max -8,54 70,11 1.654,47 70,62
SP.B-SX-4 | SLU-STR.06 Min -18,82 76,24 1.540,21 78,53
SP.B-SX-4 | SLU-STR.07 Max -9,16 -102,57 1.649,61 102,98
SP.B-SX-4 | SLU-STR.07 Min 19,45 -108,71 1.535,35 110,43
SP.B-SX-4 | SLU-STR.08 Max -10,58 -98,81 1.647,35 99,38
SP.B-SX-4 | SLU-STR.08 Min -20,87 -104,95 1.533,09 107,00
SP.B-SX-4 | SLU-STR.09 Max 7,04 -80,87 1.656,39 81,17
SP.B-SX-4 | SLU-STR.09 Min 17,33 -87,01 1.542,12 88,71
SP.B-SX-4 | SLU-STR.10 Max -9,42 -74,60 1.652,62 75,19
SP.B-SX-4 | SLU-STR.10 Min 19,71 -80,74 1.538,36 83,11
SP.B-SX-4 | SLU-STR.11 Max -8,27 -98,08 1.651,87 98,43
SP.B-SX4 | SLU-STR.11 Min -18,56 -104,22 1.537,61 105,86
SP.B-SX-4 | SLU-STR.12 Max -10,65 -91,82 1.648,10 92,43
SP.B-SX-4 | SLU-STR.12 Min -20,94 -97,96 1.533,84 100,17
SP.B-SX-5 | SLU - STR.01 Max -23,67 -196,83 3.397,23 198,24
SP.B-SX-5 | SLU - STR.01 Min -38,61 -211,44 3.082,51 214,94
SP.B-SX-5 | SLU-STR.02 Max 24,97 -194,64 3.399,90 196,23
SP.B-SX-5 | SLU - STR.02 Min -39,92 -209,25 3.085,18 213,02
SP.B-SX-5 | SLU-STR.03 Max 24,04 -218,69 3.399,76 220,01
SP.B-SX-5 | SLU-STR.03 Min -38,99 -233,31 3.085,04 236,54
SP.B-SX-5 | SLU - STR.04 Max -25,34 -216,51 3.402,43 217,98
SP.B-SX-5 | SLU - STR.04 Min 40,29 -231,12 3.087,71 234,60
SP.B-SX-5 | SLU-STR.05 Max -23,54 -189,54 3.317,71 190,99
SP.B-SX-5 | SLU-STR.05 Min -34,75 -200,50 3.081,67 203,49
SP.B-SX-5 | SLU-STR.06 Max 24,82 -187,35 3.319,62 188,98
SP.B-SX-5 | SLU-STR.06 Min -36,03 -198,30 3.083,58 201,55
SP.B-SX-5 | SLU-STR.07 Max 24,16 -225,98 3.321,92 227,27
SP.B-SX-5 | SLU-STR.07 Min -35,38 -236,94 3.085,88 239,57
SP.B-SX-5 | SLU-STR.08 Max 25,47 -223,79 3.324,59 225,24
SP.B-SX-5 | SLU-STR.08 Min -36,68 -234,75 3.088,55 237,60
SP.B-SX-5 | SLU-STR.09 Max -23,23 -197,56 3.317,66 198,92
SP.B-SX-5 | SLU-STR.09 Min -34.44 -208,52 3.081,62 211,34
SP.B-SX-5 | SLU-STR.10 Max -25,40 -193,91 3.322,11 195,56
SP.B-SX-5 | SLU-STR.10 Min -36,61 -204,87 3.086,07 208,11
SP.B-SX-5 | SLU - STR.11 Max -23,61 -219,42 3.320,19 220,69
SP.B-SX-5 | SLU - STR.11 Min -34,82 -230,38 3.084,15 233,00
SP.B-SX-5 | SLU-STR.12 Max 25,78 -215,78 3.324,64 217,31
SP.B-SX-5 | SLU-STR.12 Min -36,99 -226,74 3.088,60 229,73
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PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.B-SX-6 | SLU - STR.01 Max 61,95 49,73 655,21 79,45
SP.B-SX-6 | SLU - STR.01 Min 49,87 59,21 591,97 77,41
SP.B-SX-6 | SLU-STR.02 Max 61,30 45,71 645,52 76,47
SP.B-SX-6 | SLU-STR.02 Min 49,22 55,18 582,27 73,94
SP.B-SX-6 | SLU-STR.03 Max 68,39 -61,06 693,52 91,68
SP.B-SX-6 | SLU-STR.03 Min 56,30 -70,53 630,27 90,24
SP.B-SX-6 | SLU - STR.04 Max 67,74 -57,03 683,82 88,55
SP.B-SX-6 | SLU - STR.04 Min 55,65 -66,50 620,58 86,71
SP.B-SX-6 | SLU - STR.05 Max 58,54 -45,96 628,41 74,43
SP.B-SX-6 | SLU-STR.05 Min 49,48 -53,06 580,97 72,55
SP.B-SX-6 | SLU-STR.06 Max 57,89 41,90 618,54 71,47
SP.B-SX-6 | SLU - STR.06 Min 48,83 -49,01 571,10 69,18
SP.B-SX-6 | SLU-STR.07 Max 69,26 -64,83 692,25 94,87
SP.B-SX-6 | SLU-STR.07 Min 60,20 71,93 644,81 93,80
SP.B-SX-6 | SLU-STR.08 Max 68,61 -60,80 682,55 91,68
SP.B-SX-6 | SLU-STR.08 Min 59,55 -67,91 635,12 90,32
SP.B-SX-6 | SLU - STR.09 Max 60,90 -51,08 644,41 79,48
SP.B-SX-6 | SLU-STR.09 Min 51,84 -58,18 596,97 77,92
SP.B-SX-6 | SLU-STR.10 Max 59,82 -44,36 628,25 74,47
SP.B-SX-6 | SLU-STR.10 Min 50,76 -51,47 580,81 72,28
SP.B-SX-6 | SLU - STR.11 Max 67,33 -62,40 682,71 91,80
SP.B-SX-6 | SLU - STR.11 Min 58,27 -69,50 635,27 90,70
SP.B-SX-6 | SLU-STR.12 Max 66,25 -55,69 666,55 86,54
SP.B-SX-6 | SLU-STR.12 Min 57,19 62,79 619,12 84,93
SP.B-SX-7 | SLU - STR.01 Max 98,59 -223,95 2.167,03 244,69
SP.B-SX-7 | SLU - STR.01 Min 87,29 -247 48 1.962,40 262,42
SP.B-SX-7 | SLU-STR.02 Max 98,68 -221,13 2.159,67 242,15
SP.B-SX-7 | SLU-STR.02 Min 87,38 -244,66 1.955,04 259,79
SP.B-SX-7 | SLU-STR.03 Max 103,95 -241,89 2.228,35 263,28
SP.B-SX-7 | SLU-STR.03 Min 92,65 -265,42 2.023,72 281,12
SP.B-SX-7 | SLU - STR.04 Max 104,04 -239,07 2.220,99 260,72
SP.B-SX-7 | SLU - STR.04 Min 92,74 -262,60 2.016,36 278,49
SP.B-SX-7 | SLU-STR.05 Max 95,72 217,97 2.095,43 238,06
SP.B-SX-7 | SLU-STR.05 Min 87,25 -235,62 1.941,96 251,25
SP.B-SX-7 | SLU-STR.06 Max 95,82 -215,11 2.087,56 235,48
SP.B-SX-7 | SLU-STR.06 Min 87,35 -232,76 1.934,09 248,61
SP.B-SX-7 | SLU-STR.07 Max 104,65 -247,87 2.197,64 269,05
SP.B-SX-7 | SLU-STR.07 Min 96,18 -265,52 2.044,16 282,40
SP.B-SX-7 | SLU-STR.08 Max 104,74 -245,05 2.190,28 266,49
SP.B-SX-7 | SLU-STR.08 Min 96,27 -262,70 2.036,80 279,78
SP.B-SX-7 | SLU-STR.09 Max 97,48 -224,89 2.118,32 245,10
SP.B-SX-7 | SLU-STR.09 Min 89,01 -242,54 1.964,85 258,35
SP.B-SX-7 | SLU-STR.10 Max 97,63 -220,19 2.106,06 240,86
SP.B-SX-7 | SLU-STR.10 Min 89,16 -237,84 1.952,59 254,00
SP.B-SX-7 | SLU-STR.11 Max 102,83 -242,83 2.179,65 263,70
SP.B-SX-7 | SLU-STR.11 Min 94,36 -260,48 2.026,17 277,04
SP.B-SX-7 | SLU-STR.12 Max 102,99 -238,13 2.167,38 259,44
SP.B-SX-7 | SLU-STR.12 Min 94,51 -255,78 2.013,91 272,68
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PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-8 | SLU - STR.01 Max 82,85 -466,45 3.704,69 473,75
SP.B-SX-8 | SLU - STR.01 Min 72,92 -508,08 3.363,12 513,29
SP.B-SX-8 | SLU-STR.02 Max 83,56 -465,81 3.703,76 473,25
SP.B-SX-8 | SLU-STR.02 Min 73,64 507,44 3.362,19 512,75
SP.B-SX-8 | SLU-STR.03 Max 85,80 -490,23 3.775,16 497,68
SP.B-SX-8 | SLU-STR.03 Min 75,88 531,86 3.433,59 537,24
SP.B-SX-8 | SLU-STR.04 Max 86,51 -489,59 3.774.23 497,17
SP.B-SX-8 | SLU-STR.04 Min 76,59 -531,21 3.432,66 536,71
SP.B-SX-8 | SLU-STR.05 Max 81,50 -458,53 3.595,81 465,72
SP.B-SX-8 | SLU - STR.05 Min 74,06 -489,75 3.339,63 495,32
SP.B-SX-8 | SLU-STR.06 Max 82,24 457,83 3.594,09 465,16
SP.B-SX-8 | SLU-STR.06 Min 74,80 -489,05 3.337,91 494,74
SP.B-SX-8 | SLU-STR.07 Max 86,42 -498,16 3.713,26 505,60
SP.B-SX-8 | SLU-STR.07 Min 78,98 529,37 3.457,08 535,23
SP.B-SX-8 | SLU - STR.08 Max 87,14 497,51 3.712,33 505,08
SP.B-SX-8 | SLU - STR.08 Min 79,69 -528,73 3.456,15 534,70
SP.B-SX-8 | SLU - STR.09 Max 82,25 -466,67 3.619,61 473,86
SP.B-SX-8 | SLU - STR.09 Min 74,80 -497,89 3.363,43 503,47
SP.B-SX-8 | SLU-STR.10 Max 83,43 -465,60 3.618,06 473,01
SP.B-SX-8 | SLU-STR.10 Min 75,99 -496,82 3.361,88 502,59
SP.B-SX-8 | SLU - STR.11 Max 85,20 -490,44 3.690,08 497,79
SP.B-SX-8 | SLU - STR.11 Min 77,76 -521,66 3.433,90 527,43
SP.B-SX-8 | SLU-STR.12 Max 86,39 489,37 3.688,53 496,94
SP.B-SX-8 | SLU-STR.12 Min 78,95 -520,59 3.432,35 526,54

Combinazioni allo Stato limite di Salvaguardia della Vita

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-SX-1 SLV - X - 01 Max -20,05 46,53 463,08 50,67
SP.B-SX-1 SLV - X - 01 Min -251,54 -49,13 37,20 256,29
SP.B-SX-1 SLV - X - 02 Max -23,20 53,73 468,61 58,53
SP.B-SX-1 SLV - X - 02 Min -254,69 -41,93 42,73 258,12
SP.B-SX-1 SLV - Y - 01 Max -61,30 60,17 457,74 85,90
SP.B-SX-1 SLV - Y - 01 Min -210,29 62,77 42,55 219,46
SP.B-SX-1 SLV-Y-02 Max -64,45 67,37 463,27 93,24
SP.B-SX-1 SLV-Y-02 Min -213,44 -55,57 48,08 220,56
SP.B-5X-2 SLV - X - 01 Max -27,16 44,90 1.240,12 52,48
SP.B-5X-2 SLV - X - 01 Min -282,62 -32,27 1.026,46 284,46
SP.B-SX-2 SLV - X - 02 Max -31,34 50,75 1.250,87 59,65
SP.B-SX-2 SLV - X - 02 Min -286,80 -26,42 1.037,22 288,01
SP.B-SX-2 SLV - Y - 01 Max 75,74 106,73 1.360,86 130,87
SP.B-SX-2 SLV-Y - 01 Min -234,04 -94,09 905,72 252,25
SP.B-5X-2 SLV-Y-02 Max -79,92 112,58 1.371,62 138,06
SP.B-SX-2 SLV-Y-02 Min -238,22 -88,24 916,48 254,04
SP.B-5X-3 SLV - X - 01 Max -35,25 116,53 2.202,77 121,74
SP.B-5X-3 SLV - X - 01 Min -260,10 47,47 1.689,66 264,40
SP.B-SX-3 SLV - X - 02 Max -39,63 119,78 2.306,75 126,16
SP.B-SX-3 SLV - X - 02 Min -264,48 -44,23 1.703,64 268,15
SP.B-SX-3 SLV-Y - 01 Max -82,54 193,75 2.287,01 210,60
SP.B-5X-3 SLV-Y - 01 Min -212,81 -124,69 1.695,42 246,65
SP.B-5X-3 SLV-Y-02 Max -86,92 196,99 2.300,99 215,32
SP.B-SX-3 SLV-Y-02 Min 217,18 121,44 1.709,40 248,83

MANDATARIA: MANDANTI:

a;g CORONA l]ﬁ : LR KE oo ceol Pagina 219 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsd,ong Vsdiong Nsq R,
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.B-SX4 | SLV-X-01 Max 49,03 -31,40 1.237,36 58,22
SP.B-SX-4 | SLV-X-01 Min -133,49 -115,95 895,78 176,82
SP.B-SX-4 | SLV-X-02 Max 46,95 24,93 1.234,16 53,16
SP.B-SX-4 | SLV-X-02 Min -135,58 -109,49 892,58 174,26
SP.B-SX-4 | SLV-Y-01 Max 1,63 1,55 1.155,73 2,25
SP.B-SX-4 | SLV-Y-01 Min -82,84 -145,80 977,41 167,69
SP.B-SX-4 | SLV-Y-02 Max 3,71 4,92 1.152,53 6,16
SP.B-SX-4 | SLV-Y-02 Min -84,92 -139,33 974,21 163,17
SP.B-SX-5 | SLV-X-01 Max 33,75 -96,30 2.500,84 102,04
SP.B-SX5 | SLV-X-01 Min 126,74 -215,91 2.141,76 250,36
SP.B-SX-5 | SLV-X-02 Max 31,83 -92,55 2.504,85 97,87
SP.B-SX-5 | SLV-X-02 Min -128,67 -212,15 214577 248,12
SP.B-SX-5 | SLV-Y-01 Max -10,07 41,17 2.418,67 42,38
SP.B-SX-5 | SLV-Y-01 Min -82,93 -271,04 2.223,93 283,45
SP.B-SX5 | SLV-Y-02 Max -11,99 -37,41 2.422,68 39,28
SP.B-SX-5 | SLV-Y-02 Min -84,85 -267,29 2.227,94 280,43
SP.B-SX-6 | SLV-X-01 Max 91,09 15,66 678,17 92,43
SP.B-SX-6 | SLV-X-01 Min -64,34 -104,09 72,41 122,37
SP.B-SX-6 | SLV-X-02 Max 90,28 22,53 662,47 93,05
SP.B-SX-6 | SLV-X-02 Min -65,15 97,22 56,71 117,03
SP.B-SX-6 | SLV-Y-01 Max 80,66 9,40 618,99 81,20
SP.B-SX-6 | SLV-Y-01 Min -53,91 -97,83 131,60 111,70
SP.B-SX-6 | SLV-Y-02 Max 79,85 16,27 603,29 81,49
SP.B-SX-6 | SLV-Y-02 Min -54,72 -90,96 115,89 106,15
SP.B-SX-7 | SLV-X-01 Max 116,14 -140,40 1.596,57 182,21
SP.B-SX-7 | SLV-X-01 Min -33,81 -212,27 1.343,84 214,94
SP.B-SX-7 | SLV-X-02 Max 116,58 -135,56 1.583,98 178,79
SP.B-SX-7 | SLV-X-02 Min -33,37 -207,42 1.331,25 210,09
SP.B-SX-7 | SLV-Y-01 Max 108,44 9472 1.732,30 143,98
SP.B-SX-7 | SLV-Y-01 Min -26,11 -257,94 1.208,11 259,26
SP.B-SX-7 | SLV-Y-02 Max 108,88 -89,88 1.719,71 141,18
SP.B-SX-7 | SLV-Y-02 Min -25,67 -253,10 1.195,52 254,40
SP.B-SX-8 | SLV-X-01 Max 100,99 -253,36 2.986,12 272,75
SP.B-SX-8 | SLV-X-01 Min -30,64 -466,62 2.248,43 467,63
SP.B-SX-8 | SLV-X-02 Max 102,45 -252,17 2.983,32 272,19
SP.B-SX-8 | SLV-X-02 Min -29,18 -465,43 2.245,63 466,35
SP.B-SX-8 | SLV-Y-01 Max 91,54 -213,00 2.976,67 231,84
SP.B-SX-8 | SLV-Y-01 Min 21,19 -506,98 2.257,87 507,43
SP.B-SX-8 | SLV-Y-02 Max 93,00 -211,81 2.973,88 231,33
SP.B-SX-8 | SLV-Y-02 Min 19,73 -505,80 2.255,07 506,18
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22.1.2 ZATTERA DESTRA

Nelle tabelle successive sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti (azione normale e taglio
nelle due direzioni trasversali) valutati in corrispondenza delle molle elastiche mediante le quali
sono stati modellati i pali di fondaizone all'interno del modello di calcolo tridimensionale.

Per ciascun palo €& stata determinata anche la risultante di taglio orizzontale, valutata come
combinazione quadratica delle azioni taglianti valutate lungo le due direzioni orizzontali ortogonali.

