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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

In questo capitolo si riportano i riferimenti alle normative utilizzate per la progettazione e la verifica delle
strutture in acciaio, previste per la realizzazione della nuova passerella ciclopedonale di monte prevista nel
nuovo collegamento pedonale dal centro storico del capoluogo alle aree dei servizi pubblici lungo viale

Gramsci nel Comune di Peccioli, Provincia di Pisa.

Si fa riferimento, quando possibile, alla normativa italiana. Quando questo non é fattibile ci si riferisce alle

norme unificate comunitarie.

* Legge 5 Novembre 1971 n.1086 — “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

* Legge 2 Febbraio 1974 n.64 — “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le

zone sismiche”;

» D.M. 17 Gennaio 2018 — “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»”;

» Circ. Min. 21 Gennaio 2019 n.7 — “Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme

tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 Gennaio 2018”;

» UNI EN 1990:2006 — Eurocodice “Criteri generali di progettazione strutturale”;

« UNIEN 1991-1-4:2010 Parte 1-4 — Eurocodice 1 “Azioni sulle strutture — Azioni del vento”;

« UNIEN 1991-1-5:2004 Parte 1-5 — Eurocodice 1 “Azioni sulle strutture — Azioni termiche”;

 UNI EN 1992-1-1:2015 Parte 1-1 — Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo —

Regole generali e regole per gli edifici”;

« UNI EN 1992-4:2018 Parte 4 — Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo —

Progettazione degli attacchi per I'utilizzo nel calcestruzzo”;

* UNI EN 1993-1-1:2014 Parte 1-1 — Eurocodice 3 “Progettazione delle strutture in acciaio — Regole

generali e regole per gli edifici”;

« UNI EN 1993-1-8:2005 Parte 1-8 — Eurocodice 3 “Progettazione delle strutture in acciaio —

Progettazione dei collegamenti”;

* UNIEN 1993-2:2007 Parte 2 — Eurocodice 3 “Progettazione delle strutture in acciaio — ponti di acciaio”;

» SETRA Technical Guide — “Footbridges — Assessment of vibrational behaviour of footbridges under

pedestrian loading.
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3 INTRODUZIONE

La presente Relazione Tecnica e di Calcolo oltre ai relativi elaborati grafici, riassume ed evidenzia le modalita
di progettazione e verifica delle strutture in acciaio, previste per la realizzazione della nuova passerella
ciclopedonale di monte prevista nel nuovo collegamento pedonale dal centro storico del capoluogo alle aree

dei servizi pubblici lungo viale Gramsci nel Comune di Peccioli, Provincia di Pisa.

La fase progettuale & quella di un progetto esecutivo.

Nella presente relazione si riportano nella prima parte: una descrizione generale dell’intervento in esame e
una descrizione dettagliata delle strutture previste; una descrizione del modello numerico con le ipotesi sulla
tipologia di analisi svolta e sulla vita di progetto della costruzione; I'analisi dei carichi agenti sulla costruzione
e le regole di combinazione delle stesse allo SLU e allo SLE e i relativi coefficienti di sicurezza; i materiali
utilizzati nell’intervento e il capitolato speciale d’appalto secondo EN 1090; le modalita di progetto e verifica
delle strutture previste nell’intervento; si illustrano, inoltre, i programmi utilizzati nel calcolo e la relativa

validazione prevista dal cap. 10 delle NTC2018.

Nella seconda parte: i principali risultati in forma grafica e tabellare delle analisi numeriche, le verifiche SLU e
SLE delle strutture metalliche e in conglomerato cementizio di impalcato; le verifiche di vibrazione dovute al
traffico pedonale e agli effetti dinamici del vento; infine, le verifiche locali delle connessioni e le indicazioni

necessarie al dimensionamento degli appoggi strutturali da ponte.
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4 DESCRIZIONE DELL’OPERA E DELLE SUE STRUTTURE

In questo capitolo si riportano un riassunto della descrizione generale dell'intero intervento, il quale e
comunque descritto dettagliatamente nell’apposita Relazione Tecnica Generale di Inquadramento
dellIntervento allegata. Si prosegue con la descrizione della passerella del primo lotto dell'intervento e delle

relative strutture.
4.1 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO NEL SUO COMPLESSO

L’intervento in oggetto riguarda la costruzione di un nuovo collegamento pedonale che va dal centro storico
del capoluogo alle aree dei servizi pubblici presenti in viale Gramsci nel Comune di Peccioli, in Provincia di
Pisa. Tale collegamento prevede la realizzazione di due passerelle pedonali, tre torri e vari camminamenti in
quell’appezzamento di terra inutilizzato sottostante a via Bellincioni e che interrompe via Da Vinci. L'intervento
e diviso in due lotti funzionali: il primo che prevede la realizzazione delle opere della parte di monte (da via
Bellincioni a via Da Vinci); il secondo, comprendente i lavori della zona di valle (da via Da Vinci a viale
Gramsci). Una descrizione dettagliata e minuziosa € riportata nell’apposita Relazione Tecnica Generale.

Fig. 4-1 — Render dell'intero collegamento

4.2 DESCRIZIONE DELLA PASSERELLA DI MONTE

L’opera oggetto di questa relazione & una delle due passerelle previste in progetto, quella di valle necessaria
a collegare via Da Vinci con le torri di valle (coord. Geografiche: Long. 10.715578°; Lat:43.548501°). Tale
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infrastruttura viene realizzata con strutture portanti in acciaio Corten S355 J2 W, le quali saranno nascoste da

un rivestimento in gres porcellanato, uguale a quello previsto per le torri e per I'altra passerella del progetto.

Fig. 4-2 — Render della nuova passerella
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Fig. 4-3 — Viste in pianta e prospetto della passerella

La passerella é realizzata per mezzo di una trave a cassone monocellulare continua su due campate (luce

campata di monte 42 m, luce campata di valle 28 m, lunghezza totale passerella 70 m). A monte, la passerella

poggia su una spalla in calcestruzzo armato fondata su fondazioni profonde (oggetto del primo lotto). A valle,
€ appoggiata sulla terrazza di collegamento delle due torri (tali strutture sono oggetto di apposita relazione).
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L’appoggio intermedio & costituito da una pila inclinata in acciaio, poggiante su un dado di fondazione
anch’esso poggiato su fondazioni profonde. Per garantire che la struttura possa respirare nei confronti delle
azioni termiche e che non incida particolarmente sulle strutture della pila centrale e delle torri, tutta la travata
risulta flottante in direzione longitudinale, con un unico appoggio fisso posizionato sulla spalla all’estremita di
monte. In direzione trasversale, invece, viene mantenuto lo schema su tre appoggi, per garantire un’adeguata
resistenza alla struttura nei confronti delle azioni del vento e del sisma. Nei confronti delle azioni torcenti &
importante sottolineare come la struttura sia vincolata solo alle sue estremita (spalla e torri), mentre
sull’appoggio centrale si & deciso di scaricare solo le azioni verticali e trasversali, in modo da non andare a
sforzare ulteriormente la pila inclinata. Per assicurarsi che la trave a cassone abbia un comportamento
sezionale a trave chiusa indeformabile, sono stati pensati dei diaframmi reticolari a K ogni 4 m. In
concomitanza dell’appoggio centrale, il diaframma viene realizzato pieno in lamiera saldata, in modo da
trasmettere in modo opportuno in una zona di singolarita tale. Per sorreggere la pavimentazione con soletta
grecata, i parapetti e le baraccature della pelle di rivestimento, vengono installati dei traversi con sezione a
doppiu U, opportunamente connessi con il cassone. Infine, al fine di prevenire l'insorgere di problemi di

instabilita locale dei pannelli del cassone, sono stati inseriti degli irrigidimenti interni saldati. i

Una descrizione maggiormente dettagliata delle singole strutture viene riportata nel seguente paragrafo.

4.3 DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE

Le strutture del ponte possono essere suddivise in trave a cassone principale, diaframmi reticolari e a lastra,
zampe per gli appoggi di estremita, traversi di sostegno, strutture dei parapetti e porta pelle, soletta di

pavimentazione e strutture metalliche della pila e del pulvino.

4.3.1 TRAVE PRINCIPALE A CASSONE

La struttura portante principale della passerella € la trave a cassone continua su tre appoggi in acciaio S355
J2 W. L’intera travata ha una lunghezza complessiva di 70 m ed € divisa in due campati con luci pari
rispettivamente a 42 m e 28 m. La sezione & un cassone rettangolare chiuso inscrivibile in un rettangolo di
dimensioni 29001300 mm. Lo spessore della piattabanda superiore e di quella inferiore & pari a 40 mm,
mentre lo spessore delle anime & di 12 mm. La sezione & saldata e anche i tronchi saranno saldati in piena

penetrazione in cantiere, prima del varo.
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Fig. 4-4 — Travi principali laterali saldate
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Fig. 4-5— Sezione del cassone monocellulare

43.2 DIAFRAMMI RETICOLARI E DIAFRAMMA A LASTRA

Per garantire I'indeformabilita del cassone di acciaio, sono stati previsti dei diaframmi reticolari trasversali,
costituiti da profili a “L” accoppiati in acciaio Corten S355 J2 W. In particolare, la maggior parte dei telai viene
realizzata con profili a L60X6 mm accoppiati fra loro. Solo in corrispondenza dei diaframmi agli appoggi alle
estremita, i diagonali vengono realizzati con sezioni L100x8 mm accoppiate e da un montante centrale
verticale, costituito con una doppia UPN 200. | diagonali di ogni diaframma (formando una “K” sdraiata) si
innestano ogni 4 m su delle costolature di irrigidimento del cassone di spessore 10 mm e sporgenti 150 mm,
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per mezzo di coppie di bulloni M20 classe 10.9. Ulteriori costolature di irrigidimento, necessarie ad evitare
fenomeni di instabilita delle lamiere del cassone, vengono posizionate ogni 1,3 m. In corrispondenza
dell’appoggio sulla pila centrale, si & deciso di inserire un diaframma a lastra d’acciaio di spessore 30 mm, in
modo da contrastare quelle che sono le elevate concentrazioni di tensioni e garantire un corretto
comportamento torsionale della trave principale del ponte.

Fig. 4-6 — Vista 3D diaframmi trasversali di impalcato

Piatto PL107150 Piatto PL107282 2x Montante UNP220 1 Piatto PL107150 2X Traversd
—=
50 ol To o ] 6 ol o0
e
B200 /] o D& 2x Diagonale L1008
/ L N,
B200 / O
/ "'
B N
/ N
/ D
AN
. N
'V & DET.C e AN
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7 & :
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% % Piatto Pl 40*250

Fig. 4-7 — Vista laterale dei telai trasversali di impalcato con la forma a “K” sdraiata

4.3.3 ZAMPE PER APPOGGI DI ESTREMITA

Alle due estremita della travata principale, per garantire un vincolo alla torsione dell'impalcato, sono state

pensate delle strutture triangolari a zampa per allargare il braccio della coppia resistente. Tali strutture
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vengono realizzate con profili laminati a caldo HEB 200. Il materiale utilizzato anche per questi elementi & un
acciaio S355 J2 W.

Fig. 4-8 — Zampe per appoggi di estremita
4.3.4 TRAVERSI

Per poter realizzare un supporto alla pavimentazione e sostenere le strutture portapelle e del parapetto,
all’estradosso e all'intradosso del cassone vengono fissate trasversalmente ogni metro delle coppie di UPN8O
per mezzo di unioni bullonate M16 classe 10.9. Le lunghezze di questi elementi sono variabile e dipendono
dalla geometria del ricoprimento architettonico previsto. Tutti questi elementi vengono realizzati con acciaio
S355 J2 W.

Fig. 4-9 — Particolare della soletta grecata con getto integrativo, spessore totale 120 mm
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43.5 STRUTTURE PARAPETTO E STRUTTURE PORTA PELLE

Le strutture del parapetto e porta pelle sono realizzate con profili piatti 10x80 e 5x80 mm. Seguono in generale
il disegno architettonico del ricoprimento ceramico e sono sostenute dai traversi per mezzo di bulloni M16. In

alcune zone, per dare rigidezza sono inseriti dei montanti del parapetto rinforzati con elementi a “T”.

Fig. 4-10 — Strutture porta pelle e di parapetto

43.6 PAVIMENTAZIONE

La pavimentazione prevista in questo intervento € costituita da una lamiera grecata tipo Sandrini Sand A55
P600 in acciaio S250 GD, collaborante con un getto di una soletta in calcestruzzo C32/40 con spessore totale
pari a 120 mm. La soletta non & resa collaborante con le strutture in acciaio sottostanti, quindi risulta solo un
carico proprio per il ponte.

S Y o S AR T S I S SRR A LT R G A P s, SRS 2 L RS  CUS ] PR S EX O SN SV RE St GRSk

Fig. 4-11 — Particolare della soletta grecata con getto integrativo, spessore totale 120 mm

11

M A D INGEGNERIA



VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

SAND A55 Pé600 ce

600 600 600

*1'89"’"[‘61 r‘ISO*I ‘

55

POSITIVE

A: lato avista - front side
B: lato non a vista - back side

“ Reazione al fuoco Fire reaction Comportamento al fuoco dall'esterno External fire performance
CLASS A1 Broof (t1,t2,t3)

Senza necessita di sottoporre a prova secondo la norma UNI EN 14782:2006. No lab test is required as per UNI EN 14782:2006.

DATI STATICI STATIC DATA PESO WEIGHT
r SpTh. | Jy | Weinf | Wesup Steel
‘ \ o) | (et | (omm) | () Ky’
' 050 3858 1403 1403 6,54
080 4589 1669 16,69 78
070 5307 19,30 1930 916
080 60,12 2186 218 1047
1,00 7382 2684 2684 1308
- - 120 87,00 3164 3164 1570 -
150 10583 3848 3848 1963
EEEE | POSITIVE |
immagine a scopo illustrative - image as example per versione negative invertire We inf e We sup
for negative version, invert We inf and We sup
CURVATURA CURVATURE APPLICAZIONI APPLICATIONS FORATURE PERFORATION
Raggio fisso SANDnodrip -~
@ Fixed radius Class A2 - s1,d0 & Broof [t1,12t3) el
Variabile SANDcontrol
@ Variable ClassC-s1,d0 & Broof [t1,2.3) Q F5 P 60°

Fig. 4-12 — Tipologia di soletta grecata da utlizzare

4.3.7 APPOGGIDEL PONTE

Dopo le strutture in acciaio dell’impalcato, vengono qui descritti gli apparecchi di appoggio (con relativo grado

di vincolo) utilizzati nella progettazione.

Sopra ad appositi “baggioli”, vengono posizionati i quattro apparecchi d’appoggio che consentono la voluta
trasmissione delle azioni dall'impalcato metallico alla spalla in calcestruzzo, alla terrazza delle torri di valle e
alla pila metallica inclinata rispettando lo schema statico voluto. Per consentire alla struttura di “respirare” nei
confronti delle azioni termiche in direzione longitudinale e non influire sulle torri e sulla pila, & stato previsto un
unico punto fisso sulla spalla di monte. Sulla pila, si & preferito, per non sollecitare troppo la stessa, inserire
un solo vincolo centrale e lasciare libera la rotazione torsionale dell'impalcato. Gli appoggi per realizzare tali

vincoli sono quelli di tipo a disco elastomerico.
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Vengono quindi disposti tre appoggi per ogni estremita, uno in asse e due sotto le “zampe” laterali
precedentemente descritte, mentre un solo appoggio unidirezionale longitudinale (in blu nellimmagine
seguente) viene posto in asse al cassone sulla pila. Gli appoggi laterali sono tutti multidirezionali (in arancione
in figura) e devono tenere anche a trazione per gli effetti torcenti notevoli dell'impalcato. Quello in asse al ponte
sulla spalla & un appoggio di tipo fisso (punto verde in figura), mentre quello sulla terrazza delle torri & di tipo
unidirezionale longitudinale (sempre in blu).

Fig. 4-13 — Disposizione e tipologia di appoggi

Fig. 4-14 — Nomenclatura e appoggi nel modello numerico

4.3.8 PILA E PULVINO IN ACCIAIO

La pila centrale della passerella viene realizzata in acciaio con una sezione scatolare diaframmata. La pila
risulta inclinata e rastremata (piu larga alla base e piu stretta in sommita). Una mensola saldata alla pila funge
da pulvino e garantisce il piano d’appoggio per I'impalcato. Le lamiere con cui sono realizzate le pareti e i
diaframmi della pila hanno spessore 35 mm, mentre il piatto di testa su cui € bullonato I'apparecchio d’appoggio
ha spessore 50 mm. La connessione con le strutture di fondazione sono descritte nella specifica relazione

allegata.
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Incastrato

Fig. 4-15 — Vista 3D della pila e del pulvino
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5 PRINCIPALI IPOTESI SULL’ANALISI STRUTTURALE

In questo quinto capitolo della Relazione Tecnico-lllustrativa e di Calcolo si vogliono evidenziare alcuni aspetti

fondamentali riguardanti le ipotesi fatte in merito alla tipologia di analisi, di progettazione e di verifica assunte.

In particolare, si pone I'attenzione sulla tipologia di analisi svolta e le scelte progettuali riguardanti la vita

nominale dell'opera, la sua classe d’uso e il periodo di riferimento.
5.1 DESCRIZIONE DEI MODELLI NUMERICI

Per svolgere le analisi delle strutture della passerella in maniera dettagliata e completa sono stati creati piu

modelli numerici agli elementi finiti.

5.1.1 MODELLO “BEAM” DELL'IMPALCATO

Il primo, & un modello del solo impalcato flottante, realizzato con elementi tipo “beam” (monodirezionali a 7
G.d.L.) ai quali sono state assegnate le corrette caratteristiche geometriche e meccaniche oltre agli opportuni
svincolamenti alle estremita quando necessario. La pavimentazione in lamiera grecata e calcestruzzo ¢ stata
modellata per mezzo di apposite “superfici di trasferimento del carico” (aree di carico), ai quali & possibile
attribuire i carichi permanenti ed accidentali, oltre che ai coefficienti di pressione dovuti al vento e ripartiscono
sugli elementi “beam” automaticamente i carichi. La connessione fra i traversi e la trave principale & fatta per

mezzo di link rigidi.

Al modello sono stati assegnati dei vincoli esterni corrispondenti a quelli dello schema statico voluto. Sono

infine stati assegnati i carichi sia agli elementi “beam”, sia alle “superfici di trasferimento del carico”.

Tale modello numerico é stato utilizzato per I'analisi e la verifica della sezione a cassone, sfruttando la capacita
del codice di calcolo di eseguire verifiche su sezioni d’acciaio in classe 4. Da questo modello poi, sono state
ricavate le frequenze per l'analisi vibrazionale del ponte dovuto ai pedoni. Infine, questo modello & stato

utilizzato per tarare il modello con elementi shell.

Fig. 5-1 — Modello agli elementi finiti dell'impalcato del ponte
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5.1.2 MODELLI“SHELL” DELL'IMPALCATO E DELLA PILA PER AZIONI STATICHE E SISMICHE

Si sottolinea come un secondo modello agli elementi finiti & stato considerato in fase di calcolo. In questo
secondo modello sono state modellate la travata principale e la pila in acciaio per mezzo di elementi
bidimensionali “shell”. Tale modello & servito soprattutto per cogliere il comportamento di instabilita locale,
confrontarlo con quello previsto nel calcolo di una sezione di classe 4 del modello “beam” e progettare degli
adeguati irrigidimenti, i quali sono stati modellati e considerati nel calcolo. Inoltre, grazie a questo modello, si
sono potute verificare le strutture della pila, ricavare le azioni agenti al piede per la successiva verifica della
fondazione, la verifica del sistema di diaframmi atti ad impedire la perdita di forma della sezione e, infine ma
non meno importante, trovare le corrette sollecitazioni sugli appoggi (nel modello beam infatti, la distribuzione
tra le terne di appoggi alle estremita non risultava veritiera, a causa della concentrazione della massa del

cassone sull’asse della trave).

Il modello shell & stato replicato identico ed &€ stata fatta un’analisi in condizioni sismiche (dinamica modale

lineare).

5.2 TIPOLOGIA DI ANALISI SVOLTA

Il programma di calcolo € in grado di fare un’analisi statica-gravitazionale del primo e del secondo ordine (se
necessario), un’analisi di buckling per trovare i moltiplicatori critici e un’analisi dinamica modale delle strutture,
come definita al paragrafo 7.3.3.1 delle NTC2018.

7.3.3.1 ANALISI LINEARE DINAMICA

L’analisi lineare dinamica consiste:

- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);

- mnel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per ciascuno dei modi di vibrare
individuati;

- nella combinazione di questi effetti.

Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi
con massa partecipante superiore al 5% e un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore allo 85%.

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una combinazione quadratica completa degli effetti
relativi a ciascun modo, quale quella indicata nell’espressione [7.3.4]:

E= \I."ZZ‘IJ‘J -E,'E, [7.34]

con:

E] valore dell’effetto relativo al modo j;

o5 coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, calcolato con formule di comprovata validita quale:

82,2 (B, -5 +5,)B”
P, = V- 2] ['311 >+ -J) Bu [7.3.5111

2 2

(-p;) +a-g,5B,0epy)ea (& +8)p;

& smorzamento viscoso dei modiiej;

E’l]' rapporto tra I'inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (f’i] =T;/T:).
La [7.3.5a], nel caso di uguale smorzamento £ dei modi i ej, si esprime come:
_ S::] B:; 2

(+p,)-[0-p,F +42°p,]

Py [7:3.5b]

Fig. 5-2 — Descrizione dell’analisi lineare dinamica
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L’analisi delle frequenze ¢ stata svolta considerando 250 modi di vibrare. In tal modo, si sono ottenute delle
percentuali di massa partecipante in tutte e tre le direzioni principali superiori al limite dell’85% imposto dalla
normativa. In particolare, la percentuale di massa partecipante in direzione X (1) & pari a 87%, in direzione
Y(2) risulta uguale a 90% e in direzione Z risulta dell’'87%.

Attuale combinazione di masse

Vuoto v
Accuratezzain direzione 1: 0.85<= 0.870
Accuratezza in direzione 2: 0.85<= 0.900
Accuratezzaindirezione Z: 0.85<= 0.870

Fig. 5-3 — Percentuali di massa movimentata nell’analisi modale

Gli effetti relativi alla componente verticale del sisma sono stati considerati per quegli elementi con luce
maggiore di 20 m come le due travi principali, in accordo a quanto indicato nel paragrafo 7.2.2. Gli effetti
definitivi sulle strutture sono stati inoltre ricavati combinando le azioni sismiche come indicato nel paragrafo
7.3.5 delle NTC2018:

ANALISI DINAMICA O STATICA, LINEARE O NON LINEARE
La risposta @ calcolata unitariamente per le tre componenti, applicando I'espressione:

1.00-E, +030-E  +0.30-E, [7.3.10]

Gli effetti piti gravosi si ricavano dal confronto tra le tre combinazioni oftenute permutando circolarmente i coefficienti
moltiplicativi.
In ogmni caso:
- la componente verticale deve essere tenuta in conto unicamente nei casi previsti al § 7.2.2.
- la risposta deve essere combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla variabilita
spaziale del moto unicamente nei casi previsti al § 3.2.4.1, utilizzando, salvo per quanto indicato al § 7.2.2 in merito agli
appoggi mobili, la radice quadrata della somma dei quadrati (SRSS).

Fig. 5-4 — Combinazione delle azioni sismiche tra componenti

5.3 VITA NOMINALE DI PROGETTO, CLASSE D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La normativa impone di definire la vita nominale di un’opera e la classe d’'uso, tali assunzioni permettono di

ricavare il periodo di riferimento per I'azione sismica.

Nel caso in oggetto, si assume una vita nominale Vn=50 anni (corrispondente a quella assegnabile alle
costruzioni con livelli di prestazione elevati, come riportato nella Tab. 2.4.1 delle NTC2018) e una classe d’'uso

Il (corrispondente a quella di costruzioni il cui uso preveda affollamenti).
Pertanto, il valore del periodo di riferimento per le azioni sismiche ¢ il seguente:

Vg =50 % 1,5 =75 anni;
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6 ANALISI DEI CARICHI

Nel presente capitolo si illustrano le principali ipotesi assunte per I'analisi dei carichi gravanti sulle strutture e
I'entita degli stessi.

Le azioni principali agenti sulle strutture in esame risultano: i pesi propri delle strutture stesse e della
pavimentazione; i pesi permanenti portati dovuti al ricoprimento in gres e ai parapetti; il carico da traffico dovuto
alla folla sull'impalcato; il carico climatico da vento; le variazioni termiche di espansione e contrazione; infine,

i carichi sismici come previsti dalle NTC2018 in caso di Risposta Sismica Locale (RSL).

Il programma di calcolo utilizzato permette di definire varie condizioni di carico che vengono poi combinate

come previsto dalla normativa per verifiche agli Stati Limite Ultimi e di Esercizio.

Nel caso in esame sono state definite 14 condizioni di carico, alle quali sono stati assegnate la tipologia di
carico e i relativi coefficienti di combinazione. Si rimanda ai paragrafi seguenti per le spiegazioni piu dettagliate
a riguardo.

-I-§4 Permanente
-l Peso Proprio
-l Pavimentazione
| Parapetto
| Carterizzazione
{4 | Variabile da traffico
-l Folla A Sx
-l Folla ADx
-l FollaB Sx
-l FollaBDx
2[4 vento
Tl Vento +Y 4Z
) Vento +Y -Z
| Vento -Y +Z
-l Vento -Y -Z
--{4| Temperatura
| Espansione
-l Contrazione
--§g@ Sismico
) Sisma 1

Fig. 6-1 — Elenco delle Condizioni di carico implementate nel programma di calcolo

6.1 PESI PROPRI E CARICHI PERMANENTI

Il programma di calcolo utilizzato permette di definire le sezioni, i materiali e le geometrie delle strutture. Tali
definizioni permettono al software di calcolare in automatico i pesi propri delle strutture principali effettivamente
modellate.

Per le strutture metalliche di impalcato il materiale previsto per quest'opera € acciaio con classe di resistenza
S§355 J2 W, caratterizzato da un peso specifico di 78,5 kN/m3.
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Oltre a tali carichi sono previsti anche i carichi permanenti dovuti alla soletta con lamiera grecata, ai parapetti
e al ricoprimento ceramico. La soletta & stata stimata come un carico uniformemente distribuito di 2,00 kN/m?2.
Il parapetto & stato stimato con un peso di 0,35 kN/m2, mentre il rivestimento esterno & stato assunto pari ad
un peso per unita di superficie di 0,40 kN/m2,

CARICO PERMANENTE STRUTTURALE - uniformemente distribuito

Peso proprio strutture Valutato autom. dal software
Peso proprio soletta grecata Htot =120 mm 2,00 kN / m?
Peso parapetto 0,35 kN / m?
Peso carterizzazione 0,40 kN / m?

Definire le informazioni sul modello

(® Basato sul modello completo (O Basato sulla vista corrente

Dati principali

Numero di barre 1787 Peso totale della struttura [t]

Numero di vincoli Superficie totale da verniciare [m?]
Lunghezza totale [m]

D B, T
=0, 40" vy
-0.40k

-0.40K IgH
-0.40k Ny

0.40kN /g
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Fig. 6-2 — Peso delle strutture e permanenti portati

6.2 CARICO VARIABILE DA TRAFFICO PER PONTI PEDONALI - Q1

Nel capitolo 5 delle NTC2018 & definito lo schema di carico da considerare quando si progettano le passerelle
pedonali. Non si considera il carico concentrato del mezzo di soccorso che non pud accedere alla passerella.
Il carico delle “golf car” che possono circolare sulla passerella & ampiamente considerato nel carico da folla.

Al paragrafo 5.1.3.3.3 delle NTC2018 sono riportati gli schemi di carico che definiscono le azioni variabili da
traffico. Nel caso di ponti pedonali, per le verifiche globali, va considerato lo Schema di Carico 5: “Costituito

da una folla compatta, agente con intensita nominale, comprensiva degli effetti dinamici, di 5,00 kN/m2.

CARICO VARIABILE DA TRAFFICO - unifomemente distribuito

Carico variabile da Schema di carico 5 per ponti pedonali 5,00 kN/m?
Qi1 5,00 kN / m?

Le condizioni di carico Folla Sx e Folla Dx implementate nel modello servono a simulare la folla sull’impalcato
del ponte sia che esso sia completamente carico (entrambi i casi di carico presenti) sia che sia carico solo per
meta (per considerare eventuali effetti torcenti). Poiché il ponte in esame & a due campate, si € voluto dividere
il carico da folla anche sulle due campate A (40 m) e B (28 m), in modo da poter cogliere la peggiore situazione
di momento in campata.

| coefficienti di combinazione sono quelli previsti dal’EC 1990: wo=0,4; w1=0,4; w2=0,0. In condizione sismica

non viene quindi considerata la presenza di questo carico.

m2

Fig. 6-3 — Sovraccarico variabile da folla Sx, campata A
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Fig. 6-4 — Sovraccarico variabile da folla Dx, campata A

Fig. 6-5— Sovraccarico variabile da folla Sx, campata B
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Fig. 6-6 — Sovraccarico variabile da folla Dx, campata B

6.3 CARICO DA VENTO

Per quanto riguarda il carico da vento si € prima proceduto alla valutazione della pressione generale al netto
del coefficiente di forma, come previsto dalle NTC e in seguito si sono ricavati i coefficienti di forma. L’altezza
di riferimento per la passerella di 18 m.

ANALISI DEI CARICHI CLIMATICI - VENTO

Parametri di progetto:

Comune di realizzazione: Peccioli (PI)

Zona considerata: Zona 3

Altitudine di riferimento per il sito: as 80 m s.I.m.
Altezza di riferimento edificio h 18 m
Classe di rugosita del terreno B

Distanza dalla costa Entroterra fino a 30 km dal mare

Categoria di esposizione Il

Parametri per coefficiente di esposizione K 0.2
2o 0.1 m

Znmin 5 m
Velocita di base della zona Vb0 27 m/s
Altitudine base della zona Ao 500 m s.l.m.
Altitudine base della zona ka 0.37
Coefficiente di altitudine Ca 1
Velocita di riferimento Vb 27 m/s
Periodo di ritorno T 50 anni
Coefficiente di ritorno cr 1.0
Velocita riferita al periodo di ritorno Vr 27 m/s
Pressione cinetica di riferimento (o 0.456 kN/m?
Coefficiente di esposizione Ce 2.53
Coefficiente dinamico Cq 1

Risultati del calcolo:

Pressione del vento in sommita al netto del coefficiente di forma p 1.16 kN / m?
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| coefficienti di combinazione sono quelli previsti dalla Tab. 2.5.1 delle NTC: wo=0,6; y1=0,2; w2=0,0.

Il coefficiente di forza é stato ricavato seguendo la procedura dellEC-1991-4:

b
dtot = d + dl = 4’,1 + 1,5 = 5,6 m; b = 7,85 m, d_ = 1,4’ d Cf'imp = 2,10

tot

La forza del vento totale in direzione trasversale (nel modello numerico corrisponde a Y, mentre per la
convenzione dell’eurocodice € X) viene calcolata considerando un’area di riferimento che considera anche la

parte posteriore del ponte:
diot =d+d; =56m;  Apes = dyorl =392 m?;
Fyy = ¢px *p * Ayep = 2,1 X 1,16 X 392 ~ 955 kN

Il fattore di forza in direzione Z invece ¢ il seguente, come riportato sul’EC1-4:

sz = i0,9,
1 Vento
o b __,H""
,f”/ -~ f’f
L... "..-,f'fff /"ff f’#
/ /,/’f /f?_,;ff
e A
= 7
“cf T %F‘ ¥
X

Fig. 6-7 - Notazione e sistema di riferimento secondo Eurocodice

Mota1 Lappendice nazionale pud fornire walor per oj,. In assenza di prove in galleria del vento il valore
raccomandato pub essere pari a +0.9. Questo valore tiene globalmente in considerazione lnfluenza di una
possibile pendenza trasversale dellimpaleato, della pendenza del terreno e delle fluttuazioni dell"angolo tra la
direzione del vento & l'impaleato causate dalla turbolenza.

Si sottolinea che la norma impone di applicare un’eccentricita alla forza in direzione z pari a b/4. Si vuole
evidenziare che il sistema di riferimento della normativa non & uguale a quello del modello di calcolo. Secondo

quest’ultimo il vento trasversale al ponte spira in direzione y.

Sono state implementate quattro condizioni di carico elementari da vento (poiché il ponte non & simmetrico):
vento spirante in direzione Y positiva e Z positiva; vento spirante in direzione Y positiva e Z negativa; vento

spirante in direzione Y negativa e Z positiva; infine, vento spirante in direzione Y negativa e Z negativa.
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Fig. 6-8 — Carico da vento dir. +Y +Z

Fig. 6-9 — Carico da vento dir. +Y -Z

Fig. 6-10— Carico da vento dir. -Y +Z

Fig. 6-11— Carico da vento dir. -Y -Z
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6.4 AZIONI TERMICHE

Le azioni termiche considerate per questo tipo di passerella sono quelle di espansione e contrazione. Tali
azioni vengono implementate assegnando una variazione termica agli elementi del modello, i quali hanno

come proprieta anche il coefficiente di dilatazione termica.

Per la valutazione dei gradienti termici vengono considerate le indicazioni del’Eurocodice 1 Parte 1-5, in
particolare quelle contenute nel capitolo 6. Per la valutazione delle temperature minime e massime si sono
utilizzate le espressioni [3.5.1] e [3.5.2] delle NTC2018.

as

1000

4ag
—15 = —15,32°C; Tnax = 42 —

~ 000 = = 41,52°C;

Trin =
La figura 6.1 del’Eurocodice 1 Parte 1-5 contiene le espressioni per determinare le componenti di temperatura
uniforme del ponte massima e minima. La tipologia di ponte € quello in acciaio, cioé di Tipo 1 secondo le

indicazioni del paragrafo 6.1.1 della stessa norma.

6.1 Impalcati da ponte

6.1.1 Tipologie di impalcati da ponte
(1) Aifini della presente parte, gli impalcat da ponte sono raggruppati come segue:
presente parte, gfi imp ponte sono faggruppafi come Segu
Tipo 1 Impalcato di acciaio: - trave scatolare di acciaio I

e e _— e -
- trave rEthﬂmE oa pﬂl’ete prena

Correlazione tra temperatura dell"aria all'ombra minima/massima ( 7/ sy @ componente di tempe-
ratura uniforme del ponte minima/massima (7, pin! 7, max)
Legenda

=40

50 I
=50 -40 <30 =20 -10 O 10 20 30 40 50

T

mex

Trnin

Tymin = —1532 =3 = —18,32°C; Ty max = 41,52° + 16 = 57,52°C;
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La variazione di temperatura uniforme & fornita sia nel caso di contrazione dovuta ad un raffreddamento dei
materiali, sia nel caso di espansione nel caso di un riscaldamento dei materiali. Avendo assunto come

temperatura iniziale una temperatura di 15°, si ottiene:
ATy con = To — Temin = 33,36°C; ATy exp = Temax — To = 42,46°C;

Nel modello numerico sono state definite quindi due condizioni di carico variabili non contemporanee per
assegnare i carichi dovuti alle variazioni termiche. | coefficienti di combinazione sono quelli previsti dal
EC1990: wo=0,6; w1=0,5; w2=0,0.

6.5 AZIONE SUI PARAPETTI

Al punto 5.1.3.10 delle NTC2018 viene definita I'azione orizzontale di calcolo da applicare in sommita ai
parapetti dei ponti. |l valore caratteristico & assunto pari a 1,5 kN/m da applicare al corrimano. Il carico viene

considerato per le verifiche locali del parapetto.

AZIONI SUI PARAPETTI - carico distribuito

Azione variabile sui 1,50 kN/m
Qsk 1,50 kN/m

6.6 AZIONI SISMICHE

Nel paragrafo presente vengono valutati i parametri sismici di progetto, il comportamento strutturale assunto
nel calcolo e il relativo fattore di comportamento che portano alla determinazione dello spettro di progetto
secondo le indicazioni delle NTC2018. In particolare, si fa riferimento ai paragrafi 3.2 e 7.9 e 7.11 delle norme,
nei quali sono contenute le indicazioni per la valutazione dell’azione sismica. In particolare, si fa riferimento
alla valutazione della risposta sismica locale di un sito (RSL). Infatti, vista I'importanza dell’'opera in esame,
non si € voluto ricorrere al metodo semplificato per la valutazione della risposta sismica del sito, ma ad una
valutazione precisa ed accurata. | geologi hanno pertanto fornito i parametri degli spettri di risposta da

utilizzare sia allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV), sia allo Stato Limite di Danno (SLD).

6.6.1 PARAMETRI SISMICI DI PROGETTO E SPETTRI DA RSL

Si riportano di seguito le valutazioni e il procedimento per determinare la RSL riportate nella relazione

geologica redatta dai Dott. Geol. Francesca Franchi e Alberto Frullini.

Si precisa che le indagini sono state condotte in due diversi periodi: le prime risalgono a marzo 2022, condotte
per supportare il progetto complessivo (comunque diviso in due lotti funzionali), integrate da ulteriori indagini
eseguite nel marzo 2026 a seguito dell’acquisizione di un’ulteriore area da parte della Amministrazione, che

ha consentito il prolungamento del percorso mediante un sottopasso pedonale alla strada provinciale.

Le indagini sono state quindi integrate e globalmente & stata prodotto un nuovo studio geologico al quale si

possa fare riferimento. Le caratteristiche meccaniche dei terreni sono sostanzialmente confermate e pertanto
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la stratigrafia non subisce modifiche: per quanto riguarda gli aspetti sismici si segnala che é stata eseguita a

valle una nuova indagine in foro (down-hole) nella zona di via Gramsci che va ad integrare la precedente.

Come ben evidenziato al paragrafo 12.4.3 della citata Relazione Geotecnica i risultati ottenuti per la nuova
indagine sismica evidenziano che gli stessi possono essere sostanzialmente paragonati con lo spettro
standard di normativa, relativamente ad un terreno di categoria C e un coefficiente topografico T1.

Rispetto poi alla RSL ottenuta originariamente (riferita al progetto globale ed alla profondita di 1 metro dal
piano di campagna) si evidenzia che quest’ultima risulta ancora piu cautelativa, con spettro medio superiore
a quello della categoria di suolo C: alla luce di queste considerazioni, in maniera conservativa, si adotta
per il progetto delle opere strutturali lo spettro di risposta locale ottenuto per il progetto originario,
risultando superiore sia a quello della categoria di suolo C che a quello ottenuto con le recenti indagini.

12.4.3.- Considerazioni sull'analisi di Risposta Sismica Locale

L'analisi di Risposta Sismica Locale condotta a supporto della Variante al progetto del Lotto 2 ha
permesso di definire con maggiore dettaglio gli effetti locali.

L'analisi dei risultati, rappresentata sinteticamente nell'immagine seguente, ha permesso il
confronto tra gli spettri di risposta calcolati (“spettro medio”) e quelli standard di normativa riferiti alla
Categoria di sottosuolo C, direttamente confrontabili con i risultati dello studio di RSL.

Da cio appare che I'utilizzo dello spettro di risposta della categoria C puo risultare appropriato per la
definizione delle azioni sismiche riferibili alle torri-ascensore in quanto riflette le caratteristiche
sismostratigrafiche del sito nel rispetto delle indicazioni delle NTC 2018.

Rispetto all'analisi di RSL condotta nell'ambito della Variante, quella precedente (riferita al progetto
originale ed alla profondita di 1 m dal piano di campagna) risulta piu cautelativa, con spettro medio
superiore a quello della Categoria C: sara cura del progettista strutturale valutare gli spettri da
utilizzare nella definizione delle azioni sismiche di progetto.

Rispetto all'analisi di RSL condotta in precedenza (valutata ad una profondita di 1 m dal piano di
campagna) i risultati ottenuti nella verifica riferita alla profondita di 6 m gli spettri presentano fattori
di amplificazione piu bassi:

Spettri di risposta in accelerazione

ssss SLC spettro medio

- t

Salg]

Periodo [sec)

Figura 14 - Riepilogo spettri di risposta
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Si riporta di seguito 'estratto della Relazione Geotecnica che definisce lo spettro di risposta locale, sia per lo
stato SLU che per lo stato SLD, utilizzato nella progettazione delle opere strutturali interessate dal sisma di
progetto.

11.3.- Analisi di Risposta Sismica locale per la torre ascensore di valle (viale Gramsci)

L'analisi locale € stata riferita alla quota di imposta delle fondazioni, posta a -1 m sotto il piano di
campagna attuale, e il valore della Vseq di riferimento, calcolato dal piano di base della fondazione &
risultato di circa 247 m/s sulla base dei risultati dell'indagine sismica in foro appositamente condotta.
La registrazione in sito dei microtremori naturali del sottosuolo, elaborata in termini di rapporto tra le
due componenti di vibrazione orizzontale e verticale del suolo (H/V o HVSR), segnala un picco di
amplificazione di moderata entita (H/V = 2,6 - 2,8) intomo alla frequenza di 1 Hz ed in generale un
range di amplificazione del rapporto H/V tra 1 e 3 Hz circa con valori del rapporto tra 2 e 2,5 circa
(HVSR in sito n. 2, Appendice 1 Indagini sismiche).

11.3.1- Risposta sismica locale

11.3.1.1.- Procedura di analisi

Ubicazione del sito (EDSO) | N 43,548501 |E 10,715578

| parametri di partenza per l'analisi della RSL sono stati ricavati utilizzando il foglio elettronico
"Spettri-NTC" del CSLLPP e l'interfaccia per la disaggregazione dell'azione sismica di base fomnita
dall' INGV (Progetto DPC-INGV- S1):

Stato limite SLD

Vn S0 anni
Cu 15
Periodo di ritorno per la | 75 anni
definizione dell'azione

sismica

Ag 0,070 g
FO 247
T*c 0,253s
Range M-R M4-6
(disaggregazione)

distanza R da 0a40km

Per la selezione e I'estrazione degli accelerogrammi di ingresso si € utilizzata l'interfaccia "Rexel v.
3.5" dell'Universita di Napoli Federico I, realizzata da:

lervolino, |, Galasso, C., Cosenza, E
REXEL: computer aided record selection for code-based seismic
structural analysis,
Bultetin of Earthquake Engineering, 8:339-362, 2010
DOI 10.1007/510518-009-9146-1
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e la banca dati sismica europea ESD:

Ambraseys, N Smit, P.. Sigbjomsson, R Suhadolc, P. and Margaris, B
Internet-Site for European Strong-Motion Data,
European Commission, Research-Directorate Genaral, Environment and
Climate Programme (2002)

hilp Yiwww.isesd.cv. ic.ac WWESD)

Dato che nel sito non si € riscontrata la presenza di un bedrock sismico (terreni di categoria "A" con
Vs > 800 m/s) entro le prime decine di metri di profondita, la ricerca dei sismogrammi tramite Rexel
¢ stata effettuata selezionando le stazioni sismometriche poste su terreni di categoria B, in quanto
dalle indagini in foro effettuate in sito si rileva la presenza di un suolo di categoria Boltre i - 20 m
circa di profondita.

La seguente immagine mostra i parametri utilizzati in Rexel per la selezione dei sismogrammi
sismocompatibili e spettrocompatibili con la sismicita di riferimento del sito in esame, ai sensi delle
NTC 2018 par. 7.11.3.1 e par. 3.2.3.

1]
File Dstabese Ostpet Atost Referesces
‘ Computer aided code-based real record for sismic of
(<) lunio ervolino, Carmine Galasso and LugenioChioccarelll, 2008 2013
Drpartmentn o SY@ere par £ lsgegeiss & Archisderd Underistizegh S0 o Nazod Fesence i italy
1. Targut Speciram ~ 3. Spedirum matdting
taler Suddrg Code D33 v Lowes solerancs (%) »
bl ' 17 Upger bsermoce (%] 2
Langtute T 10745578 S o
Lactuse [ 4 54501 e s
M
S0e s ECH = v Mot spectrsl biusds
Topograghic caomguory i " 4. Anakpvix options
Feabea o -
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Nella seguente immagine sono riportati gli spettri degli accelerogrammi estratti, aventi fattore di

scala paria 1

Comzination no. 2

T ¥

T ) T

¥
o4t H ———001314ya EQ_ 474 []
1 I 002017ya EQ 664
osstl| ! ——001930ya EQ- 282
A\ 1 000435xa EQ: 210
03} “ \ - 002006ya EQ: 700 ||
] 1 000761ya EQ- 202
025 'l ! ———001882xa EQ- 648
A Target 1
- | 1 arget spectium
= : ===== Lower Tolerance
£ ozf \ i =ememee Upper Tolerance |
@ I3 : —ANEO0E SDECITUM
0.15 : == =" Range of panods
I
0.1 :
1
1
0.05
0

L'analisi della risposta sismica locale & stata effettuata tramite il software libero 1D "Strata”, di cui si
riporta la pagina di riferimento:

Strata Help Manual

by Albare Kottke

The manual for Satais separated into two parts. The frst partis 2 pdf cooument, referred & the tedvca’manua, that desubes
the thecry and mathodology of Strata. This document can be nstaled during the Strata nstall. The second part i ths html help
manual that & drected towards the interaction with the Strata nterface. This help manual i separated Nt sections dependng on
the curently active interface. Eachinterface = further broken doan nito the variows goupboxes with the pupose of sach member
desatbed. The foliowing are for the Input tab:

* Gereral Settngs

* S0 Types

* Scd Profile

* Moticn(s)

* Qutput Specification
* Compute

In addition, there are the folowng items:

sNand near Cirve Nalng
* Cutput Page

Tre Strota program s relezsed under the GNU Puble Loerse (GPL) verson 2 which requires that the zource code be made
avalable. Contactme at abertiotths Dgmal.com for the source code, Noo fedd free Lo contact me regarding Questions,
comments, or Zoeshons.
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In Strata sono stati caricati gli accelerogrammi precedentemente estratti tramite Rexel:
‘ L L ) ta 4 L 1 Lrata

B 2= 00

Sl profle  Motionls)

Goreral Settrgs 5ol Types Cuput speofesten Coroute  Remts
Moton Input Locaber

Speafy the baaton to nput e noton(sx  Bad s

Input Nosons
Vien
Mere Desciption  Type PGA(Q) PGY [ow/s) Sca= Facter

1 7 02 extrazioni SLDADO0433¢a_g 2t Owecrcp Q08 423 100

2 §7) 02 estrazioni SLDVD0OTG ya_g et Ouwccp Q08 030 100

3 [7) 02 mirasioni SLDVOO1 314y _gixt Outcrop @11 281 100

4 4 02 estracioni DM E82¢s_gaxt Owccp G133 898 120

5 [ 02 extracioni SLDAO1§90ye_gaxt Oweercp 005 429 100

6 57 02 estrazions SLDVDONOSys_g 2xt Owecrop 007 548 100

7 2 02 estrazioni SLOVDIOO1 7y _g et Oweercp 008 200 100

Per quanto riguarda il modello sismostratigrafico, considerata una quota media di imposta delle
fondazioni a -1 m dal p.c., dalla stratigrafia della relazione geologica € stato escluso uno spessore
iniziale di 1 m, ponendo cosi l'output della RSL allo 0,0 del modello sismostratigrafico in
corrispondenza della base delle fondazioni.

Il punto di partenza dell'input sismico & stato posto all'interfaccia tra le coperture ed i terreni con la
maggior Vs rilevata direttamente con la prova down-hole, pari a 583 m/s a -40 m dal p.c.

Il modello sismostratigrafico utilizzato per l'analisi RSL e riportato nelle immagini seguenti.

Gererd Satirgs  SolTypes  SolFrofie  Mofonfs)  Oulput S
St eflo
Depth (m)  Thiciness (m) Sorl Type Vs im/2)
1 A ELY 1 arg lim sabb 15600
1 A% 2w 2 arg sabb ghinia 17am
3 Ao ax 3 rg sabb ghiaia 16500
4 020 a3 4 g cabbioka 1200
5 1550 a0 $ wrgils lmose 220
6 2000 500 Sorgile moss 350
T BN am 7 sabbis lemo-argilioss  &51.00
£ B» am 8 2abbia Imo-argiliozs  &46.00
? B am 9 sabbia limo-argiliosa  333.00
10 3900 Haf-Space  Bedrock 58300

Le curve di decadimento sono state estratte da quelle dei corrispondenti litotipi contenuti nella
banca dati del progetto VEL della Regione Toscana:

GeneralSettngs  SolTipes  Solfrefle  Mito(s) OupuiSpedfcation  Covoste  Resdts
Sol Tyoes
Name Unit Weight &<N/m*) G/G_max Mode! Demrging Modd
1 arg b sabb 200 Aeg hm_sabt_c_ghvms CLML_SS regone  Aeg him_sabb_c_ghvara CLNE_SS regione

!
2
3
4
]
6

8
9

Al termine del calcolo il software ha restituito una certificazione di errore statistico inferiore all'1 %,
che indica la buona qualita dell'analisi scaturita dal modello sopra descritto (Appendice 15).

R CELLE LEE 2020
3arq sabb ghisia 200

491g sabbioss 1950
3 argifa limesa 15.0
6 argita limeea 19.00

-

7 7 sabbialimo-srgilons 12.50

8 3abbis imo-ergiloss 15.50
9 z3bbo hme-argiioss 19.50

Arg_z3bb_c_ghizia_CL-SS_regione
Arg_z3bb_c_ghizia_CL-$5_regione

Arg zabbicza CH_SS reg
Umo_ ML _egene

Umo ML _regene
Sabbie_imowe_argiloe-SC_SM regions
Sebbie_lmoso_ergilose-5C_SM regione
Ssbbie_imoze_argiiose-SC_SM regione

Arg_z3bb_c_ghisia-CL_SS_regione
Arg_23bb_c_ghisia-CL_SS_regione
Arg-zabbroza-CH S5 _reg
Limo_ ML _regone

Lime ML_regene
Sabbie_imoue_sgilose-SC-SM regione
Sebbie_fmono_srgilose-5C-50 _regione
Sabbie_imoza_srgiloze-SC-50A regione
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11.3.1.2.- Risultati della RSL: stato limite SLD

La Funzione di Amplificazione Spettrale (Funzione di Trasferimento) ottenuta dal software e
riportata nella seguente immagine, evidenzia una frequenza principale di amplificazione intomo a
2.4 Hz circa, con un rapporto di amplificazione, tra segnale al bedrock e segnale alla base della
fondazione (quota 0,0 della sismostratigrafia), intomo a 2,6.