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsd,long Nsq Rvisd
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-1 SLE - Q.P.01 Max 42,36 45,56 483,38 62,22
SP.B-DX-1 SLE - Q.P.01 Min 42,36 45,56 483,38 62,22
SP.B-DX-1 SLE - Q.P.02 Max 41,95 42,75 476,72 59,90
SP.B-DX-1 SLE - Q.P.02 Min 41,95 42,75 476,72 59,90
SP.B-DX-2 SLE - Q.P.01 Max 68,44 178,23 1.560,26 190,92
SP.B-DX-2 SLE - Q.P.01 Min 68,44 178,23 1.560,26 190,92
SP.B-DX-2 SLE - Q.P.02 Max 68,55 176,24 1.555,05 189,10
SP.B-DX-2 SLE - Q.P.02 Min 68,55 176,24 1.555,05 189,10
SP.B-DX-3 SLE - Q.P.01 Max 55,87 362,08 2.651,53 366,37
SP.B-DX-3 SLE - Q.P.01 Min 55,87 362,08 2.651,53 366,37
SP.B-DX-3 SLE - Q.P.02 Max 56,41 361,60 2.650,60 365,97
SP.B-DX-3 SLE - Q.P.02 Min 56,41 361,60 2.650,60 365,97
SP.B-DX-4 SLE - Q.P.01 Max -8,51 66,60 1.208,10 67,14
SP.B-DX-4 SLE - Q.P.01 Min -8,51 66,60 1.208,10 67,14
SP.B-DX-4 SLE - Q.P.02 Max -9,45 63,95 1.206,63 64,64
SP.B-DX-4 SLE - Q.P.02 Min 9,45 63,95 1.206,63 64,64
SP.B-DX-5 SLE - Q.P.01 Max 22,11 152,92 2.415,01 154,51
SP.B-DX-5 SLE - Q.P.01 Min -22,11 152,92 2.415,01 154,51
SP.B-DX-5 SLE - Q.P.02 Max -22,97 151,38 2.416,78 153,11
SP.B-DX-5 SLE - Q.P.02 Min -22,97 151,38 2.416,78 153,11
SP.B-DX-6 SLE - Q.P.01 Max -107,32 -18,77 349,43 108,95
SP.B-DX-6 SLE - Q.P.01 Min -107,32 -18,77 349,43 108,95
SP.B-DX-6 SLE - Q.P.02 Max -108,69 -21,69 351,53 110,83
SP.B-DX-6 SLE - Q.P.02 Min -108,69 -21,69 351,53 110,83
SP.B-DX-7 SLE - Q.P.01 Max -126,08 21,73 1.221,56 127,93
SP.B-DX-7 SLE - Q.P.01 Min -126,08 21,73 1.221,56 127,93
SP.B-DX-7 SLE - Q.P.02 Max -127,86 24,13 1.225,97 130,12
SP.B-DX-7 SLE - Q.P.02 Min -127,86 -24,13 1.225,97 130,12
SP.B-DX-8 SLE - Q.P.01 Max -126,40 -44,41 2.035,46 133,98
SP.B-DX-8 SLE - Q.P.01 Min -126,40 -44,41 2.035,46 133,98
SP.B-DX-8 SLE - Q.P.02 Max -128,26 -45,78 2.041,40 136,18
SP.B-DX-8 SLE - Q.P.02 Min -128,26 -45,78 2.041,40 136,18
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Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Frequenti

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]

SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.01 Max 45,82 53,72 533,35 70,60
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.01 Min 37,36 45,56 481,15 58,92
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.02 Max 45,41 50,90 526,69 68,21
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.02 Min 36,95 42,75 474,49 56,50
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.03 Max 42,41 45,85 484,05 62,45
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.03 Min 42,41 45,85 484,05 62,45
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.04 Max 41,91 42,47 476,05 59,67
SP.B-DX-1 | SLE - FREQ.04 Min 41,91 4247 476,05 59,67
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.01 Max 70,99 195,41 1.728,49 207,90
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.01 Min 63,07 178,23 1.560,26 189,06
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.02 Max 71,10 193,42 1.723,28 206,07
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.02 Min 63,17 176,24 1.555,05 187,22
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.03 Max 68,43 178,43 1.560,78 191,10
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.03 Min 68,43 178,43 1.560,78 191,10
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.04 Max 68,56 176,04 1.554,53 188,92
SP.B-DX-2 | SLE - FREQ.04 Min 68,56 176,04 1.554,53 188,92
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.01 Max 56,01 391,12 2.924,97 395,11
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.01 Min 48,64 362,08 2.651,52 365,34
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.02 Max 56,54 390,63 2.924,04 394,70
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.02 Min 49,17 361,60 2.650,59 364,93
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.03 Max 55,82 362,13 2.651,62 366,41
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.03 Min 55,82 362,13 2.651,62 366,41
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.04 Max 56,46 361,55 2.650,51 365,93
SP.B-DX-3 | SLE - FREQ.04 Min 56,46 361,55 2.650,51 365,93
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.01 Max -5,79 72,08 1.338,09 72,31
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.01 Min -15,23 66,59 1.208,09 68,31
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.02 Max -6,72 69,43 1.336,62 69,76
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.02 Min -16,16 63,95 1.206,62 65,96
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.03 Max -8,42 66,86 1.208,25 67,39
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.03 Min -8,42 66,86 1.208,25 67,39
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.04 Max -9,54 63,69 1.206,49 64,40
SP.B-DX-4 | SLE - FREQ.04 Min -9,54 63,69 1.206,49 64,40
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.01 Max 22,11 161,26 2.671,98 162,77
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.01 Min -32,78 152,92 2.415,01 156,40
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.02 Max 22,97 159,71 2.673,74 161,35
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.02 Min -33,64 151,37 2.416,78 155,07
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.03 Max -22,03 153,08 2.414,84 154,66
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.03 Min -22,03 153,08 2.414,84 154,66
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.04 Max -23,06 151,22 2.416,96 152,97
SP.B-DX-5 | SLE - FREQ.04 Min -23,06 151,22 2.416,96 152,97
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.01 Max -107,32 -18,30 371,77 108,87
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.01 Min -119,07 -22,30 344,27 121,14
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.02 Max -108,68 21,23 373,88 110,74
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.02 Min -120,43 -25,23 346,37 123,05
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.03 Max -107,19 -18,47 349,22 108,77
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.03 Min -107,19 18,47 349,22 108,77
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.04 Max -108,82 -21,98 351,74 111,02
SP.B-DX-6 | SLE - FREQ.04 Min -108,82 -21,98 351,74 111,02
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdjong Vsd,iong Nsq Ryssd
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.01 Max -126,07 21,73 1.339,98 127,93
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.01 Min -140,42 31,44 1.221,55 143,89
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.02 Max -127,86 -24.13 1.344,39 130,12
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.02 Min -142,20 -33,84 1.225,97 146,17
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.03 Max -125,90 -21,49 1.221,12 127,72
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.03 Min -125,90 -21,49 1.221,12 127,72
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.04 Max -128,04 -24,37 1.226,41 130,34
SP.B-DX-7 | SLE - FREQ.04 Min -128,04 -24.37 1.226,41 130,34
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.01 Max -126,40 -44,41 2.238,07 133,97
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.01 Min -141,03 -62,59 2.035,46 154,29
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.02 Max -128,26 45,78 2.244,02 136,18
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.02 Min -142,89 -63,96 2.041,40 156,55
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.03 Max -126,22 -44,27 2.034,86 133,76
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.03 Min -126,22 -44,27 2.034,86 133,76
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.04 Max -128,44 -45,91 2.042,00 136,40
SP.B-DX-8 | SLE - FREQ.04 Min -128,44 -45,91 2.042,00 136,40
Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche
PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.O1 Max 49,11 60,91 564,15 78,24
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.O1 Min 37,84 50,04 494,55 62,73
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.02 Max 48,62 57,53 556,15 75,32
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.02 Min 37,35 46,65 486,55 59,76
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.03 Max 44,91 52,53 537,21 69,11
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.03 Min 33,63 41,66 467,61 53,54
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.04 Max 44,41 49,15 529,21 66,24
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.04 Min 33,14 38,27 459,61 50,63
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.05 Max 49,36 60,98 556,47 78,46
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.05 Min 40,91 52,83 504,27 66,82
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.06 Max 48,87 57,60 548,47 75,54
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.06 Min 40,42 49,45 496,27 63,86
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.07 Max 42,35 47,02 511,57 63,28
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.07 Min 33,90 38,86 459,37 51,57
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.08 Max 41,86 43,64 503,58 60,47
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.08 Min 33,41 35,48 451,38 48,73
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.09 Max 48,13 59,32 550,16 76,38
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.09 Min 39,67 51,16 497,96 64,74
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.10 Max 47,31 53,68 536,83 71,55
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.10 Min 38,85 45,53 484,63 59,85
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.1 Max 43,92 50,94 523,22 67,26
SP.B-DX-1 | SLE - CAR.11 Min 35,46 42,78 471,02 55,57
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.12 Max 43,10 45,30 509,89 62,53
SP.B-DX-1 | SLE-CAR.12 Min 34,64 37,15 457,69 50,79
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.01 Max 73,50 207,61 1.806,28 220,24
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.01 Min 62,94 184,71 1.581,97 195,13
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.02 Max 73,63 205,23 1.800,03 218,04
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.02 Min 63,06 182,32 1.575,73 192,92
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.03 Max 70,16 195,05 1.763,89 207,29
SP.B-DX-2 | SLE - CAR.03 Min 59,59 172,15 1.539,59 182,17
SP.B-DX-2 | SLE - CAR.04 Max 70,29 192,67 1.757,65 205,09
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.04 Min 59,72 169,76 1.533,34 179,96
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.05 Max 73,77 206,07 1.764,33 218,88
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.05 Min 65,84 188,89 1.596,10 200,04
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.06 Max 73,90 203,69 1.758,08 216,68
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.06 Min 65,97 186,51 1.589,85 197,83
SP.B-DX-2 | SLE - CAR.07 Max 68,19 185,14 1.693,69 197,30
SP.B-DX-2 | SLE - CAR.07 Min 60,27 167,96 1.525,46 178,45
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.08 Max 68,32 182,76 1.687,44 195,11
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.08 Min 60,40 165,58 1.519,21 176,25
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.09 Max 72,61 202,68 1.752,28 215,30
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.09 Min 64,69 185,50 1.584,05 196,46
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.10 Max 72,82 198,71 1.741,87 211,63
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.10 Min 64,90 181,53 1.573,64 192,78
SP.B-DX-2 | SLE - CAR.11 Max 69,27 190,12 1.709,90 202,35
SP.B-DX-2 | SLE - CAR.11 Min 61,34 172,94 1.541,67 183,50
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.12 Max 69,48 186,15 1.699,49 198,69
SP.B-DX-2 | SLE-CAR.12 Min 61,55 168,97 1.531,26 179,83
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.01 Max 56,82 408,86 3.040,19 412,79
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.01 Min 47,00 370,15 2.675,59 373,12
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.02 Max 57,46 408,28 3.039,08 412,30
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.02 Min 47,64 369,57 2.674,47 372,62
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.03 Max 55,17 392,83 2.992,23 396,68
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.03 Min 45,35 354,12 2.627,63 357,01
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.04 Max 55,82 392,25 2.991,12 396,20
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.04 Min 45,99 353,54 2.626,51 356,51
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.05 Max 57,33 404,52 2.965,03 408,57
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.05 Min 49,96 375,49 2.691,58 378,80
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.06 Max 57,97 403,94 2.963,92 408,08
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.06 Min 50,60 374,91 2.690,46 378,31
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.07 Max 54,58 377,81 2.885,09 381,73
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.07 Min 47,21 348,77 2.611,64 351,95
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.08 Max 55,22 377,23 2.883,98 381,25
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.08 Min 47,86 348,19 2.610,53 351,47
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.09 Max 56,56 399,37 2.949,41 403,36
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.09 Min 49,19 370,34 2.675,96 373,59
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.10 Max 57,63 398,41 2.947,56 402,55
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.10 Min 50,27 369,37 2.674,11 372,78
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.11 Max 54,92 383,34 2.901,45 387,26
SP.B-DX-3 | SLE - CAR.11 Min 47,55 354,31 2.628,00 357,49
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.12 Max 55,99 382,38 2.899,60 386,45
SP.B-DX-3 | SLE-CAR.12 Min 48,62 353,34 2.626,15 356,67
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.01 Max 5,17 80,31 1.380,06 80,48
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.01 Min 7,75 73,00 1.206,73 75,13
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.02 Max -6,29 77,14 1.378,30 77,40
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.02 Min -18,88 69,83 1.204,97 72,33
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.03 Max 4,40 68,02 1.383,06 68,17
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.03 Min -16,99 60,71 1.209,74 63,04
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.04 Max -5,52 64,85 1.381,31 65,08
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.04 Min -18,11 57,54 1.207,98 60,32
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.05 Max -6,33 82,58 1.335,73 82,83
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.05 Min 1577 77,10 1.205,74 78,70
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.06 Max 7,45 79,41 1.333,97 79,76
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.06 Min -16,89 73,93 1.203,98 75,83
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.07 Max -5,05 62,10 1.340,74 62,30
SP.B-DX4 | SLE-CAR.07 Min 14,49 56,62 1.210,74 58,44
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.08 Max 6,17 58,93 1.338,98 59,25
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.08 Min -15,61 53,44 1.208,98 55,67
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.09 Max 5,70 79,55 1.337,32 79,75
SP.B-DX-4 | SLE - CAR.09 Min 15,14 74,06 1.207,32 75,59
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.10 Max 7,57 74,26 1.334,39 74,64
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.10 Min 17,01 68,77 1.204,39 70,84
SP.B-DX4 | SLE-CAR.11 Max 4,93 67,26 1.340,32 67,44
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.11 Min 14,37 61,77 1.210,33 63,42
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.12 Max -6,80 61,96 1.337,39 62,34
SP.B-DX-4 | SLE-CAR.12 Min 16,24 56,48 1.207,39 58,77
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.01 Max 22,12 171,71 2.758,21 173,13
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.01 Min -36,35 160,60 2.415,59 164,66
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.02 Max 23,15 169,85 2.760,33 171,42
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.02 Min -37,37 158,74 2.417,71 163,08
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.03 Max 21,93 156,68 2.756,70 158,20
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.03 Min -36,16 145,56 2.414,08 149,98
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.04 Max -22,96 154,82 2.758,82 156,51
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.04 Min -37,19 143,70 2.416,20 148,43
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.05 Max 2218 173,95 2.673,06 175,35
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.05 Min -32,85 165,61 2.416,09 168,83
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.06 Max 23,21 172,09 2.675,18 173,64
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.06 Min -33,88 163,75 2.418,21 167,22
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.07 Max 21,87 148,89 2.670,54 150,48
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.07 Min -32,54 140,55 2.413,58 144,26
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.08 Max -22,90 147,03 2.672,66 148,80
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.08 Min -33,57 138,69 2.415,70 142,69
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.09 Max 2178 169,55 2.671,85 170,95
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.09 Min 32,45 161,22 2.414,88 164,45
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.10 Max -23,49 166,46 2.675,38 168,10
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.10 Min -34,16 158,12 2.418,42 161,76
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.11 Max 21,59 154,52 2.670,34 156,02
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.11 Min -32,26 146,18 2.413,38 149,70
SP.B-DX-5 | SLE-CAR.12 Max -23,30 151,42 2.673,87 153,20
SP.B-DX-5 | SLE - CAR.12 Min -33,97 143,08 2.416,91 147,06
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.01 Max -109,58 11,82 363,84 110,21
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.01 Min 125,24 7,15 327,16 126,41
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.02 Max 111,21 15,33 366,36 112,26
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.02 Min -126,88 -20,66 329,69 128,55
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.03 Max -104,79 -23,89 394,19 107,48
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.03 Min -120,45 -29,22 357,52 123,95
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.04 Max -106,42 -27,40 396,71 109,89
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.04 Min 122,09 -32,73 360,04 126,40
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.05 Max 111,18 7,95 346,27 111,46
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.05 Min 122,92 11,95 318,76 123,50
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.06 Max 112,81 11,46 348,79 113,39
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.06 Min 124,56 -15,46 321,29 125,51
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.07 Max -103,19 -28,07 396,86 106,94
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.07 Min 114,94 -32,07 369,36 119,33
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.08 Max -104,83 -31,58 399,38 109,48
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.08 Min -116,58 -35,58 371,88 121,89
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.09 Max -109,03 -10,80 355,55 109,57
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.09 Min 120,78 14,80 328,04 121,69
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.10 Max 111,76 -16,65 359,75 112,99
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.10 Min 123,51 -20,65 332,25 125,22
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.11 Max -104,25 -22,88 385,90 106,73
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.11 Min -115,99 -26,88 358,40 119,07
SP.B-DX-6 | SLE-CAR.12 Max -106,97 -28,73 390,11 110,76
SP.B-DX-6 | SLE - CAR.12 Min 118,72 32,72 362,60 123,15
SP.B-DX-7 | SLE - CAR.01 Max 127,96 -13,36 1.361,08 128,66
SP.B-DX-7 | SLE - CAR.01 Min 147,08 -26,30 1.203,18 149,42
SP.B-DX-7 | SLE - CAR.02 Max -130,11 16,24 1.366,37 131,12
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.02 Min 149,23 -29,18 1.208,47 152,06
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.03 Max 123,82 -29,63 1.396,95 127,32
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.03 Min 142,95 42,57 1.239,05 149,15
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.04 Max 125,97 -32,51 1.402,24 130,09
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.04 Min -145,09 -45,45 1.244,34 152,04
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.05 Max 129,34 7,93 1.309,65 129,58
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.05 Min 143,68 17,64 1.191,22 144,76
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.06 Max -131,49 -10,81 1.314,94 131,93
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.06 Min -145,83 -20,52 1.196,52 147,27
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.07 Max 122,44 -35,05 1.369,43 127,36
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.07 Min -136,79 -44,76 1.251,01 143,92
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.08 Max -124,59 -37,93 1.374,72 130,23
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.08 Min -138,93 -47,64 1.256,30 146,87
SP.B-DX-7 | SLE - CAR.09 Max 127,25 12,40 1.319,84 127,85
SP.B-DX-7 | SLE - CAR.09 Min 141,59 22,10 1.201,41 143,30
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.10 Max -130,82 17,20 1.328,66 131,95
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.10 Min 145,16 -26,91 1.210,24 147,64
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.11 Max 123,11 -28,66 1.355,71 126,40
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.11 Min 137,45 -38,37 1.237,28 142,71
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.12 Max -126,68 -33,47 1.364,53 131,03
SP.B-DX-7 | SLE-CAR.12 Min 141,03 4317 1.246,11 147,49
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.01 Max 127,26 -34,68 2.289,18 131,91
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.01 Min 146,77 -58,92 2.019,03 158,15
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.02 Max -129,49 -36,33 2.296,32 134,49
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.02 Min -149,00 -60,56 2.026,17 160,83
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.03 Max -125,16 -53,86 2.320,84 136,26
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.03 Min 144,67 78,10 2.050,69 164,40
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.04 Max 127,39 -55,50 2.327,97 138,96
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.04 Min -146,90 79,74 2.057,82 167,14
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.05 Max -127,96 -28,29 2.211,09 131,05
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.05 Min 142,59 46,47 2.008,48 149,97
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.06 Max -130,19 -29,93 2.218,23 133,59
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.06 Min 144,82 48,11 2.015,62 152,60
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.07 Max 124,46 -60,25 2.263,85 138,28
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.07 Min -139,09 78,43 2.061,24 159,68
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.08 Max -126,69 -61,90 2.270,99 141,00
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.08 Min 141,32 -80,07 2.068,37 162,43
SP.B-DX-8 | SLE - CAR.09 Max -126,52 -34,14 2.219,27 131,05
SP.B-DX-8 | SLE - CAR.09 Min 141,15 -52,31 2.016,65 150,53
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.10 Max -130,23 -36,87 2.231,16 135,35
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.10 Min -144,86 -55,05 2.028,55 154,97
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.11 Max 124,42 -53,31 2.250,92 135,36
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.11 Min -139,05 71,49 2.048,31 156,35
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.12 Max 128,13 -56,05 2.262,82 139,86
SP.B-DX-8 | SLE-CAR.12 Min 142,76 74,23 2.060,20 160,91

Combinazioni allo Stato Limite Ultimo — STR

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-1 | SLU - STR.01 Max 66,11 83,40 766,54 106,43
SP.B-DX-1 | SLU - STR.01 Min 50,89 68,73 672,58 85,52
SP.B-DX-1 | SLU-STR.02 Max 65,52 79,35 756,95 102,90
SP.B-DX-1 | SLU-STR.02 Min 50,30 64,67 662,99 81,93
SP.B-DX-1 | SLU-STR.03 Max 59,80 70,83 726,13 92,70
SP.B-DX-1 | SLU-STR.03 Min 44,58 56,15 632,17 71,70
SP.B-DX-1 | SLU - STR.04 Max 59,21 66,78 716,54 89,24
SP.B-DX-1 | SLU - STR.04 Min 43,99 52,10 622,58 68,19
SP.B-DX-1 | SLU-STR.05 Max 66,66 83,92 757,53 107,18
SP.B-DX-1 | SLU-STR.05 Min 55,25 72,92 687,06 91,48
SP.B-DX-1 | SLU-STR.06 Max 66,07 79,89 748,09 103,67
SP.B-DX-1 | SLU-STR.06 Min 54,65 68,89 677,62 87,93
SP.B-DX-1 | SLU-STR.07 Max 56,14 62,97 690,18 84,36
SP.B-DX-1 | SLU-STR.07 Min 44,73 51,96 619,71 68,56
SP.B-DX-1 | SLU-STR.08 Max 55,55 58,92 680,58 80,98
SP.B-DX-1 | SLU-STR.08 Min 44,14 47,91 610,11 65,14
SP.B-DX-1 | SLU - STR.09 Max 64,75 81,09 747,25 103,77
SP.B-DX-1 | SLU-STR.09 Min 53,34 70,08 676,78 88,07
SP.B-DX-1 | SLU-STR.10 Max 63,77 74,32 731,26 97,93
SP.B-DX-1 | SLU-STR.10 Min 52,36 63,32 660,79 82,16
SP.B-DX-1 | SLU - STR.11 Max 58,44 68,52 706,84 90,05
SP.B-DX-1 | SLU-STR.11 Min 47,03 57,51 636,37 74,29
SP.B-DX-1 | SLU-STR.12 Max 57,46 61,75 690,85 84,35
SP.B-DX-1 | SLU-STR.12 Min 46,05 50,75 620,38 68,52
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-2 | SLU - STR.01 Max 98,94 282,94 2.459,14 299,73
SP.B-DX-2 | SLU - STR.01 Min 84,67 252,01 2.156,33 265,86
SP.B-DX-2 | SLU-STR.02 Max 99,09 280,07 2.451,65 297,09
SP.B-DX-2 | SLU-STR.02 Min 84,82 249,15 2.148,83 263,19
SP.B-DX-2 | SLU-STR.03 Max 93,92 264,10 2.395,56 280,30
SP.B-DX-2 | SLU-STR.03 Min 79,66 233,17 2.092,75 246,40
SP.B-DX-2 | SLU - STR.04 Max 94,07 261,23 2.388,07 277,66
SP.B-DX-2 | SLU-STR.04 Min 79,81 230,31 2.085,25 243,75
SP.BDX-2 | SLU-STR.05 Max 99,46 281,48 2.404,63 298,54
SP.BDX-2 | SLU-STR.05 Min 88,76 258,29 2.177,52 273,12
SP.B-DX-2 | SLU-STR.06 Max 99,60 278,66 2.397,64 295,93
SP.B-DX-2 | SLU-STR.06 Min 88,90 255,47 2.170,53 270,49
SP.B-DX-2 | SLU-STR.07 Max 91,10 250,09 2.298,67 266,16
SP.B-DX-2 | SLU-STR.07 Min 80,40 226,89 2.071,56 240,72
SP.B-DX-2 | SLU-STR.08 Max 91,25 247,22 2.291,17 263,53
SP.BDX-2 | SLU-STR.08 Min 80,55 224,03 2.064,06 238,07
SP.BDX-2 | SLU-STR.09 Max 97,74 276,16 2.385,94 292,94
SP.B-DX-2 | SLU-STR.09 Min 87,04 252,97 2.158,83 267,52
SP.B-DX-2 | SLU-STR.10 Max 97,99 271,39 2.373,45 288,54
SP.B-DX-2 | SLU-STR.10 Min 87,29 248,20 2.146,34 263,10
SP.B-DX-2 | SLU-STR.11 Max 92,72 257,32 2.322,36 273,51
SP.B-DX-2 | SLU-STR.11 Min 82,02 234,13 2.095,25 248,08
SP.B-DX-2 | SLU-STR.12 Max 92,98 252,55 2.309,87 269,12
SP.B-DX-2 | SLU-STR.12 Min 82,28 229,36 2.082,76 243,67
SP.B-DX-3 | SLU - STR.01 Max 75,99 556,47 4.139,37 561,64
SP.B-DX-3 | SLU - STR.01 Min 62,73 504,21 3.647,15 508,10
SP.B-DX-3 | SLU-STR.02 Max 76,76 555,78 4.138,03 561,05
SP.B-DX-3 | SLU - STR.02 Min 63,50 503,52 3.645,82 507,51
SP.B-DX-3 | SLU-STR.03 Max 73,52 532,43 4.067,43 537,48
SP.B-DX-3 | SLU-STR.03 Min 60,26 480,17 3.575,21 483,93
SP.B-DX-3 | SLU - STR.04 Max 74,30 531,73 4.066,09 536,90
SP.B-DX-3 | SLU - STR.04 Min 61,03 479,47 3.573,88 483,34
SP.BDX-3 | SLU-STR.05 Max 76,76 551,43 4.040,30 556,74
SP.B-DX-3 | SLU-STR.05 Min 66,81 512,23 3.671,14 516,57
SP.B-DX-3 | SLU-STR.06 Max 77,50 550,78 4.039,75 556,21
SP.B-DX-3 | SLU-STR.06 Min 67,56 511,59 3.670,59 516,03
SP.B-DX-3 | SLU-STR.07 Max 72,64 511,35 3.920,40 516,48
SP.B-DX-3 | SLU-STR.07 Min 62,70 472,15 3.551,23 476,30
SP.B-DX-3 | SLU-STR.08 Max 73,41 510,65 3.919,06 515,90
SP.BDX-3 | SLU-STR.08 Min 63,47 471,46 3.549,90 475,71
SP.B-DX-3 | SLU-STR.09 Max 75,68 543,64 4.016,76 548,88
SP.B-DX-3 | SLU-STR.09 Min 65,73 504,45 3.647,60 508,71
SP.B-DX-3 | SLU-STR.10 Max 76,96 542,48 4.014,54 547,91
SP.B-DX-3 | SLU-STR.10 Min 67,02 503,29 3.645,38 507,73
SP.B-DX-3 | SLU-STR.11 Max 73,21 519,60 3.944,82 524,73
SP.B-DX-3 | SLU-STR.11 Min 63,26 480,40 3.575,66 484,55
SP.B-DX-3 | SLU-STR.12 Max 74,49 518,43 3.942,60 523,76
SP.B-DX-3 | SLU-STR.12 Min 64,55 479,24 3.573,44 483,57
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-4 | SLU - STR.01 Max -7,90 109,75 1.875,47 110,04
SP.B-DX-4 | SLU - STR.01 Min -24.90 99,88 1.641,48 102,94
SP.B-DX-4 | SLU-STR.02 Max 9,25 105,94 1.873,36 106,34
SP.B-DX-4 | SLU-STR.02 Min 26,24 96,07 1.639,37 99,59
SP.B-DX4 | SLU-STR.03 Max 6,75 91,32 1.879,97 91,56
SP.B-DX4 | SLU-STR.03 Min 23,74 81,45 1.645,98 84,83
SP.B-DX4 | SLU-STR.04 Max -8,09 87,51 1.877,86 87,88
SP.B-DX-4 | SLU - STR.04 Min -25,09 77,64 1.643,87 81,59
SP.B-DX-4 | SLU-STR.05 Max -9,51 113,43 1.815,47 113,83
SP.B-DX-4 | SLU-STR.05 Min 22,26 106,03 1.639,98 108,34
SP.B-DX-4 | SLU-STR.06 Max -10,86 109,63 1.813,77 110,17
SP.B-DX-4 | SLU-STR.06 Min -23,60 102,23 1.638,27 104,92
SP.B-DX4 | SLU-STR.07 Max 7,59 82,70 1.822,98 83,05
SP.B-DX4 | SLU-STR.07 Min -20,34 75,30 1.647,49 78,00
SP.B-DX-4 | SLU-STR.08 Max -8,94 78,89 1.820,87 79,40
SP.B-DX-4 | SLU-STR.08 Min 21,68 71,49 1.645,38 74,71
SP.B-DX-4 | SLU-STR.09 Max -8,68 108,55 1.817,68 108,90
SP.B-DX-4 | SLU-STR.09 Min 2143 101,15 1.642,18 103,40
SP.B-DX-4 | SLU-STR.10 Max 10,92 102,21 1.814,16 102,79
SP.B-DX4 | SLU-STR.10 Min 23,67 94,80 1.638,67 97,71
SP.B-DX4 | SLU-STR.11 Max 7,53 90,12 1.822,18 90,43
SP.B-DX4 | SLU-STR.11 Min -20,27 82,72 1.646,69 85,16
SP.B-DX4 | SLU-STR.12 Max 9,77 83,77 1.818,67 84,34
SP.B-DX-4 | SLU-STR.12 Min 22,51 76,37 1.643,17 79,62
SP.B-DX-5 | SLU - STR.01 Max -31,35 233,76 3.752,62 235,85
SP.B-DX-5 | SLU - STR.01 Min 50,56 218,75 3.290,09 224,52
SP.B-DX-5 | SLU-STR.02 Max -32,59 231,53 3.755,16 233,81
SP.B-DX-5 | SLU - STR.02 Min 51,79 216,52 3.292,63 222,63
SP.B-DX-5 | SLU-STR.03 Max -31,07 211,20 3.750,36 213,48
SP.B-DX-5 | SLU-STR.03 Min 50,28 196,20 3.287,82 202,54
SP.B-DX-5 | SLU - STR.04 Max -32,31 208,97 3.752,90 211,46
SP.B-DX-5 | SLU - STR.04 Min 51,51 193,97 3.290,37 200,69
SP.BDX-5 | SLU-STR.05 Max -31,45 237,53 3.637,74 239,60
SP.BDX-5 | SLU-STR.05 Min 45,85 226,27 3.290,84 230,87
SP.B-DX-5 | SLU-STR.06 Max -32,70 235,30 3.641,05 237,56
SP.B-DX-5 | SLU-STR.06 Min 47,11 224,04 3.204,15 228,94
SP.B-DX-5 | SLU-STR.07 Max -30,98 199,93 3.633,97 202,32
SP.B-DX-5 | SLU-STR.07 Min 45,39 188,68 3.287,07 194,06
SP.B-DX-5 | SLU-STR.08 Max -32,21 197,70 3.636,51 200,31
SP.BDX-5 | SLU-STR.08 Min 46,62 186,45 3.289,61 192,19
SP.B-DX-5 | SLU-STR.09 Max -30,94 230,75 3.636,14 232,82
SP.B-DX-5 | SLU-STR.09 Min 4535 219,49 3.289,24 224,13
SP.B-DX-5 | SLU-STR.10 Max -33,00 227,03 3.640,38 229,42
SP.B-DX-5 | SLU-STR.10 Min 47,41 215,78 3.293,48 220,92
SP.B-DX-5 | SLU - STR.11 Max -30,66 208,20 3.633,88 210,44
SP.B-DX-5 | SLU-STR.11 Min 45,07 196,94 3.286,98 202,03
SP.B-DX-5 | SLU-STR.12 Max 32,72 204,48 3.638,12 207,08
SP.B-DX-5 | SLU-STR.12 Min 4713 193,22 3.291,22 198,89
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsaong Vsdiong Nsq Russq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-6 | SLU - STR.01 Max -150,01 -15,49 489,83 150,81
SP.B-DX-6 | SLU - STR.01 Min 171,16 -22,69 440,32 172,66
SP.B-DX-6 | SLU-STR.02 Max -151,97 19,71 492,85 153,25
SP.B-DX-6 | SLU-STR.02 Min 173,12 -26,90 443,34 175,20
SP.B-DX-6 | SLU-STR.03 Max 142,83 -33,60 535,36 146,73
SP.B-DX-6 | SLU-STR.03 Min -163,97 -40,80 485,85 168,97
SP.B-DX-6 | SLU - STR.04 Max 144,79 -37,82 538,38 149,65
SP.B-DX-6 | SLU - STR.04 Min -165,94 -45,02 488,87 171,93
SP.B-DX-6 | SLU-STR.05 Max 152,41 -9,67 464,59 152,71
SP.BDX-6 | SLU-STR.05 Min -168,27 15,07 427,46 168,94
SP.B-DX-6 | SLU-STR.06 Max -154,38 -13,89 467,70 155,01
SP.B-DX-6 | SLU-STR.06 Min 170,24 -19,29 430,57 171,33
SP.B-DX-6 | SLU-STR.07 Max 140,43 -39,85 540,48 145,98
SP.B-DX-6 | SLU-STR.07 Min -156,29 45,25 503,35 162,71
SP.B-DX-6 | SLU-STR.08 Max 142,40 -44,06 543,51 149,06
SP.B-DX-6 | SLU-STR.08 Min -158,26 -49,46 506,37 165,81
SP.B-DX-6 | SLU-STR.09 Max 149,36 -14,30 478,76 150,04
SP.B-DX-6 | SLU-STR.09 Min 165,22 419,70 441,63 166,39
SP.B-DX-6 | SLU-STR.10 Max 152,63 -21,32 483,80 154,11
SP.B-DX-6 | SLU-STR.10 Min -168,49 -26,72 446,67 170,60
SP.B-DX-6 | SLU - STR.11 Max 142,17 -32,41 524,29 145,82
SP.B-DX-6 | SLU - STR.11 Min -158,04 -37,81 487,16 162,49
SP.B-DX-6 | SLU-STR.12 Max -145,45 -39,43 529,34 150,69
SP.B-DX-6 | SLU-STR.12 Min -161,31 -44.83 492,20 167,42
SP.B-DX-7 | SLU - STR.01 Max 175,17 -18,02 1.847,82 176,09
SP.B-DX-7 | SLU - STR.01 Min -200,99 -35,50 1.634,66 204,10
SP.B-DX-7 | SLU-STR.02 Max 77,74 21,48 1.854,17 179,04
SP.B-DX-7 | SLU-STR.02 Min -203,56 -38,95 1.641,01 207,25
SP.B-DX-7 | SLU-STR.03 Max -168,96 42,43 1.901,62 174,21
SP.B-DX-7 | SLU-STR.03 Min 194,78 -59,90 1.688,46 203,78
SP.B-DX-7 | SLU - STR.04 Max 171,53 -45,88 1.907,98 177,56
SP.B-DX-7 | SLU - STR.04 Min 197,35 -63,36 1.694,82 207,27
SP.BDX-7 | SLU-STR.05 Max 77,24 -9,89 1.776,59 177,51
SP.BDX-7 | SLU-STR.05 Min -196,60 -22,99 1.616,72 197,94
SP.B-DX-7 | SLU-STR.06 Max 179,83 -13,39 1.783,32 180,33
SP.B-DX-7 | SLU-STR.06 Min -199,20 -26,49 1.623,44 200,95
SP.B-DX-7 | SLU-STR.07 Max -166,89 -50,56 1.866,27 174,38
SP.B-DX-7 | SLU-STR.07 Min -186,26 -63,67 1.706,40 196,84
SP.B-DX-7 | SLU-STR.08 Max -169,47 -54,02 1.872,62 177,87
SP.BDX-7 | SLU-STR.08 Min -188,83 67,12 1.712,75 200,40
SP.B-DX-7 | SLU-STR.09 Max 174,31 -16,87 1.792,41 175,13
SP.B-DX-7 | SLU-STR.09 Min -193,67 -29,98 1.632,54 195,98
SP.B-DX-7 | SLU-STR.10 Max -178,60 -22,63 1.803,00 180,03
SP.B-DX-7 | SLU-STR.10 Min 197,96 -35,74 1.643,13 201,16
SP.B-DX-7 | SLU-STR.11 Max -168,10 41,27 1.846,22 173,10
SP.B-DX-7 | SLU-STR.11 Min -187,47 -54,38 1.686,34 195,19
SP.B-DX-7 | SLU-STR.12 Max 172,39 -47,04 1.856,81 178,70
SP.B-DX-7 | SLU-STR.12 Min 191,76 -60,14 1.696,93 200,97
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VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsdiong Nsq Rv,sq
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-8 | SLU - STR.01 Max 174,11 -47,56 3.112,04 180,48
SP.B-DX-8 | SLU - STR.01 Min -200,44 -80,28 2.747,33 215,92
SP.B-DX-8 | SLU-STR.02 Max -176,78 49,53 3.120,60 183,59
SP.B-DX-8 | SLU-STR.02 Min -203,11 -82,25 2.755,90 219,13
SP.B-DX-8 | SLU-STR.03 Max -170,95 76,33 3.159,52 187,22
SP.B-DX-8 | SLU-STR.03 Min -197,29 -109,05 2.794,81 225,42
SP.B-DX-8 | SLU-STR.04 Max 173,63 78,30 3.168,08 190,47
SP.B-DX-8 | SLU-STR.04 Min -199,96 111,02 2.803,38 228,71
SP.B-DX-8 | SLU-STR.05 Max 175,16 -37,97 3.005,03 179,23
SP.B-DX-8 | SLU-STR.05 Min -194,91 -62,51 2.731,51 204,69
SP.B-DX-8 | SLU-STR.06 Max 177,86 -40,03 3.014,21 182,30
SP.B-DX-8 | SLU-STR.06 Min -197,61 -64,57 2.740,68 207,89
SP.B-DX-8 | SLU-STR.07 Max -169,90 -85,92 3.084,17 190,39
SP.B-DX-8 | SLU-STR.07 Min -189,65 -110,46 2.810,64 219,47
SP.B-DX-8 | SLU-STR.08 Max 172,58 -87,89 3.092,73 193,67
SP.B-DX-8 | SLU-STR.08 Min -192,33 112,43 2.819,20 222,78
SP.B-DX-8 | SLU - STR.09 Max 173,22 46,91 3.018,01 179,45
SP.B-DX-8 | SLU-STR.09 Min -192,97 71,45 2.744,48 205,77
SP.B-DX-8 | SLU-STR.10 Max 77,67 -50,19 3.032,28 184,62
SP.B-DX-8 | SLU-STR.10 Min 197,42 7473 2.758,75 211,09
SP.B-DX-8 | SLU-STR.11 Max -170,06 75,67 3.065,49 186,14
SP.B-DX-8 | SLU-STR.11 Min -189,81 -100,21 2.791,96 214,64
SP.B-DX-8 | SLU-STR.12 Max 174,52 78,96 3.079,76 191,55
SP.B-DX-8 | SLU-STR.12 Min -194,27 -103,50 2.806,23 220,12

Combinazioni allo Stato limite di Salvaguardia della Vita

PALO COMBINAZIONE Vsdong Vsajong Nsa Rusa
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-1 SLV - X - 01 Max 88,37 108,09 703,73 139,61
SP.B-DX-1 SLV - X - 01 Min -66,10 -11,39 98,96 67,07
SP.B-DX-1 SLV - X - 02 Max 87,56 101,22 688,03 133,83
SP.B-DX-1 SLV - X - 02 Min -66,91 -18,25 83,25 69,35
SP.B-DX-1 SLV - Y - 01 Max 78,79 101,61 645,15 128,57
SP.B-DX-1 SLV - Y - 01 Min -56,51 4,91 157,55 56,73
SP.B-DX-1 SLV-Y-02 Max 77,97 94,74 629,44 122,70
SP.B-DX-1 SLV-Y-02 Min -57,33 1,77 141,84 58,52
SP.B-DX-2 SLV - X - 01 Max 112,08 214,60 1.681,17 242,11
SP.B-DX-2 SLV - X - 01 Min -36,59 149,18 1.438,47 153,60
SP.B-DX-2 SLV - X - 02 Max 112,52 209,76 1.668,59 238,04
SP.B-DX-2 SLV - X - 02 Min -36,15 144,34 1.425,89 148,80
SP.B-DX-2 SLV - Y - 01 Max 105,41 262,51 1.820,49 282,88
SP.B-DX-2 SLV-Y - 01 Min -29,91 101,27 1.299,16 105,60
SP.B-DX-2 SLV-Y-02 Max 105,85 257,67 1.807,91 278,56
SP.B-DX-2 SLV-Y-02 Min -29,47 96,43 1.286,57 100,84
SP.B-DX-3 SLV - X - 01 Max 94,92 473,11 3.129,43 482,53
SP.B-DX-3 SLV - X - 01 Min -35,84 263,14 2.395,36 265,57
SP.B-DX-3 SLV - X - 02 Max 96,37 471,92 3.126,65 481,66
SP.B-DX-3 SLV - X - 02 Min -34,38 261,96 2.392,57 264,20
SP.B-DX-3 SLV-Y - 01 Max 86,27 515,07 3.121,24 522,24
SP.B-DX-3 SLV-Y - 01 Min -27,19 221,18 2.403,55 222,84
SP.B-DX-3 SLV-Y-02 Max 87,72 513,89 3.118,45 521,32
SP.B-DX-3 SLV-Y-02 Min -25,73 219,99 2.400,77 221,49
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