La FAS ottenuta dalla RSL risuita quindi congruente con lo spettro H/V elaborato dalla misurazione
dei microtremori in sismica passiva in sito.

2.5 -

"

PAS (acced) ot 000 m / PAS (acoel) at Bedrock
"

|

r
o0 ol

Nella seguente immagine si riporta il grafico dello spettro di RSL per lo stato SLD, componente
orizzontale. Gli intervalli con maggiori amplificazioni sono compresitra0,1e 0,6 s.

I valori dei singoli punti dello spettro di risposta sono integralmente riportati in Appendice 15.

06

~hput = Out put 14

0 o1 0z A3 04 &5 Q6 Q7?2 a8 Q ) 11 1.2 13 14 15 18 L7 13 19
Perlodo T (sec
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Nel grafico che segue si riporta la normalizzazione dello spettro di risposta della RSL allo SLD. La
normalizzazione dello speftro di RSL € stata effettuata ai fini del suo confronto con quelio delle
categorie di sottosuolo di cui alla Tab. 3.2.1I delle NTC, in particolare con la categoria C, relativa alla
Vse, del sito pari a 247 nv/s.

Lo spettro normalizzato mostra un'amplificazione spettrale ricavata dalla RSL maggiore rispetto a
quella relativa alla categoria di sottosuolo "C".

0 €2 04 06 08 1 1. 14 1.6 18 2
Periodo T [sec)

| parametri dello spettro di risposta della RSL normalizzato, per lo stato SLD, sono i seguenti:

Tc 0,3867 s
Tb ]0,1289s
Td [2,2219s
FO |2,93

ag [0,070g
S |22

La normalizzazione dello spettro SLD é stata effettuata secondo le procedure ICMS di cui alla
seguente bibliografia:

* ICMS - Gruppo di lavoro MS; 2008: Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica, 3 vol. e
DVD.

« Pergalani F., Compagnoni M.; 2014: Spettri di risposta e Norme Tecniche per le Costruzioni.
La microzonazione sismica dell'area urbana di Umbertide. Regione Umbria Servizio
Geologico e Sismico, Publisher: Regione Umbria Servizio Geologico e Sismico, Editor:
Dimensione Grafica Spello, ISBN: 978-8-896-27719-5

» D’Intinosante V. e GdL Fivizzano; 2015: La microzonazione sismica nel centro abitato di
Fivizzano (MS). Atti del XXXIV Convegno Nazionale GNGTS, Trieste

» Gruppo di Lavoro Fivizzano; 2017: Microzonazione sismica di livello 3: il caso del centro
abitato di Fivizzano (MS), Roma, 2019
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11.3.2- Risposta Sismica Locale — Stato Limite SIV

11.3.2.1.- Procedura di analisi

Ubicazione del sito (EDS0) |N 43,548501 (E 10,715578

| parametri di partenza per l'analisi della RSL sono stati ricavati utilizzando il foglio elettronico
"Spettri-NTC" del CSLLPP e linterfaccia per la disaggregazione dell'azione sismica di base fornita
dall' INGV (Progetto DPC-INGV- S1):

Stato limite S

Vn 50 anni
Cu 15
Periodo diitomo perla |712 anni
definizione dell'azione

sismica

Ag 0,160g
FO 25

T*c 0,278s
Range M-R M4-6
(disaggregazione)

distanza R da0a20km

Per l'estrazione degli accelerogrammi di ingresso si  utilizzata la stessa interfaccia "Rexel v. 3.5" e
la banca dati sismica europea ESD.

Nella seguente immagine si riportano i parametri utilizzati in Rexel per la selezione dei
sismogrammi sismocompatibili e spettrocompatibili con la sismicita di riferimento del sito in esame,

ai sensi delle NTC 2018 par. 7.11.3.1 e par. 3.2.3.

Anche in questo caso, data I'assenza del bedrock sismico entro le prime decine di metri di
profondita, la ricerca dei sismogrammi € stata effettuata da stazioni sismometriche poste su terreni
di categoria B.

a
File Dutabese Outpst Abost Refesences
‘ REXEL v 3.5 octis
Computer alded code-based real record selection for sismic analysis of stuctures
(<) tunio ervolino, Carmine Galasso and LugenioChloccarelll, 2008 2013
C o Srary par FIQigu 67 Archidans, U S0 o Nezor) Fadenics 1L tuly.
1. Targwt Sprctram 3. Spectrum matching
Takan Suicng Coce 238 B - G ST SN WLANIC 1HAPUI I U IRty
shl Upger hoemance [5] »
gt T (X
Laetuan [ e
M
Ste cmas £CE ot spoctral brusds
Topogyagtic caengnry 4. Analyix options
Deered Iecon e O
Nores Ve (TOAMOTIIE records 330N
Turctonsl type
(Poerre seiy 1 T commetson 1ard)
Lt state St w30
Nelome ) e (=] s cooe spectrem san @ined asmctrus O wddon rwiars
oo ® 7 receres
- [temn_ v O sove. ~ | Losk O 9 receren
2. Preliminary dtabase search
Bases cn M 4 Moracmar ¢ =
"R v
wcorde
® weeam fon) 3 Romaumpel| 23 1. 208 2 compenerts
vt 183
3 camponen
Datatase  Furcgens Stangamorncn Dats
Stecwrs  Save asimget spectun v Check dotitese Preamisary piot NEW SEARCH et
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Gli spettri degli accelerogrammi estratti, aventi fattore di scala pari a 1, sono riportati nella seguente
immagine:

Combnabon no. 10

T T T T T v

— 000147ya EQ: 65

: - 006020ya EQ: 2060

— 001714y EQ: 474 |
000414xa EQ: 192

<o
o

— 00131300 EQ: 474 |
0004130 EQ: 192

Tarp=t spectum
===e= Lower Tolrance
e Upper Tokeance
— Average specum N

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
06 e : ——— 000761ya EQ: 202 H
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I

Come per lo stato limite SLD, anche per I'SLV I'analisi della risposta sismica locale € stata effettuata
con il software libero 1D "Strata” e con gli accelerogrammi estratti tramite Rexel:

Gererd tattrea %ol Types ol Profle Moson(s)  Cutput Zpeafcaton Coroute Rendts
Maton Irgut Locaton

Specty the bcaton to nout he motonfs): Fedos

[rout Notons
A
Narne Descption  Type  PGA(g) PGV (cmva) ScaleFactor

1 [ (2 estrazioni SO0 MTya_gixt Ouwcrep 024 " 10

2 02 estrazioni SLVVO004 13 _g Lot Ducrop 021 nw 140

3 ) @ estrazioni L0004 1452 _g 2t Oucrop 024 N4 100

4 [ 02 entrasioni LW TE ya_g et Oucrcp 008  $30 120

5[4 R extracioni V001 31320_g2xt Ouwcrop 027 1607 140

& [ ® estrazioni SO0 Tiye_g et Ducrop 022 M 140

7 B2 2 estrasioni SLVVO000834a_g tat Oucicp 09 nn 1.0

Il modello sismostratigrafico utilizzato per I'analisi all'SLV € analogo a quello per I'SLD, gia descritto
nel precedente paragrafo.

Al termine del calcolo il software ha restituito una certificazione di errore statistico inferiore all'1,2%,
indice di una buona qualita dell'analisi basata sulla modellazione sismostratigrafica del sito
(Appendice 16).

11.3.3- Risultati della RSL: stato limite SLV

La Funzione di Amplificazione Spettrale all'SLV ottenuta dal software, riportata nella seguente
immagine, evidenzia una frequenza principale di amplificazione intomo a 1,9 Hz circa, con un
rapporto di amplificazione medio, tra segnale al bedrock e segnale alla base della fondazione
(quota 0,0 della sismostratigrafia), intomo a 2,5.

La FAS ottenuta dalla RSL risuita congruente con lo spettro H/V elaborato dalla misurazione dei
microtremori in sismica passiva in sito.

g
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2.5~

-

FAS (sccel) st 0.00m / PAS (eccel) o Bedrock

o5

Nella seguente immagine si riporta il grafico dello spettro di RSL per lo stato SLV, componente
orizzontale. Gli intervalli con maggiori amplificazioni sono compresi tra 0,2 e 0,8 s circa.

1 - 4 4 4 : 4 4 4 4 g =——lput —Osput RSL

08

04

0.2

0

0 0! 02 03 04 &S 06 07 03 09 1 L) 12 13 14 15 16 17 18 19 2
Periodo T (sea

| valori dei singoli punti dello spettro di risposta allo SLV sono integralmente riportati in Appendice

16.

Nel grafico che segue si riporta la normalizzazione dello spettro di risposta della RSL allo SLV. La
normalizzazione dello spettro di RSL & stata effettuata ai fini del suo confronto con quello delle
categorie di sottosuolo di cui alla Tab. 3.2.1 delle NTC, in particolare con la categoria C, relativa alla
Vse, del sito pari a 247 nv/s.
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Lo spettro normalizzato mostra un'amplificazione spettrale ricavata dalla RSL maggiore di quella
relativa alla categoria di sottosuolo "C".

Se g)

Periode T [sec)

| parametri dello spettro di risposta della RSL nommalizzato, per lo stato SLV, sono i seguenti:

Tc |0,5212s
Tb |0,1737s
Td |2,9013s
FO |2,71

ag |0,160g
S (203

La nomalizzazione dello spettro SLV é stata effettuata secondo le stesse procedure ICMS utilizzate
per lo stato limite SLD.

6.6.2 COMPORTAMENTO STRUTTURALE E FATTORE DI COMPORTAMENTO

Al capitolo 7 delle NTC2018 viene specificata la possibilita di assegnare alle strutture un comportamento
strutturale di tipo “non dissipativo” oppure “dissipativo” a seconda che nella valutazione della domanda tutte
le membrature e i collegamenti rimangano in campo elastico o sostanzialmente tale o meno. A seconda di tale
scelta & possibile assegnare un determinato fattore di struttura g all’edificio, che dipende dalle caratteristiche
di regolarita e dalla tipologia strutturale del manufatto.

Nel caso in esame si sceglie di adottare un comportamento strutturale del tipo “non dissipativo”. La norma,
quindi, al paragrafo 7.9.2.1 fornisce i valori da adottare per il fattore di comportamento q. In particolare, si
riporta il seguente passo delle NTC2018:

7.9.21 VALORI DEL FATTORE DI COMPORTAMENTO

Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, per le due componenti orizzontali dell’azione sismica, q, € assunto paria 1,0.
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7 REGOLE DI COMBINAZIONE DELLE AZIONI

L’oggetto di questo capitolo & la descrizione delle combinazioni dei carichi usate nella progettazione dell’'opera
in esame. Si illustrano quindi le combinazioni allo Stato Limite Ultimo, quelle allo Stato Limite di Esercizio,
quelle Sismiche, come la normativa impone. Si riportano anche i coefficienti parziali di sicurezza per le azioni

previsti dalla NTC2018 e utilizzati per la progettazione di quest’'opera.
7.1 COMBINAZIONI DEI CARICHI

Le combinazioni dei carichi utilizzate per le verifiche di tutti gli elementi sono quelle proposte al paragrafo 2.5.3
delle NTC2018. La combinazione fondamentale per le verifiche agli Stati Limite Ultimi, le combinazioni Rara,
Frequente e Quasi Permanente utilizzate per gli Stati Limite di Esercizio e quella sismica, impiegata per le

verifiche sismiche.

Al fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

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

Ye1 G+ Yar Gt ¥ P+ VYo Qu*Yor Yoo Qo * Yo Yo Qs+ - [25.1]
— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+Quy iy Qo+ ygs Qi o [25.2]
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
GG+ Py QO+ Qo+ o - Qus + o [253]
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ G+ Py QO+ oy Qo+ s Qs+ [254]
— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+Gy# Py QO+ wn- Qb [255]

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ P+ A+ - Qg+ Qo+ [2.5.6]
Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

G +G,+ T v, Q. [2.5.7]

sy

Fig. 7-1 — Combinazioni delle azioni previste dalle NTC2018

7.2 COMBINAZIONI IMPLEMENTATE

7.2.1 PEGGIORI COMBINAZIONI STATICHE

Num., Nome Stato limite Moltiplicatore dei casi di carico

1, Combinazione di carico-50 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla Al
ISx + 1.35"Folla A Dx + 1.35*Folla B Sx + 1.35*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 0.90*Espansione

2, Combinazione di carico-56 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla A|
ISx + 1.35*Folla A Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 0.90*Espansione

13, Combinazione di carico-69 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla Al
ISx + 1.35*Folla A Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 0.90*Contrazione

4, Combinazione di carico-98 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla A|
ISx + 1.35*Folla A Dx + 1.35*Folla B Sx + 1.35*Folla B Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 0.90*Espansione

5, Combinazione di carico-104 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla Al
ISx + 1.35*Folla A Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 0.90*Espansione

6, Combinazione di carico-117 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla A|

ISx + 1.35*Folla A Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 0.90*Contrazione

7, Combinazione di carico-194 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla B
ISx + 1.35*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 0.90*Espansione

8, Combinazione di carico-198 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.35*Folla B
ISx + 1.35*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 0.90*Contrazione

9, Combinazione di carico-248 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
Dx + 0.54*Folla B Dx + 1.50*Vento +Y +Z + 0.90*Espansione
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10, Combinazione di carico-249

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
Dx + 0.54*Folla B Dx + 1.50*Vento +Y +Z

11, Combinazione di carico-269

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
Dx + 0.54*Folla B Dx + 1.50*Vento +Y +Z + 0.90*Contrazione

12, Combinazione di carico-274

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 1.50*Vento +Y|
+Z + 0.90*Contrazione

13, Combinazione di carico-286

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla B Sx + 1.50*Vento +Y -Z + 0.90*Espansione

14, Combinazione di carico-287

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla B Sx + 1.50*Vento +Y -Z

15, Combinazione di carico-334

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
ISx + 0.54*Folla B Sx + 1.50*Vento -Y +Z + 0.90*Espansione

16, Combinazione di carico-335

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla B Sx + 1.50*Vento -Y +Z

17, Combinazione di carico-360

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
ISx + 0.54*Folla B Sx + 1.50*Vento -Y +Z + 0.90*Contrazione

18, Combinazione di carico-392

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
Dx + 0.54*Folla B Dx + 1.50*Vento -Y -Z + 0.90*Espansione

19, Combinazione di carico-393

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
Dx + 0.54*Folla B Dx + 1.50*Vento -Y -Z

20, Combinazione di carico-424

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y +Z + 1.50*Espansione

21, Combinazione di carico-426

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.90*Vento +Y +Z + 1.50*Espansione

22, Combinazione di carico-428

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla B Sx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y +Z + 1.50*Espansione

23, Combinazione di carico-440

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
Dx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y +Z + 1.50*Espansione

24, Combinazione di carico-448

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla B
Dx + 0.90*Vento +Y +Z + 1.50*Espansione

25, Combinazione di carico-451

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.54*Folla B Sx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 1.50*Espansione

26, Combinazione di carico-454

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 1.50*Espansione

27, Combinazione di carico-463

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla B
ISx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 1.50*Espansione

28, Combinazione di carico-468

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.54*Folla B Sx + 0.90*Vento -Y +Z + 1.50*Espansione

29, Combinazione di carico-470

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.90*Vento -Y +Z + 1.50*Espansione

30, Combinazione di carico-472

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla B Sx + 0.90*Vento -Y +Z + 1.50*Espansione

31, Combinazione di carico-475

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
Dx + 0.54*Folla B Sx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento -Y +Z + 1.50*Espansione

32, Combinazione di carico-479

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla B
ISx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento -Y +Z + 1.50*Espansione

33, Combinazione di carico-483

SLU STR P/T

1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A Sx + 0.54*Folla A Dx + 0.54*Folla B Sx + 0.54*Folla B Dx +
0.90*Vento -Y -Z + 1.50*Espansione + 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto

34, Combinazione di carico-486

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 1.50*Espansione

35, Combinazione di carico-495

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla B
ISx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 1.50*Espansione

36, Combinazione di carico-532

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.54*Folla B Sx + 0.90*Vento +Y -Z + 1.50*Contrazione

37, Combinazione di carico-534

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla A|
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 1.50*Contrazione

38, Combinazione di carico-542

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.54*Folla Al
Dx + 0.90*Vento +Y -Z + 1.50*Contrazione

39, Combinazione di carico-565

SLU STR P/T

1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.60*Folla A|
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.54*Folla B Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 1.50*Contrazione
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40, Combinazione di carico-566 SLU STR P/T 1.35*Peso Proprio + 1.35*Pavimentazione + 1.35*Parapetto + 1.35*Carterizzazione + 0.60*Folla A|
ISx + 0.54*Folla A Dx + 0.90*Vento -Y -Z + 1.50*Contrazione

41, Combinazione di carico-634 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Espansione

42, Combinazione di carico-635 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla A Dx + 0.60*Vento +Y -Z

43, Combinazione di carico-636 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Espansione

44, Combinazione di carico-637 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z

45, Combinazione di carico-638 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Espansione

46, Combinazione di carico-639 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento +Y -Z

47, Combinazione di carico-640 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Espansione

48, Combinazione di carico-641 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z

49, Combinazione di carico-642 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Espansione

50, Combinazione di carico-643 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 0.60*Vento +Y -Z

51, Combinazione di carico-644 SLE Car 0.60*Contrazione + 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto +
1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A Sx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx +
0.60*Vento +Y -Z

52, Combinazione di carico-645 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

53, Combinazione di carico-646 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

54, Combinazione di carico-647 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla A Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

55, Combinazione di carico-648 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

56, Combinazione di carico-649 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

57, Combinazione di carico-650 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

58, Combinazione di carico-651 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 0.60*Vento +Y -Z + 0.60*Contrazione

59, Combinazione di carico-652 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento -Y +Z + 0.60*Espansione

60, Combinazione di carico-653 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento -Y +Z

61, Combinazione di carico-654 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento -Y +Z + 0.60*Espansione

62, Combinazione di carico-655 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento -Y +Z

63, Combinazione di carico-656 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento -Y +Z + 0.60*Espansione

64, Combinazione di carico-657 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento -Y +Z

65, Combinazione di carico-658 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla A Dx + 0.60*Vento -Y +Z + 0.60*Espansione

66, Combinazione di carico-659 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla A Dx + 0.60*Vento -Y +Z

67, Combinazione di carico-660 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento -Y +Z + 0.60*Espansione

68, Combinazione di carico-661 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla Al
ISx + 1.00*Folla B Sx + 1.00*Folla B Dx + 0.60*Vento -Y +Z

69, Combinazione di carico-662 SLE Car 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|

ISx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento -Y +Z + 0.60*Espansione
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70, Combinazione di carico-663

SLE Car

1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*Folla A|
ISx + 1.00*Folla B Sx + 0.60*Vento -Y +Z

7.22 COMBINAZIONI SISMICHE

Num., Nome Stato limite Moltiplicatore dei casi di carico

1, Combinazione di carico-1 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

2, Combinazione di carico-2 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

3, Combinazione di carico-3 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *dauro™ 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

4, Combinazione di carico-4 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

5, Combinazione di carico-5 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *0auo* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

6, Combinazione di carico-6 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

7, Combinazione di carico-7 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *aauro” -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro” -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

8, Combinazione di carico-8 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *dauro* -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

9, Combinazione di carico-9 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

10, Combinazione di carico-10 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

11, Combinazione di carico-11 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

12, Combinazione di carico-12 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

13, Combinazione di carico-13 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auo* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

14, Combinazione di carico-14 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

15, Combinazione di carico-15 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro” -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro” -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

16, Combinazione di carico-16 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

17, Combinazione di carico-17 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

18, Combinazione di carico-18 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

19, Combinazione di carico-19 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

20, Combinazione di carico-20 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

21, Combinazione di carico-21 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *aauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

22, Combinazione di carico-22 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro” -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

23, Combinazione di carico-23 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *aauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

24, Combinazione di carico-24 ISLU Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro” -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

25, Combinazione di carico-25 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *aauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

26, Combinazione di carico-26 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro™ 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *0auo* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

27, Combinazione di carico-27 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]

1 Direzione 1 *aauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)
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28, Combinazione di carico-28 ISLE Sismico 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma 1 Direzione 1 *aauro’
1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *aaur* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30) + 1.00*Peso Proprio

29, Combinazione di carico-29 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *dauro* -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

130, Combinazione di carico-30 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro” -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

31, Combinazione di carico-31 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro* -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

132, Combinazione di carico-32 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma]
1 Direzione 1 *aauro™ -1.00 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

133, Combinazione di carico-33 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

34, Combinazione di carico-34 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auo* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

135, Combinazione di carico-35 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

36, Combinazione di carico-36 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro” -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

37, Combinazione di carico-37 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *tauo* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

38, Combinazione di carico-38 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro”™ -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *aauro* 1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

139, Combinazione di carico-39 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * 0.30)

40, Combinazione di carico-40 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -1.00 + Sisma 1 Direzione Z * -0.30)

41, Combinazione di carico-41 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

42, Combinazione di carico-42 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auo* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

43, Combinazione di carico-43 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

44, Combinazione di carico-44 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ 0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

45, Combinazione di carico-45 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *dauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *tauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

46, Combinazione di carico-46 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro™ -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *aauro* 0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

47, Combinazione di carico-47 ISLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00*(Sisma)
1 Direzione 1 *aauro* -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * 1.00)

48, Combinazione di carico-48 SLE Sismico 1.00*Peso Proprio + 1.00*Pavimentazione + 1.00*Parapetto + 1.00*Carterizzazione + 1.00%(Sisma|
1 Direzione 1 *aauro” -0.30 + Sisma 1 Direzione 2 *0auro* -0.30 + Sisma 1 Direzione Z * -1.00)

7.2.3 CASI DI CARICO TRASFORMATI IN MASSE E COMBINAZIONE DELLE MASSE

Masse convertite dai carichi

Schema di carico Caso di carico Direzioni considerate ID
Analisi sismica Analisi dinamica
1 2 z X Y z
Permanente Peso Proprio v v v v v v L1
Pavimentazione v v v v v v L2
Parapetto v v v v v v L3
Carterizzazione v v v v v v L4
Masse convertite dai carichi
Schema di carico Caso di carico Direzioni considerate ID
Analisi sismica Analisi dinamica
1 2 z X Y
Variabile da traffico Folla A Sx v v v v v L5
Folla A Dx v v v v v L6
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Folla B Sx v v v v v v L7
Folla B Dx v v v v v v L8
Nome Masse convertite dai carichi Definito man.
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 M1
Classe Il 1.00 1.00 1.00 1.00 0.11 0.11 0.11 0.11 0.00
Vuoto 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.3 COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA PER LE AZIONI

Per quanto riguarda i coefficienti di sicurezza y applicati alle azioni, vengono utilizzati quelli contenuti nella
Tab. 2.6.1 della Norma. Si ricorda che per le verifiche strutturali si utilizza la colonna A1.

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLLI

Coefficiente | EQU § A1 A2

Ve
Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti G1 Yar
Sfavorevoli 1,1 13 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2/ Ye
Sfavorevoli 15 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Azioni variabili Q Yai
Sfavorevoli 15 1,5 1,3

)
Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno

adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Fig. 7-2 — Coefficienti parziali di sicurezza per le azioni secondo le NTC2018
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8 MODALITA DI PROGETTO E VERIFICA DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO

Per il progetto e la verifica delle strutture d’acciaio si fa ancora riferimento alle indicazioni delle Norme Tecniche

2018 e dell’Eurocodice 3. In particolare, le parti 1-1, 1-8 di quest’ultimo.
8.1 STATILIMITE ULTIMI (SLU)

Gli Stati Limite Ultimi delle strutture in acciaio e delle relative connessioni riguardano il raggiungimento della

resistenza strutturale delle stesse. Si & seguito I'’Approccio 2 per la verifica nei confronti di tali Stati Limite.
8.1.1 COEFFICIENTI DI SICUREZZA ACCIAIO STRUTTURALE

Anche per l'acciaio strutturale da carpenteria non inossidabile si riportano i coefficienti di sicurezza lato

materiale per le verifiche di resistenza, i quali sono ricavabili sia sulle NTC, sia sull’Eurocodice 3.