PALO COMBINAZIONE Vsd,ong Vsdiong Nsq R,
[kN] [kN] [kN] [kN]
SP.B-DX-4 | SLV-X-01 Max 48,11 116,12 1.310,62 125,69
SP.B-DX-4 | SLV-X-01 Min 133,64 31,89 975,62 137,39
SP.B-DX-4 | SLV-X-02 Max 46,02 109,66 1.307,42 118,92
SP.B-DX-4 | SLV-X-02 Min 135,72 25,42 972,42 138,08
SP.B-DX-4 | SLV-Y-01 Max 2,43 14575 1.232,04 145,77
SP.BDX-4 | SLV-Y-01 Min -83,10 2,26 1.054,20 83,13
SP.BDX-4 | SLV-Y-02 Max 4,52 139,29 1.228,84 139,36
SP.BDX-4 | SLV-Y-02 Min -85,18 -4,21 1.051,00 85,29
SP.BDX5 | SLV-X-01 Max 28,83 211,89 2.645,41 213,84
SP.BDX-5 | SLV-X-01 Min 131,17 96,73 2.288,91 162,98
SP.B-DX-5 | SLV-X-02 Max 26,91 208,13 2.649,42 209,87
SP.B-DX-5 | SLV-X-02 Min -133,10 92,97 2.292,92 162,36
SP.B-DX-5 | SLV-Y-01 Max 14,97 268,81 2.568,73 269,23
SP.B-DX-5 | SLV-Y-01 Min -87,37 39,81 2.365,59 96,01
SP.BDX-5 | SLV-Y-02 Max -16,90 265,05 2.572,74 265,59
SP.BDX-5 | SLV-Y-02 Min -89,29 36,06 2.369,60 96,30
SP.BDX6 | SLV-X-01 Max -22,29 46,51 477,86 51,58
SP.B-DX6 | SLV-X-01 Min -253,65 -50,48 58,82 258,62
SP.B-DX-6 | SLV-X-02 Max -25,44 39,31 483,39 46,83
SP.B-DX6 | SLV-X-02 Min -256,80 -57,68 64,34 263,20
SP.BDX-6 | SLV-Y-01 Max -63,63 58,90 473,44 86,71
SP.BDX-6 | SLV-Y-01 Min -212,30 -62,87 63,24 221,41
SP.BDX-6 | SLV-Y-02 Max -66,79 51,70 478,96 84,46
SP.BDX-6 | SLV-Y-02 Min -215,46 -70,07 66,76 226,56
SP.BDX-7 | SLV-X-01 Max -30,82 20,33 1.306,43 36,92
SP.B-DX-7 | SLV-X-01 Min -286,01 53,70 1.109,76 291,01
SP.B-DX-7 | SLV-X-02 Max -35,00 14,48 1.317,19 37,87
SP.B-DX-7 | SLV-X-02 Min -290,19 -59,55 1.120,52 296,24
SP.B-DX-7 | SLV-Y-01 Max -79,36 83,11 1.432,67 114,92
SP.B-DX-7 | SLV-Y-01 Min -237,46 -116,48 983,52 264,49
SP.BDX-7 | SLV-Y-02 Max -83,54 77,26 1.443,43 113,79
SP.B-DX-7 | SLV-Y-02 Min -241,64 122,33 994,28 270,84
SP.B-DX8 | SLV-X-01 Max -40,08 26,87 2.414,81 48,25
SP.B-DX-8 | SLV-X-01 Min -264,86 133,75 1.810,54 296,71
SP.B-DX-8 | SLV-X-02 Max -44,46 23,62 2.428,80 50,34
SP.B-DX-8 | SLV-X-02 Min -269,24 -137,00 1.824,53 302,09
SP.B-DX-8 | SLV-Y-01 Max -87,41 105,79 2.409,68 137,23
SP.BDX-8 | SLV-Y-01 Min 217,53 -212,67 1.815,68 304,22
SP.BDX-8 | SLV-Y-02 Max -91,79 102,54 2.423,66 137,62
SP.BDX-8 | SLV-Y-02 Min -221,91 -215,92 1.829,67 309,62
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

22.1.3 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DESUNTE DAL MODELLO DI CALCOLO
Nella tabella successiva sono riepilogati i valori maggiormente gravosi delle azioni sollecitanti per
le differenti famiglie di combinazioni di carico adottate:

SOTTOSTRUTTURA COMBINAZIONE
SLE - QUASI PERMANENTE 2.498,67 336,04 357,53
SLE - FREQUENTE 2.688,43 329,07 379,59
ZATTERA SX SLE - CARATTERISTICA 2.775,24 304,52 395,01
SLU - STR 3.775,16 407,78 537,24
SPALLA B SLV 2.986,12 37,20 507,43
SLE - QUASI PERMANENTE 2.651,53 349,43 366,37
SLE - FREQUENTE 2.924,97 344,27 395,11
ZATTERA DX SLE - CARATTERISTICA 3.040,19 318,76 412,79
SLU - STR 4.139,37 427,46 561,64
SLV 3.129,43 58,82 522,24
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

22.2 AZIONI SOLLECITANTI SUL SINGOLO PALO CONNESSE ALLA DEFORMABILITA ORIZZONTALE DEL
TERRENO

Per effetto del taglio e della deformabilita del terreno nell'intorno del palo si generano le azioni

sollecitanti definite nel seguito.

22.2.1 VALUTAZIONE DELLA COSTANTE DI REAZIONE ORIZZONTALE DEL TERRENO

Per terreni prevalentemente incoerenti si considera la costante di reazione orizzontale del

terreno variabile con la profondita, secondo la seguente relazione lineare:

k,=n, g
dove:

e nn > costante dipendente dalla litologia

e z - profondita

e d - diametro del palo

Il valore della costante nn viene determinato per via tabellare in funzione del valore della densita
relativa del terreno:

Sabbia sciolta (Dr%<30%) secca-umida satura nh=0.128;
nh=(0.224

Sabbia media (Dr=30 secca- umida satura nh=0.44%;
e<=70%) nh=0.672

Sabbia grossa (Dr%>70) secca-umida satura nh=1.08%;
nh=1.792

Per terreni prevalentemente coerenti sovraconsolidati (c, > 0,50 kg/cm?) si considera la
costante di reazione orizzontale del terreno variabile con la profondita, secondo la seguente
relazione lineare (Matlock & Reese,1956)

Cu
kh :Cf ;

dove:

e ¢t > costante assunta pari a 67 (Davisson 1970)
e Cy ~ coesione non drenata

e d - diametro del palo

Per terreni prevalentemente coerenti normal-consolidati si considera la costante di reazione
orizzontale del terreno variabile con la profondita, secondo la seguente relazione lineare (Matlock
& Reese,1956)

k, =5

QN

dove:
e 0§ > costante dipendente dalla coesione non drenata:
o ¢y <=0,25kg/cm? - § = 0,022 kg/cm?® = 0,22 N/cm3
o 0,25<c¢,<=0,50 kg/cm? = § = 3,51 kg/cm®= 35,10 N/cm?
e z - profondita
e d - diametro del palo
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Essendo stata posta la falda di progetto a 0,00 m dal piano di riferimento tutto il terreno &
considerato “saturo”.

Il valore di ky finale & stato determinato come media ponderata dei valori di ki valutati per ciascuno
strato della stratigrafia considerata:

STRATO UNITA' |$3\T:E t:ll:‘l?\.ll-.AE Hormo br nh ¢ QUI:;TA Qul:;TA Knete K media- D
LITOTECNICA [m] [%] [m] STRATO pmedia: Ttrto
[m] [m] INIZIALE FINALE
1 G3 0,00 7,05 7,05 49,60 0,488 1,20 0,00 2,87 1,43 10,11
2 S1 7,06 26,00 18,95 50,00 0,488 1,20 2,87 10,57 6,72 127,35
26,00 137,45

kn = 137,45/ 26,00 = 5,287 N/cm?®
Per la valutazione delle azioni sollecitanti sul palo di fondazione per effetto dell’azione tagliante in

testa e della deformabilita & stato utilizzato il metodo di Matlock & Reese con ky variabile con la
profondita.
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

22.2.2 ZATTERA SINISTRA
Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Quasi Permanente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: AT
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (ky): 5287 (Niem’) Kh
Forza orizzontale agente (T): 357,53 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)"): 31447  (MPa)
J (J = TT=DY/64): 10178760  (cm®)
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 +984F
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T T
200 5 10 5 —20 25 30
-400
z[m]
T(z)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_‘—100
§-150
X.-200
'_—250
-300
-350 —=—=—=357,53
-400
z[m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Frequente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: B
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 379,59 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 A—— 1272,10
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T T
200 5 10 15 _—96 2 %0
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
'_'-100
§-150
X,-200
|_-250
-300
-350
a0 L ——-379.50
z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Caratteristica
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 395,01 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1600
1400 T——"1373 78
1200
1000 \
T 800 \
Z 600
= 400
200
0
200 5 10 15 ——20 25 o
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 0
-100
'5—150
Z 200
= -250
-300
-350
-400 39504
-450
z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite Ultimo - STR
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 537,24 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
— 1800,42
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 . : : -
5 /3 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

-500
— -537,24

-600

z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 507,43 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
— 1700,52
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 T T : 7
5 /B 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

-500 -507,43
-600

z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

22.2.3 ZATTERA DESTRA
Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Quasi Permanente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATI DI INPUT: AT
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (ky): 5287 (Niem’) Kh
Forza orizzontale agente (T): 366,37 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)"): 31447  (MPa)
J (J = TT=DY/64): 10178760  (cm®)
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1400
1200 — 1227 80
1000
— 800 \
£ 600
= 400
= 200
0 T
200 5 10 1 20 25 30
-400
z[m]
T(z)
50
0
50 5 10 15 20 25 30
,_‘—100
§-150
X.-200
l_—250
-300
380 Y ——"366,37
-400
z[m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Frequente
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 395,11 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1600
1‘2‘33 —— 1324 11
1000 \
T 800 \
Z 600
= 400
200
0
200 5 10 15 ——20 25 o
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 0
-100
'5-150
Z 200
= -250
-300
-350
-400 395:44
-450
z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Esercizio - Caratteristica
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDIINPUT: M
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 412,79 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
1600
1400 1030,00
1200
1000 \
T 800
Z 600
= 400
200
0
200 5 10 15 ——25 25 o
-400
z[m]
T(2)
50
0
50 5 10 15 20 25 0
-100
'5—150
Z 200
= -250
-300
-350
40 Y —"772.79
-450
z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite Ultimo - STR
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T >
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 561,64 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000 —gg7,79
1500
_1000
£
g 500
= 0 T T T
5 10 //_1_5//—26/ 25 )
-500
-1000

z[m]

T(z)

100

-100

E 200
Z

= 300
[

-400

-500

00 L——-561.64

z [m]
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Combinazione allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita
PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

OPERA: T )
DATIDLINPUT: Y i
Diametro del palo (D): 1,2 (m)
Lunghezza del palo (L) 26 (m)
Coefficiente di reazione laterale (kp): 5287 (Nicm®) L Kh
Forza orizzontale agente (T): 522,24 (kN)
fck del calcestruzzo: 249  (MPa)
fcm del calcestruzzo: 32,9 (MPa) E— ]
D
Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31447  (MPa)
J (J = T+DY/64): 10178760  (cm*
A (lunghezza elastica A = (4*EJ/kn*D)"): 670,25  (cm)
M(z)
2000
— 1750,16
1500
E 1000 \
Z
= 500
0
5 10 1 20 25 30
-500
z[m]
T(2)

100

0 . : . -
5 /3 15 20 25 30
-100

E 200
Z

= 300
[

-400

500 Y —"535 74
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

22.2.4 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI VERIFICA

SOTTOSTRUTTURA COMBINAZIONE Msq
[kNm]
SLE - QUASI PERMANENTE 2.498,67 336,04 357,53 1.198,17
SLE - FREQUENTE 2.688,43 329,07 379,59 1.272,10
ZATTERA SX SLE - CARATTERISTICA 2.775.24 304,52 395,01 1.323,78
SLU - STR 3.775,16 407,78 537,24 1.800,42
SPALLA B SLV 2.986,12 37,20 507,43 1.700,52
SLE - QUASI PERMANENTE 2.651,53 349,43 366,37 1.227,80
SLE - FREQUENTE 2.924,97 344,27 395,11 1.324,11
ZATTERA DX SLE - CARATTERISTICA 3.040,19 318,76 412,79 1.383,36
SLU - STR 4.139,37 427,46 561,64 1.882,19
SLV 3.129,43 58,82 522,24 1.750,16
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23 SPALLA B - VERIFICHE STRUTTURALI DEI PALI DI FONDAZIONE
23.1 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica & circolare con diametro pari a 120 cm.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:
Gabbia superiore

e 36026 disposti a raggiera (strato esterno)

o 12026 disposti a raggiera (strato interno)

Gabbie inferiori

e 18@20 disposti a raggiera

L’armatura a taglio € costituita da una spirale:

e 312/10 (gabbia superiore)

e ©12/20 (gabbie inferiori)

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 60 mm.

23.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
23.2.1 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE - Nyax

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 2.651,53 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.227,80 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo : || ~ Tipo Sezinneoi
) Rettan.re Trapezi
e cava N* barre Il] _IZoom Oart @ Circolare
HSgainiesiemne IBB cul ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [cm]
N* barre uguali |43
Diametro bamre |2,B [cm]
Copriferro [baric.] |3,65 [cm]
i
- Sollecitazioni P.to applicazione N # ST
sLu. 2 Metodon & Centro O Baricentro cls . A
=i N IEI u, iy
i "magan®
265163 ) Coord.[cm]
1227.80
Mg 1| ]
ywEd (] L]
P L)
/ Materiali
| Bas0C | | c25/30 |
o [IBE80 % c2 2 % o, Nemm ©
f ici [52
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0.3273 %, N* iterazioni: EI
Byd [1.957]%  Ceaam| 975 | | 4 104 om
Os.adm Nimm?  Too # TO06  wid 06349
\ Tel 1,329/ 5 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 7,59 N'mm? < 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 65,47 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.2.2 COMBINAZIONE SLE - QUASI PERMANENTE — Ny
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 349,43 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.227,80 KNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DeEdE
Titelo - | | _(T:;p; S:Zi‘me O Trapezi
ettan.re
- Sezi ircolare cava N* barre Il] ﬂl OaT @ Circolare
Raggio esterno IBD [em] O Rettangoli & Coord.
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48
Diametro bame IZ,B [cm] %
Copriferro [baric.) |9,55 [cm] {545 Y
- Sollecitazioni P.to applicazione N H 7 H
S.LU. = Metado n (=} Centro & Baricentio cls . -
| N IEI "u, iy
i "magun®
G i Lt R
1227.80
M0 1|0 ]
yEd L] L}
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c25/30 |
o [EEEN %  Sc2 [N % | o [70s9 [N/
” o e o, [143 [N/
E : f ¥ Verfica |
- Mémm?® cd
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.7449 " M* iterazioni: l:l
yd [1.957]%  Goaem[ 975 | | 4 qig4  om
Ts.adm[ 295 [Nmme Tea[ 08 | |, 4g wd 04168
Precompiesso
N Ted 1,329/ s 0.961 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 7,09 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s = 149,00 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 248 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.2.3 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE - Nuax
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 2.924,97 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.324,11 KNm.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e EdE
Tilulo:| |

~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

~ Gezi ircolare cava N* barre IU Znnml Qart & Circolare

Raggio esterno IBD [em] O Rettangoli & Coord.
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48

Diametro bame IZ,B [cm]
Copriferro [baric.] |9,55 [cm]
]
e allecitazion

P.to applicazione N 2 STRAEAI S
pp 0 T
S.LU. = Metado n (=} Centio (O Baricentio cls .-_l ..'-
O Coord.[em] o]
2924.97 L
N0 ]| [2924.97 i W]
132411
M0 ]

=

/ ateriali
[ B4s0C | [ c25/30 |

S [(SEEN~ oM % | o [giss |Nmm?
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.3436 " M* iterazioni: EI

yd [1.957]%,  Ocadm[ 975 | | 4 104 o
Usadm| 255 |Njmm? Tea 0B | | 70.79 w/d 06415
\ Tal s [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 8,19 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?
0s = 68,72 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.2.4 COMBINAZIONE SLE - FREQUENTE — Ny
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 344,27 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.324,11 KNm.

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DeEdE
Titolo | | _(T:;p; S:Zi‘me O Trapezi
ettan.re
- Sezi ircolare cava N* barre Il] ﬂl OaT @ Circolare
Raggio esterno IBD [em] O Rettangoli & Coord.
Raggio interno Il] [cm]
H* barre uguali |48
Diametro bame IZ,B [cm] ﬁ
Copriferro [baric.) |9,55 [cm] (7% A
- Sollecitazioni P.to applicazione N H 7 H
S.LU. = Metado n (=} Centro & Baricentio cls . -
w0 ]
132411
Me 0 1|0 ]
yEd L] L}
/ ateriali ©
[ B4s0C | [ c25/30 |
o [EEEN % S22 % | o [7eas [N
» rn o o, 162 M/ mm
Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.8102 " M* iterazioni: l:l
yd [1.957]%  Goaem[ 975 | | 4 qig4  om
Osadm[ 295 |Nimm Teo[ 0.6 | |, 4573w 04144
Precompiesso
N Ted 1,329/ s 0958 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 7,64 N'mm? < 0,45 f« = 11,20 N/mm?

0s = 162,00 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.2.5 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA - Nyax
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 3.040,19 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.383,36 KkNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

e ldS
Titolo : | ~ Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi
e icclaisicans N* barre Il] _IZoom Oart ® Circolare
HSgainiesiemne IBB cul ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [cm]
N* barre uguali |48
Diametro bamre IZ,B [cm]
Copriferro [baric.] IS,BS [cm]
A
ol o P.to applicazione N £ ]
sLu. 2 Metodon & Centro O Baricentro cls . A
=i N El u, iy
i L
3040.19 3 Coord.[cm]
N, 0 ]| [0 fun mo ]
Me0 o]

/ Materiali
[ B4s0C | [ £25/30 |

() L}
(+]
e BTN % Ec2 [ % | o [6562  [tmm?
'y (15911 [35 ] :

M/mm? Ecu . émm 2 Vertici:

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0.3612 %, N* iterazioni:

yd [1.997]%,  Ocadm[ 975 | | 4 104 o
G, adm N/mm?  Teo « 7062 wid 064
\ Ted s [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 8,56 N'mm? < 0,60 f« = 14,94 N/mm?
0s = 72,24 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.2.6 COMBINAZIONE SLE - CARATTERISTICA — Nun
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 318,76 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.383,36 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
e ldS
Titolo : || ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
e icclaisicans N* barre Il] _IZoom Oart @ Circolare
HSgainiesiemne IBB cul ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [cm]
N* barre uguali |48
Diametro bamre IZ,B [cm] %
Copriferro [baric.] IS,BS [em] o : |
- Sollecitazioni P.to applicazi N . M :
sLu. 2 Metodon & Centro O Baricentro cls . A
3 Coord.[cm] gl El Loepert
318,76 b
N, O ]| p1876_ | mo ]
Me0 o] {. o
/ Materiali ©
[ B4s0C | [ £25/30 |
o [[6880 % el % | o Fam (W
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0,855 %, N* iterazioni: I:I
Byd [1.957]%  Ceaam[ 975 | | 4 104 om
Gsadm| 255 [N/mm: Teo[ 08 | |, 4542 wa 04116
Precompiesso
\ e[ ]) s 09545 r p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 7,97 N'mm? < 0,60 f« = 14,94 N/mm?

0s = 171,00 N/'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

23.3.1 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE - Nyax
Datl Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6
U, 65 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata
Rck 30,0 N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls
b, 26 mm| Diametro barre longitudinali
o, 12 mm| Diametro staffe o spirale
n 48| Numero ferrilongitudinali
C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo
D 1200 mm| Diametro
. 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata
k, 0,5/ k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice
ky 0,8/ k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce
Y 0,2mm| Valore limite apertura fessure
Dati
fck 24,9N/mm?| Resistenza caratteristica cilindrica cls
i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali
Ay 531 mm?2| Area barra longitudinale
E. 210000,0 N/mm?3| Modulo elastico acciaio da c.a
fem 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls
Ecm 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls
Q. 6,68 | Rapporto Es/Ecm
fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls
Deff 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace
Esm1 0,000189| Deformazione unitaria media barre di calcolo
Esm2 0,000187| Deformazione unitaria media barre valore minimo
Em 0,000189( Deformazione unitaria media
ks 3,4| Coefficiente
k4 0,4| Coefficiente
Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure
Wy 0,054 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.3.2 COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE — Nun

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

VA 149 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

o, 26 mm| Diametro barre longitudinali

o, 12 mm| Diametro staffe o spirale

n 48| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 1200 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5 k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,2mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9 N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 531 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0,000587| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000426| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000587( Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy v 4 0,168 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.3.3 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE - Nuax

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

U, 69 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

o, 26 mm| Diametro barre longitudinali

o, 12 mm| Diametro staffe o spirale

n 48| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 1200 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5 k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,3mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9 N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 531 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0,000204| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000196| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000204( Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy v 4 0,058 mm| Valore dicalcolo apertura fessure

MANDATARIA: MANDANTI:

a;g CORONA NG, e 2C ‘ Pagina 255 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.3.4 COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE - Nuin

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

VA 162 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

o, 26 mm| Diametro barre longitudinali

o, 12 mm| Diametro staffe o spirale

n 48| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 1200 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5 k2=0,5;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,3mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9 N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 67 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 531 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 31447,2 N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0539| Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0,000649| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000463| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000649( Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 285,9 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy v 4 0,185 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE
23.4.1 CONDIZIONE STATICA SLU - STR - Nyax

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 4.139,37 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.882,19 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

£

f 2 602- W o [FAA7 N’
v 398 e o (380 | o ez W
€ [200000] /e oo AR | = 35

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e dS
Titolo - | | [~ Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi

e rcclaisicasa N* barre Il] _IZoom OaT @ Circolare

HiSguicEseing IBD (=] © Rettangoli O Coord.