PARAMETRI STRUTTURE IN ACCIAIO

(M)
Resistenza delle sezioni di classe 1-2-3-4 YMo 1.05
Resistenza all'instabilita delle membrature ym1 1.05
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese YM2 1.25

Le verifiche nei confronti dell’instabilita delle membrature sono state condotte utilizzando il “metodo generale”
previsto sia dalla Circloare applicativa del 2019, sia dallEC3-1-1. Tale metodo & automaticamente
implementato nel programma di calcolo, con il quale si & in grado di ricavarsi il moltiplicatore del carico critico
e il moltiplicatore ultimo per ogni membratura e per ogni combinazione di carico. Cid permetter di ricavarsi il

corretto fattore di riduzione da applicare nelle formule di verifica.
8.2 STATILIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

Per quanto riguarda le verifiche allo Stato Limite di Esercizio ci si rifa alle indicazioni del capitolo 5 delle
NTC2018 e quelle dell’Eurocodice parte 2.

a) Restriction to elastic behaviour in order to limit:
excessive yielding, see 7.3(1);
deviations from the intended geometry by residual deflections, see 7.3(1);
excessive deformations, see 7.3(4).

b}y Limitation of deflections and curvature in order to prevent:

unwanted dynamic impacts due to traffic (combination of deflection and natural frequency limitations),
see 7.7 and 7.8;

infringement of required clearances, see 7.5 or 7.6;
cracking of surfacing layers, see 7.8;
damage of drainage, see 7.12.
¢) Limitation of natural frequencies, see 7.8 and 7.9, in order to:
exclude vibrations due to traffic or wind which are unacceptable to pedestrians or passengers in cars
using the bridge;
limit fatigue damages caused by resonance;

lirnit avascoivs mados amiocian
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d) Restriction of plate slenderness, see 7.4, in order to limit:

excessive rippling of plates;
o

breathing of plates;

reduction of stiffness due to plate buckling, resulting in an increase of deflection, see EN 1993-1-5.

¢) Improved durability by appropriate detailing to reduce comrosion and excessive wear, see 7.11.

f) Ease of maintenance and repair, see 7.11, to ensure:

accessibility of structural parts for maintenance and inspection, renewal of comosion protection and

asphaltic pavements;

replacement of bearings, anchors, cables, expansion joints with minimum disruption to the use of the

structure.

8.3 COMPORAMENTO VIBRAZIONALE SOTTO CARICHI PEDONALI

Una delle principali problematiche che si possono riscontrare sulle passerelle pedonali & la suscettibilita di

queste ultime alle vibrazioni indotte dal traffico pedonale, che possono causare notevoli problematiche alle

strutture e particolare disagio agli utenti. Per questo motivo, il “Service d’Etudes techniques des routes et

autoroutes” (SETRA) ha promulgato un’apposita guida tecnica, contenente un procedimento per valutare la

risposta alle vibrazioni di un ponte pedonale ed essere cosi in grado di verificare se i livelli di comfort sono

sufficientemente soddisfatti. Il diagramma di flusso sottostante esplica sinteticamente il procedimento.

No calculation required

Comfort
Judged
sufficient
without
calculating

Comfort
conclusion

negligible

Class [V Footbridge

class Traffic assessment

Caleculation of natural frequencies

Resonance nsk

level

Dwnamic load cases to be studied

I

Max. accelerations undergone by the structure

Acceleration limits | +— (Comfort level

Per poter applicare la procedura € quindi necessario definire la classe del ponte (che dipende dal livello di

traffico presente atteso per I'opera in questione).

Inoltre, va definito il livello di comfort che si intende raggiungere.
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4.1 - Stage 1: determination of foothridge class

Footbridge class makes it possible to determine the level of traffic it can bear:

Class IV: seldom used footbridge, built to link sparsely populated areas or to ensure
continuity of the pedestrian footpath in motorway or express lane areas.

Class III: footbridge for standard use, that may occasionally be crossed by large groups of
people but that will never be loaded throughout its bearing area.

Class II: urban footbridge linking up populated areas, subjected to heavy traffic and that may
occasionally be loaded throughout its bearing area.

Class 1: urban footbridge linking up high pedestrian density areas (for instance, nearby
presence of a raill or underground station) or that i1s frequently used by dense crowds
(demonstrations, tourists, etc.), subjected to very heavy traffic.

Maximum comfort: Accelerations undergone by the structure are practically imperceptible to
the users.

Average comfort: Accelerations undergone by the structure are merely perceptible to the
users.

Minimum comfort: under loading configurations that seldom occur, accelerations undergone
by the structure are perceived by the users, but do not become intolerable.

4.2.2 - Accoleration ranges associated with comfort levels

The level of comfort achieved is assessed through reference to the acceleration undergone by
the structure, determined through calculation, using different dynamic load cases. Thus, it is
not directly a question of the acceleration perceived by the users of the structure.

Given the subjective nature of the comfort concept, it has been judged preferable to reason in
terms of ranges rather than thresholds. Tables 2.1 and 2.2 define 4 value ranges, noted 1, 2. 3
and 4, for vertical and horizontal accelerations respectively. In ascending order, the first 3
correspond to the maximum, mean and minimum comfort levels described in the previous
paragraph. The 4th range corresponds to uncomfortable acceleration levels that are not
acceptable.

Accelerstion Enges

Table 2.1: Acceleration ranges (in m/s*) for vertical vibrations

hegglenbad tioges |5 Q21 00LS 0.3 0.8
Range 1 |
Range 2
Range 3
Range 4

Table 2.2: Acceleration ranges (in m/s?) for horizontal vibrations

The acceleration 15 limited in any case to 0.10 m/s? to avoid "lock-in" effect

Per la passerella pedonale di valle oggetto di questa relazione, il ponte & assunto di classe Il e il livello di

confort raggiunto & quello medio per le accelerazioni verticali e massimo per quello orizzontali.
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9 MODALITA DI PROGETTO E VERIFICA STRUTTURE IN C.A.

Il progetto e la verifica delle nuove strutture in c.a. previste nell'intervento vengono svolte secondo le
indicazioni fornite dalle NTC2018 o, quando queste ultime non sono sufficienti, secondo le indicazioni
dell’Eurocodice 2.

Le verifiche vengono condotte con il metodo degli STATI LIMITE, pertanto si applicheranno i coefficienti di
sicurezza lato azioni riportati nel capitolo 6 della presente relazione, mentre si applicheranno i coefficienti
parziali di sicurezza lato materiale riportati nella tabella seguente.

PARAMETRI STRUTTURE IN C.A.

(M)
Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata Occ 0.85
Coefficiente parziale di sicurezza relativo al cls Ve 1.50
Coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio d’'aarmatura Vs 1.15

9.1 STATILIMITE ULTIMI

Gli stati limite di resistenza della struttura (STR) si riferiscono al raggiungimento della resistenza degli elementi
strutturali.

Per quanto riguarda le verifiche nei confronti degli stati limite strutturali e geotecnici (STR e GEO) si & seguito
“I'’Approccio 2” come indicato al Cap. 2 e 6 delle NTC.

Poiché il comportamento strutturale & stato assunto come “non dissipativo” e il fattore di comportamento & pari
a g=1,0, le verifiche di duttilita non vengono eseguite, in accordo con le indicazioni del paragrafo 7.3.6.1 delle
NTC2018.

9.2 STATILIMITE DI ESERCIZIO

Le verifiche agli Stati limite di esercizio sono quelle previste nel cap. 4 delle NTC2018 per strutture in c.a., cioé
quelle a fessurazione e quelle di limitazione di tensione. Si fa particolare riferimento alle Tab. 4.1.1ll e Tab.

4.1.1V delle NTC2018 per le prime, mentre al paragrafo 4.1.2.2.5 delle stesse norme per le seconde.

VERIFICHE DI FESSURAZIONE

Valore limite di apertura delle fessure per cond. aggressive e arm. poco sensibile comb. frequente W<W> 0.3 mm
Valore limite di apertura delle fessure per cond. aggressive e arm. poco sensibile comb. quasi permanente W<W1 0.2 mm
Valore limite di apertura delle fessure per cond. ordinarie e arm. poco sensibile comb. frequente W<W3 0.4 mm
Valore limite di apertura delle fessure per cond. ordinarie e arm. poco sensibile, comb. quasi permanente W<Wp 0.3 mm

VERIFICHE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

Massima tensione di compressione nel cls — comb. caratteristica Ocmax<0.60fc«
Massima tensione di compressione nel cls — comb. Quasi permanente Oc,maxS0.45fc
Massima tensione di trazione nell’acciaio — comb. caratteristica O max<0.80fk
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10 DICHIARAZIONI DA CAP. 10 NTC E VALIDAZIONE DEL MODELLO NUMERICO

Il capitolo 10 delle NTC2018 prevede che nel caso di utilizzo di codici di calcolo vengano verificate alcune
condizioni relative alla attendibilita dei risultati e alla validazione della modellazione del calcolo eseguito

(tramite modelli semplificati).

Nel presente progetto sono stati utilizzati principalmente due software di calcolo ed in particolare il software
per la verifica dei manufatti nella loro globalita (ConSteel della ConSteelSolutions - sito:

www.consteelsoftware.com) e il programma di calcolo per la verifica delle connessioni fra le membrature

(Ideastatica Connection della Ideastatica — sito: www.ideastatica.com).

In funzione quindi dell’ausilio dei codici di calcolo, il sottoscritto ING. GIANNI MICHELON, con studio a
Valternigo di Giovo in via S. Floriano 19, in qualita di progettista strutturale delle opere in progetto, dichiara

quanto segue:

Tipologia di analisi svolta: I'analisi e le verifiche sono condotte mediante l'ausilio dei codici di calcolo

automatico sopra evidenziati. Per quanto riguarda la tipologia di analisi e la metodologia di verifica adottati si
rimanda ai relativi capitoli della presente Relazione Tecnico-illustrativa o alla Relazione di Calcolo in funzione

delle varie tipologie di elementi analizzati e relativi codici di calcolo utilizzati.

Si precisa comunque che le condizioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico

pil gravosi in cui I'opera potrebbe essere soggetta.

Origine e Caratteristiche dei codici di calcolo: si rimanda a quanto sopra evidenziato per i tre codici di

calcolo utilizzati. Sul sito del produttore potranno essere raccolte tutte le informazioni sul software.

» Software ConSteel 16 — vers. 2022.12.01.2119 — Cod. Ut. 3674 (Ing. G. Michelon)

Produttore e Distributore: Consteel Solutions Kft. — Mester u. n.87, 1095 Budapest (Ungheria)

» Software IDEAStatica Connection — vers. 22.1.2.1395 — (Ing. G. Michelon)

Produttore: IDEAStatiCa s.r.o. — Sumavska 519/35, Brno, 602 00 (Repubblica Ceca)

Affidabilita dei codici di calcolo: Un attento esame preliminare della documentazione a corredo dei vari

software utilizzati ha consentito di valutarne I'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software
contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi
d'impiego. Le varie societa produttrici del software hanno verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di
calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati
confrontati con soluzioni teoriche. La relativa documentazione relativa alla affidabilita € scaricabile

direttamente dal sito del produttore sopra indicato.
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Informazioni sull’elaborazione: | vari software utilizzati sono dotati (in particolar modo il software CMP visto

che é stato utilizzato per la modellazione 3D degli elementi strutturali) di filtri e controlli di autodiagnostica che
intervengono sia durante la modellazione che durante il calcolo vero e proprio: in particolare il software verifica
la congruenza del modello, la presenza di elementi non connessi e/o con interferenze, la presenza di labilita
interne ed esterne, esegue controlli sulle verifiche sezionali in funzione della normativa adottata. Il tutto
permette, assieme al controllo qualitativo del modello ed in particolare della configurazione deformata, di

verificare che I'elaborazione risulta aderente all’effettivo comportamento atteso della struttura analizzata.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati: Il software utilizzato ha permesso di modellare analiticamente
il comportamento fisico della struttura utilizzando la libreria disponibile di elementi finiti (elementi beam e shell
in particolare). Le funzioni di visualizzazione ed interrogazione sul modello hanno consentito di controllare sia
la coerenza geometrica che l'adeguatezza delle azioni applicate rispetto alla realta fisica. Inoltre, la
visualizzazione ed interrogazione dei risultati ottenuti dall’analisi quali: sollecitazioni, tensioni, deformazioni,
spostamenti e reazioni vincolari, hanno permesso un immediato controllo di tali valori con i risultati ottenuti
mediante schemi semplificati della struttura stessa. Si & inoltre verificato che tutte le funzioni di controllo ed
autodiagnostica del software abbiano dato tutte esito positivo. Da quanto sopra esposto si pud quindi affermare
che il calcolo € andato a buon fine e che il modello di calcolo utilizzato & risultato essere rappresentativo della

realta fisica, anche in funzione delle modalita e sequenze costruttive.

A tale proposito si evidenzia che tutte le verifiche previste dalla vigente normativa sono state implementate ed
eseguite mediante il software di calcolo e che le stesse risultano soddisfatte (come evidente negli output grafici

e/o numerici allegati nella Relazione di Calcolo).
10.1 VALIDAZIONE DEI MODELLI NUMERICI

La validazione dei modelli numerici € stata eseguita tramite semplici calcoli a mano confrontando i risultati dei
modelli sotto azioni elementari. La corrispondenza € ottimale con un errore massimo del 0,24%. Per semplicita
si riporta la validazione fatta sul carico permanente non strutturale di impalcato e sull’azione del vento in

direzione Y.

Il carico permanente non strutturale soletta:
Z R, anatitico = qbL = 2,00 x 3,50 x 70,40 = 492,8 kN = 50,252 ton

Il carico da vento totale in direzione +Y & calcolato con un calcolo “a mano”:

Fy = Cpx * D * Arep = 2,1 X 1,16 X 392 = 955 kN
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Masse nella struttura

N | rerenot -

Massa totale indirezione X: 50.252 [t]
Massa totale indirezione Y: 50.252 | [t]
Massa totale in direzione Z: 50.252 | [t]

Fig. 10-1 — Valutazione della massa dovuta al peso proprio non strutturale — risultato numerico da codice di calcolo

T
TR -117.67 kN
/A / ‘i//;‘«M:soo.qs’ kN
s WY / IV v
¥ //, A ’/////% ) srare
z v
L
X
Nodo Vincolo Rx [kN] “ Ry[kN] Rz [kN] Rxx [kNm] Ryy [kNm] Rzz [kNm]
1 P10 0.000 0.000 -250.380 0.000 0.000 0.000
2 P13 0.000 0.000 244349 0.000 0.000 0.000
3 ) 0.000 0.000 241.877 0.000 0.000 0.000
4 P8 0.000 0.000 -252.809 0.000 0.000 0.000
5 P4 0.000 -117.673 -35.751 0.000 0.000 0.000
6 P2 0.000 -237.772 -78.207 0.000 0.000 0.000
7 P3 0.000 -600.061 -236.780 0.000 0.000 0.000

Fig. 10-2 — Valutazione delle reazioni vincolari per la condizione di Vento +Y +Z — risultati numerici da codice di calcolo

Il confronto tra risultati analitici e numerici € riassunto nella seguente tabella

Numerico Analitico
Condizioni di carico RZ,RX RZ,RX Errore
Perm. Non Strutt. 50,252t 50,2519 t 0,000002 Accettabile
Vento in direzione +X 955,51 kN 955 kN 0.000534 Accettabile

In base a tutto quanto sopra esposto, il sottoscritto ING. GIANNI MICHELON asserisce che I'elaborazione &

corretta ed idonea al caso specifico; pertanto, i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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11 PRINCIPALI RISULTATI DELL’ANALISI DEI MODELLI NUMERICO

In questo paragrafo della relazione, si riportano in forma grafica i principali risultati derivanti dall’analisi svolta
sui modelli numerici appena descritti.

Siillustrano in primo luogo i risultati del modello generale di calcolo, come le reazioni vincolari, le azioni interne
piu significative allo Stato Limite Ultimo per le strutture in acciaio d’'impalcato, gli spostamenti verticali e

orizzontali allo Stato Limite di Esercizio e, infine, i risultati dell’analisi modale.

In seconda battuta, si riportano i risultati dell’analisi modale svolta sul modello numerico per studiare le
vibrazioni indotte dai pedoni, come indicato dalla Linea Guida redatta appositamente dal SETRA.

11.1 REAZIONI VINCOLARI

In questo paragrafo si riportano le reazioni vincolari, prima per singolo caso di carico e poi in combinazione

SLU, sia al primo che al secondo ordine. Vengono quindi identificati i sette vincoli inseriti nel modello numerico

e la loro tipologia nellimmagine sottostante.

Fig. 11-1 - Identificazione della nomenclatura e della tipologia di vincolo agli appoggi della passerella pedonale

In primis, si riportano le tabelle dei risultati per ogni appoggio e per ogni condizione di carico. In secondo luogo,

vengono riportati i risultati in combinazione SLU derivanti dall’analisi al primo ordine.

11.1.1 REAZIONI VINCOLARI PER SINGOLE CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI

Nome del vincolo Casi di carico Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm Mz [kNm]
P38 Peso Proprio 0.00| 0.00| 85.40 0.00| 0.00 0.00|
Pavimentazione 0.00y 0.00 24.57) 0.00) 0.00 0.00]

Parapetto 0.00| 0.00| 3.80) 0.00| 0.00 0.00|

Carterizzazione 0.00y 0.00 17.11 0.00] 0.00 0.00]

Folla A Sx 0.00| 0.00| -44.14 0.00| 0.00 0.00|

Folla A Dx 0.00| 0.00| 11.62 0.00| 0.00 0.00|

Folla B Sx 0.00| 0.00| 0.49 0.00| 0.00 0.00
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Folla B Dx 0.00| 0.00] 93.47| 0.00] 0.00) 0.00]
Vento +Y +Z 0.00| 0.00] 232.56 0.00] 0.00) 0.00]
Vento +Y -Z 0.00| 0.00] 153.66| 0.00] 0.00] 0.00|
Vento -Y +Z 0.00| 0.00] -269.75| 0.00] 0.00] 0.00]
Vento -Y -Z 0.00| 0.00] -116.67| 0.00] 0.00] 0.00]
Espansione 0.00y 0.00] -3.20 0.00] 0.00 0.00]
Contrazione 0.00| 0.00 2.08| 0.00 0.00 0.00
P39 Peso Proprio 0.00| 0.00] 85.45 0.00] 0.00] 0.00]
Pavimentazione 0.00y 0.00| 24.58 0.00] 0.00 0.00]
Parapetto 0.00| 0.00] 3.80) 0.00] 0.00) 0.00]
Carterizzazione 0.00y 0.00| 17.11 0.00 0.00 0.00
Folla A Sx 0.00| 0.00] 11.62 0.00] 0.00) 0.00]
Folla A Dx 0.00| 0.00] -44.14 0.00] 0.00] 0.00]
Folla B Sx 0.00| 0.00] 93.47] 0.00] 0.00] 0.00]
Folla B Dx 0.00| 0.00] 0.49 0.00] 0.00) 0.00]
Vento +Y +Z 0.00| 0.00] -271.94 0.00] 0.00] 0.00]
Vento +Y -Z 0.00| 0.00] -118.86| 0.00] 0.00] 0.00]
Vento -Y +Z 0.00| 0.00] 234.74 0.00] 0.00) 0.00]
Vento -Y -Z 0.00| 0.00] 155.86| 0.00] 0.00] 0.00|
Espansione 0.00| 0.00 -3.12 0.00 0.00 0.00
Contrazione 0.00| 0.00 2.03| 0.00 0.00 0.00
P40 Peso Proprio 0.00| 10.75) 39.89 0.00 0.00 0.00|
Pavimentazione 0.00| 3.17] 10.80| 0.00 0.00 0.00
Parapetto 0.00| 0.47, 1.32 0.00] 0.00] 0.00]
Carterizzazione 0.00y 2.13 6.19 0.00 0.00 0.00
Folla A Sx 0.00| 3.05 -5.92 0.00] 0.00) 0.00]
Folla A Dx 0.00| 1.99 -5.92 0.00] 0.00] 0.00]
Folla B Sx 0.00| 1.78 19.42 0.00] 0.00) 0.00]
Folla B Dx 0.00| 1.08 19.42 0.00] 0.00) 0.00]
Vento +Y +Z 0.00| -141.63 -8.20 0.00] 0.00] 0.00]
Vento +Y -Z 0.00| -135.43 7.62) 0.00] 0.00) 0.00]
Vento -Y +Z 0.00| 136.92| -7.40 0.00] 0.00] 0.00]
Vento -Y -Z 0.00| 140.21 8.43 0.00] 0.00] 0.00]
Espansione 0.00| -3.81 -6.29 0.00 0.00 0.00
Contrazione 0.00| 2.48 4.09 0.00] 0.00] 0.00]
P41 Peso Proprio 0.00| 6.74 72.89 0.00] 0.00) 0.00]
Pavimentazione 0.00| 1.99 20.48| 0.00 0.00 0.00
Parapetto 0.00| 0.29 2.71 0.00] 0.00) 0.00]
Carterizzazione 0.00| 1.33 12.46) 0.00 0.00 0.00
Folla A Sx 0.00| 1.93 26.72 0.00] 0.00] 0.00]
Folla A Dx 0.00f 1.23 26.71 0.00] 0.00] 0.00]
Folla B Sx 0.00| 1.13 -1.12 0.00] 0.00) 0.00]
Folla B Dx 0.00| 0.67, -1.12 0.00] 0.00] 0.00]
Vento +Y +Z 0.00| -256.12 -15.17 0.00] 0.00] 0.00]
Vento +Y -Z 0.00| -252.18 14.94 0.00] 0.00) 0.00]
Vento -Y +Z 0.00| 253.17| -14.63 0.00] 0.00] 0.00]
Vento -Y -Z 0.00| 255.18 15.48 0.00] 0.00) 0.00]
Espansione 0.00| -2.56 -2.67| 0.00 0.00 0.00
Contrazione 0.00| 1.67| 1.73 0.00] 0.00] 0.00]
P42 Peso Proprio 0.00| 0.00] 174.72| 0.00] 0.00] 0.00]
Pavimentazione 0.00y 0.00 50.81 0.00 0.00 0.00
Parapetto 0.00| 0.00] 7.72 0.00] 0.00] 0.00]
Carterizzazione 0.00| 0.00 34.86| 0.00 0.00 0.00
Folla A Sx 0.00| 0.00] 127.22 0.00] 0.00] 0.00]
Folla A Dx 0.00| 0.00] 6.00| 0.00] 0.00) 0.00]
Folla B Sx 0.00| 0.00] 10.12 0.00] 0.00) 0.00]
Folla B Dx 0.00| 0.00] -16.30 0.00] 0.00] 0.00|
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Vento +Y +Z 0.00| 0.00| -289.32 0.00| 0.00 0.00|
Vento +Y -Z 0.00| 0.00| -97.01 0.00| 0.00 0.00|
Vento -Y +Z 0.00| 0.00| 212.63 0.00| 0.00 0.00|
Vento -Y -Z 0.00| 0.00| 173.41 0.00| 0.00 0.00|
Espansione 0.00| 0.00| -2.91 0.00| 0.00 0.00|
Contrazione 0.00| 0.00| 1.89 0.00| 0.00 0.00|
P43 Peso Proprio 0.00| 0.00| 174.77] 0.00| 0.00 0.00|
Pavimentazione 0.00y 0.00 50.82 0.00] 0.00 0.00)
Parapetto 0.00| 0.00| 7.72 0.00| 0.00 0.00|
Carterizzazione 0.00| 0.00| 34.86| 0.00| 0.00 0.00]
Folla A Sx 0.00| 0.00| 6.00| 0.00| 0.00 0.00
Folla A Dx 0.00| 0.00| 127.22| 0.00| 0.00 0.00|
Folla B Sx 0.00| 0.00| -16.30 0.00| 0.00 0.00|
Folla B Dx 0.00| 0.00| 10.12 0.00| 0.00 0.00|
Vento +Y +Z 0.00| 0.00| 211.17 0.00| 0.00 0.00|
Vento +Y -Z 0.00| 0.00| 171.95 0.00| 0.00 0.00|
Vento -Y +Z 0.00| 0.00| -287.87| 0.00| 0.00 0.00|
Vento -Y -Z 0.00| 0.00| -95.54 0.00| 0.00 0.00|
Espansione 0.00| 0.00| -2.83 0.00| 0.00 0.00|
Contrazione 0.00| 0.00| 1.84 0.00| 0.00 0.00|
P44 Peso Proprio 0.00| -17.49 1308.93) -252.28 -4072.55 -41.88
Pavimentazione 0.00y -5.15 310.74 -127.63) -1062.79 -12.38)
Parapetto 0.00| -0.76 46.12 -18.95 -157.75 -1.84
Carterizzazione 0.00| -3.46| 208.86 -85.80 -714.35 -8.32)
Folla A Sx 0.00| -4.99 247.77| -93.92 -847.40) -12.78
Folla A Dx 0.00| -3.22) 247.75 -109.63 -847.36] -6.98]
Folla B Sx 0.00| -2.92 140.67| -52.59 -481.12 -7.64]
Folla B Dx 0.00| -1.75 140.66| -62.95 -481.09 -3.56|
Vento +Y +Z 0.00| -602.54 -228.69) 5336.22 782.17 -2008.34
Vento +Y -Z 0.00| -612.68 237.30) 5166.37, -811.61 -2035.09
Vento -Y +Z 0.00| 613.21 -237.31 -5156.83 811.64 2031.67]
Vento -Y -Z 0.00y 607.91 228.65| -5369.79 -782.02 2021.27|
Espansione 0.00| 6.37| 21.02 -68.44| -71.90 22.73
Contrazione 0.00| -4.14 -13.66 44.49 46.73 -14.77|
Vincolo unidirez. Su sommita pila |Peso Proprio 0.00y 19.22 1042.067| 0.00 0.00 0.00
Pavimentazione 0.00| 5.8 309.89 0.00| 0.00 0.00|
Parapetto 0.00| 0.86| 45.995 0.00| 0.00 0.00|
Carterizzazione 0.00| 3.89 208.28 0.00| 0.00 0.00|
Folla A Sx 0.00| 5.39 247.142 0.00| 0.00 0.00|
Folla A Dx 0.00| 3.86 247.128 0.00| 0.00 0.00|
Folla B Sx 0.00| 3.12 140.233 0.00| 0.00 0.00|
Folla B Dx 0.00| 2.12 140.225 0.00| 0.00 0.00|
Vento +Y +Z 0.00| 573.35 -227.447) 0.00| 0.00 0.00|
Vento +Y -Z 0.00| 584.36 237.257| 0.00| 0.00 0.00|
Vento -Y +Z 0.00| -581.98 -237.273 0.00| 0.00 0.00|
Vento -Y -Z 0.00| -575.62 227.391 0.00| 0.00 0.00|
Espansione 0.00| -1.29 12.685| 0.00| 0.00 0.00|
Contrazione 0.00| 0.84 -8.245| 0.00| 0.00 0.00]
11.1.2 PEGGIORI REAZIONI VINCOLARI PER COMBINAZIONI DI CARICO SLU (STATICA)
Nome del vincolo: P38 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 584.14 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-269
Nome del vincolo: P39 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 587.44 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-360
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Nome del vincolo: P40 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fy 0.00 234.26 98.50 0.00 0.00 0.00 (Combinazione di carico-393
Fz 0.00 -93.49 141.54 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-198
Nome del vincolo: P41 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fx -0.00 239.65 143.18 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-472
Fy 0.00 397.77 183.57 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-393
Fz 0.00 249.41 234.15 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-117
Nome del vincolo: P42 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 756.75 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-360
Nome del vincolo: P43 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 754.60 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-269
Nome del vincolo: P44 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fy, Mz 0.00 -959.56 3096.48 7016.14 -10044.86 -3150.62  |Combinazione di carico-287
Fz, My 0.00 -599.33 3812.01 3503.07 -12492.11 -1939.88  |Combinazione di carico-50
Mx 0.00 878.65 3102.41 -8863.78 -10065.14 2959.71 Combinazione di carico-392

11.1.3 PEGGIORI REAZIONI VINCOLARI PER COMBINAZIONI DI CARICO SLU (SISMICA)

Nome del vincolo: P38 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 365.12 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-9 -SISMA
Nome del vincolo: P39 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 367.55 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-9 -SISMA
Nome del vincolo: P40 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fy 0.00 259.94 35.99 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-16 -SISMA
Fz 0.00 -227.19 80.61 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-9 -SISMA
Nome del vincolo: P41 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fx -941.93 183.43 87.73 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-8 -SISMA
Fy -339.37 528.48 88.75 0.00 0.00 0.00 (Combinazione di carico-16 -SISMA
Fz 941.93 -162.90 125.44 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-1 -SISMA
Nome del vincolo: P42 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 515.60 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-9 -SISMA
Nome del vincolo: P43 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fz 0.00 0.00 552.26 0.00 0.00 0.00 Combinazione di carico-9 -SISMA
Nome del vincolo: P44 Fx [kN] Fy [kN Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] Combinazioni di carico
Fx -32.75 362.86 1621.43 2937.57 -6987.34 1248.21 Combinazione di carico-8 -SISMA
Fy, Fz, Mx, Mz 21.64 -1156.52 2134.94 -10470.42 -4975.42 -3917.73  |Combinazione di carico-9 -SISMA
My -21.64 1103.23 1601.80 9504.08 -6996.49 3790.23  |Combinazione di carico-16 -SISMA

11.2 AZIONI INTERNE SLU

In questo paragrafo sono riportate in forma grafica le azioni interne piu significative per ognuno degli elementi

principali, calcolati allo Stato Limite Ultimo.
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Si riportano i risultati per la trave principale a cassone (dal modello beam), per i diaframmi reticolari e a lastra,
per le zampe, per i traversi.

Per gli elementi porta pelle e i montanti del parapetto, visto I'elevato numero di elementi e I'impossibilita di
rappresentare graficamente con leggibilita, si rimanda direttamente al capitolo delle verifiche.

11.2.1 TRAVE PRINCIPALE

[
|
L
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L

Fig. 11-2— Inviluppo SLU - Azioni assiali nella trave principale
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Fig. 11-3 — Inviluppo SLU — Taglio Vy nella trave principale
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Fig. 11-4 — Inviluppo SLU — Taglio Vz nella trave principale
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Fig. 11-5— Inviluppo SLU — Momento flettente My nella trave principale
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Fig. 11-6 — Inviluppo SLU — Momento flettente Mz nella trave principale
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310.92 kNm

-312.01 kNm
-651.82 kNm

1379.74 kNm

Fig. 11-7— Inviluppo SLU — Momento torcente T nella trave principale
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122.64 kNm2

\

/™% -122.65 kNm2

/ TS
~
=

= 61.61 kNm2

\\(" | -61.65 km2

S 113.17 kNm2

-113.18 kNm2

Fig. 11-8 — Inviluppo SLU — Bimomento B nella trave principale

11.2.2 ZAMPE D’APPOGGIO

Si riportano in forma grafica i risultati delle due zampe maggiormente sollecitate, cioe quelle della spalla.

80.79 kN

83.09 kN

|315.44 kN

/) -36.87 kN
316.36 kN

-37.78 kN
-722.19 kN

Fig. 11-9 — Inviluppo SLU - Azioni assiali nella zampe della spalla
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32.92 kN
-10.49 kN
43.07 kN 10.49 K

-10.52 kN

20.09 kN

-118.15 kN

-118.50 kN

-118.95 kN

Fig. 11-10 — Inviluppo SLU — Taglio Vz nella zampe della spalla

12.05 kNm
-5.94 kNm
12.09 kNm
-5.89 kNm

5.22 kNm

[ -5.70 kNm

-48.34 KNm
-

-48.22 KNm

Fig. 11-11 — Inviluppo SLU — Momento flettente My nella zampe della spalla

-0.01 kNm2
(-0.01 kNm2

0.04 kNm2

\ g

-0.04 kNm2

-0.11 kNm2

-0.19 kNm2

Fig. 11-12 — Inviluppo SLU — Bimomento B nella zampe della spalla
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11.2.3 DIAFRAMMI RETICOLARI E A LASTRA

-28.55 kN
| =28:35TkN'

-26.99 kN

Fig. 11-14 — Inviluppo SLU - Azioni assiali nei diagonali (L60x6) dei diaframmi reticolari di interni

=

Fig. 11-15— Inviluppo SLU — tensione di Von Mises diaframmi a lastra interni — fibra superiore
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sollecitazione HMH intermedio = 167.87 N/mm2

Combinazione di carico-50
(nodo: 1033, elemento:1263, 1264, 1265, 1266)

Fig. 11-16 — Inviluppo SLU — tensione di Von Mises diaframmi a lastra interni — fibra media

752.58

377.12

sollecitazione HMH inferiore = 283.91 N/mm2
(nodo: 1033, elemento:1263, 1264, 1265, 1266)

Fig. 11-17 — Inviluppo SLU — tensione di Von Mises diaframmi a lastra interni — fibra inferiore

11.2.4 TRAVERSI

63.03 kN

Fig. 11-18 — Inviluppo SLU - Azioni assiali nei traversi
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Fig. 11-19 — Inviluppo SLU — Taglio Vi nei traversi

Fig. 11-20 — Inviluppo SLU — Taglio Vz nei traversi

1.82 kNm

Fig. 11-21 — Inviluppo SLU — Momento flettente My nei traversi
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/

B g

-2.74 kNm

/

Fig. 11-22 — Inviluppo SLU — Momento flettente Mz nei traversi

11.2.5 PILA IN ACCIAIO

||
686.96
211.81 N/mm2
227.85 N/mm2
103.43 N/mm2
220.65 N/mm2
189.13 N/mm2 344.34
1.73
227.92 N/mm2
103.26 N/mm2
]
L .
Fig. 11-23 — Inviluppo SLU — Tensioni di Von Mises sulla pila in acciaio — fibra superiore
|
203.07 N/mm2
6€223.60 N/1 T — i lio = 60.37 N/mm2
ione di carico-98
90, elemento:19263, 19264, 19268) o
83.08 N/mm2
z
L"// Y
Fig. 11-24 — Inviluppo SLU — Tensioni di Von Mises sulla pila in acciaio — fibra media
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752.58

377.12

z

L

Fig. 11-25 — Inviluppo SLU — Tensioni di Von Mises sulla pila in acciaio — fibra inferiore

11.3 DEFORMAZIONI E SPOSTAMENTI ALLO SLE

77.19

Fig. 11-26 — Peggior spostamento in Z combinazione 647

Fig. 11-27 — Peggior spostamento in -X combinazione 652
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PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

11.4 RISULTATI ANALISI DINAMICA MODALE

11.4.1 RISULTATO DELL'ANALISI MODALE MODELLO BEAM

Rigidezza dinamica utilizzata: primo ordine
Combinazione massa considerata: Vuoto

Forma modale Freq. F[HZ] Periodo T[s]
1. 2.55 0.39
2. 3.59 0.28
3. 4.14 0.24
4. 4.22 0.24
5. 5.20 0.19
6. 5.84 0.17
7. 5.99 0.17
8. 6.01 0.17
9. 6.67 0.15
10. 8.38 0.12

[ 3 I W1

L. c

Fig. 11-28 — Modo 1 — Ponte senza folla — Frequenza 2,55 Hz — Periodo 0,39 s - Verticale

jus w |
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PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fig. 11-29 — Modo 2 — Ponte senza folla — Frequenza 3,59 Hz — Periodo 0,28 s - Trasversale

Fig. 11-30 — Modo 7 — Ponte senza folla — Frequenza 5,99 Hz — Periodo 0,17 - Torsionale

Rigidezza dinamica utilizzata: primo ordine
Combinazione massa considerata: Classe |l

Forma modale Freq. F[Hz] Periodo T[s]
1. 2.49 0.40
2. 3.49 0.29
3. 4.14 0.24
4. 4.22 0.24
5. 5.12 0.20
6. 5.69 0.18
7. 5.83 0.17
8. 6.01 0.17
9. 6.58 0.15
10. 8.38 0.12
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L. L.

Fig. 11-31 — Modo 1 — Ponte senza folla — Frequenza 2,49 Hz — Periodo 0,40 s - Verticale

Fig. 11-32 — Modo 2 — Ponte senza folla — Frequenza 3,49 Hz — Periodo 0,29 s - Trasversale
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PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fig. 11-33 — Modo 7 — Ponte senza folla — Frequenza 5,83 Hz — Periodo 0,17 - Torsionale

11.4.2 RISUTLATO DELL’ANALIS| MODALE MODELLO SHELL

Rigidezza dinamica utilizzata: primo ordine
Combinazione massa considerata: Vuoto

Forma modale Freq. F[Hz] Periodo T[s]
Forma modale Freq. F[Hz] Periodo T[s]

1. 2.45 0.41

2. 3.27 0.31

3. 4.21 0.24

4. 4.21 0.24

5. 4.88 0.21

6. 5.48 0.18

7. 5.76 0.17

8. 5.78 0.17

9. 7.35 0.14

10. 8.20 0.12

L. &

Fig. 11-34 — Modo 1 — Ponte senza folla — Frequenza 2,45 Hz — Periodo 0,41 s - Verticale
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PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fig. 11-35— Modo 2 — Ponte senza folla — Frequenza 3,266 Hz — Periodo 0,306 s - Trasversale

Fig. 11-36 — Modo 6 — Ponte senza folla — Frequenza 5,479 Hz — Periodo 0,183 — Torsionale

Rigidezza dinamica utilizzata: primo ordine
Combinazione massa considerata: Classe Il

Forma modale Freq. F[Hz] Periodo T[s]
1. 2.39 0.42
2. 3.18 0.31
3. 4.21 0.24
4. 4.21 0.24
5. 4.75 0.21
6. 5.34 0.19
7. 5.76 0.17
8. 5.78 0.17
9. 717 0.14
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L. L,

Fig. 11-37 — Modo 1 — Ponte senza folla — Frequenza 2,39 Hz — Periodo 0,42 s - Verticale

Fig. 11-38 — Modo 2 — Ponte senza folla — Frequenza 3,18 Hz — Periodo 0,31 s - Trasversale
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PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fig.

11.5 RISULTATO DELL'ANALISI SISMICA MRSA

11.5.1 RISULTATO DELL'ANALISI MODALE

Combinazione di massa: Massa a vuoto
Rigidezza dinamica utilizzata: primo ordine

11-39 — Modo 7 — Ponte senza folla — Frequenza 5,76 Hz — Periodo 0,17 — Torsionale

M A D INGEGNERIA

Forma modale Freq. F[HZ] Periodo T[s] Fattori di massa modale efficace
X Direzione Y Direzione Z Direzione
1. 2.45 0.41 0.007 0.006 0.324
2. 3.27 0.31 0.000 0.582 0.001
3. 4.21 0.24 0.025 0.000 0.000
4. 4.21 0.24 0.000 0.000 0.000
5. 4.88 0.21 0.000 0.011 0.365
6. 5.48 0.18 0.002 0.170 0.070
7. 5.76 0.17 0.086 0.001 0.002
8. 5.78 0.17 0.000 0.000 0.000
9. 7.35 0.14 0.024 0.003 0.012
10. 8.20 0.12 0.003 0.048 0.004
11. 9.61 0.10 0.001 0.025 0.000
12 9.63 0.10 0.000 0.000 0.000
13. 9.63 0.10 0.000 0.000 0.000
14. 10.31 0.10 0.008 0.000 0.000
15. 10.32 0.10 0.000 0.000 0.000
16. 10.40 0.10 0.010 0.000 0.000
17. 10.41 0.10 0.000 0.000 0.000
18. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
19. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
20. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
21. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
22. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
23. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
24. 10.43 0.10 0.000 0.000 0.000
25. 10.44 0.10 0.000 0.000 0.000
26. 10.44 0.10 0.000 0.000 0.000
27. 10.44 0.10 0.000 0.000 0.000
28. 10.44 0.10 0.000 0.000 0.000
29. 10.45 0.10 0.000 0.000 0.000
30. 10.45 0.10 0.000 0.000 0.000
31. 10.45 0.10 0.000 0.000 0.000
32. 10.46 0.10 0.000 0.000 0.000
33. 10.46 0.10 0.000 0.000 0.000
34. 10.47 0.10 0.000 0.000 0.000
35. 10.47 0.10 0.000 0.000 0.000
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36. 10.48 0.10 0.000 0.000 0.000
37. 10.48 0.10 0.000 0.000 0.000
38. 10.49 0.10 0.001 0.000 0.000
39. 10.49 0.10 0.000 0.000 0.000
40. 10.50 0.10 0.000 0.000 0.000
41. 10.50 0.10 0.000 0.000 0.000
42. 10.51 0.10 0.000 0.000 0.000
43. 10.51 0.10 0.000 0.000 0.000
44. 10.52 0.10 0.000 0.000 0.000
45. 10.52 0.10 0.000 0.000 0.000
46. 10.53 0.09 0.000 0.000 0.000
47. 10.53 0.09 0.000 0.000 0.000
48. 10.54 0.09 0.000 0.000 0.000
49. 10.54 0.09 0.001 0.000 0.000
50. 10.54 0.09 0.000 0.000 0.000
51. 10.55 0.09 0.000 0.000 0.000
52. 10.55 0.09 0.000 0.000 0.000
53. 10.56 0.09 0.000 0.000 0.000
54. 10.56 0.09 0.000 0.000 0.000
55. 10.56 0.09 0.000 0.000 0.000
56. 10.57 0.09 0.000 0.000 0.000
57. 10.57 0.09 0.000 0.000 0.000
58. 10.57 0.09 0.000 0.000 0.000
59. 10.57 0.09 0.000 0.000 0.000
60. 10.57 0.09 0.000 0.000 0.000
61. 10.57 0.09 0.000 0.000 0.000
62. 10.72 0.09 0.060 0.000 0.000
63. 10.80 0.09 0.000 0.000 0.000
64. 11.34 0.09 0.076 0.000 0.008
65. 11.44 0.09 0.002 0.000 0.000
66. 11.45 0.09 0.005 0.000 0.000
67. 11.45 0.09 0.009 0.000 0.000
68. 11.48 0.09 0.006 0.000 0.002
69. 11.63 0.09 0.065 0.003 0.004
70. 11.82 0.08 0.000 0.000 0.000
71. 12.00 0.08 0.090 0.000 0.001
72. 12.02 0.08 0.001 0.005 0.000
73. 12.08 0.08 0.006 0.000 0.000
74. 12.03 0.08 0.005 0.000 0.000
75. 12.06 0.08 0.146 0.000 0.002
76. 12.14 0.08 0.002 0.000 0.000
77. 12.15 0.08 0.000 0.000 0.000
78. 1217 0.08 0.001 0.000 0.001
79. 12.20 0.08 0.000 0.000 0.000
80. 12.21 0.08 0.001 0.000 0.000
81. 12.21 0.08 0.000 0.000 0.000
82. 12.24 0.08 0.000 0.000 0.000
83. 12.27 0.08 0.000 0.000 0.000
84. 12.29 0.08 0.002 0.000 0.000
85. 12.31 0.08 0.012 0.000 0.001
86. 12.34 0.08 0.000 0.000 0.000
87. 12.36 0.08 0.000 0.000 0.000
88. 12.40 0.08 0.016 0.000 0.001
89. 12.42 0.08 0.024 0.001 0.002
90. 12.43 0.08 0.014 0.000 0.002
91. 12.48 0.08 0.003 0.000 0.000
92. 12.50 0.08 0.000 0.000 0.000
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93. 12.56 0.08 0.000 0.000 0.000
94. 12.61 0.08 0.000 0.000 0.000
95. 12.65 0.08 0.012 0.000 0.001
96. 12.67 0.08 0.000 0.000 0.000
97. 12.71 0.08 0.002 0.000 0.000
98. 12.78 0.08 0.000 0.000 0.000
99. 12.81 0.08 0.000 0.000 0.000
100. 12.84 0.08 0.001 0.000 0.000
101. 12.91 0.08 0.000 0.000 0.000
102. 12.99 0.08 0.000 0.000 0.000
103. 13.06 0.08 0.000 0.000 0.000
104. 13.08 0.08 0.000 0.000 0.000
105. 13.12 0.08 0.001 0.002 0.001
106. 13.18 0.08 0.003 0.000 0.000
107. 13.20 0.08 0.000 0.000 0.000
108. 13.21 0.08 0.000 0.000 0.000
109. 13.32 0.08 0.000 0.000 0.000
110. 13.35 0.07 0.000 0.000 0.000
111, 13.45 0.07 0.000 0.000 0.000
112. 13.48 0.07 0.000 0.000 0.000
113. 13.58 0.07 0.000 0.000 0.000
114, 13.64 0.07 0.003 0.000 0.000
115. 13.72 0.07 0.000 0.000 0.000
116. 13.77 0.07 0.000 0.000 0.000
117. 13.87 0.07 0.000 0.000 0.000
118. 13.92 0.07 0.001 0.000 0.000
119. 13.98 0.07 0.001 0.000 0.000
120. 14.06 0.07 0.000 0.000 0.000
121. 14.14 0.07 0.002 0.000 0.001
122. 14.16 0.07 0.000 0.000 0.000
128. 14.21 0.07 0.015 0.000 0.023
124. 14.38 0.07 0.000 0.000 0.000
125. 14.40 0.07 0.000 0.000 0.006
126. 14.59 0.07 0.000 0.000 0.000
127. 14.60 0.07 0.000 0.000 0.000
128. 14.68 0.07 0.000 0.000 0.000
129. 14.74 0.07 0.001 0.000 0.000
130. 14.85 0.07 0.002 0.000 0.001
131. 14.92 0.07 0.000 0.000 0.000
132. 14.97 0.07 0.000 0.000 0.000
133. 15.02 0.07 0.021 0.000 0.001
134. 15.18 0.07 0.000 0.000 0.000
135. 15.19 0.07 0.019 0.000 0.001
136. 15.45 0.06 0.000 0.000 0.000
137. 15.49 0.06 0.014 0.000 0.000
138. 15.62 0.06 0.007 0.000 0.000
139. 15.67 0.06 0.000 0.000 0.000
140. 15.96 0.06 0.000 0.000 0.000
141, 16.01 0.06 0.000 0.000 0.000
142. 16.25 0.06 0.002 0.000 0.000
143. 16.28 0.06 0.000 0.000 0.000
144, 16.54 0.06 0.000 0.000 0.000
145. 16.59 0.06 0.000 0.000 0.000
146. 16.84 0.06 0.000 0.000 0.000
147. 16.90 0.06 0.000 0.000 0.000
148. 17.19 0.06 0.000 0.000 0.000
149. 17.24 0.06 0.000 0.000 0.000
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150. 17.48 0.06 0.002 0.000 0.000
151. 17.52 0.06 0.001 0.000 0.000
152. 17.66 0.06 0.000 0.000 0.000
158. 17.73 0.06 0.000 0.000 0.000
154. 17.84 0.06 0.000 0.001 0.000
155. 17.96 0.06 0.000 0.000 0.000
156. 18.10 0.06 0.000 0.000 0.000
157. 18.27 0.05 0.000 0.000 0.000
158. 18.39 0.05 0.000 0.000 0.000
159. 18.60 0.05 0.000 0.000 0.000
160. 18.68 0.05 0.000 0.000 0.000
161. 18.85 0.05 0.000 0.000 0.000
162. 19.00 0.05 0.000 0.000 0.000
163. 19.21 0.05 0.000 0.000 0.000
164. 19.45 0.05 0.000 0.000 0.000
165. 19.61 0.05 0.000 0.000 0.002
166. 19.75 0.05 0.000 0.000 0.001
167. 19.96 0.05 0.000 0.000 0.000
168. 20.15 0.05 0.000 0.000 0.000
169. 20.29 0.05 0.000 0.000 0.000
170. 20.47 0.05 0.000 0.000 0.000
171. 20.69 0.05 0.001 0.000 0.000
172. 20.82 0.05 0.000 0.000 0.000
173. 21.01 0.05 0.000 0.000 0.000
174. 21.32 0.05 0.001 0.000 0.002
175. 21.50 0.05 0.002 0.000 0.000
176. 21.64 0.05 0.000 0.000 0.000
177. 2222 0.05 0.000 0.000 0.000
178. 22.39 0.04 0.000 0.000 0.000
179. 22.54 0.04 0.000 0.000 0.000
180. 22.81 0.04 0.000 0.000 0.000
181. 22.93 0.04 0.000 0.000 0.000
182. 23.60 0.04 0.000 0.000 0.000
183. 23.71 0.04 0.000 0.000 0.000
184. 2411 0.04 0.000 0.001 0.000
185. 24.37 0.04 0.001 0.000 0.000
186. 24.66 0.04 0.003 0.000 0.008
187. 24.78 0.04 0.000 0.000 0.001
188. 25.38 0.04 0.000 0.000 0.001
189. 25.62 0.04 0.001 0.000 0.001
190. 25.89 0.04 0.000 0.000 0.000
191. 26.33 0.04 0.000 0.000 0.000
192. 26.73 0.04 0.000 0.024 0.000
193. 27.07 0.04 0.000 0.000 0.001
194. 27.42 0.04 0.000 0.000 0.000
195. 28.00 0.04 0.000 0.000 0.000
196. 28.31 0.04 0.000 0.000 0.000
197. 28.85 0.03 0.000 0.000 0.000
198. 29.16 0.03 0.000 0.000 0.000
199. 29.68 0.03 0.000 0.000 0.000
200. 30.13 0.03 0.000 0.000 0.000
201. 30.83 0.03 0.000 0.000 0.000
202. 31.17 0.03 0.000 0.000 0.000
203. 31.91 0.03 0.000 0.000 0.000
204. 32.52 0.03 0.000 0.000 0.000
205. 32.88 0.03 0.000 0.000 0.000
206. 33.65 0.03 0.000 0.000 0.000
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207. 34.05 0.03 0.000 0.000 0.001
208. 35.05 0.03 0.000 0.000 0.000
209. 35.61 0.03 0.000 0.000 0.000
210. 36.27 0.03 0.000 0.000 0.000
211. 36.96 0.03 0.000 0.000 0.000
212. 37.71 0.03 0.007 0.000 0.000
213. 38.88 0.03 0.007 0.000 0.000
214. 39.72 0.03 0.001 0.000 0.000
215. 40.21 0.02 0.000 0.000 0.000
216. 41.11 0.02 0.000 0.000 0.000
217. 41.83 0.02 0.001 0.000 0.000
218. 43.52 0.02 0.000 0.000 0.000
219. 44.46 0.02 0.000 0.002 0.000
220. 45.51 0.02 0.000 0.003 0.000
221. 46.83 0.02 0.000 0.000 0.000
222. 48.59 0.02 0.003 0.000 0.001
223. 49.72 0.02 0.001 0.000 0.000
224. 51.35 0.02 0.000 0.000 0.000
225. 53.07 0.02 0.000 0.000 0.000
226. 54.13 0.02 0.000 0.000 0.000
227. 55.88 0.02 0.000 0.000 0.000
228. 57.13 0.02 0.000 0.000 0.000
229. 59.71 0.02 0.000 0.000 0.000
230. 61.74 0.02 0.000 0.000 0.000
231. 64.18 0.02 0.001 0.000 0.000
232. 66.75 0.01 0.002 0.000 0.000
233. 68.28 0.01 0.000 0.000 0.000
234. 72.06 0.01 0.000 0.001 0.000
235. 75.97 0.01 0.000 0.000 0.000
236. 79.38 0.01 0.000 0.000 0.000
237. 84.13 0.01 0.000 0.000 0.000
238. 86.77 0.01 0.000 0.000 0.000
239. 93.18 0.01 0.000 0.000 0.000
240. 97.25 0.01 0.000 0.000 0.000
Somma delle masse modali efficaci
Percentuale attivazione massa in direzione 1: 0.85 < 0,87
Percentuale attivazione massa in direzione 2: 0.85 < 0,90
Percentuale attivazione massa in direzione Z: 0.85 < 0,87
11.5.2 SPETTRO DI RISPOSTA SLV RSL NORMALIZZATO
Tipo di spettro ITipo 1
Classe d'importanza Il y=-1.0
Tipo di terreno custom
ITipo topografico T1;St=1.0
Parametri spettro Fo=2.7 Tc=0.3