Raggio interno Il] [cm]

H* barre uguali |4B

Diametro bamre |2,B [cm]

Copriferro [baric.] |9,85 [em]

| |
- Sollecitazioni P.to applicazi N H i} H
sLu. 2! Metodon & Centro O Baricentro cls . s
= N El "r, ey
i ITL
4133.37 O Coord.[cm]
2 #Ed 1882.19 D lm Tipa rattu
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc ’70 .
M ateriali M Ad 4.711 kM m S
[ B450C | [ c25/30 | [ UE—
o L )

€ (16251 5.

Vertici: N* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

%o
c
Eg/Eg - fee i fc:t:l- ﬁ &, 3.825 % Lg Il]— cm Col. modello |
Eapd % Ooadn 4 1104 om
Os.dm Némm®  Teo ¢ 5273 wid 04778
Tl 5 1 [~ Precompresso

I momento resistente risulta pari a:
Mgra = 4.711,00 kNm > Msq = 1.882,19 kNm

Nel’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:
P Dominio M-N
Eile

- x

Sollecitazioni

N N [kM]| M [kHm])
1] 413937 186219

Prre

000

-

Aggiunge

L [IcNm]
L

=

2

1=

N

30000 g wNED

2060

a1

\ —=— M-NRd
V—

o

Yalori |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

‘ ! ORONA ﬂﬁ

ECOPLAN Pagina 257 di 283



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.4.2 CONDIZIONE STATICA SLU - STR — Nun
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 427,46 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.882,19 kNm.
7 Verifica C.A S.L. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e dE

Titolo : |

— Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

~ G ezi ircolare cava N* barre Iﬂ Zoom OaT & Circolare
Raggio esterno IBU [cm] O Rettangoli O Coord.

Raggio interno IU [cm]
N* barre uguali |43

Diametro bamre |2,B [em] %%
Copriferro [baric.] |9,85 [cm] %

H

P.to applicazione N
S.LU == Metodo n @ Centio & Baricentro cls “
L. 3
o Ml AN
427 46 D KN O Coord.[cm]

apgem
—

2 xEd D Hlm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ’70
ateriali M WAid kN m s
[ B4s0C | [ c2s/30 | [ O
Q L)

Co[SESN~ 2B % | o [igi7 N

oo (SR e 2 cu IS - N2 Vertici: N rett.
E; [J2001000) v/ (o [UEE] | = 3s " Calcola MRd | Dominio M-N |

Eq/Ec - fcc,"fct:l- ﬁ 5, 6.485 % Lo Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%  Goam[ 975 | | 4 4104 on

Usadm| 295 [N/mm=  Teo| 0B | | 38.68 w/d 10,3505
Precompresso
T.1[1.829 s 08782 r p

Il momento resistente risulta pari a:
Mgra = 4.117,00 KNm > Msq = 1.882,19 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

h Derminio M-N

X
File
Sollecitazioni ——————————
conn il N kN]| M [kNm]|
1| 437.48] 188219
nno \n\\
2005 1
» Aggiunge
E
=z
3 & —8— M-NRd
=10 10400 20 V 30000 gy m-nEd
2008 Lt
208 //
[~

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.4.3 CONDIZIONE SISMICA SLV = Nyax

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 3.129,43 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.750,16 KNm.
7 Verifica C.A S.L. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e dE

Titolo : |

— Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

~ G ezi ircolare cava N* barre Iﬂ Zoom OaT & Circolare
Raggio esterno IBU [cm] O Rettangoli O Coord.

FRaggio interno IU— [cm]
N* barre uguali |43—

Diametro bamre |2,B— [cm]
Copriferro [baric.] |9,55— [em]

P.to applicazione N
S.LLU. =] Metodo n (=} Centro & Baricentro cls
N B e (Ot M
2 xEd D Hlm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
ateriali L} WAid kN m
[ B4s0C | [ c2s/30 | [ O
Q L)

Co[SESN~ 2B % | o [igi7 N

f.‘r'd - Wimmz Ecu - ‘,C M/mm 2 Vertici: N* rett.
E; [2000000) /> oo [TTAEIEY e Calcola MRd |  Dominio H-N |

35 %o

=
Eq/Ec - fee } fct:l- ﬁ 5, 4,396 % Lo Il] cm Col. modello |
Eapd % Ocadm 4 1104 o

Usadm| 295 [N/mm=  Teo| 0B | | 48,91 w/d 0,4433
Precompresso
To1[ 1.829 s 09941 r p

Il momento resistente risulta pari a:
Mgra = 4.599,00 kNm > Msq = 1.750,16 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
h Dominio M-N
File

— x

Sollecitazioni

N N kM) M [kHm]]
1] 312343] 176016

Aggiunge

ML [N
s

—8— M-NRd

00 gy W-NEd

=
=
5
15

‘ii /{
=

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.4.4 CONDIZIONE SISMICA SLV — Ny
L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 58,82 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.750,16 KNm.
7 Verifica C.A S.L. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

e dE

Titolo : |

— Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

~ G ezi ircolare cava N* barre Iﬂ Zoom OaT & Circolare
Raggio esterno IBU [cm] O Rettangoli O Coord.

Raggio interno IU [cm]
N* barre uguali |43

Diametro bamre |2,B [em] %%
Copriferro [baric.] |9,85 [cm]

—

PELITH
P
]

Pto applicazione N : i
S.LU. =] Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls .-_. ..-.
M l-'l- .ll'.
N B2 || [0 i O Comdicnl %
y
2 «Ed D Hlm Tipo rattura
MyEdD EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ’70
ateriali Mo, [4029  |Kim o
[ B4s0C | [ c2s/30 | [ O
o .
Co[SESN~ 2B % | o [igi7 N
oo (SR e 2 cu IS - N2 Vertici: N rett.
E; [2000000) /> oo [TTAEIEY e Calcola MRd |  Dominio H-N |
35 %

Eq/Ec - fee } fct:l- ﬁ 5, 6.875 % Lo Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%  Goam[ 975 | | 4 4104 on

Usadm| 295 [N/mm=  Teo| 0B | | 37.23 w/d 03373
Precompresso
T.1[1.829 s 08617 r p

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = 4.029,00 kNm > Msq = 1.750,16 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

h Derminio M-N

X
File
Sollecitazioni ——————————
conn il N kN]| M [kNm]|
1 58,62 1750.16)
nno \n\\
2005 1
L ] Aggiunge
E
=z
= 8 —=— M-NRd
=10 10400 20 V 30000 gy m-nEd
2000 Lt
208 //
[~

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

23.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 561,64 kN.
A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.
La verifica viene condotta su una sezione quadrata equivalente di lato pari a 106,34 cm

(equivalenza d’area).
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione frasversale: b 106,35 [em]
Altezza della sezione trasv ersale: h 106,35 [em]
Copriferro netto: c 6,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 100,35 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R 30,00 IN/mm’]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fue 24,90 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: f 14,11 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C b
Tensione caratteristica di rottura: fie 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: B 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fa 391,30 IN/mm’]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.q 561,64 [kN]
Azione normale di calcolo: [\ 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: ] [
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 10,00 [em]
Diamefro dell'armatura trasv ersale: Birasv 12,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 1,13 [cmZ]
Area fotale dell'armatura trasv ersale: At 22,60 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

Via =0,9-d -ﬂ-fyd [cot (e )+ cot (0)]-sen (a)
s

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

. [cot (a )+ cot (6)]

VRcd =0’9'd'bw.ac.fcd. 2
1+ cot (60

Larghezza minima della sezione: by 106,35 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fyg 7,06 IN/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,00 [N/mmz]
Coefficiente maggiorativo a: o, 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Ve 798,70 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 3388,16 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 798,70 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vs 4 1,42

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

24 SPALLA B - VERIFICHE STRUTTURALI DELLE ZATTERE DI FONDAZIONE

241 ZATTERA DI FONDAZIONE — VERIFICHE STRUTTURALI

La verifica della zattera di fondazione & stata condotta con il metodo degli stati limite, calcolando la
capacita ultima di resistenza dell’elemento strutturale rispetto ai principali meccanismi di collasso
individuabili.

E necessario osservare che, dato il valore dei rapporti altezza — aggetto dalla pila nelle diverse
situazioni presenti nel progetto, le mensole da verificare sono di tipo “tozzo”. Pertanto non pud
essere impiegata la “teoria della trave”, ma & piu opportuno adottare una schematizzazione a
traliccio basata sull'ipotesi di un meccanismo di trasferimento degli sforzi a “tirante di acciaio” —
“puntone di cls” che meglio rappresenta il reale andamento delle tensioni all'interno dei materiali
costituenti 'elemento.

— b —t

Per la verifica della fondazione & necessario per prima cosa stabilire la larghezza di zattera di
fondazione competente al singolo palo, da assumere per il meccanismo resistente a tirante-
puntone. si ottiene diffondendo il carico trasmesso dal palo secondo delle isostatiche a 45°, ed &
pari a | = 4,22 m, come mostrato delle immagini successive:

422

TIar Lk

425
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Di seguito si assume quindi un sistema a tirante-puntone isolato dal resto del plinto e di larghezza

pari a | = 4,22 m, nel quale il tirante & costituito da 41926 (Area: 217,68 cm?).

Detta h = 1,710 m la distanza del baricentro del tirante inferiore dal lembo compresso superiore ed

assumendo quale braccio b della mensola tozza, quello che va dal centro dei pali ad ¥ dello

spessore del muro in elevazione, e pertanto b = 2,425 m, si calcola la risultante ultima resistente

sull'insieme dei pali di bordo in direzione trasversale, assumendo:

e os = 360,00 N/mm? (tensione limite definita per le verifiche di limitazione delle tensioni in
esercizio)

e f,a=391,30 N/mm? (resistenza di calcolo dell'acciaio)

La resistenza del tirante in acciaio costituito dall’armatura inferiore € valutata mediante la seguente
relazione:

o Stato Limite di Esercizio > T,, = 4, -0, g

h
e Stato Limite Ultimo > T, =4, - f, 7
La tensione massima sul calcestruzzo della biella compressa € valutata mediante la seguente

relazione:

N
o = sd

(0.2-h1)-(sen (arctan(%))

Di seguito sono riportate le verifiche del tirante metallico e dalla biella compressa in calcestruzzo
per le diffeerenti combinazioni di carico considerate:

VERIFICA DEL TIRANTE IN ACCIAIO VERIFICA DEL PUNTONE IN CLS

I h A, f,

SOTTOSTRUTTURA COMBINAZIONE il [m] [mm? (N/mm?] Nsd max Tra o Olim
sic

[kN] [kN] i [Nmm3  [N/mm} Fsc

SLE - QUASI PERMANENTE 4,22 2,425 1,721 21.768,00 360,00 2.498,67 5.561,48 2,23 2,97 14,94 5,03

SLE - FREQUENTE 4,22 2,425 1,721 21.768,00 360,00 2.688,43 5.561,48 2,07 3,20 14,94 4,67

ZATTERA SX[ SLE - CARATTERISTICA 4,22 2,425 1,721 21.768,00 360,00 2.775,24 5.561,48 2,00 3,30 19,92 6,03

SLU - STR 4,22 2,425 1,721 21.768,00 391,30 3.775,16 6.045,02 1,60 4,49 18,81 4,19

SPALLAB SLV 4,22 2,425 1,721 21.768,00 391,30 2.986,12 6.045,02 2,02 3,55 18,81 5,30
SLE - QUASI PERMANENTE 4,22 2,425 1,721 21.768,00 360,00 2.651,53 5.561,48 2,10 3,15 14,94 4,74

SLE - FREQUENTE 4,22 2,425 1,721 21.768,00 360,00 2.924,97 5.561,48 1,90 3,48 14,94 4,29

ZATTERADX| SLE - CARATTERISTICA 4,22 2,425 1,721 21.768,00 360,00 3.040,19 5.561,48 1,83 3,62 19,92 5,51

SLU - STR 4,22 2,425 1,721 21.768,00 391,30 4.139,37 6.045,02 1,46 4,92 18,81 3,82

SLV 4,22 2,425 1,721 21.768,00 391,30 3.129,43 6.045,02 1,93 3,72 18,81 5,05
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

25 SPALLA B - VERIFICHE GEOTECNICHE DEI PALI DI FONDAZIONE
25.1 FORMULAZIONI ADOTTATE PER LA VERIFICA DEL CARICO LIMITE ULTIMO

La stima della capacita portante per carico verticale di un palo isolato Qum mediante formule
statiche & ottenuta valutando i massimi mobilizzabili, in condizioni di equilibrio limite, della
resistenza laterale Qs e di quella di punta Qp:

Oy +Wp = QS +0p
essendo Wk il peso proprio del palo.

Si fanno le seguenti ipotesi:

e il carico limite del sistema palo — terreno & condizionato dalla resistenza del terreno e non da
quella del palo;

e il palo & un corpo cilindrico rigido;

o itermini di capacita portante per attrito e/o aderenza laterale Qs e di capacita portante di punta
Qp non si influenzano reciprocamente e possono essere determinati separatamente.

25.1.1 PALO IN TERRENO COESIVO SATURO

Stima della capacita portante laterale Qs

La capacita portante per aderenza e/o per attrito laterale Qs per un palo di diametro D e lunghezza
L & per definizione:

L
O =7r-D~L T, -dz

Si assume che le tensioni tangenziali limite siano una quota parte della resistenza a taglio non
drenata originaria del terreno indisturbato:

In cui a € un coefficiente empirico di aderenza che dipende dal tipo di terreno, dalla resistenza al
taglio non drenata del terreno indisturbato, dal metodo di costruzione del palo, dal tempo, dalla
profondita e dal cedimento del palo.

Per la valutazione del coefficiente a per i pali trivellati si assume la seguente formulazione con cu
espresso in [kPa] (Viggiani, 1999):

e c,<25-2>0a=0,70

e 25<¢;<70> a=0,70-0,08 - (cu — 25)

e 70<cy>a=0,35

Stima della capacita portante di punta Qe

Per la stima della capacita portante di punta Qp si esegue un’analisi in condizioni non drenate, in
termini di tensioni totali. L’equazione di riferimento & formalmente identica a quella della capacita
portante di fondazioni superficiali su terreno coesivo in condizioni non drenate:

Op=4p-qp :AP'(Cu 'Nc"'o'vo,P)
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in cui:

Ap € l'area di base del palo;

ge € la capacita portante unitaria;

Cu € la resistenza al taglio in condizioni non drenate del terreno alla profondita della base del
palo;

ow,p € la tensione verticale totale alla punta;

N. ¢ il fattore di capacita portante, il cui valore & assunto pari a 9,00.

25.1.2 PALO IN TERRENO INCOERENTE
Nel caso di pali in terreni incoerenti, e quindi a elevata permeabilita, I'analisi & svolta sempre con
riferimento alle condizioni drenate e quindi in termini di tensioni efficaci.

Stima della capacita portante laterale Qs

La capacita portante per aderenza e/o per attrito laterale per un palo di diametro D e lunghezza L é
per definizione:

L
Oy =7-D-| 7,-dz

Si assume che le sovrappressioni interstiziali che si generano durante la messa in opera del palo
si siano dissipate al momento di applicazione del carico e che pertanto la tensione tangenziale
limite possa essere valutata, con riferimento alle tensioni efficaci, nel modo seguente:

r, =0, tand=K-0,,-tanS

in cui:

o’h € la tensione efficace orizzontale nel terreno a contatto con il palo;

o’vo € la tensione efficace verticale iniziale prima della messa in opera del palo;
K & un coefficiente di spinta, rapporto fra o’h € 6’vo > K = 1-sen(¢’)

tan & ¢ il coefficiente di attrito palo — terreno > p = tan & = tan(¢’)

Stima della capacita portante di punta Qp

Per la stima della capacita portante di punta Qe dei pali in terreni incoerenti € stimata con
'equazione:

Op=4,-9p :AP'O-;O,P'Nq

in cui:

Ap € l'area di base del palo;

ge € la capacita portante unitaria;

ow,p € la tensione verticale totale alla punta;
Nq € il fattore di capacita portante.
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25.2 VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI CAPACITA PORTANTE ALLA PUNTA Nq

Il fattore di capacita portante Nq & definito mediante il metodo si Berezantzev “ridotto” (1965), in
funzione al valore dell’angolo di attrito del terreno in corrispondenza della base del palo e del
rapporto tra lunghezza del palo L e diametro del palo D. Il valore di Ng* € estrapolabile dal
seguente abaco (per valori intermedi si procede mediante interpolazione lineare):

COEFFICIENTE DI PORTANZA N,*

BEREZANTZEV (1965)
75,00 y
I
4
/s
’ .
s
’ 7
50,00 < Ve
P 7
< Ve
P R4 ’/ 7~ y
- = =L/D=4
- ’/ e
-7 — —|/D=32
25,00 o
-7~
B

— -
0,00

2% 30 3 38 42

@[]

Considerato un terreno alla base con angolo di attrito pari a 31,70° e un rapporto L/D = 26,00/1,20
= 21,67, & stato determinato un valore del coefficiente di portanza alla punta pari a N*q = 19,48.

COEFFICIENTE DI PORTANZA N,*

BEREZANTZEV (1965)
75,00
rd
7’
s P
s ,’
s rd
’d' P
s
50,00 v 7~
L s
- -~
- -~ /I" -~
'3 P
- /'" -
",'
o=
25,00 =
p-s_.-:.? -
-.-‘-—r-"""‘b
0,00
26 30 3 38 42
@[]

Considerato I'utilizzo del metodo di Berezantzev “ridotto” per i pali di grande diametro (cautelativo),
non & stata presa in consderazione la correlazione di Kishida per i pali trivellati.
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25.3 VERIFICHE DI PORTANZA VERTICALE (CARICO LIMITE ULTIMO) E LATERALE DEL PALO

Le verifiche geotecniche di carico limite ultimo e portanza laterale sono state condotte mediante |l
software CARL 12.0 (Aztec Informatica).

Considerato il piano di posa della zattera di fondazione posto a quota -2,80 m dal piano di
campagna (pari allo spessore della zattera), si considera una pressione iniziale in corrispondenza
di tale piano (testa palo) pari al peso del terreno originario rimosso:

p =18,50 x 2,80 = 27,75 kN/m? = 0,518 kg/cm?

Si considera, per i primi 3,0 m a partire dalla testa palo, la presenza del lamierino metallico a
perdere.

Le verifiche sono state condotte per le combinazioni allo Stato Limite Ultimo statiche e sismiche
maggiormente gravose, considerando i seguenti carichi:

COMBINAZIONE Nsq Vsa
[kN] [kN]
SLU - STR 4.139,37 561,64
SLv 3.129,43 522,24

Il peso proprio del palo & tenuto in conto in maniera automatica dal software di calcolo.

Richiami teorici

Determinazione della capacita portante

1l carico verticale che grava sul palo va confrontato con il valore di calcolo della resistenza verticale del palo stesso. Il problema che si
pone, quindi, & quello di determinare la capacita portante del palo. Determinata la capacita portante, la resistenza di calcolo verticale
del palo si ottiene applicando degli opportuni coefficienti di sicurezza.

La capacita portante di un palo viene valutata come somma di due contributi: portanza di base (o di punta) e portanza per attrito
laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Qr=Qr+ Qu-Wp
dove:
Qr Portanza totale del palo;
Qr Portanza di base del palo;
Q Portanza per attrito laterale del palo;
Wp Peso proprio del palo.

Le due componenti Qr e Q. sono calcolate in modo indipendente fra loro. Risulta molto difficoltoso, tranne che in poche situazioni,
stabilire quanta parte del carico viene assorbita per attrito laterale e quanta per resistenza alla base.
Nel caso di pali soggetti a trazione la resistenza allo sfilamento vale:

Qr=Q +Wp

Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando degli opportuni coefficienti di sicurezza
rispettivamente vy, € ys.
1 coefficienti yb e ys rappresentano rispettivamente i valori del coefficiente di sicurezza per la portanza di punta e quello per la portanza
laterale.
Quindi nel caso di pali compressi abbiamo la seguente relazione:

Qa = Qu/yp+Q/ys-We
Nel caso invece di pali soggetti a sforzi di trazione abbiamo la seguente relazione:

Qa = Q/fys+We

Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:

Qr = Ap (c Nc + gb Ng)
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dove Ap € l'area portante efficace della punta del palo, c & la coesione, g € la pressione del terreno alla quota della punta del palo ed i
coefficienti Nc e Nq sono i coefficienti delle formule della capacita portante corretti per tener conto degli effetti di profondita.
Nc ed Nq dipendono sia dalla geometria del palo che dalle caratteristiche del terreno angolo di attrito e coesione (¢ e c).

Capacita portante per attrito laterale
La portanza laterale & data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni tangenziali palo-terreno in condizioni
limiti:
Q. = Int(ta)dS
dove T, € dato dalla nota relazione di Coulomb:
Ta=Cat+ontgd

dove c, € l'adesione palo-terreno, & € l'angolo di attrito palo-terreno, e on € la tensione orizzontale alla generica profondita z. La
tensione orizzontale o € legata alla pressione verticale oy tramite il coefficiente di spinta Ks

oh = Ksov
Indicando con C il perimetro e con L la lunghezza del palo abbiamo:
Int(C(ca + Ksov tg 8)dz)

Analisi del palo soggetto a forze orizzontali (Portanza trasversale)

La resistenza limite laterale di un palo € determinata dal minimo valore fra il carico orizzontale necessario per produrre il collasso del

terreno lungo il fusto del palo ed il carico orizzontale necessario per produrre la plasticizzazione del palo. Il primo meccanismo
(plasticizzazione del terreno) si verifica nel caso di pali molto rigidi in terreni poco resistenti (meccanismo di palo corto) mentre il
secondo meccanismo si verifica nel caso di pali aventi rigidezze non eccessive rispetto al terreno di infissione (meccanismo di palo lungo
o intermedio). Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche indipendenti fra di
loro. Le molle che schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una costante di rigidezza elastica, Kn, espressa in Kg/cm?/cm
che rappresenta la pressione (in Kg/cm?) che bisogna applicare per ottenere lo spostamento di 1 cm. La determinazione di questa
costante puo essere fatta o tramite prove di carico su piastra o mediante metodi analitici (convenzionali). La variazione della costante di
Winkler con la profondita dipende dal tipo di terreno in cui il palo € immerso. Ad esempio nel caso di terreni coesivi in condizioni non
drenate Kn assume un valore costante con la profondita mentre nel caso di terreni incoerenti la variazione di Ky € di tipo lineare
(crescente con la profondita). In generale I'espressione di Kn assume una forma binomia del tipo:

Ki(z) =A+Bz"

Per l'analisi di pali caricati trasversalmente si utilizza il modello di Winkler. Il palo viene suddiviso in un determinato numero (100) di
elementi tipo trave aventi area ed inerzia pari a quella della sezione trasversale del palo. In corrispondenza di ogni nodo di separazione
fra i vari elementi viene inserita una molla orizzontale di opportuna rigidezza che schematizza il terreno. Il comportamento delle molle
che schematizzano il terreno non € infinitamente elastico ma é di tipo elastoplastico. La singola molla reagisce fino ad un valore limite di
spostamento o di reazione; una volta che € stato superato tale limite la molle non offre ulteriori incrementi di resistenza (diagramma
tipo elastoplastico perfetto). Indicando con dyela lunghezza del tratto di influenza della molla, con D il diametro del palo la molla avra
una rigidezza pari a:

Km = dYe D Kk

La resistenza limite del terreno rappresenta il valore limite di resistenza che il terreno puo6 esplicare quando il palo € soggetto ad un
carico orizzontale. La resistenza limite pu=pu(z) dipende dalle caratteristiche del terreno e dalla geometria del palo. In terreni
puramente coesivi (c=cu, $=0) la resistenza cresce dal valore 0 in sommita fino ad un valore limite in corrispondenza di una profondita
pari a circa 3 diametri. Il valore limite in tal caso € variabile fra 8 e 12 cu. Nel caso di terreni dotati di attrito e coesione la resistenza
limite ad una generica profondita z € rappresentata dalla relazione (Brinch Hansen):

Py = q Kpg+C Kpc

dove:

D diametro del palo

q pressione geostatica alla profondita z

¢ coesione alla profondita z

Kpa, Kpc coefficienti funzione dell'angolo di attrito del terreno ¢ e del rapporto z/D.

Broms ha eseguito I'analisi considerando il caso sia di palo vincolato in testa che di palo libero immerso in un mezzo omogeneo. Nel
caso di terreni coesivi Broms assume in questo caso un diagramma di resistenza nullo fino ad una profondita pari a 1,5D e poi valore
costante pari a 9cu D.

Nel caso di terreni incoerenti Broms assume che la resistenza laterale sia variabile con la profondita dal valore 0 (in testa) fino al valore
3ov Ky D (alla base) essendo K; il coefficiente di resistenza passiva espresso da K,=tan?(45° + ¢/2).
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Dati

Geometria della fondazione

Simbologia adottata

Descr Descrizione del palo

Frm Forma del palo ((C)=Costante, (R)=Rastremato)
X Ascissa del baricentro del palo espressa in [m]
Y Ordinata del baricentro del palo espressa in [m]
D Diametro del palo espresso in [cm]

L Lunghezza del palo espressa in [m]

Descr Frm X Y D L
[m] [m] [m] [m]
Palo 120 ©) 0,00 0,00 120,00 26,00

Materiali palo

Calcestruzzo

Tipo C25/30

Resistenza caratteristica a compressione R« 305,91 [kg/cmq]
Peso specifico 2500,00 [kg/mc]
Modulo elastico 320665,55 [kg/cmq]
Coeff. di omogeneizzazione 15,00

Acciaio

Tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento 4588,65 [kg/cmq]

Coefficienti di sicurezza sui materiali

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15

Coefficiente di sicurezza sezione 1.00

Caratteristiche pali

Pali in c.a.

Armatura con ferri longitudinali e staffe

Tipo di palo TRIVELLATO

Contributo sia della portanza laterale sia della portanza di punta

Descrizione terreni e falda

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]

ysat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]

@ Angolo di attrito interno del terreno espresso in gradi

5 Angolo di attrito palo-terreno espresso in gradi

c Coesione del terreno espressa in [kg/cmq]

ca Adesione del terreno espressa in [kg/cmq]

Gmin, gmed Angolo di attrito interno del terreno minimo e medio espresso in gradi
Omin, Smed Angolo di attrito palo-terreno minimo e medio espresso in gradi
CGimin, Cmed Coesione del terreno minima e media espressa in [kg/cmq]
Camin, Camed Adesione del terreno minima e media espressa in [kg/cmq]

Parametri caratteristici

Descrizione 1% ysat (0] 8 [ ca
[kg/mc] [kg/mc] I ] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 1850,0 1850,0 30,90 30,90 0,000 0,000
S1 1900,0 1900,0 31,70 31,70 0,000 0,000
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Descrizione 1 ysat (1) 8 c ca
[kg/mc] [kg/mc] ] r°] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 (lamierino) 1850,0 1850,0 30,90 30,90 0,000 0,000
Parametri minimi
Descrizione Gmin Smin Cmin camin
I ] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 30,89 30,89 0,000 0,000
S1 31,69 31,69 0,000 0,000
G3 (lamierino) 30,89 30,89 0,000 0,000
Parametri medi
Descrizione Omed Smed Cmed Camed
] ] [kg/cmq] [kg/cmq]
G3 30,90 30,90 0,000 0,000
St 31,70 31,70 0,000 0,000
G3 (lamierino) 30,90 30,90 0,000 0,000

Falda
Profondita dal piano di posa 0,00 [m]

Descrizione stratigrafia

Simbologia adottata
N Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
z3 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
Kw Costante di Winkler espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
a Coefficiente di espansione laterale
n° Z1 z2 Z3 Terreno Kw Ks a
[m] [m] [m] [kg/cmag/cm]
-3,0 -3,0 -3,0 = G3 (lamierino) 0.14 0.00 1.00
2 7,1 7,1 7,1 G3 0.14 0.49 1.00
3 -30,0 -30,0 -30,0  S1 0.67 0.48 1.00
Normativa

N.T.C. 2018 - Approccio 2

Simbologia adottata

YGsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YQsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

YQfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Ytang' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

ye Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:

Statici Sismici
Carichi Effetto Al A2 Al A2
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevole YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfav 1.50 1.30 1.00 1.00
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Statici Sismici
Parametri M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytany' 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace vc 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata You 1.00 1.40 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yau 1.00 1.60 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume vy 1.00 1.00 1.00 1.00
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PALI DI FONDAZIONE
CARICHI VERTICALI. Coefficienti parziali yr per le verifiche dei pali

Pali trivellati

R3
Punta b 1.35
Laterale compressione ¥s 1.15
Totale compressione Tt 1.30
Laterale trazione yst 1.25
CARICHI TRASVERSALI. Coefficienti parziali yr per le verifiche dei pali.
R3
T 1.30
Coefficienti di riduzione & per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali
Numero di verticali indagate 7 £3=1.45 £4=1.28
Condizioni di carico
Simbologia e convenzioni di segno adottate
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
fnd Indice della fondazione
Nror Sforzo normale totale espressa in [kg]
Myror Momento in direzione Y espresso in [kgm]
Tror Forza di taglio espressa in [kg]
Condizione n° 1 - Condizione n°® 1 - VARIABILE
Fondazione Nror Myror Txror
[kg] [kgm] [kg]
Palo 120 413937,0 0,0 56164,0
Condizione n°® 2 - Condizione n°® 2 - PERMANENTE
Fondazione Nrot Myror Txtor
[kg] [kgm] [kg]
Palo 120 312943,0 0,0 52224,0
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
t4 Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - STR - A1-M1-R3
Cond ¥ v
Condizione n° 1 1.00 1.00
Combinazione n° 2 - STR - A1-M1-R3
Cond v v
Condizione n° 2 1.00 1.00

Opzioni di calcolo

Analisi in condizioni drenate

Verifica della portanza assiale

1l metodo utilizzato per il calcolo della portanza verticale é: Berezantzev ridotto.

E' stata impostata una pressione a piano campagna pari a 0,52 [kg/cmq]

L'andamento della pressione verticale ov con la profondita, per il calcolo della portanza di punta, & stata definita come: Pressione
geostatica.
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Verifica della portanza trasversale
Costante di Winkler orizzontale definita da STRATO
Criterio di rottura palo-terreno: Pressione limite (Pressione passiva con moltiplicatore = 3.00)

Risultati

Verifica della portanza assiale

Simbologia adottata
cmb Identificativo della combinazione
Nc, Ngq Fattori di capacita portante

Plmin, Plmed  Portanza laterale minima e media espressa in [kg]
Ppmin, Ppmed Portanza di punta minima e media espressa in [kg]

Pd Portanza di progetto espressa in [kg]
N Scarico verticale in testa al palo espresso in [kg]
n Coeff. di sicurezza per carichi verticali
cmb Nc Nqg
1 29.92 19.48
2 29.92 19.48
cmb Plmed Ppmed Plmin Ppmin Wp Pd N n
[kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 454846 621912 454668 621211 73513 516965 413937 [IERZCE
2 454846 621912 454668 621211 73513 516965 312943 [ENTFA
Verifica della portanza trasversale
Simbologia adottata
cmb Identificativo della combinazione
Tu Taglio resistente ultimo in testa al palo, espresso in [kg]
Tx Taglio agente in testa al palo, espresso in [kg]
n=Tu/Tx Coeff. di sicurezza per carichi orizzontali
cmb Tu T n
[kg] [kg]

-

89036 56164 R A

2 89036 52224

Spostamenti e pressioni

Simbologia adottata

Nr. Identificativo sezione palo

Y ordinata palo espressa in [cm]

Ue spostamento espresso in [cm]

Pe pressione espressa in [kg/cmq]

Combinazione n° 1
n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe

[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq]

1 0,00 2,5894 0,370 2 0,26 2,5866 0,370 3 0,52 2,5784 0,369
4 0,78 2,5652 0,367 5 1,04 2,5472 0,364 6 1,30 2,5246 0,361
7 1,56 2,4979 0,357 8 1,82 2,4672 0,353 9 2,08 2,4327 0,348
10 2,34 2,3949 0,342 11 2,60 2,3538 0,337 12 2,86 2,3098 0,330
13 3,12 2,2630 0,324 14 3,38 2,2138 0,317 15 3,64 2,1624 0,309
16 3,90 2,1089 0,302 17 4,16 2,0536 0,294 18 4,42 1,9967 0,286
19 4,68 1,9384 0,277 20 4,94 1,8790 0,269 21 5,20 1,8185 0,260
22 5,46 1,7573 0,251 23 5,72 1,6955 0,242 24 5,98 1,6332 0,234
25 6,24 1,5708 0,225 26 6,50 1,5082 0,216 27 6,76 1,4458 0,207
28 7,02 1,3836 0,198 29 7,28 1,3220 0,888 30 7,54 1,2609 0,847
31 7,80 1,2006 0,807 32 8,06 1,1412 0,767 33 8,32 1,0828 0,728
34 8,58 1,0255 0,689 35 8,84 0,9694 0,651 36 9,10 0,9147 0,615
37 9,36 0,8613 0,579 38 9,62 0,8094 0,544 39 9,88 0,7589 0,510
40 10,14 0,7100 0,477 41 10,40 0,6627 0,445 42 10,66 0,6169 0,415
43 10,92 0,5728 0,385 44 11,18 0,5303 0,356 45 11,44 0,4895 0,329
46 11,70 0,4502 0,303 47 11,96 0,4126 0,277 48 12,22 0,3767 0,253
49 12,48 0,3423 0,230 50 12,74 0,3095 0,208 51 13,00 0,2783 0,187
52 13,26 0,2486 0,167 53 13,52 0,2205 0,148 54 13,78 0,1938 0,130
55 14,04 0,1685 0,113 56 14,30 0,1446 0,097 57 14,56 0,1221 0,082
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe
[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/emq]

58 14,82 0,1009 0,068 59 15,08 0,0811 0,054 60 15,34 0,0624 0,042
61 15,60 0,0449 0,030 62 15,86 0,0286 0,019 63 16,12 0,0134 0,009
64 16,38 -0,0008 -0,001 65 16,64 -0,0140 -0,009 66 16,90 -0,0262 -0,018
67 17,16 -0,0375 -0,025 68 17,42 -0,0479 -0,032 69 17,68 -0,0575 -0,039
70 17,94 -0,0663 -0,045 71 18,20 -0,0743 -0,050 72 18,46 -0,0817 -0,055
73 18,72 -0,0884 -0,059 74 18,98 -0,0946 -0,064 75 19,24 -0,1001 -0,067
76 19,50 -0,1051 -0,071 77 19,76 -0,1096 -0,074 78 20,02 -0,1137 -0,076
79 20,28 -0,1173 -0,079 80 20,54 -0,1206 -0,081 81 20,80 -0,1235 -0,083
82 21,06 -0,1261 -0,085 83 21,32 -0,1284 -0,086 84 21,58 -0,1304 -0,088
85 21,84 -0,1322 -0,089 86 22,10 -0,1338 -0,090 87 22,36 -0,1353 -0,091
88 22,62 -0,1365 -0,092 89 22,88 -0,1376 -0,092 90 23,14 -0,1386 -0,093
91 23,40 -0,1396 -0,094 92 23,66 -0,1404 -0,094 93 23,92 -0,1411 -0,095
94 24,18 -0,1418 -0,095 95 24,44 -0,1425 -0,096 96 24,70 -0,1432 -0,096
97 24,96 -0,1438 -0,097 98 25,22 -0,1444 -0,097 99 25,48 -0,1450 -0,097
100 25,74 -0,1456 -0,098 101 26,00 -0,1461 -0,098 102

Combinazione n° 2

n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe n° Y Ue Pe
[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq]

1 0,00 2,4077 0,344 2 0,26 2,4051 0,344 3 0,52 2,3975 0,343
4 0,78 2,3852 0,341 5 1,04 2,3685 0,339 6 1,30 2,3475 0,336
7 1,56 2,3226 0,332 8 1,82 2,2941 0,328 9 2,08 2,2621 0,323
10 2,34 2,2268 0,318 11 2,60 2,1887 0,313 12 2,86 2,1477 0,307
13 3,12 2,1043 0,301 14 3,38 2,0585 0,294 15 3,64 2,0107 0,288
16 3,90 1,9609 0,280 17 4,16 1,9095 0,273 18 4,42 1,8566 0,265
19 4,68 1,8025 0,258 20 4,94 1,7472 0,250 21 5,20 1,6910 0,242
22 5,46 1,6340 0,234 23 5,72 1,5765 0,225 24 5,98 1,5187 0,217
25 6,24 1,4606 0,209 26 6,50 1,4024 0,201 27 6,76 1,3444 0,192
28 7,02 1,2866 0,184 29 7,28 1,2292 0,826 30 7,54 1,1724 0,788
31 7,80 1,1164 0,750 32 8,06 1,0611 0,713 33 8,32 1,0068 0,677
34 8,58 0,9535 0,641 35 8,84 0,9014 0,606 36 9,10 0,8505 0,572
37 9,36 0,8009 0,538 38 9,62 0,7526 0,506 39 9,88 0,7057 0,474
40 10,14 0,6602 0,444 41 10,40 0,6162 0,414 42 10,66 0,5737 0,385
43 10,92 0,5326 0,358 44 11,18 0,4931 0,331 45 11,44 0,4551 0,306
46 11,70 0,4186 0,281 47 11,96 0,3837 0,258 48 12,22 0,3502 0,235
49 12,48 0,3183 0,214 50 12,74 0,2878 0,193 51 13,00 0,2588 0,174
52 13,26 0,2312 0,155 53 13,52 0,2050 0,138 54 13,78 0,1802 0,121
55 14,04 0,1567 0,105 56 14,30 0,1345 0,090 57 14,56 0,1136 0,076
58 14,82 0,0939 0,063 59 15,08 0,0754 0,051 60 15,34 0,0580 0,039
61 15,60 0,0418 0,028 62 15,86 0,0266 0,018 63 16,12 0,0124 0,008
64 16,38 -0,0008 -0,001 65 16,64 -0,0130 -0,009 66 16,90 -0,0243 -0,016
67 17,16 -0,0348 -0,023 68 17,42 -0,0445 -0,030 69 17,68 -0,0534 -0,036
70 17,94 -0,0616 -0,041 71 18,20 -0,0691 -0,046 72 18,46 -0,0760 -0,051
73 18,72 -0,0822 -0,055 74 18,98 -0,0879 -0,059 75 19,24 -0,0931 -0,063
76 19,50 -0,0977 -0,066 77 19,76 -0,1019 -0,069 78 20,02 -0,1057 -0,071
79 20,28 -0,1091 -0,073 80 20,54 -0,1121 -0,075 81 20,80 -0,1148 -0,077
82 21,06 -0,1172 -0,079 83 21,32 -0,1194 -0,080 84 21,58 -0,1213 -0,082
85 21,84 -0,1230 -0,083 86 22,10 -0,1245 -0,084 87 22,36 -0,1258 -0,085
88 22,62 -0,1269 -0,085 89 22,88 -0,1280 -0,086 90 23,14 -0,1289 -0,087
91 23,40 -0,1298 -0,087 92 23,66 -0,1305 -0,088 93 23,92 -0,1312 -0,088
94 24,18 -0,1319 -0,089 95 24,44 -0,1325 -0,089 9 24,70 -0,1331 -0,089
97 24,96 -0,1337 -0,090 98 25,22 -0,1342 -0,090 99 25,48 -0,1348 -0,091
100 25,74 -0,1353 -0,091 = 101 26,00 -0,1359 -0,091 | 102

Spostamenti e pressioni limiti

Simbologia adottata

Nr. Identificativo sezione palo

Y ordinata palo espressa in [cm]

Ur spostamento limite espresso in [cm]

Pr pressione limite espressa in [kg/cmq]
n° Y Ur Pr n° Y Ur Pr n° Y Ur Pr

[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/emq]