Orizzontale S=2.0 TB=0.2 TC=0.5 TD=2.9
Verticale S=1.0 TB=0.1 TC=0.2 TD=1.0
IAccelerazione al terreno - agr[m/s2] 1.570
IAccelerazione verticale - avg/ag 1.00
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Fig. 11-40 — Spettro di risposta allo SLV

11.5.3 RISULTATO DELL'ANALISI A SPETTRO DI RISPOSTA (SLU)

Spettro utilizzato:SLV RSL normalizzato

XYZ Direzione

Forma modale T[s] S(t)

1. 0.41 5.50
2. 0.31 5.50
3. 0.24 5.50
4. 0.24 5.50
5. 0.21 5.50
6. 0.18 5.50
7. 0.17 5.49
8. 0.17 5.48
9. 0.14 4.75
10. 0.12 4.46
11. 0.10 4.11
12. 0.10 4.10
13. 0.10 4.10
14. 0.10 3.97
15. 0.10 3.96
16. 0.10 3.95
17. 0.10 3.95
18. 0.10 3.94
19. 0.10 3.94
20. 0.10 3.94
21. 0.10 3.94
22. 0.10 3.94
23. 0.10 3.94
24. 0.10 3.94
25. 0.10 3.94
26. 0.10 3.94
27. 0.10 3.94
28. 0.10 3.94
29. 0.10 3.94
30. 0.10 3.94
31. 0.10 3.94
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32. 0.10 3.94
33. 0.10 3.94
34. 0.10 3.94
35. 0.10 3.93
36. 0.10 3.93
37. 0.10 3.93
38. 0.10 3.93
39. 0.10 3.93
40. 0.10 3.93
41. 0.10 3.93
42. 0.10 3.93
43. 0.10 3.93
44. 0.10 3.93
45. 0.10 3.93
46. 0.09 3.93
47. 0.09 3.92
48. 0.09 3.92
49. 0.09 3.92
50. 0.09 3.92
51. 0.09 3.92
52. 0.09 3.92
53. 0.09 3.92
54. 0.09 3.92
55. 0.09 3.92
56. 0.09 3.92
57. 0.09 3.92
58. 0.09 3.92
59. 0.09 3.92
60. 0.09 3.92
61. 0.09 3.92
62. 0.09 3.89
63. 0.09 3.88
64. 0.09 3.79
65. 0.09 3.77
66. 0.09 3.77
67. 0.09 3.77
68. 0.09 3.77
69. 0.09 3.75
70. 0.08 3.72
71. 0.08 3.69
72. 0.08 3.69
73. 0.08 3.69
74. 0.08 3.69
75. 0.08 3.68
76. 0.08 3.67
77. 0.08 3.67
78. 0.08 3.67
79. 0.08 3.67
80. 0.08 3.66
81. 0.08 3.66
82. 0.08 3.66
83. 0.08 3.66
84. 0.08 3.65
85. 0.08 3.65
86. 0.08 3.65
87. 0.08 3.64
88. 0.08 3.64
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89. 0.08 3.64
90. 0.08 3.63
91. 0.08 3.63
92. 0.08 3.63
93. 0.08 3.62
94. 0.08 3.61
95. 0.08 3.61
96. 0.08 3.60
97. 0.08 3.60
98. 0.08 3.60
99. 0.08 3.59
100. 0.08 3.58
101. 0.08 3.58
102. 0.08 3.57
108. 0.08 3.56
104. 0.08 3.56
105. 0.08 3.55
106. 0.08 3.54
107. 0.08 3.54
108. 0.08 3.54
109. 0.08 3.53
110. 0.07 3.52
111, 0.07 3.51
112. 0.07 3.51
113. 0.07 3.50
114 0.07 3.49
115. 0.07 3.48
116. 0.07 3.48
117. 0.07 3.47
118. 0.07 3.46
119. 0.07 3.46
120. 0.07 3.45
121. 0.07 3.44
122. 0.07 3.44
123. 0.07 3.43
124. 0.07 3.42
125. 0.07 3.42
126. 0.07 3.40
127. 0.07 3.40
128. 0.07 3.39
129. 0.07 3.38
130. 0.07 3.37
131. 0.07 3.37
132. 0.07 3.36
133. 0.07 3.36
134. 0.07 3.34
135. 0.07 3.34
136. 0.06 3.32
137. 0.06 3.32
138. 0.06 3.31
139. 0.06 3.30
140. 0.06 3.28
141, 0.06 3.28
142. 0.06 3.26
143. 0.06 3.26
144, 0.06 3.24
145. 0.06 3.23
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146. 0.06 3.21
147. 0.06 3.21
148. 0.06 3.19
149. 0.06 3.19
150. 0.06 3.17
151. 0.06 3.17
152. 0.06 3.16
158. 0.06 3.16
154. 0.06 3.15
155. 0.06 3.14
156. 0.06 3.13
157. 0.05 3.12
158. 0.05 3.1
159. 0.05 3.10
160. 0.05 3.10
161. 0.05 3.09
162. 0.05 3.08
163. 0.05 3.07
164. 0.05 3.06
165. 0.05 3.05
166. 0.05 3.04
167. 0.05 3.03
168. 0.05 3.02
169. 0.05 3.01
170. 0.05 3.00
171. 0.05 2.99
172. 0.05 2.99
173. 0.05 2.98
174, 0.05 297
175. 0.05 2.96
176. 0.05 2.95
177. 0.05 2.93
178. 0.04 2.92
179. 0.04 2.92
180. 0.04 2.90
181. 0.04 2.90
182. 0.04 2.88
183. 0.04 2.87
184. 0.04 2.86
185. 0.04 2.85
186. 0.04 2.84
187. 0.04 2.84
188. 0.04 2.82
189. 0.04 2.81
190. 0.04 2.80
191. 0.04 2.79
192. 0.04 278
193. 0.04 277
194. 0.04 2.76
195. 0.04 274
196. 0.04 2.73
197. 0.03 2.72
198. 0.03 2.71
199. 0.03 2.70
200. 0.03 2.69
201. 0.03 2.68
202. 0.03 2.67
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203. 0.03 2.66
204. 0.03 2.64
205. 0.03 2.64
206. 0.03 2.62
207. 0.03 2.62
208. 0.03 2.60
209. 0.03 2.59
210. 0.03 2.58
211. 0.03 257
212. 0.03 2.56
213. 0.03 2.54
214. 0.03 2.53
215. 0.02 2.53
216. 0.02 2.52
217. 0.02 2.51
218. 0.02 2.49
219. 0.02 2.48
220. 0.02 2.47
221. 0.02 2.46
222. 0.02 2.44
223. 0.02 2.43
224. 0.02 2.42
225. 0.02 2.41
226. 0.02 2.40
227. 0.02 2.39
228. 0.02 2.38
229. 0.02 2.36
230. 0.02 2.35
231. 0.02 2.34
232. 0.01 2.33
233. 0.01 2.32
234. 0.01 2.31
235. 0.01 2.29
236. 0.01 2.28
237. 0.01 2.27
238. 0.01 2.26
239. 0.01 2.24
240. 0.01 2.24
11.5.3.1 Carichi modali calcolati dai modi di vibrare
Forma Freq. F[HZ] Livello [m] 1 Direzione 2 Direzione Z Direzione
FukN] FyIkN] FoIkN] FukN] FyIkN] FoIkN] FukN] FyIkN] FIkN]
1. 2.45 0.00 3.35 2.49 176.78 2.32 -1.61 154.38 0.99 -0.08 99.94
2. 3.27 0.00 0.00 -6.83 0.00 -26.52 -2192.48 108.26 0.00 -0.98 0.00
3. 4.21 0.00 78.90 0.00 -0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4. 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5. 4.88 0.00 0.00 0.00 0.00 -3.67 -37.63 205.92 -3.32 -37.51 215.86
6. 5.48 0.00 0.05 -51.71 19.46 -45.05 -645.77 -395.84 0.15 72.28 30.08
7. 5.76 0.00 266.94 12.16 -22.11 16.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8. 5.78 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9. 7.35 0.00 41.58 6.68 -57.98 4.81 -1.36 -14.44 -0.52 0.03 5.61
10. 8.20 0.00 0.15 35.84 -13.00 9.33 -156.08 -43.81 0.00 0.03 0.54
11. 9.61 0.00 0.02 -1.52 0.10 -4.16 -66.51 -0.08 0.00 0.00 0.00
12. 9.63 0.00 -0.02 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13. 9.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14. 10.31 0.00 5.62 -0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80
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15. 10.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16. 10.40 0.00 7.69 0.18 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17. 10.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21. 10.43 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25. 10.44 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26. 10.44 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27. 10.44 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28. 10.44 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29. 10.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30. 10.45 0.00 -0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31. 10.45 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32. 10.46 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33. 10.46 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34. 10.47 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
35. 10.47 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36. 10.48 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
37. 10.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
38. 10.49 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
39. 10.49 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40. 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
41. 10.50 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
42. 10.51 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43. 10.51 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44. 10.52 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45. 10.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46. 10.53 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
47. 10.53 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48. 10.54 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
49. 10.54 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50. 10.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
51. 10.55 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
52. 10.55 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
53. 10.56 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
54. 10.56 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
55. 10.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56. 10.57 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62. 10.72 0.00 155.47 0.11 10.42 -0.40 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00
63. 10.80 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
64. 11.34 0.00 183.15 -6.84 65.56 -0.03 0.00 -0.02 3.24 -0.16 1.36
65. 11.44 0.00 0.68 -0.44 -0.24 -0.15 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00
66. 11.45 0.00 0.51 2.74 0.69 0.09 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
67. 11.45 0.00 2.83 -3.49 0.40 -0.48 -0.10 0.00 0.03 0.00 0.00
68. 11.48 0.00 -0.99 0.20 1.99 0.29 0.01 0.00 -0.37 -0.02 0.06
69. 11.63 0.00 147.01 -32.64 33.23 -6.40 1.68 -0.43 -0.04 -0.06 0.26
70. 11.82 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
71. 12.00 0.00 209.26 -7.31 -17.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
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72. 12.02 0.00 -0.01 -0.16 0.00 0.01 -6.40 -1.49 0.00 0.00 0.00
73. 12.03 0.00 -0.50 -0.08 -1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
74. 12.03 0.00 -0.14 0.36 -0.84 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
75. 12.06 0.00 366.81 -1.19 -48.28 0.06 0.13 -0.03 -0.54 -0.18 0.11
76. 12.14 0.00 -0.40 -0.01 -2.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
77. 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
78. 12.17 0.00 0.11 -0.01 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
79. 12.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80. 12.21 0.00 -0.10 0.27 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
81. 12.21 0.00 0.00 0.21 0.00 0.01 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00
82. 12.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
83. 12.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.34 0.00 0.00 0.00 0.00
84. 12.29 0.00 -0.05 0.24 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
85. 12.31 0.00 2.74 -5.39 -3.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
86. 12.34 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
87. 12.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
88. 12.40 0.00 6.20 1.00 -5.80 -0.01 0.17 0.09 0.00 -0.09 -0.08
89. 12.42 0.00 13.66 0.10 -9.49 0.00 0.11 -0.05 0.00 -0.04 0.18
90. 12.43 0.00 4.95 -0.01 -7.34 0.00 0.08 -0.43 0.00 -0.10 0.36
91. 12.48 0.00 -0.24 0.15 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
92. 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
93. 12.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
94. 12.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
95. 12.65 0.00 4.59 -0.61 -2.76 0.00 -0.07 -0.08 0.00 0.05 0.01
96. 12.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
97. 12.71 0.00 0.06 -0.20 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
98. 12.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99. 12.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100. 12.84 0.00 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
101. 12.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
102. 12.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108. 13.06 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
104. 13.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
105. 13.12 0.00 0.01 -0.43 -0.14 -0.01 -0.18 0.22 0.00 0.03 0.00
106. 13.18 0.00 -0.02 -0.12 -0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107. 13.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108. 13.21 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
109. 13.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110. 13.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
111, 13.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
112. 13.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
113. 13.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
114, 13.64 0.00 0.60 -0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
115. 13.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
116. 13.77 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
117. 13.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
118. 13.92 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119. 13.98 0.00 0.01 -0.06 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120. 14.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
121. 14.14 0.00 0.21 0.06 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
122. 14.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
123. 14.21 0.00 5.72 -0.14 -37.84 0.00 0.00 0.00 -1.47 -0.05 12.68
124. 14.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
125. 14.40 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.55
126. 14.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
127. 14.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
128. 14.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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129. 14.74 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
130. 14.85 0.00 0.00 -0.06 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
131. 14.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
132. 14.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
133. 15.02 0.00 20.52 0.66 -5.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
134. 15.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
135. 15.19 0.00 13.03 -0.57 -2.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
136. 15.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
137. 15.49 0.00 4.37 0.04 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
138. 15.62 0.00 3.53 0.02 -0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
139. 15.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
140. 15.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
141, 16.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
142. 16.25 0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
143. 16.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
144, 16.54 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
145. 16.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
146. 16.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
147. 16.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
148. 17.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
149. 17.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
150. 17.48 0.00 0.25 -0.04 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
151. 17.52 0.00 0.23 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
152. 17.66 0.00 0.03 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
158. 17.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
154, 17.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 -0.13 -0.06 0.00 0.00 0.00
155. 17.96 0.00 -0.02 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
156. 18.10 0.00 0.05 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
157. 18.27 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
158. 18.39 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
159. 18.60 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
160. 18.68 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
161. 18.85 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
162. 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
163. 19.21 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
164. 19.45 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
165. 19.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.29
166. 19.75 0.00 -0.16 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
167. 19.96 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
168. 20.15 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
169. 20.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
170. 20.47 0.00 -0.14 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
171. 20.69 0.00 0.29 0.00 0.85 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
172. 20.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
178. 21.01 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
174. 21.32 0.00 -0.01 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.00 -0.00
175. 21.50 0.00 -7.00 0.00 -0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
176. 21.64 0.00 0.26 0.00 0.57 0.01 0.00 0.18 0.06 0.00 0.16
177. 2222 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
178. 22.39 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
179. 22.54 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
180. 22.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
181. 22.93 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
182. 23.60 0.00 0.00 0.00 -0.53 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
183. 23.71 0.00 0.00 0.00 -0.08 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 -0.18
184. 24.11 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.17 -0.08 0.22 0.00 0.00 0.00
185. 24.37 0.00 -0.12 0.01 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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186. 24.66 0.00 3.81 0.14 3.90 -0.01 0.00 0.26 1.44 -0.04 2.03
187. 24.78 0.00 -0.13 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.10 0.00 0.09
188. 25.38 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
189. 25.62 0.00 0.10 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.07
190. 25.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
191. 26.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
192. 26.73 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.42 -42.17 -0.85 0.00 0.00 0.00
193. 27.07 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.01
194. 27.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
195. 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
196. 28.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
197. 28.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
198. 29.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
199. 29.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
200. 30.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
201. 30.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
202. 31.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
203. 31.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
204. 32.52 0.00 0.01 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
205. 32.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
206. 33.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
207. 34.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.04
208. 35.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
209. 35.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
210. 36.27 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.04
211. 36.96 0.00 0.03 -0.01 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
212. 37.71 0.00 3.55 -6.97 -1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
213. 38.88 0.00 2.93 -0.25 -0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
214. 39.72 0.00 0.04 -0.21 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
215. 40.21 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
216. 41.11 0.00 0.00 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
217. 41.83 0.00 -0.06 0.00 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
218. 43.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
219. 44.46 0.00 0.00 0.00 0.23 -0.08 -1.81 -2.54 0.00 0.00 0.00
220. 45.51 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.13 -1.36 -0.46 0.00 0.00 0.00
221. 46.83 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
222. 48.59 0.00 4.90 -1.16 -1.82 0.96 -0.01 -0.02 -0.07 0.00 0.05
223. 49.72 0.00 0.41 -0.16 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
224. 51.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
225. 53.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
226. 54.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
227. 55.88 0.00 0.53 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
228. 57.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
229. 59.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.05 0.04 0.00 0.00 0.00
230. 61.74 0.00 0.01 0.00 0.07 -0.01 -0.11 -0.39 0.00 0.00 0.00
231. 64.18 0.00 -0.00 0.02 -0.08 -0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
232. 66.75 0.00 0.71 0.02 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
233. 68.28 0.00 0.12 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
234. 72.06 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.25 -0.39 0.00 0.00 0.00
235. 75.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
236. 79.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
237. 84.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
238. 86.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
239. 93.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
240. 97.25 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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11.5.3.2 Risultati sommati

Carichi modali sommati

Livello [m] X Direzione Y Direzione Z Direzione
Fx[kN] Fy[kN] F2[kN] Fx[kN] Fy[kN] F2[kN] Fx[kN] Fy[kN] F,[kN]
0.00 1562.94 -64.94 72.67 -52.88 -3151.53 8.80 -0.17 33.19 370.17

Reazioni dominanti dai vincoli

Nome del vincolo: P38 RakN] Ry[kN] Re[kN] RiokN] Ryy[kN] Rea[kN]
Direzione 1 0.00 0.00 31.17 0.00 0.00 0.00
Direzione 2 0.00 0.00 213.99 0.00 0.00 0.00
In direzione Z 0.00 0.00 35.12 0.00 0.00 0.00

Nome del vincolo: P39 RukN] Ry[kN] Ra[kN] RiokN] Ryy[kN] Rea[kN]
Direzione 1 0.00 0.00 29.17 0.00 0.00 0.00
Direzione 2 0.00 0.00 216.91 0.00 0.00 0.00
In direzione Z 0.00 0.00 35.04 0.00 0.00 0.00

Nome del vincolo: P40 Rx[kN] Ry[kN] R[kN] RiokN] Ryy[kN] Ree[kN]
Direzione 1 0.00 -18.07 7.90 0.00 0.00 0.00
Direzione 2 0.00 -228.85 16.82 0.00 0.00 0.00
In direzione Z 0.00 -31.45 10.82 0.00 0.00 0.00

Nome del vincolo: P41 Rx[kN] Ry[kN] R[kN] RiokN] Ryy[kN] Rez[kN]
Direzione 1 948.03 1467 13.67 0.00 0.00 0.00
Direzione 2 54.21 -507.79 11.86 0.00 0.00 0.00
In direzione Z 38.28 -20.16 6.66 0.00 0.00 0.00

Nome del vincolo: P42 RukN] Ry[kN] Re[kN] RiokN] Ryy[kN] Rea[kN]
Direzione 1 0.00 0.00 53.69 0.00 0.00 0.00
Direzione 2 0.00 0.00 224.65 0.00 0.00 0.00
In direzione Z 0.00 0.00 20.93 0.00 0.00 0.00

Nome del vincolo: P43 RukN] Ry[kN] Re[kN] RiokN] Ryy[kN] Rea[kN]
Direzione 1 0.00 0.00 4217 0.00 0.00 0.00
Direzione 2 0.00 0.00 264.55 0.00 0.00 0.00
In direzione Z 0.00 0.00 20.99 0.00 0.00 0.00

Nome del vincolo: P44 Rx[kN] Ry[kN] R[kN] RiokN] Ryy[kN] Rez[kN]
Direzione 1 29.57 -45.25 151.07 -374.63 655.33 -137.26
Direzione 2 11.17 -1102.82 178.26 -9754.65 657.36 -3768.17
In direzione Z 9.70 -45.12 144.56 -401.70 536.26 -149.53

11.5.4 SPETTRO DI RISPOSTA SLD RSL NORMALIZZATO

Tipo di spettro Tipo 1
Classe d'importanza (I y=-1.0
Tipo di terreno custom
ITipo topografico IT1;St=1.0
Parametri spettro Fo=2.9 Tc=0.3
Orizzontale S=2.2 TB=0.1 TC=0.4 TD=2.2
\Verticale S=1.0 TB=0.1 TC=0.2 TD=1.0
IAccelerazione al terreno - agr[m/s2] 0.687
IAccelerazione verticale - avg/ag 1.00
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Fig. 11-41 — Spettro di risposta allo SLV
11.5.5 RISULTATO DELL'ANALISI A SPETTRO DI RISPOSTA (SLU)
Spettro utilizzato:SLD RSL normalizzato
XYZ Direzione
Forma modale Tls] S(t)
1. 0.41 6.27
2. 0.31 6.50
3. 0.24 6.50
4. 0.24 6.50
5. 0.21 6.50
6. 0.18 6.50
7. 0.17 6.50
8. 0.17 6.50
9. 0.14 6.50
10. 0.12 6.27
11. 0.10 5.68
12. 0.10 5.67
13. 0.10 5.67
14. 0.10 5.44
15. 0.10 5.44
16. 0.10 5.42
17. 0.10 5.41
18. 0.10 5.41
19. 0.10 5.41
20. 0.10 5.41
21. 0.10 5.40
22. 0.10 5.40
283. 0.10 5.40
24. 0.10 5.40
25. 0.10 5.40
26. 0.10 5.40
27. 0.10 5.40
28. 0.10 5.40
29. 0.10 5.40
30. 0.10 5.40
31. 0.10 5.40
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32. 0.10 5.40
33. 0.10 5.39
34. 0.10 5.39
35. 0.10 5.39
36. 0.10 5.39
37. 0.10 5.39
38. 0.10 5.39
39. 0.10 5.39
40. 0.10 5.38
41. 0.10 5.38
42. 0.10 5.38
43. 0.10 5.38
44. 0.10 5.38
45. 0.10 5.38
46. 0.09 5.38
47. 0.09 5.37
48. 0.09 5.37
49. 0.09 5.37
50. 0.09 5.37
51. 0.09 5.37
52. 0.09 5.37
53. 0.09 5.37
54. 0.09 5.37
55. 0.09 5.36
56. 0.09 5.36
57. 0.09 5.36
58. 0.09 5.36
59. 0.09 5.36
60. 0.09 5.36
61. 0.09 5.36
62. 0.09 5.32
63. 0.09 5.29
64. 0.09 5.15
65. 0.09 5.12
66. 0.09 5.12
67. 0.09 5.12
68. 0.09 5.11
69. 0.09 5.08
70. 0.08 5.03
71. 0.08 4.99
72. 0.08 4.98
73. 0.08 4.98
74. 0.08 4.98
75. 0.08 4.98
76. 0.08 4.96
77. 0.08 4.95
78. 0.08 4.95
79. 0.08 4.94
80. 0.08 4.94
81. 0.08 4.94
82. 0.08 4.93
83. 0.08 4.93
84. 0.08 4.92
85. 0.08 4.92
86. 0.08 4.91
87. 0.08 4.91
88. 0.08 4.90
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89. 0.08 4.89
90. 0.08 4.89
91. 0.08 4.88
92. 0.08 4.88
93. 0.08 4.87
94. 0.08 4.85
95. 0.08 4.85
96. 0.08 4.84
97. 0.08 4.83
98. 0.08 4.83
99. 0.08 4.81
100. 0.08 4.81
101. 0.08 4.79
102. 0.08 4.78
108. 0.08 4.76
104. 0.08 4.76
105. 0.08 4.75
106. 0.08 4.74
107. 0.08 4.74
108. 0.08 4.73
109. 0.08 4.71
110. 0.07 4.71
111, 0.07 4.69
112. 0.07 4.68
113. 0.07 4.67
114 0.07 4.66
115. 0.07 4.64
116. 0.07 4.63
117. 0.07 4.61
118. 0.07 4.61
119. 0.07 4.60
120. 0.07 4.58
121. 0.07 4.57
122. 0.07 4.56
123. 0.07 4.56
124. 0.07 4.53
125. 0.07 4.53
126. 0.07 4.50
127. 0.07 4.49
128. 0.07 4.48
129. 0.07 4.47
130. 0.07 4.46
131. 0.07 4.45
132. 0.07 4.44
133. 0.07 4.43
134. 0.07 4.41
135. 0.07 4.41
136. 0.06 4.37
137. 0.06 4.36
138. 0.06 4.35
139. 0.06 4.34
140. 0.06 4.30
141, 0.06 4.29
142. 0.06 4.26
143. 0.06 4.26
144, 0.06 4.23
145. 0.06 4.22
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146. 0.06 4.19
147. 0.06 4.19
148. 0.06 4.15
149. 0.06 4.15
150. 0.06 4.12
151. 0.06 4.12
152. 0.06 4.10
158. 0.06 4.09
154. 0.06 4.08
155. 0.06 4.07
156. 0.06 4.05
157. 0.05 4.04
158. 0.05 4.03
159. 0.05 4.01
160. 0.05 4.00
161. 0.05 3.98
162. 0.05 3.97
163. 0.05 3.95
164. 0.05 3.93
165. 0.05 3.91
166. 0.05 3.90
167. 0.05 3.88
168. 0.05 3.87
169. 0.05 3.86
170. 0.05 3.84
171. 0.05 3.83
172. 0.05 3.82
173. 0.05 3.80
174, 0.05 3.78
175. 0.05 3.76
176. 0.05 3.75
177. 0.05 3.71
178. 0.04 3.70
179. 0.04 3.69
180. 0.04 3.68
181. 0.04 3.67
182. 0.04 3.63
183. 0.04 3.62
184. 0.04 3.60
185. 0.04 3.58
186. 0.04 3.57
187. 0.04 3.56
188. 0.04 3.53
189. 0.04 3.52
190. 0.04 3.50
191. 0.04 3.48
192. 0.04 3.46
193. 0.04 3.45
194. 0.04 3.43
195. 0.04 3.41
196. 0.04 3.39
197. 0.03 3.37
198. 0.03 3.36
199. 0.03 3.34
200. 0.03 3.32
201. 0.03 3.30
202. 0.03 3.29
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203. 0.03 3.26
204. 0.03 3.24
205. 0.03 3.23
206. 0.03 3.21
207. 0.03 3.20
208. 0.03 3.17
209. 0.03 3.15
210. 0.03 3.14
211. 0.03 3.12
212. 0.03 3.10
213. 0.03 3.07
214. 0.03 3.06
215. 0.02 3.05
216. 0.02 3.03
217. 0.02 3.01
218. 0.02 2.98
219. 0.02 297
220. 0.02 2.95
221. 0.02 2.93
222. 0.02 2.90
223. 0.02 2.89
224. 0.02 2.87
225. 0.02 2.85
226. 0.02 2.83
227. 0.02 2.81
228. 0.02 2.80
229. 0.02 2.78
230. 0.02 2.76
231. 0.02 2.74
232. 0.01 2.72
233. 0.01 2.71
234. 0.01 2.68
235. 0.01 2.66
236. 0.01 2.64
237. 0.01 2.61
238. 0.01 2.60
239. 0.01 2.58
240. 0.01 2.56
11.5.5.1 Carichi modali calcolati dai modi di vibrare
Forma Freq. F[HZ] Livello [m] 1 Direzione 2 Direzione Z Direzione
FukN] FyIkN] FoIkN] FukN] FyIkN] FoIkN] FukN] FyIkN] FIkN]
1. 2.45 0.00 3.35 2.49 176.78 2.32 -1.61 154.38 0.99 -0.08 99.94
2. 3.27 0.00 0.00 -6.83 0.00 -26.52 -2192.48 108.26 0.00 -0.98 0.00
3. 4.21 0.00 78.90 0.00 -0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4. 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5. 4.88 0.00 0.00 0.00 0.00 -3.67 -37.63 205.92 -3.32 -37.51 215.86
6. 5.48 0.00 0.05 -51.71 19.46 -45.05 -645.77 -395.84 0.15 72.28 30.08
7. 5.76 0.00 266.94 12.16 -22.11 16.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8. 5.78 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9. 7.35 0.00 41.58 6.68 -57.98 4.81 -1.36 -14.44 -0.52 0.03 5.61
10. 8.20 0.00 0.15 35.84 -13.00 9.33 -156.08 -43.81 0.00 0.03 0.54
11. 9.61 0.00 0.02 -1.52 0.10 -4.16 -66.51 -0.08 0.00 0.00 0.00
12. 9.63 0.00 -0.02 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13. 9.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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14. 10.31 0.00 5.62 -0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15. 10.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16. 10.40 0.00 7.69 0.18 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17. 10.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21. 10.43 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24. 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25. 10.44 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26. 10.44 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27. 10.44 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28. 10.44 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29. 10.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30. 10.45 0.00 -0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31. 10.45 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32. 10.46 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33. 10.46 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34. 10.47 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
35. 10.47 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36. 10.48 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
37. 10.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
38. 10.49 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
39. 10.49 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40. 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
41. 10.50 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
42. 10.51 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43. 10.51 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44. 10.52 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45. 10.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46. 10.53 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
47. 10.53 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48. 10.54 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
49. 10.54 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50. 10.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
51. 10.55 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
52. 10.55 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
53. 10.56 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
54. 10.56 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
55. 10.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56. 10.57 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61. 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62. 10.72 0.00 155.47 0.11 10.42 -0.40 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00
63. 10.80 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
64. 11.34 0.00 183.15 -6.84 65.56 -0.03 0.00 -0.02 3.24 -0.16 1.36
65. 11.44 0.00 0.68 -0.44 -0.24 -0.15 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00
66. 11.45 0.00 0.51 2.74 0.69 0.09 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
67. 11.45 0.00 2.83 -3.49 0.40 -0.48 -0.10 0.00 0.03 0.00 0.00
68. 11.48 0.00 -0.99 0.20 1.99 0.29 0.01 0.00 -0.37 -0.02 0.06
69. 11.63 0.00 147.01 -32.64 33.23 -6.40 1.68 -0.43 -0.04 -0.06 0.26
70. 11.82 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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71. 12.00 0.00 209.26 -7.31 -17.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
72. 12.02 0.00 -0.01 -0.16 0.00 0.01 -6.40 -1.49 0.00 0.00 0.00
73. 12.03 0.00 -0.50 -0.08 -1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
74. 12.03 0.00 -0.14 0.36 -0.84 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
75. 12.06 0.00 366.81 -1.19 -48.28 0.06 0.13 -0.03 -0.54 -0.18 0.11
76. 12.14 0.00 -0.40 -0.01 -2.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
77. 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
78. 12.17 0.00 0.11 -0.01 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
79. 12.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80. 12.21 0.00 -0.10 0.27 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
81. 12.21 0.00 0.00 0.21 0.00 0.01 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00
82. 12.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
83. 12.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.34 0.00 0.00 0.00 0.00
84. 12.29 0.00 -0.05 0.24 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
85. 12.31 0.00 274 -5.39 -3.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
86. 12.34 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
87. 12.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
88. 12.40 0.00 6.20 1.00 -5.80 -0.01 0.17 0.09 0.00 -0.09 -0.08
89. 12.42 0.00 13.66 0.10 -9.49 0.00 0.11 -0.05 0.00 -0.04 0.18
90. 12.43 0.00 4.95 -0.01 -7.34 0.00 0.08 -0.43 0.00 -0.10 0.36
91. 12.48 0.00 -0.24 0.15 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
92. 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
93. 12.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
94. 12.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
95. 12.65 0.00 4.59 -0.61 -2.76 0.00 -0.07 -0.08 0.00 0.05 0.01
96. 12.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
97. 12.71 0.00 0.06 -0.20 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
98. 12.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99. 12.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100. 12.84 0.00 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
101. 12.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
102. 12.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108. 13.06 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
104. 13.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
105. 13.12 0.00 0.01 -0.43 -0.14 -0.01 -0.18 0.22 0.00 0.03 0.00
106. 13.18 0.00 -0.02 -0.12 -0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107. 13.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108. 13.21 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
109. 13.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110. 13.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
111, 13.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
112. 13.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
113. 13.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
114. 13.64 0.00 0.60 -0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
115. 13.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
116. 13.77 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
117. 13.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
118. 13.92 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119. 13.98 0.00 0.01 -0.06 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120. 14.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
121. 14.14 0.00 0.21 0.06 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
122. 14.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
128. 14.21 0.00 5.72 -0.14 -37.84 0.00 0.00 0.00 -1.47 -0.05 12.68
124. 14.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
125. 14.40 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.55
126. 14.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
127. 14.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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128. 14.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
129. 14.74 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
130. 14.85 0.00 0.00 -0.06 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
131. 14.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
132. 14.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
133. 15.02 0.00 20.52 0.66 -5.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
134. 15.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
135. 15.19 0.00 13.03 -0.57 -2.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
136. 15.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
137. 15.49 0.00 4.37 0.04 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
138. 15.62 0.00 3.53 0.02 -0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
139. 15.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
140. 15.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
141, 16.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
142. 16.25 0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
143. 16.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
144, 16.54 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
145. 16.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
146. 16.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
147. 16.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
148. 17.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
149. 17.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
150. 17.48 0.00 0.25 -0.04 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
151. 17.52 0.00 0.23 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
152. 17.66 0.00 0.03 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
158. 17.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
154. 17.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 -0.13 -0.06 0.00 0.00 0.00
155. 17.96 0.00 -0.02 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
156. 18.10 0.00 0.05 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
157. 18.27 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
158. 18.39 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
159. 18.60 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
160. 18.68 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
161. 18.85 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
162. 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
163. 19.21 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
164. 19.45 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
165. 19.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.29
166. 19.75 0.00 -0.16 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
167. 19.96 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
168. 20.15 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
169. 20.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
170. 20.47 0.00 -0.14 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
171. 20.69 0.00 0.29 0.00 0.85 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
172. 20.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
173. 21.01 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
174, 21.32 0.00 -0.01 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.00 -0.00
175. 21.50 0.00 -7.00 0.00 -0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
176. 21.64 0.00 0.26 0.00 0.57 0.01 0.00 0.18 0.06 0.00 0.16
177. 2222 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
178. 22.39 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
179. 22.54 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
180. 22.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
181. 22.93 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
182. 23.60 0.00 0.00 0.00 -0.53 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
183. 23.71 0.00 0.00 0.00 -0.08 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 -0.18
184. 24.11 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.17 -0.08 0.22 0.00 0.00 0.00
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185. 24.37 0.00 -0.12 0.01 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
186. 24.66 0.00 3.81 0.14 3.90 -0.01 0.00 0.26 1.44 -0.04 2.03
187. 24.78 0.00 -0.13 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.10 0.00 0.09
188. 25.38 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
189. 25.62 0.00 0.10 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.07
190. 25.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
191. 26.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
192. 26.73 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.42 -42.17 -0.85 0.00 0.00 0.00
193. 27.07 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.01
194. 27.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
195. 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
196. 28.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
197. 28.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
198. 29.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
199. 29.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
200. 30.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
201. 30.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
202. 31.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
203. 31.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
204. 32.52 0.00 0.01 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
205. 32.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
206. 33.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
207. 34.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.04
208. 35.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
209. 35.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
210. 36.27 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.04
211. 36.96 0.00 0.03 -0.01 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
212. 37.71 0.00 3.55 -6.97 -1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
213. 38.88 0.00 2.93 -0.25 -0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
214. 39.72 0.00 0.04 -0.21 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
215. 40.21 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
216. 41.11 0.00 0.00 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
217. 41.83 0.00 -0.06 0.00 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
218. 43.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
219. 44.46 0.00 0.00 0.00 0.23 -0.08 -1.81 -2.54 0.00 0.00 0.00
220. 45.51 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.13 -1.36 -0.46 0.00 0.00 0.00
221. 46.83 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
222. 48.59 0.00 4.90 -1.16 -1.82 0.96 -0.01 -0.02 -0.07 0.00 0.05
223. 49.72 0.00 0.41 -0.16 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
224. 51.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
225. 53.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
226. 54.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
227. 55.88 0.00 0.53 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
228. 57.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
229. 59.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.05 0.04 0.00 0.00 0.00
230. 61.74 0.00 0.01 0.00 0.07 -0.01 -0.11 -0.39 0.00 0.00 0.00
231. 64.18 0.00 -0.00 0.02 -0.08 -0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
232. 66.75 0.00 0.71 0.02 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
233. 68.28 0.00 0.12 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
234. 72.06 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.25 -0.39 0.00 0.00 0.00
235. 75.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
236. 79.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
237. 84.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
238. 86.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
239. 93.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
240. 97.25 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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11.5.5.2 Risultati sommati

Carichi modali sommati

Livello [m] X Direzione Y Direzione Z Direzione
Fx[kN] Fy[kN] F2[kN] Fx[kN] Fy[kN] F2[kN] Fx[kN] Fy[kN] F,[kN]
0.00 1562.94 -64.94 72.67 -52.88 -3151.53 8.80 -0.17 33.19 370.17

11.6 ANALISI DI BUCKLING

Il programma di calcolo utilizzato ha la grande potenzialita di eseguire le verifiche, che vengono riassunte nei
capitoli seguenti, con l'ausilio del metodo generale dell’eurocodice. Tale metodo permette, dopo aver svolto
delle apposite analisi di buckling, di valutare la snellezza adimensionale degli elementi in maniera piu accurata
rispetto al metodo tradizionale delle lunghezze di libera inflessione.

Per ogni combinazione di carico il programma esegue anche un’analisi di buckling lineare con cui, nel modello
generale con elementi “beam”, ricava il moltiplicatore del carico critico con cui poi applicare il “metodo

generale” previsto dall’Eurocodice 3.

Nel caso in esame, inoltre, sono state svolte delle analisi di buckling anche su un modello con elementi “shell”,
per poter cogliere il comportamento delle due travi principali laterali, le quali vengono classificate come di
classe 4 e quindi possono essere soggetti a fenomeni di instabilitd locale soprattutto nelle anime. Tale
modellazione ha contemporaneamente consentito di valutare la bonta delle verifiche del modello con gli
elementi “beam” (eseguite con il metodo della sezione efficace) e predisporre in maniera corretta gli

irrigidimenti delle anime delle travi stesse.

Si riportano di seguito alcune immagini riguardanti i risultati delle analisi di buckling, sia per il modello con

elementi “beam”, sia per il modello con elementi tipo “shell”.

Fig. 11-42 — Deformata dovuta all’instabilita globale per la combinazione 54 nel modello con elementi “beam”

Instabilita v} [Combinazione di carico-54 (51.0: v} [Autovalod -(1) 51.03° v

Fig. 11-43 — Moltiplicatore del carico per la combinazione 1, nel caso di elementi “beam”
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Fig. 11-44 — Deformata dovuta all'instabilita locale per la combinazione 117 nel modello con elementi “shell”

Instabilita v] [Combinazione di carico-117 (3.11 v] [Movalon-u.) 316° v

Fig. 11-45 — Moltiplicatore del carico per la combinazione 117, nel caso di elementi “shell”

Modello Sollecitazion Proprets _ Resistenza da normativa
CE Y 6 [Combinazone d carco-117 grmoon | [ ]
Sommario
Adeguato!
81%
} § Resistenza di stabilith globale
Nor NTC 2018/ EN1993-1-1
Formula principale | Resistenza di sabilita globale
Combinazione di caico | Combinazione di carico-117 (primo ord)
%) Posizione dellattuale sezione
% Resistenza elastica generale
| Resistenze pure
) Resistenza dellinterazione conservativa
%) Resistenza d'instabilta dell'anima
D =) Resistenza di stabilita globale (Principale)
Attenzione Lo sezione & soggetta a lessione attomd
z Piastra dellasezione |9
Punto dellasezione | Punto finale
Utilizzo a1%
Parte applicata della norl EN 1993-1-1: 6.3.4 2)-(3), )b - (663, 6
G 30742
C Y Gaen 54570
' P 0751
o 04%
B 0917
P 0693
w a 0760
@ 0991
nr o611
Nes 253887 kN
Nota Ueffetto dell forza assile é trascurato
v Myea 1652319 kNm
Maes 11183.604 kNm
AMyes 3948 kNm
AMaea 38702 kNm
1522 mm
e 177 mm
Bes 0625 kNm?
+ 7 B=-0.62 kNm? f Mz= 1 812.46 kNm Nota  valore del bimomento & stato ignorate
erop= 54,57 New 74007562 kN
Combinazione di carico Stato imite  Corrente Nea [kN] Mvca [KNm] Mzza (kNm) Vy.ca[kN] Vzca [kN] Bea [kNm?) Teca (kNm] Tuca [<Nm) Tea (<Nm] caop .. ook [-] A [ 51039.546 kNm
Combinazione di carico-115 (primo ordine)  [UKILIZAM | 251522 -10977.180 1818360 4060 | 11770  -0.627 0.000 311068 | -311.068 51510 31.044 Segno coeff. di resistenzi 1.0
Combinazione di carico-116 (primo orcine) MQLIOAN | 251522 -10977.180 1806740 3410 11770 063 0000 173009 |-173.009 51510 30519 [ 30703.536 kNm
Combinazione di carico-117 (primo orcine)  NEQLIOAN [/ 253887 11158770 1812460 3730 22740 0625 0000 | -242047  -242047 54570 30742 N= 253.89 i Segno coef. di resistenz| -10
Combinazione di carico-118 (primo ordine) GRUSILUJAN | 227693 8954180 1822020 4240 950 1751 0000 359653 |-359653 54160 31246 = 734N 8. 14287 6 Wiz
Combinezione di carico-119 (primo orcine) CMUILUDAN | 230099 9135200 1827860 4570 1340 1753 0000 428683 |-428.683 57620 31469
Combinaione di carico-120 (primo orcine) [GMEIUJAM | 230089 9135240 1816210 3910 1340 1740 0000 290624 | -200624 57620 30929 v T=-242.05 kNm M=-111!

Fig. 11-46 — Verifica di una sezione del cassone principale con il metodo della sezione efficace. Da notare che la parte

inefficiente della sezione corrisponde con quella instabile delle immagini precedenti del modello “shell”
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12 VERIFICHE SLU E SLE ELEMENTI IN ACCIAIO

Oggetto di questo capitolo sono le verifiche strutturali degli elementi in acciaio dellimpalcato della nuova
passerella pedonale.

12.1 VERIFICHE SLU

Le verifiche allo Stato Limite Ultimo vengono riportate in forma grafica e tabellare, riportando il peggior fattore

di utilizzo per ogni sezione. Nel dettaglio vengono poi riportate le verifiche di alcune delle sezioni piu sollecitate
e quale verifica € la peggiore.

110%
100%
90%
80%
50%
>0%

71.4%

66.4%

46.0%

80.9%

.,

Fig. 12-1 — Fattore di utilizzo cassone principale

12.1.1 PER UTILIZZO CASSONE PRINCIPALE

Barra Elemento Nodo Combinazione di carico Controllo Sfruttamento [%]
B2 15019 k ICombinazione di carico-38 Resistenza all'instabilita dell'anima 80.87|
B13 12180 j Combinazione di carico-84 Resistenza all'instabilita dell'anima 71.41
B12 12105 k Combinazione di carico-84 Resistenza all'instabilita dell'anima 71.41
B1 14798 k Combinazione di carico-146 Resistenza all'instabilita dell'anima 66.85

12.1.2 DATI GEOMETRICI

12.1.2.1 Dimensioni della sezione
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12.1.2.2 Parametri geomelrici della sezione

h 1300 mm
b 2900 mm
bw 2870 mm
trt 40 mm
tre 40 mm
twi 12 mm
twz 12 mm

12.1.2.3 Proprieta elastiche

DIC vy
Z
V
Y
12.1.2.4 Proprieta di base
Baricentro nel sistema modificato della sezione Vs 0.0mm
Baricentro nel sistema modificato della sezione Ws 0.0mm
/Angolo dell'asse principale a 90.0grado
Area A 261 280mm?
12.1.2.5 Proprieta generali nel sistema di assi principali (y,z)
Momento d'inerzia principale ly 223.4 x 10"9mm*
Momento d'inerzia principale [ 95.71 x 10°9mm*
Raggio d'inerzia iy 924.7mm
Raggio d'inerzia iz 605.2mm
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Modulo di resistenza elastico minimo Wiy 154 063 930mm®
Modulo di resistenza elastico minimo W'ei 147 249 984mm?
Modulo di resistenza elastico massimo Wy 154 063 930mm?
Modulo di resistenza elastico massimo W, 147 249 984mm?
Modulo di resistenza plastico Woly 210 392 480mm?®
Modulo di resistenza plastico Wiz 155 090 400mm?®

12.1.2.6 Proprieta generali nel sistema modificato della sezione riferito al baricentro della sezione (Y,Z)

Momento d'inerzia principale Iy 95.71 x 10°9mm*
Momento d'inerzia principale Iz 223.4 x 10"9mm*
Momento centrifugo Ivz omm#*
Raggio d'inerzia iv 605.2mm
Raggio d'inerzia iz 924.7mm
Modulo di resistenza elastico minimo Wy 147 249 998mm*
Modulo di resistenza elastico minimo W'az 154 063 934mm?
Modulo di resistenza elastico massimo Wy 147 249 998mm?
Modulo di resistenza elastico massimo Wiz 154 063 934mm®
Modulo di resistenza plastico Wiy 155 090 400mm?®
Modulo di resistenza plastico Wiz 210 392 480mm?®
12.1.2.7 Proprieta torsionali e di taglio

1.1.1.1.1 Proprieta torsionali

Centro di taglio nel sistema di assi principali Yo 0.0mm
Centro di taglio nel sistema di assi principali 20 0.0mm
Centro di taglio nel sistema modificato della sezione sostituito al baricentro Yo 0.0mm
Centro di taglio nel sistema modificato della sezione sostituito al baricentro Zo 0.0mm
Costante torsionale di St. Venant It 151.4 x 10"9mm*
Costante d'ingobbamento lw 2.242 x 10~ 5mm®
1.1.1.1.2  Proprieta di taglio

IArea di taglio nel sistema di assi principali Asy 29 280mm?
IArea di taglio nel sistema di assi principali Asz 232 000mm?
IArea di taglio nel sistema modificato della sezione sostituito al baricentro Asy 232 000mm?
/Area di taglio nel sistema modificato della sezione sostituito al baricentro Asz 29 280mm?

12.1.3 RISULTATI DELLA PROGETTAZIONE

12.1.3.1 Combinazione di carico-38 (primo ordine)

1.1.1.2 Sommario

La sezione & adeguata in accordo alla normativa selezionata.

Norma

NTC 2018 / EN1993-1-1

Utilizzo massimo

80.9%

Caso principale

Resistenza d'instabilita dell'anima

Formula principale

Resistenza d'instabilita dell'anima

Combinazione di carico corrente

Combinazione di carico-38 (primo ordine)

1.1.1.3 Posizione della corrente sezione

M A D INGEGNERIA
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Nome dell'elemento B2 Elemento strutturale
Distanza 41 981mm
Elemento finito 15019

Punto elemento finito k

1.1.1.4  Progetto generale elastico

Utilizzo elastico generale Utilizzo 50.2%
Parte applicata della normativa NTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula
Piastra della sezione 22
Punto della sezione Punto centrale
Progettazione tensione normale OxEd 0.4N/mm?
Progettazione tensione normale dalla forza assiale ONEd 0.3N/mm?
Progettazione tensione normale dal momento flettente attorno I'asse maggiore OMy,Ed 0.1N/mm?
Progettazione tensione normale dal momento flettente attorno I'asse minore OMz,Ed 0.0N/mm?
Progettazione tensione normale dall'ingobbamento OB,Ed 0.0N/mm?
Progettazione tensioni di taglio Ted 98.0N/mm?
\Valore caratteristico della tensione di snervamento fy 355.0N/mm?
Fattore parziale YMo 1.05

1.1.1.5 Resistenze pure

1.1.1.5.1  Taglio asse maggiore

Utilizzo 17.8%

Classe della sezione 3

Parte applicata della normativa NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.24) formula
Piastra critica 22

Punto critico nella piastra Punto centrale
Progettazione tensione di taglio TyEd 38.3N/mm?

\Valore caratteristico della tensione di snervamento fy 355.0N/mm?