1 0,00 4,1056 0,587 2 0,26 4,1012 0,586 3 0,52 4,0882 0,585
4 0,78 4,0672 0,582 5 1,04 4,0386 0,578 6 1,30 4,0029 0,572
7 1,56 3,9604 0,566 8 1,82 3,9117 0,559 9 2,08 3,8570 0,552
10 2,34 3,7970 0,543 11 2,60 3,7318 0,534 12 2,86 3,6620 0,524
13 3,12 3,5879 0,513 14 3,38 3,5099 0,502 15 3,64 3,4283 0,490
16 3,90 3,3435 0,478 17 4,16 3,2558 0,466 18 4,42 3,1656 0,453
19 4,68 3,0732 0,439 20 4,94 2,9789 0,426 21 5,20 2,8831 0,412
22 5,46 2,7860 0,398 23 5,72 2,6880 0,384 24 5,98 2,5893 0,370
25 6,24 2,4902 0,356 26 6,50 2,3910 0,342 27 6,76 2,2921 0,328
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

S LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

n° Y Ur Pr n° Y Ur Pr n° Y Ur Pr
[m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/cmq] [m] [em] [kg/emq]

28 7,02 2,1935 0,314 29 7,28 2,0957 1,408 30 7,54 1,9989 1,343
31 7,80 1,9033 1,279 32 8,06 1,8091 1,216 33 8,32 1,7165 1,153
34 8,58 1,6257 1,092 35 8,84 1,5368 1,033 36 9,10 1,4500 0,974
37 9,36 1,3654 0,918 38 9,62 1,2831 0,862 39 9,88 1,2031 0,808
40 10,14 1,1255 0,756 41 10,40 1,0505 0,706 42 10,66 0,9780 0,657
43 10,92 0,9080 0,610 44 11,18 0,8406 0,565 45 11,44 0,7759 0,521
46 11,70 0,7137 0,480 47 11,96 0,6541 0,440 48 12,22 0,5971 0,401
49 12,48 0,5426 0,365 50 12,74 0,4906 0,330 51 13,00 0,4411 0,296
52 13,26 0,3941 0,265 53 13,52 0,3494 0,235 54 13,78 0,3071 0,206
55 14,04 0,2670 0,179 56 14,30 0,2292 0,154 57 14,56 0,1935 0,130
58 14,82 0,1600 0,108 59 15,08 0,1284 0,086 60 15,34 0,0988 0,066
61 15,60 0,0711 0,048 62 15,86 0,0453 0,030 63 16,12 0,0211 0,014
64 16,38 -0,0013 -0,001 65 16,64 -0,0222 -0,015 66 16,90 -0,0416 -0,028
67 17,16 -0,0594 -0,040 68 17,42 -0,0759 -0,051 69 17,68 -0,0911 -0,061
70 17,94 -0,1051 -0,071 71 18,20 -0,1179 -0,079 72 18,46 -0,1296 -0,087
73 18,72 -0,1402 -0,094 74 18,98 -0,1499 -0,101 75 19,24 -0,1587 -0,107
76 19,50 -0,1667 -0,112 77 19,76 -0,1738 -0,117 78 20,02 -0,1803 -0,121
79 20,28 -0,1860 -0,125 80 20,54 -0,1912 -0,128 81 20,80 -0,1958 -0,132
82 21,06 -0,1999 -0,134 83 21,32 -0,2036 -0,137 84 21,58 -0,2068 -0,139
85 21,84 -0,2097 -0,141 86 22,10 -0,2122 -0,143 87 22,36 -0,2144 -0,144
88 22,62 -0,2164 -0,145 89 22,88 -0,2182 -0,147 90 23,14 -0,2198 -0,148
91 23,40 -0,2212 -0,149 92 23,66 -0,2225 -0,150 93 23,92 -0,2237 -0,150
94 24,18 -0,2249 -0,151 95 24,44 -0,2259 -0,152 9 24,70 -0,2269 -0,152
97 24,96 -0,2279 -0,153 98 25,22 -0,2289 -0,154 99 25,48 -0,2298 -0,154
100 25,74 -0,2307 -0,155 101 26,00 -0,2317 -0,156 102

Di seguito sono riepilogati i coefficienti di sicurezza delle verifiche geotecniche desunti dal software
di calcolo relativamente alle diverse combinazioni di carico considerate:

CARICO PORTANZA

COMBINAZIONE

LIMITE LATERALE
SLU - STR 1,249 1,585
SLV 1,652 1,705

25.4 VALUTAZIONE DELL’EFFICIENZA DEI PALI IN GRUPPO
Trattandosi di terreni incoerenti I'efficienza dei pali in gruppo & di norma superiore all’'unita. Nel
caso in esame, a favore di sicurezza, si considera un’efficienza unitaria dei pali in gruppo.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

25.5 VALIDAZIONE MANUALE DEI RISULTATI DEL SOFTWARE

Nella tabella successiva ¢ riportata la determinazione della portanza laterale caratteristica del palo
di fondazione:

Diametro del palo 1,20 [m]
Lunghezza del palo 26,00 [m]
Quota di falda 0,00 [m]
Pressione al piano di posa della zattera di fondazione 51,80 [kN/mz]

* b o, Ow o' @ - TS L
[kN\IIm | [szma] [kr“lllm 9 [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [°] K =eniell e Crahs) [kN/m?] [kN/m?]

0,00 1850 8,50 10,00 51,80 0,00 51,80 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
1,00 1850 8,50 10,00 70,30 1000 60.30 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
200 1850 8,50 10,00 88,80 20,00 68.80 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
3,00 1850 8,50 10,00 107,30 30,00 7730 30,90 0,000 0,59 0,00 0,00 0,00
4,00 1850 8,50 10,00 125,80 40,00 85,80 30,90 0,486 0,59 2498 1249 47,09
5,00 1850 8,50 10,00 144,30 50,00 9430 30,90 0,486 0,59 2745 26.22 145,92
600 1850 8,50 10,00 162,80 60,00 102,80 30,90 0,486 0,59 2993 2869 254,09
7,00 1850 8,50 10,00 181,30 70,00 111,30 30,90 0,486 0,59 3240 3,17 371,58
7.05 1850 8,50 10,00 182,23 70,50 111,73 30,90 0,486 0,59 3253 3247 371,70
8,00 19,00 9,00 10,00 20028 80,00 120,28 31,70 0475 0618 325 3389 499,07
9,00 19,00 9,00 10,00 21928 90,00 129.28 3170 0475 0618 3789 36,57 63693
1000 19,00 9,00 10,00 23828 100,00 138,28 31,70 0475 0618 40,52 3921 784,73
11,00 19,00 9,00 10,00 257,28 110,00 147,28 31,70 0475 0,618 43,16 4184 04248
1200 19,00 9,00 10,00 276,28 120,00 156,28 31,70 0475 0,618 45,80 44,48 111047
1300 19,00 9,00 10,00 295,28 130,00 165,28 31,70 0475 0618 48,44 47,12 1.287 81
14,00 19,00 9,00 10,00 314,28 140,00 174,28 3170 0475 0618 51,08 49.76 1.475,39
1500 19,00 9,00 10,00 333,28 150,00 183.28 31,70 0475 0618 5371 52,39 167291
1600 19,00 9,00 10,00 36228 160,00 192,28 31,70 0475 0618 56,35 55,03 1.880,37
17,00 19,00 9,00 10,00 371,28 170,00 201,28 31,70 0475 0,618 58.99 5767 2.097,78
1800 19,00 9,00 10,00 390,28 180,00 21028 31,70 0475 0618 6163 60,31 2.32514
1900 19,00 9,00 10,00 409,28 190,00 219,28 31,70 0475 0,618 64.26 62.95 2.56244
20,00 19,00 9,00 10,00 42828 200,00 22828 3,70 0475 0618 66.90 65,58 2.609,68
21,00 19,00 9,00 10,00 447,28 210,00 231,28 3,70 0475 0618 69,54 68.22 3.066,86
22,00 1900 9,00 10,00 466,28 22000 246,28 3,70 0475 0618 7218 70,86 333399
23,00 19,00 9,00 10,00 485,28 230,00 25528 3,70 0475 0618 7481 73,50 3.611.08
24,00 19,00 9,00 10,00 504,28 240,00 264,28 31,70 0475 0618 7745 7613 3.698.08
25,00 19,00 9,00 10,00 523,28 250,00 21328 31,70 0475 0618 80,09 7877 4.195,04
26,00 19,00 9,00 10,00 542,28 260,00 282,28 31,70 0475 0618 8273 8141

Il valore caratteristico della portanza laterale € risultato pari a Rx= 4.501,94 kN.
Considerato:
o Coefficiente di portanza alla punta N*q = 19,48

¢ Pressione verticale efficace alla base o’y = 282,28 kN/m?
il valore caratteristico della portanza di punta risulta pari a:

Rpx=1x 1,202/ 4 x 19,48 x 282,28 = 6.219,01 kN
Di seguito € riportato il form di output del software di calcolo recante la determinazione dei valori
caratteristici della portanza laterale e di punta:

& Dettagli risultati palo [comb 1] SLU - Approccio 2 >

Geometria palo
L= 26.00 m 0= 12000 cm

Portanza verticale

Ppmin= E21211kg  Ppmed = B21912ED
Fimn=  454868kg  Flmed = ( 454846 FD)

Wwp = 73513 kg

Fd= 51B965 kg M= 413937 kg n= 1.25
Coefficienti di capacita portante

MNc = 2992 MNg= 19.48

M'c= 2392 N'g= 15,48

Portanza trasverzale
Tu= 89036 kg T= 56164 kg n= 1.59
bu = 433733 kam

Armatura palo [primo tratto]

Armatura; 43 ¢ 26 A= 254,85 cmg MuSez = 433733 kam
Armatura palo [secondo tratto] -y =

Armnatura: ] A= MuSez =

Cedimenti

W= 0.455 cm u= 2.589 cm

&7 G
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Risulta pertanto:

PORTANZA  SOFTWARE  VALIDAZIONE
di punta [kN] 6.219,12 6.219,01
laterale [kN] 4.548,46 4.501,94

| risultati risultano perfettamente confrontabili.

Nel diagramma successivo é riportato 'andamento della tensione tangenziale con la profondita:

TENSIONE TANGENZIALE T

Tensione tangenziale 1, [kN/m?]
1 .000'00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

2,00

5,00
8,00
11,00

14,00

Profonditaz [m]

17,00
20,00
23,00
26,00

La tensione tangenziale risulta sempre inferiore a 100,00 kPa, nel rispetto dell’assunzione
presente nel progetto definitivo.

25.6 CALCOLO DEI CEDIMENTI VERTICALI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

Il cedimento del palo per la combinazione maggiormente gravosa allo Stato Limite di Esercizio —

Combinazione Caratteristica viene determinato mediante il metodo di Randolph e Worth di seguito

descritto.
Il cedimento del singolo palo € determinato mediante la seguente relazione:
-1
0 _| 4 |27 L tanh(u-L)| a4 1 L tanh(u-L)
G, rpw |[n-(1-v) & P To u-L n-(1-v) z-L r u-L
dove:

e Q = carico sul palo
e o =raggio del palo
e w = cedimento del palo

o E, =modulo elastico del calcestruzzo costituente il palo
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

1 , G Gs

e Gm = modulo dirigidezza trasversale media del terreno lungo lo sviluppo del palo

e G. = modulo di rigidezza trasversale del terreno alla lunghezza L

o Gp = modulo di rigidezza trasversale del terreno in corrispondenza della base del palo
o v = coefficiente di Poisson del terreno

e b = raggio del palo alla base

[ —&
P G,
L] lzﬂ
GL
L] gzﬁ
GL
15
[ ] 77=—b
To

Il carico massimo sul singolo palo determinato per lo Stato Limite di Esercizio — Combinazione
caratteristica € risultato pari a:

Q =3.040,19 kN

A tale carico, trasmesso dalla pila, viene sommato il peso proprio del palo, che risulta pari a:

Ppaio = 26,00 x 1T X 1,202/ 4 x 25,00 = 735,13 kN

Viene infine sottratto il peso del terreno rimosso durante la trivellazione del palo:

P.=1x 1,202/ 4 x (7,05 x 18,50 + 18,95 x 19,00) = 554,71 kN

Il carico massimo in condizioni di esercizio utilizzato per la stima del cedimento verticale risulta

dunque pari a:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

Q = 3.040,19 + 735,13 — 554,71 = 3.220,61 kN

Sulla base della caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione si assumono i seguenti
valori del modulo elastico:

e Strato 1 (Unita G3) > E = 22,30 Mpa = 22.300,00 kN/m?

e Strato 2 (Unita S1) > E = 21,70 Mpa = 21.700,00 kN/m?

Il valore medio del modulo elastico lungo lo sviluppo del palo € valutato mediante la seguente
media ponderata:

Em = (7,05 x 22.300,00 + 18,95 x 21.700,00) / (7,05 + 18,95) = 21.862,69 kN/m?

Considerato un coefficiente di Poisson del terreno pari a v = 0,30, si ottengono i seguenti valori del
modulo di rigidezza trasversale:

e Gn=28.408,73 kN/m?

e G_=8.346,15 kN/m?

e Gy =8.346,15 kN/m?

Di seguito € riportata la valutazione del cedimento massimo verticale in esercizio riferito al singolo

palo:
3.220,61 [kN]
L 26,00 [m]
To 0,60 [m]
T 0,60 [m]
E, 31.220.185,78 [kN/m?]
En 22.300,00 [kN/m?]
E. 21.700,00 [kN/m?]
E, 21.700,00 [kN/m?]
Gn 8.576,92 [kN/m?]
G 8.346,15 [kN/m7]
Gy 8.346,15 [kN/m7]
v 0,30 [
r 37,41 [m]
Z 413 [
n 1,00 [
£ 1,00 [
p 1,03 [
u 0,0190 [
A 3.740,67 8
L 0,49 [m]

v DEER o

Il cedimento calcolato risulta compatibile con la funzionalita in esercizio dellopera, considerando
che l'effetto dei carichi permanenti risulta essere percentualmente molto maggiore rispetto
all'effetto dei carichi accidentali (cedimento immediato in fase di realizzazione dell’'opera).
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

26 VERIFICHE STRUTTURALI DEI BAGGIOLI DI APPOGGIO E DEI RITEGNI SISMICI
TRASVERSALI

26.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUGLI APPOGGI

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori delle azioni sollecitanti (azione normale e azioni
orizzontali taglianti) valutate sui singoli appoggi e desunte dal modello di calcolo tridimensionale:

NSd Vlong.sd Sd

STRUTTURA APPOGGIO COMBINAZIONE

[kN] [kN] [kN]
SLU - STR.01 Max -4.111,59 418,87 -157,44
SLU - STR.01 Min -6.128,70 293,10 -181,10
SLU - STR.02 Max -4.111,61 427,92 -113,97
SLU - STR.02 Min -6.128,72 302,14 -137,63
SLU - STR.03 Max -4.111,93 412,88 7,37
SLU - STR.03 Min -6.129,04 287,10 -16,29
SLU - STR.04 Max -4.111,95 421,93 50,84
SLU - STR.04 Min -6.129,06 296,15 27,19
SLU - STR.05 Max -4.111,52 389,45 -212,40
SLU - STR.05 Min -5.624,35 295,11 -230,14
SLU - STR.06 Max -4.115,87 398,65 -168,93
SLU - STR.06 Min -5.628,70 304,32 -186,67
SLU - STR.07 Max -4.112,09 379,46 62,29
SLU - STR.07 Min -5.624,92 285,12 44,55
SLU - STR.08 Max -4.112,11 388,50 105,76
A SLU - STR.08 Min -5.624,94 294,17 88,02
SLU - STR.09 Max -4.111,63 384,44 -171,96
SLU - STR.09 Min -5.624,46 290,10 -189,70
SLU - STR.10 Max -4.111,67 399,51 -99,50
SLU - STR.10 Min -5.624,50 305,18 -117,24
SLU - STR.11 Max -4.111,96 378,44 7,14
SLU - STR.11 Min -5.624,80 284,11 -24,88
SLU - STR.12 Max -4.112,00 393,52 65,31
SLU - STR.12 Min -5.624,84 299,18 47,57
SLV-X-01 Max -2.938,18 598,73 -80,24
SLV-X-01 Min -2.982,77 299,17 -179,04
SLV-X-02 Max -2.938,17 611,15 -8,71
SLV-X-02 Min -2.982,75 311,60 -107,50
SLV-Y-01 Max -2.933,89 505,48 11,94
SLV-Y-01 Min -2.987,06 392,42 -271,22
SLV-Y-02 Max -2.933,88 517,91 83,47
SPALLA A SLV-Y-02 Min -2.987,04 404,84 -199,68
SLU - STR.01 Max -4.114,91 399,36 10,92
SLU - STR.01 Min -5.803,25 284,50 -11,24
SLU - STR.02 Max -4.114,89 409,79 -32,92
SLU - STR.02 Min -5.803,23 294,93 -55,08
SLU - STR.03 Max -4.114,57 405,89 172,82
SLU - STR.03 Min -5.802,92 291,03 150,66
SLU - STR.04 Max -4.114,55 416,32 128,97
SLU - STR.04 Min -5.802,89 301,46 106,82
SLU - STR.05 Max -4.115,02 368,47 -48,58
SLU - STR.05 Min -5.381,28 282,33 65,20
SLU - STR.06 Max -4.110,67 378,76 92,42
SLU - STR.06 Min -5.376,93 292,61 -109,04
SLU - STR.07 Max -4.114,46 379,36 221,25
SLU - STR.07 Min -5.380,72 293,21 204,63
SLU - STR.08 Max -4.114,44 389,78 177,40
B SLU - STR.08 Min -5.380,69 303,64 160,78
SLU - STR.09 Max -4.114,92 367,18 20,00
SLU - STR.09 Min -5.381,18 281,03 3,38
SLU - STR.10 Max -4.114,88 384,56 -53,07
SLU - STR.10 Min -5.381,14 298,41 -69,69
SLU - STR.11 Max -4.114,58 373,71 181,90
SLU - STR.11 Min -5.380,84 287,56 165,28
SLU - STR.12 Max -4.114,54 391,09 108,82
SLU - STR.12 Min -5.380,80 304,94 92,20
SLV-X-01 Max -2.937,64 602,91 163,51
SLV-X-01 Min -2.983,62 302,66 63,37
SLV - X-02 Max -2.937,66 619,75 91,98
SLV-X-02 Min -2.983,63 319,50 -8,16
SLV-Y-01 Max -2.933,17 511,19 256,51
SLV-Y-01 Min -2.988,09 394,39 -29,63
SLV-Y-02 Max -2.933,18 528,02 184,98
SLV-Y-02 Min -2.988,10 411,23 -101,16
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

STRUTTURA  APPOGGIO COMBINAZIONE Na d
[kN] [kN]
SLU - STR.01 Max -4.670,74 -317,07 172,22
SLU - STR.01 Min -6.876,60 451,03 -199,58
SLU - STR.02 Max -4.670,72 -326,51 121,48
SLU - STR.02 Min -6.876,58 460,47 148,84
SLU - STR.03 Max -4.671,00 -310,12 40,10
SLU - STR.03 Min -6.876,86 -444,09 27,46
SLU - STR.04 Max -4.670,98 -319,56 50,64
SLU - STR.04 Min -6.876,84 453,52 23,28
SLU - STR.05 Max -4.670,66 -319,40 -229,61
SLU - STR.05 Min -6.325,05 419,87 -250,13
SLU - STR.06 Max -4.674,41 -328,98 -178,85
SLU - STR.06 Min -6.328,81 429,45 -199,38
SLU - STR.07 Max -4.671,09 -307,82 57,26
SLU - STR.07 Min -6.325,48 408,29 36,73
SLU - STR.08 Max -4.671,07 -317,25 108,00
A SLU - STR.08 Min -6.325,46 417,72 87,47
SLU - STR.09 Max -4.670,75 -313,94 189,15
SLU - STR.09 Min -6.325,15 414,41 -209,67
SLU - STR.10 Max -4.670,72 -329,67 -104,58
SLU - STR.10 Min -6.325,11 430,14 125,11
SLU - STR.11 Max -4.671,01 -306,99 17,03
SLU - STR.11 Min -6.325,41 407,46 -37,56
SLU - STR.12 Max -4.670,98 -302,72 67,54
SLU - STR.12 Min -6.325,37 423,19 47,01
SLV - X- 01 Max -3.340,04 -314,62 -100,21
SLV - X-01 Min -3.382,86 -616,87 196,44
SLV - X - 02 Max -3.340,05 -329,26 -13,96
SLV - X - 02 Min -3.382,87 -631,51 -110,19
SLV-Y-01 Max -3.337,14 -406,18 12,61
SLV-Y-01 Min -3.385,76 525,31 -284,05
SLV-Y - 02 Max -3.337,15 420,82 73,64
SPALLAB SLV-Y-02 Min -3.385,77 -539,95 -197,80
SLU - STR.01 Max -3.669,58 260,50 42,15
SLU - STR.01 Min -5.136,75 -366,26 13,64
SLU - STR.02 Max -3.669,60 -270,54 -8,22
SLU - STR.02 Min -5.136,77 -376,30 -36,73
SLU - STR.03 Max -3.669,32 -267,99 198,12
SLU - STR.03 Min -5.136,49 -373,75 169,61
SLU - STR.04 Max -3.669,34 -278,03 147,75
SLU - STR.04 Min -5.136,51 -383,79 119,24
SLU - STR.05 Max -3.669,68 -258,03 -16,97
SLU - STR.05 Min -4.770,06 -337,35 -38,36
SLU - STR.06 Max -3.665,93 -267,94 -67,36
SLU - STR.06 Min -4.766,31 -347,26 -88,74
SLU - STR.07 Max -3.669,25 -270,50 242,99
SLU - STR.07 Min -4.769,63 -349,82 221,61
SLU - STR.08 Max -3.669,27 -280,54 192,62
5 SLU - STR.08 Min -4.769,65 -359,86 171,24
SLU - STR.09 Max -3.669,59 257,18 51,81
SLU - STR.09 Min -4.769,97 -336,50 30,43
SLU - STR.10 Max -3.669,62 273,91 -32,14
SLU - STR.10 Min -4.770,00 -353,23 -53,52
SLU - STR.11 Max -3.669,33 -264,67 207,79
SLU - STR.11 Min -4.769,71 -343,99 186,40
SLU - STR.12 Max -3.669,36 -281,39 123,84
SLU - STR.12 Min -4.769,74 -360,71 102,46
SLV - X- 01 Max -2.624,52 -293,44 218,90
SLV-X- 01 Min -2.663,26 -578,55 110,16
SLV - X - 02 Max -2.624,51 -308,06 132,65
SLV - X - 02 Min -2.663,25 -593,17 23,90
SLV-Y-01 Max -2.619,60 377,41 317,04
SLV-Y-01 Min -2.668,18 494,58 12,02
SLV-Y-02 Max -2.619,59 -392,03 230,78
SLV-Y-02 Min -2.668,17 -509,20 74,24

Le azioni normali di compressione sono assunte con segno negativo.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

26.2

| baggioli in cemento armato verranno verificati a punzonamento e delle azioni taglianti orizzontali.
L’azione di punzonamento sara data dalla massima azione di compressione trasmessa ai baggioli
stessi dall’apparecchio d’appoggio maggiormente caricato.

| baggioli presentano tutti una pianta quadrata con lato pari a 150 cm e uno spessore pari a 50
m.

L’azione normale massima agente sul singolo baggiolo di appoggio € risultata pari @ Nsq =
6.876,86 kN (Spalla B — Appoggio A — Combinazione SLU — STR.03).

La verifica nei confronti delle azioni orizzontali verra invece condotta in corrispondenza dell’azione

orizzontale massima agente sul singolo baggiolo di appoggio, che é risultata pari a Vsq = -631,51
N.

BAGGIOLI DI APPOGGIO

(2]

=

26.2.1 VERIFICA A PUNZONAMENTO

Classe diresistenza del calcestruzzo

C32/40 -
Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo foia 1,36 [N/mn ]
Tipologia di acciaio B 450 C -
Tensione massima ammissibile dell'acciaio fa 391,30 [N/mm?]

Lunghezza del baggiolo (direzione parallela al'asse appoggi) Ly 150,00 [cm]
Larghezza del baggiolo (direzione perpendicolare all'asse appoggi) L 150,00 [cm]
Altezza del baggiolo h 5,00 [cm]
Azione normale massima agente sul baggiolo N 6.876,86 [kN]

Numero di forcelle in direzione longitudinale n. 15
Diametro delle forcelle in direzione longitudinale (o} 20 [mm]
Area delle forcelle in direzione longitudinale AL 94,20 [cn?]
Numero di forcelle in direzione trasversale nr 15
Diametro delle forcelle in direzione trasversale O 20 [mm]
Area delle forcelle in direzione trasversale A 94,20 [cm?]

Perimetro della sezione del baggiolo u 600,00 [cm]

Altezza del baggiolo h 5,00 [cm]

Forza resistente per calcestruzzo 203,37 [kN] < 6.876,86 [kN]
VERIFICA NEGATIVA. E' NECESSARIO ARMARE A PUNZONAMENTO.

Forza resistente per armatura 7.372,17 [kN] > 6.876,86 [kN]

VERIFICA POSITIVA. LARMATURA DISPOSTA E' SUFFICIENTE.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

26.2.2 VERIFICA NEI CONFRONTI DELLE AZIONI ORIZZONTALI
| VERIFICA MENSOLA TOZZA |

Spessore del ritegno h 1,50 [m]
Altezza del ritegno A 0,50 [m]
Larghezza del ritegno b 1,50 [m]
Copriferro di calcolo Cd 0,04 [m]
Altezza ufile della sezione d 1,46 [m]
Azione orfogonale al ritegno P 631,51 [kN]

| DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELL'ARMATURA |

Azione ortogonale al ritegno per metro lineare p=Plb 421,01 [kN/m]

|=a+0,2d 0,79 [m]
A=cofgy=1/(0,9d) 0,60
U] 58,92 [°]
g 391,30 [N/mn]
n Psmin = (P X A +h) / f,q 648,49 [mn’]
: Numero barre 15
B . : Diametro barre 20,00 [mm]
| I~ a+02d As 4710,00 ]
o 53,88 [N/mim?]

o < i VERIFICAPOSITIVA

| VERIFICA DEL PUNTONE IN CALCESTRUZZO |

Coeficiente ¢ = 1,00 per sbalzi di piastre non provvisti di staffatura
= 1,50 per sbalzi di fravi provvist di staffatura
Coefiiciente ¢ c
Tensione massima nel calcestruzzo o.={Px[(1+A%) /c]}/ (040 x bx d) 0,66 [N/
Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R 40,00
Resistenza di calcolo del calcestruzzo feq 18,81 [N/mm?]

0 < f4 VERIFICA POSITIVA
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

VIADOTTO VI02 - RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

26.3 RITEGNI SISMICI TRASVERSALI

| ritegni sismici in cemento armato verranno verificati nei confronti dell’azione tagliante trasversale

sismica trasmessa su ciascuna spalla.

| ritegni presentano tutti una base con pianta rettangolare 200 x 130 cm e uno spessore pari a 70

cm.

La verifica della mensola tozza avverra considerando agente, a favore di sicurezza, sul singolo

ritegno il doppio dell'azione orizzontale massima agente sugli appoggi:
Vsa =-2 x 631,51 =-1.263,02 kN.

26.3.1 VERIFICA NEI CONFRONTI DELLE AZIONI ORIZZONTALI
| VERIFICAMENSOLA TOZZA
Spessore del ritegno h 1,30 [m]
Altezza del ritegno A 0,70 [m]
Larghezza del ritegno b 2,00 [m]
Copriferro di calcolo o 0,04 [m]
Altezza ufile della sezione d 1,26 [m]
Azione ortogonale al ritegno P 1263,02 [kN]
| DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELL'ARMATURA
Azione ortogonale al ritegno per metro lineare p=Plb [kN/m]
=a+0,2d 0,95 [m]
A=colgy=1/(0,9d) 0,84
] 49,99 [°]
g 391,30 [N/mm’]
h Perin=(p X A+h) / g 1.354,34 [mn"]
Numero barre 20
Diametro barre 20,00 [mm]
As 6280,00 [mm’]
o 84,42 [N/mn’)
o < b VERIFICA POSITIVA
| VERIFICA DEL PUNTONE IN CALCESTRUZZO
T o i
Coeficiente ¢ c
Tensione massima nel calcestruzzo o.={Px[(1+A\)/c]}/ (0,40 x bx d) 1,07 [N/mn]
Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R 40,00
Resistenza di calcolo del calcestruzzo fed 18,81 [N/mm?]

O¢

VERIFICAPOSITIVA
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ComboName  ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID Notes
Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text
TR-01 Linear Add  |No Moving Load T1 1 None None None None
TR-01 Moving Load T2 1
TR-01 Moving Load T3 1
TR-01 Moving Load T4 1
TR-02 Linear Add  |No Moving Load T1 1 None None None None
TR-02 Moving Load T2 1
TR-02 Moving Load T3 1
TR-03 Linear Add  |No Moving Load T1 1 None None None None
TR-03 Moving Load T2 1
TR-04 Linear Add  |No Moving Load T1 1 None None None None
TR-05 Linear Add  |No Moving Load T5 1 None None None None
TR-05 Moving Load T6 1
TR-05 Moving Load T7 1
TR-05 Moving Load T8 1
TR-05 Moving Load T9 1
TR-06 Linear Add  |No Moving Load T6 1 None None None None
TR-06 Moving Load T7 1
TR-06 Moving Load T8 1
TR-07 Linear Add  |No Moving Load T6 1 None None None None
TR-07 Moving Load T7 1
TR-08 Linear Add  |No Moving Load T7 1 None None None None
TRAFFICO (ENV) Envelope No Response Combo TR-01 1 None None None None
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-02 1
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-03 1
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-04 1
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-05 1
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-06 1
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-07 1
TRAFFICO (ENV) Response Combo TR-08 1
SLE - Q.P.01 Linear Add No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - Q.P.01 Linear Static SOLETTA 1
SLE - Q.P.01 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - Q.P.01 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - Q.P.01 Linear Static BARRIERE 1
SLE - Q.P.01 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE-Q.P.01 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0
SLE - Q.P.01 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0
SLE - Q.P.01 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - Q.P.01 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0




ComboName  ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID Notes
Text Text Yes/No Text Text Unitless Text Text Text Text Text Text
SLE-Q.P.01 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,5
SLE - Q.P.02 Linear Add No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - Q.P.02 Linear Static SOLETTA 1
SLE - Q.P.02 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - Q.P.02 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - Q.P.02 Linear Static BARRIERE 1
SLE - Q.P.02 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - Q.P.02 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0
SLE - Q.P.02 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0
SLE - Q.P.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - Q.P.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - Q.P.02 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,5
SLE - FREQ.01 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - FREQ.01 Linear Static SOLETTA 1
SLE - FREQ.01 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - FREQ.O01 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - FREQ.01 Linear Static BARRIERE 1
SLE - FREQ.O01 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - FREQ.01 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - FREQ.O01 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0
SLE - FREQ.O01 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - FREQ.01 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - FREQ.01 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,5
SLE - FREQ.02 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - FREQ.02 Linear Static SOLETTA 1
SLE - FREQ.02 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - FREQ.02 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - FREQ.02 Linear Static BARRIERE 1
SLE - FREQ.02 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - FREQ.02 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - FREQ.02 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0
SLE - FREQ.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - FREQ.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - FREQ.02 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,5
SLE - FREQ.03 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - FREQ.03 Linear Static SOLETTA 1
SLE - FREQ.03 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - FREQ.03 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - FREQ.03 Linear Static BARRIERE 1




ComboName  ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID Notes
Text Text Yes/No Text Text Unitless Text Text Text Text Text Text

SLE - FREQ.03 Linear Static VELETTE LATERALI 1

SLE - FREQ.03 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0

SLE - FREQ.03 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0

SLE - FREQ.03 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0

SLE - FREQ.03 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0

SLE - FREQ.03 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,6

SLE - FREQ.04 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - FREQ.04 Linear Static SOLETTA 1

SLE - FREQ.04 Linear Static CORDOLI LATERALI 1

SLE - FREQ.04 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1

SLE - FREQ.04 Linear Static BARRIERE 1

SLE - FREQ.04 Linear Static VELETTE LATERALI 1

SLE - FREQ.04 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0

SLE - FREQ.04 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0

SLE - FREQ.04 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0

SLE - FREQ.04 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0

SLE - FREQ.04 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,6

SLE - CAR.O1 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.O1 Linear Static SOLETTA 1

SLE - CAR.O1 Linear Static CORDOLI LATERALI 1

SLE - CAR.O1 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1

SLE - CAR.O1 Linear Static BARRIERE 1

SLE - CAR.O1 Linear Static VELETTE LATERALI 1

SLE - CAR.01 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1

SLE - CAR.O1 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,6

SLE - CAR.O1 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,6

SLE - CAR.O1 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0

SLE - CAR.O1 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,6

SLE - CAR.02 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.02 Linear Static SOLETTA 1

SLE - CAR.02 Linear Static CORDOLI LATERALI 1

SLE - CAR.02 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1

SLE - CAR.02 Linear Static BARRIERE 1

SLE - CAR.02 Linear Static VELETTE LATERALI 1

SLE - CAR.02 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1

SLE - CAR.02 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,6

SLE - CAR.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,6

SLE - CAR.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0

SLE - CAR.02 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,6




ComboName  ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID Notes
Text Text Yes/No Text Text Unitless Text Text Text Text Text Text
SLE - CAR.03 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.03 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.03 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.03 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.03 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.03 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.03 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1
SLE - CAR.03 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.03 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - CAR.03 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,6
SLE - CAR.03 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,6
SLE - CAR.04 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.04 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.04 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.04 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.04 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.04 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.04 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1
SLE - CAR.04 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.04 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - CAR.04 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,6
SLE - CAR.04 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.05 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.05 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.05 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.05 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.05 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.05 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.05 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.05 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 1
SLE - CAR.05 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 1
SLE - CAR.05 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - CAR.05 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,6
SLE - CAR.06 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.06 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.06 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.06 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.06 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.06 Linear Static VELETTE LATERALI 1




ComboName  ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID Notes
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SLE - CAR.06 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.06 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 1
SLE - CAR.06 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 1
SLE - CAR.06 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - CAR.06 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.07 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.07 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.07 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.07 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.07 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.07 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.07 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.07 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -1
SLE - CAR.07 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - CAR.07 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 1
SLE - CAR.07 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,6
SLE - CAR.08 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.08 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.08 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.08 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.08 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.08 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.08 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.08 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -1
SLE - CAR.08 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - CAR.08 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 1
SLE - CAR.08 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.09 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.09 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.09 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.09 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.09 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.09 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.09 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.09 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,6
SLE - CAR.09 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,6
SLE - CAR.09 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - CAR.09 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 1
SLE - CAR.10 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
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SLE - CAR.10 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.10 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.10 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.10 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.10 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.10 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.10 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,6
SLE - CAR.10 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,6
SLE - CAR.10 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLE - CAR.10 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -1
SLE - CAR.11 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.11 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.11 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.11 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.11 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.11 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.11 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.11 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.11 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - CAR.11 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,6
SLE - CAR.11 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 1
SLE - CAR.12 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLE - CAR.12 Linear Static SOLETTA 1
SLE - CAR.12 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLE - CAR.12 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLE - CAR.12 Linear Static BARRIERE 1
SLE - CAR.12 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLE - CAR.12 Response Combo TRAFFICO (ENV) 0,75
SLE - CAR.12 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,6
SLE - CAR.12 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLE - CAR.12 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,6
SLE - CAR.12 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -1
SLU - STR.01 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.01 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.01 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.01 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.01 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.01 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.01 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1,35
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SLU - STR.01 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,9
SLU - STR.01 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,9
SLU - STR.01 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX
SLU - STR.01 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,72
SLU - STR.02 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.02 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.02 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.02 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.02 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.02 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.02 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1,35
SLU - STR.02 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,9
SLU - STR.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,9
SLU - STR.02 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX
SLU - STR.02 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,72
SLU - STR.03 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.03 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.03 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.03 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.03 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.03 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.03 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1,35
SLU - STR.03 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,9
SLU - STR.03 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX
SLU - STR.03 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,9
SLU - STR.03 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,72
SLU - STR.04 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.04 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.04 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.04 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.04 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.04 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.04 Response Combo TRAFFICO (ENV) 1,35
SLU - STR.04 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,9
SLU - STR.04 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX
SLU - STR.04 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,9
SLU - STR.04 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,72
SLU - STR.05 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.05 Linear Static SOLETTA 1,35
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SLU - STR.05 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.05 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.05 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.05 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.05 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.05 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 1,5
SLU - STR.05 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 1,5
SLU - STR.05 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLU - STR.05 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,72
SLU - STR.06 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.06 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.06 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.06 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.06 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.06 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.06 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.06 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 1,2
SLU - STR.06 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 1,5
SLU - STR.06 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLU - STR.06 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,72
SLU - STR.07 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.07 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.07 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.07 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.07 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.07 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.07 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.07 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -1,5
SLU - STR.07 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLU - STR.07 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 1,5
SLU - STR.07 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,72
SLU - STR.08 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.08 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.08 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.08 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.08 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.08 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.08 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.08 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -1,5
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SLU - STR.08 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLU - STR.08 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 1,5
SLU - STR.08 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,72
SLU - STR.09 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.09 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.09 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.09 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.09 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.09 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.09 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.09 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,9
SLU - STR.09 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,9
SLU - STR.09 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLU - STR.09 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 1,2
SLU - STR.10 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.10 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.10 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.10 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.10 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.10 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.10 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.10 Linear Static VENTO LONGITUDINALE 0,9
SLU - STR.10 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0,9
SLU - STR.10 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0
SLU - STR.10 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -1,2
SLU - STR.11 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.11 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.11 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
SLU - STR.11 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.11 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.11 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.11 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.11 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,9
SLU - STR.11 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLU - STR.11 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,9
SLU - STR.11 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 1,2
SLU - STR.12 Linear Add |No Linear Static DEAD 1,35 None None None None
SLU - STR.12 Linear Static SOLETTA 1,35
SLU - STR.12 Linear Static CORDOLI LATERALI 1,5
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SLU - STR.12 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1,5
SLU - STR.12 Linear Static BARRIERE 1,5
SLU - STR.12 Linear Static VELETTE LATERALI 1,5
SLU - STR.12 Response Combo TRAFFICO (ENV) 10.125
SLU - STR.12 Linear Static VENTO LONGITUDINALE -0,9
SLU - STR.12 Linear Static VENTO TRASVERSALE - DX 0
SLU - STR.12 Linear Static VENTO TRASVERSALE - SX 0,9
SLU - STR.12 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE  -1,2
SLV-X-01 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLV-X-01 Linear Static SOLETTA 1
SLV-X-01 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLV-X-01 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLV-X-01 Linear Static BARRIERE 1
SLV-X-01 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLV-X-01 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,5
SLV-X-01 Response Spectrum  |SLV - X 1
SLV-X-01 Response Spectrum  |SLV -Y 0,3
SLV-X-02 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLV-X-02 Linear Static SOLETTA 1
SLV - X - 02 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLV - X - 02 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLV-X-02 Linear Static BARRIERE 1
SLV - X - 02 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLV - X - 02 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,5
SLV -X-02 Response Spectrum  |SLV - X 1
SLV -X-02 Response Spectrum  |SLV -Y 0,3
SLV-Y-01 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLV-Y-01 Linear Static SOLETTA 1
SLV-Y-01 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLV-Y-01 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
SLV-Y-01 Linear Static BARRIERE 1
SLV-Y-01 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLV-Y-01 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE 0,5
SLV-Y-01 Response Spectrum  |SLV - X 0,3
SLV-Y-01 Response Spectrum  |SLV -Y 1
SLV-Y-02 Linear Add |No Linear Static DEAD 1/None None None None
SLV-Y-02 Linear Static SOLETTA 1
SLV -Y-02 Linear Static CORDOLI LATERALI 1
SLV -Y-02 Linear Static PAVIMENTAZIONE 1
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SLV-Y-02 Linear Static BARRIERE 1
SLV-Y-02 Linear Static VELETTE LATERALI 1
SLV-Y-02 Linear Static TERMICA LONGITUDINALE -0,5
SLV-Y-02 Response Spectrum  SLV -X 0,3
SLV -Y-02 Response Spectrum  |SLV-Y 1
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