Fattore parziale YMo 1.05

1.1.1.5.2  Taglio asse minore

Utilizzo 0.6%

Classe della sezione 3

Parte applicata della normativa NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.24) formula
Piastra critica 4

Punto critico nella piastra Punto centrale
Progettazione tensione di taglio TzEd 1.2N/mm?

\Valore caratteristico della tensione di snervamento fy 355.0N/mm?

Fattore parziale YMo 1.05

1.1.1.5.3 Torsione

Utilizzo 27.8%

Classe della sezione 3

Piastra critica 10

Punto critico nella piastra Punto centrale

Parte applicata della normativa NTC 4.2.4.1.2.5 - (4.2.28, 4.2.29) formula
Tensione di taglio derivante dalla torsione alla St. Venant TiEd 0.0N/mm?

ITensione di taglio derivante dall'ingobbamento Tw,Ed 59.7N/mm?

ITensione normale derivante dall'ingobbamento Ow,Ed 0.0N/mm?

Fattore parziale YMo 1.05
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1.1.1.6 Resistenza d'interazione conservativa

L'effetto del taglio e/o della torsione & escluso! Attenzione L'effetto del taglio e/o della torsione & escluso!
Il bimomento & rilevante. Il termine del bimomento ¢ stato aggiunto alla formula. Nota Il bimomento & rilevante. Il termine del bimomento & stato
aggiunto alla formula.

Utilizzo 1.7%

Classe della sezione 3

Parte applicata della normativa NTC 4.2.4.1.2/UNI EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula

Progetto a trazione NEeg 79.0kN

Resistenza alla forza assiale di progetto Nrd 88 337.5kN

Momento flettente di progetto My ed 8.6kNm

Resistenza di progetto del momento flettente My rd 52 632.8kNm

Segno coeff. di resistenza My -1.0

Momento flettente di progetto Mz g4 20.2kNm

Resistenza di progetto del momento flettente M: g 53 049.1kNm

Segno coeff. di resistenza M. 1.0

Bimomento di progetto Bed -66.5kNm?

Resistenza di progetto a bimomento Brd 4 192.2kNm?

Segno coeff. di resistenza B -1.0

1.1.1.7 Resistenza d'instabilita dell'anima

Utilizzo 80.9%

Piastra critica 10

Parte applicata della normativa EN 1993-1-5: Sezione 5 (solo per montanti con estremi non
rigidi, vedi Figura 5.1 c))

Progettazione tensione di taglio A= 227.0kN

Resistenza di progetto Vb,Rd 1 640.6kN

Contributo dell'anima Vbw,Rd 1640.6kN

Snellezza anima Aw 1.45

Fattore di riduzione Xw 0.57

IAltezza anima d 1220.0mm

Spessore della piastra t 12.0mm

Attenzione Il contributo delle ali & trascurato!

Contributo delle ali Vbt rd 0.0kN

Resistenza del momento flettente nelle ali M g 0.0kNm

110%
100%
90%
80%
50%
>0%

Fig. 12-2 — Fattore di utilizzo elementi secondari di impalcato a trave

M A D INGEGNERIA
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12.1.4 PER UTILIZZO STRUTTURE SECONDARIE DI IMPALCATO

M A D INGEGNERIA

Barra Elemento Nodo Combinazione di carico Controllo Sfruttamento [%)]
B2033 2844 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 96.75|
B2504 12531 j ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 96.66
B2491 11325 k Combinazione di carico-472 Resistenza d'interazione conservativa 96.42
B2084 8670 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 95.87
B2501 12234 j Combinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 95.47|
B1930 11041 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 94.38]
B2492 11405 j ICombinazione di carico-472 Resistenza d'interazione conservativa 93.54
B2024 1836 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 92.80
B2500 12101 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 90.87
B2505 12614 j Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 87.78
B1895 7363 j Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 87.04|
B2023 1756 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 86.48|
B1894 7235 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 84.25
B2368 10914 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 79.45
B2425 4052 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 79.45
B2380 12440 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 78.23|
B2085 8793 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 78.21
B2032 2694 j ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 78.07|
B2449 6734 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 78.06|
B2356 9752 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 78.06
B2344 8457 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 77.97|
B2392 919 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 77.97|
B2508 12870 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 77.82
B1942 12157 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 77.08|
B2332 7046 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 76.75
B2497 11771 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 76.64
B2403 2939 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 76.58|
B1943 12254 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 76.58
B2077 7839 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 76.51
B2320 5652 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 76.50
B1582 6404 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 75.42
B2088 9169 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 75.40
B1906 8575 j ICombinazione di carico-532 Resistenza all'instabilita globale 75.04]
B2041 3689 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 75.02
B2263 337 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 75.02
B2110 10533 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 75.01
B2053 4994 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 75.01
B1593 9210 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 74.84
B1641 10221 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 74.84
B2005 5409 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 74.83|
B1617 2702 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 74.81
B2029 2318 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 74.78
B1605 12474 j Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 74.62
B2437 5336 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 74.21
B1907 8649 k Combinazione di carico-532 Resistenza all'instabilita globale 74.16
B2122 11639 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.88|
B2251 11733 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.81
B2275 1541 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.79
B2495 11580 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 73.61
B2193 6139 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.54]
B2298 4254 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.54
B2134 12738 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.53
B1795 10876 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.53]
B1831 1157 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.53]
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B1807 11952 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.53
B1948 12634 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.53
B1738 5672 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.34
B1665 3817 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.33
B1653 241 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 73.15|
B2435 5113 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 73.12
B2510 13 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 72.89
B2453 7336 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 72.83|
B2441 5859 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.57|
B1702 1707 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.41
B2020 1376 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.20
B1924 10399 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.16
B2287 2858 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 7214
B2360 10206 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.10
B2429 4572 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 72.09
B2182 4763 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.06|
B2239 10259 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.06|
B2158 2041 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.08
B1878 6544 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.05|
B1867 5123 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.05
B1983 3216 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 72.05
B1843 2471 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.87|
B1773 9824 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.86
B1726 4403 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.86|
B1690 503 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.86|
B1762 8499 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.86
B2440 5727 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.83]
B2021 1502 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.72
B1825 626 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 71.43
B2423 3807 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 71.42
B2366 10715 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 71.42
B2354 9535 Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 71.41
B2447 6503 ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 71.20|
B1931 11117 Combinazione di carico-475 Resistenza d'interazione conservativa 71.19
B2396 1663 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 71.01
B2227 9033 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.92
B1936 11521 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.65
B2372 11382 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.63|
B2146 807 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.59
B2215 7721 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.58|
B1912 9179 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.44
B2383 12817 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.37
B2125 11932 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.37|
B2068 6791 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 70.29
B2378 12109 ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 69.95|
B2390 592 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 69.94|
B2348 8966 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 69.91
B2069 6921 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 69.58]
B2057 5518 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 69.51
B2485 10679 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 69.51
B2045 4240 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 69.13
B2347 8818 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 68.96
B2335 7494 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 68.90|
B2330 6821 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.87|
B2480 10252 ICombinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 68.74|
B2063 6167 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.68|
B2405 3649 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.64|
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B1585 6755 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 68.62]
B2399 2131 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 68.58]
B2015 836 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.48
B2051 4807 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.46|
B2108 10332 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.46
B1631 6710 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.46
B2342 8226 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.46|
B2075 7606 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.45
B2039 3457 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.45
B2027 2063 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.30]
B2065 6414 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 68.30]
B2003 5163 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.28|
B2090 9405 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 68.26|
B2138 86 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 68.23|
B2162 2568 ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 68.22]
B2017 1044 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 68.10
B1586 6899 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.98
B1629 6487 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 67.89
B1625 5974 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.73
B2324 6225 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.67
B1613 2212 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.53]
B2009 5917 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.49
B2173 3786 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.42
B2267 746 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 67.30
B2120 11474 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 67.20
B2249 11292 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 67.16|
B2363 10489 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 67.08
B1580 6149 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 67.04
B1619 2989 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.99
B2132 12576 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.98
B2318 5398 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.98]
B2195 6394 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.97
B2323 6048 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 66.76
B1607 12650 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.61
B1972 1877 ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 66.60
B2174 3941 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 66.59
B2186 5226 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 66.57
B1595 9447 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.41
B2189 5591 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 66.18|
B1910 8945 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 66.00]
B2273 1285 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.91
B2168 3133 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.73]
B2279 1971 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 65.66
B1922 10182 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.54]
B1667 4070 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.51
B1934 11352 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.51
B2261 131 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.50|
B2156 1814 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.50|
B2180 4524 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.50]
B2150 1242 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 65.46|
B2278 1866 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 65.37
B1819 13112 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 65.33
B1960 667 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 65.33]
B1900 7852 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 65.27
B2444 6277 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 65.24|
B1750 7116 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 65.14
B1655 477 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 65.13
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B1677 7674 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 64.93]
B1643 10421 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.93]
B2443 6165 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 64.63
B2620 10861 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.57
B1822 314 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.43
B1963 982 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.43
B1858 4212 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.41
B1717 3391 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.37|
B1817 12848 Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.24
B1958 487 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.24
B2144 602 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.20
B2255 12182 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.19
B1748 6843 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.04
B2291 3327 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 64.03
B1760 8270 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.03]
B1946 12458 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.03
B1805 11755 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.03
B1970 1688 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.03]
B1679 7895 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.03
B2213 7432 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.02
B2285 2617 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.02
B1985 3499 Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.02
B1793 10669 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.02
B2300 4496 Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 64.02
B2170 3402 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 63.86
B1736 5423 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 63.85|
B2552 1353 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 63.80
B2479 10166 Combinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 63.68
B1855 3827 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 63.67
B1714 3040 ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 63.66
B1775 10024 ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 63.62]
B1724 4150 ICombinazione di carico-274 Resistenza all'instabilita globale 63.25
B1829 929 ICombinazione di carico-274 Resistenza all'instabilita globale 63.25
B1976 2370 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.91
B1940 11892 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.84|
B2498 11860 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.82
B2225 8739 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.77|
B2219 8156 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.68
B2243 10660 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 62.61
B1853 3578 Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.57|
B1712 2761 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.56
B1865 4902 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.55|
B1841 2185 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.55
B2237 10006 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.55
B1880 6802 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.54|
B1700 1416 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.37
B1688 263 ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 62.36|
B2507 12760 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.20|
B1823 426 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.19
B1754 7695 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.19
B1952 13051 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 62.14|
B1742 6259 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 62.07
B2276 1674 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 61.65|
B2333 7211 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 61.65
B2381 12539 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 61.64
B1874 6014 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.61
B1799 11313 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.61
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B1925 10501 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.60|
B1811 12402 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.44
B1835 1617 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.44
B1847 2966 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.42
B2030 2484 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.37
B1691 580 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 61.14
B2264 463 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.96|
B2345 8555 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95
B2321 5767 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95
B2393 1167 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95|
B2426 4187 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95
B2288 2999 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95|
B1949 12698 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95|
B2369 11034 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95
B2357 9869 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95|
B1832 1253 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.95
B2297 4127 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.94|
B2252 11824 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.75|
B2402 2783 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.75
B2450 6882 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.74
B2087 9067 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.72]
B1913 9285 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.68
B2526 4600 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.66|
B1673 7105 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.62
B1766 9010 Combinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 60.61
B1718 3526 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.48|
B2438 5463 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 60.40
B2556 1734 ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 60.20|
B2171 3554 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 60.17|
B2228 9130 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 60.17
B2123 11743 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 60.16|
B2066 6538 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 60.16
B1871 5623 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 60.14
B1820 97 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.94
B1961 757 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.94|
B1628 6382 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.68|
B1739 5807 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.67
B1703 1790 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.67|
B1772 9699 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.67
B1730 4859 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.64
B2018 1173 ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.60
B2159 2170 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.48|
B2216 7821 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.48
B1937 11613 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47
B1982 3115 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B2135 12834 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47
B2054 5148 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B2183 4896 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B1973 1990 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47
B2111 10637 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B1808 12080 Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B2240 10357 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47
B1877 6424 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B1796 10974 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47
B2042 3857 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B1844 2585 ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.47|
B1856 3970 Combinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.40
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B1715 3127 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.39
B1751 7284 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.39
B1583 6521 j Combinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 59.31
B2147 913 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.27|
B2192 5991 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.27
B2078 7960 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.26
B1763 8595 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 59.13]
B1868 5246 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.93
B1616 2597 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.43
B1676 7545 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.43]
B1664 3671 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.43
B1727 4512 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.43]
B1604 12353 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.42
B1652 141 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.42
B2006 5546 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.22
B1640 10110 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.18
B1592 9106 j Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 58.18]
B1919 9964 j ICombinazione di carico-468 Resistenza d'interazione conservativa 58.03]
B2530 12170 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 57.98
B1918 9884 k Combinazione di carico-468 Resistenza d'interazione conservativa 57.48
B2514 359 j ICombinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 57.20|
B1589 8716 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 57.11
B2486 10780 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 56.26|
B1790 10453 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 56.25
B1901 7967 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 56.05
B2503 12430 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 55.91
B1999 2803 j Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 55.84|
B1637 9787 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 55.82]
B2499 11973 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 55.76|
B2506 12697 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 55.43
B2000 2917 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 55.19
B2071 7191 j Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 55.04|
B2277 1772 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 54.89
B2256 12793 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 54.87
B2398 2010 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 54.68
B2513 280 k Combinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 54.32
B2502 12339 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 53.88|
B1598 9735 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 53.84
B2451 7027 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 53.77
B2361 10315 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 53.75
B2529 12092 j ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 53.67|
B2358 9987 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 53.60|
B2334 7379 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 53.57
B2430 4677 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 53.52
B2293 3605 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 53.40|
B2397 1904 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 53.38
B2370 11139 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 53.24
B2373 11459 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 53.19
B2401 2541 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 53.03
B2454 7473 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 52.96|
B2072 7306 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 52.90
B2427 4323 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 52.86
B1916 9654 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 52.77
B1911 9078 k Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 52.74
B1581 6310 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 52.71
B2292 3492 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 52.64|
B2442 6002 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 52.58
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B2420 3546 j ICombinazione di carico-472 Resistenza d'interazione conservativa 52.56|
B2554 1562 k ICombinazione di carico-104 Resistenza all'instabilita globale 52.49
B2385 74 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 52.43
B2394 1264 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 52.27
B2346 8683 k Combinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 52.13]
B2325 6346 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 52.09
B2349 9087 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 52.09
B1995 4464 j ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 52.04|
B1996 4534 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 52.03
B2253 11920 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 51.74
B2439 5611 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 51.73
B2028 2200 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.61
B2105 10103 k Combinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 51.61
B1732 5062 k Combinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 51.54
B2188 5462 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 51.54
B2104 10022 j Combinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 51.50|
B1599 9843 j (Combinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 51.50|
B1854 3682 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.39
B2274 1406 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.20
B2331 6951 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.20|
B2379 12247 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.18|
B2121 11559 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.18
B2337 7774 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 51.14
B2382 12633 k Combinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 51.14
B1720 3760 k Combinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 51.06
B2496 11683 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 51.00|
B2043 3987 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.99
B2322 5905 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.98|
B2031 2596 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.95|
B1928 10825 j ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 50.95
B2483 10467 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 50.91
B2419 3450 k Combinazione di carico-472 Resistenza d'interazione conservativa 50.86
B2265 559 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 50.66
B2086 8944 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.61
B2268 871 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 50.61
B2553 1437 k ICombinazione di carico-56 Resistenza all'instabilita globale 50.50|
B2151 1338 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 50.44|
B1800 11432 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 50.42
B2296 4012 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.27|
B2452 7163 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.25
B2083 8553 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 50.24|
B1873 5875 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 50.23]
B2055 5264 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 50.23
B2112 10759 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 50.09
B1647 10761 k Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 50.08
B1978 2638 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 50.04
B1941 12014 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 50.00|
B2384 12949 j ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 49.92
B2191 5836 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.88
B1836 1754 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.85|
B1812 12516 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.85
B1953 48 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.85
B2079 8075 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 49.71
B1977 2515 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.67|
B1627 6289 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.67
B2280 2107 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.66|
B2058 5645 k Combinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 49.65
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B1837 1842 k Combinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 49.56
B2289 3100 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.51
B2160 2291 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.50
B1768 9225 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 49.47|
B1938 11709 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 49.33
B2184 4980 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.32
B2034 2988 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.29
B1624 5824 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.29
B2007 5667 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.29
B2067 6646 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.28|
B1848 3075 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 49.28
B1917 9767 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 49.24
B1929 10929 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 49.24
B2241 10466 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 49.18
B1733 5180 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 49.15|
B2244 10900 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.14
B2220 8306 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.13
B2046 4363 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.13]
B2136 12985 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.13
B2010 7078 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.10|
B1767 9117 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.10|
B1672 6977 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 49.10
B1615 2495 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 49.10|
B1731 4965 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 49.09
B1994 4376 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 49.03
B2081 8344 j ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 48.98]
B2177 4271 k Combinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 48.94
B2371 11244 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.93]
B2428 4439 j ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 48.93]
B2359 10091 j Combinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.92)
B1743 6375 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.91
B2070 7039 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.91
B1612 2078 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.91
B1824 540 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.91
B1965 1204 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.91
B2082 8453 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 48.90|
B1997 4609 j ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.85|
B2080 8201 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.81
B1797 11082 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.79
B2148 1029 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.78
B2139 192 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.76
B1660 3173 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.72
B2019 1270 k Combinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.72
B1721 3891 j Combinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 48.69
B1876 6328 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.60|
B1663 3577 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.58
B2115 11070 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.57
B1695 1017 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.57
B1771 9597 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.56
B1833 1352 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.56|
B1950 12799 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.56
B1981 3027 k Combinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.41
B1692 689 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.41
B1926 10619 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.39
B1845 2685 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.37
B2172 3664 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.37
B1755 7807 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.35
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B2509 13017 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.29
B1809 12216 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.23]
B1869 5351 k Combinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.23]
B1872 5743 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.19
B1728 4641 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.18
B2187 5327 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 48.17|
B1651 28 k ICombinazione di carico-274 Resistenza all'instabilita globale 48.13]
B1606 12563 k Combinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 48.11
B1654 352 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.11
B1974 2113 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 48.05|
B1601 11998 j ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 48.04|
B2217 7930 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.03]
B1923 10309 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 48.01
B1707 2279 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.00]
B2232 9607 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 48.00|
B1675 7413 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 48.00]
B1764 8732 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.99
B2124 11835 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.99
B2044 4103 j Combinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 47.95
B2190 5705 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 47.95|
B2145 701 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B2194 6304 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94)
B2250 11638 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B2404 3553 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94)
B2448 6634 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1725 4287 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1935 11447 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1618 2857 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B2004 5284 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B2355 9645 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1666 3969 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B2040 3599 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1984 3373 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1737 5563 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1689 394 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1630 6622 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1879 6660 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1794 10779 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94)
B1678 7801 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.94
B1774 9937 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.93
B1594 9318 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.93
B1642 10325 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.93]
B2089 9284 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.93
B1704 1918 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 47.86
B2114 10956 j ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 47.84
B2126 12063 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 47.82
B2127 12198 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.81
B1600 11880 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.79
B1648 12779 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.79
B1959 573 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B1818 12991 k Combinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2238 10145 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.76
B2286 2720 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B1646 10695 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 47.76|
B2262 240 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2157 1933 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2214 7590 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76
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B2319 5545 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2016 950 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B1713 2929 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.76
B2181 4653 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2133 12671 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76
B2343 8360 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2391 822 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.76|
B2367 10815 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B2109 10445 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75
B2052 4926 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1701 1582 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75
B2424 3963 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1971 1783 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1842 2303 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75
B2076 7756 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1947 12550 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B2299 4388 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75
B1866 4987 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1806 11847 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1830 1035 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1749 6983 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.75|
B1761 8403 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.75
B2523 1072 j ICombinazione di carico-532 Resistenza all'instabilita globale 47.68|
B2163 2659 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.65
B1614 2339 j ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 47.65
B2520 835 k ICombinazione di carico-532 Resistenza all'instabilita globale 47.65|
B1626 6122 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.65
B2185 5086 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 47.62
B1740 5953 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.62
B1587 7033 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.61
B1584 6640 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.61
B2226 8904 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.59
B2169 3270 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.58
B2436 5245 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.58|
B2064 6322 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 47.57
B2176 4172 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 47.57
B1821 214 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 47.48)
B1962 877 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 47.48
B1857 4085 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 47.48)
B2113 10850 j ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 47.46
B2056 5381 j (Combinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 47.46|
B2395 1530 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.45)
B2137 13101 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 47.45
B1860 4463 k Combinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.43)
B2008 5784 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.43]
B1716 3264 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.43
B1838 1940 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 47.30|
B2400 2404 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.25|
B1719 3648 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 47.25
B1752 7419 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 47.24
B1915 9561 j Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 47.22
B2313 5668 j (Combinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.20|
B2310 5408 k ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.20|
B2307 5147 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.19
B1639 9993 k ICombinazione di carico-274 Resistenza all'instabilita globale 47.19
B2306 5042 k ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.18|
B2201 7007 k ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.17|

111



VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

M A D INGEGNERIA

B2311 5469 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 47.16|
B2202 7093 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.15|
B2312 5570 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 47.15
B2522 1005 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 47.06|
B2521 912 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 47.05
B2418 5539 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.05
B2415 5258 k ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 47.02
B2208 7743 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 46.98
B2336 7651 j Combinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 46.96|
B2412 4981 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 46.92
B2229 9240 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 46.89
B2022 1633 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 46.87
B1636 9678 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 46.85|
B1914 9420 k ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 46.84|
B2097 10048 j ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 46.81
B2309 5305 j Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.79
B2204 7355 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.77)
B2210 7086 k Combinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 46.72
B1603 12267 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 46.68
B2205 7442 k ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 46.67
B2149 1140 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 46.65|
B2416 5321 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 46.59
B2175 4037 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 46.52]
B2099 10217 j Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.44
B2525 3806 j (Combinazione di carico-334 46.44
B1993 4288 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.43]
B2414 5173 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.42
B1888 7623 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.42,
B2203 7225 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.40|
B1602 12145 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 46.36
B2411 4933 k ICombinazione di carico-534 Resistenza all'instabilita globale 46.21
B2161 2454 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 46.15
B1590 8860 j Combinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 46.12
B2206 7525 j ICombinazione di carico-566 Resistenza all'instabilita globale 46.09
B1785 10816 j Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.03]
B1890 7808 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 46.03]
B2490 11212 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 45.97|
B2308 5214 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 45.95
B1826 716 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 45.86|
B2417 5422 k Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 45.77|
B1591 8998 k Combinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 45.74
B2489 11100 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 45.74
B2101 10363 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 45.73
B2413 5060 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 45.60
B2338 7875 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 45.50
B1927 10733 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 45.46
B1588 8594 k ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 45.38]
B1899 7762 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 45.36|
B2484 10581 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 45.35
B2488 10991 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 45.25|
B2339 7953 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 45.18
B2254 12041 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 45.17
B2282 2311 k ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 45.01
B2098 10130 k Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 44.90|
B2266 656 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.67
B2218 8047 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.67
B1770 9468 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.64)
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B1638 9902 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 44.64
B1898 7633 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 44.54
B1834 1477 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.49
B1875 6188 j ICombinazione di carico-479 Resistenza all'instabilita globale 44.42)
B2230 9366 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.33
B1846 2825 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.33
B1887 7526 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 44.32
B1729 4746 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 44.31
B1786 10901 k Combinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 44.28
B2257 12903 k Combinazione di carico-470 Resistenza d'interazione conservativa 44.26|
B2209 7005 j ICombinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 44.24
B1753 7562 j ICombinazione di carico-479 Resistenza all'instabilita globale 43.93]
B1765 8882 j ICombinazione di carico-479 Resistenza all'instabilita globale 43.92
B1741 6094 j ICombinazione di carico-479 Resistenza all'instabilita globale 43.92
B1783 10668 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 43.89
B2102 10420 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 43.89
B2387 374 k Combinazione di carico-440 Resistenza d'interazione conservativa 43.70)
B1649 12891 j ICombinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 43.60|
B2362 10410 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 43.49
B1782 10591 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 43.48]
B1650 13029 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 43.40|
B1980 2891 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 43.36
B1964 1090 j ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 43.24
B1979 2744 j Combinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 43.24
B2315 5140 k ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 43.23)
B2290 3199 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 43.22
B1662 3429 j Combinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 43.21
B1939 11804 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 43.17|
B2231 9496 j ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 43.10|
B1951 12921 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 43.02
B1975 2254 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 43.02
B1810 12317 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 43.01
B1798 11196 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 43.01
B1674 7273 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 42.99
B1661 3296 j ICombinazione di carico-335 Resistenza all'instabilita globale 42.80]
B1870 5481 j ICombinazione di carico-479 Resistenza all'instabilita globale 42.62]
B2100 10286 k ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 42.60|
B2294 3739 j ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 42.54)
B2531 12274 j ICombinazione di carico-565 Resistenza all'instabilita globale 42.48|
B1622 3257 j Combinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 42.36|
B2258 12999 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 42.35
B2281 2241 j ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 42.33]
B1623 3347 k ICombinazione di carico-534 Resistenza d'interazione conservativa 42.11
B2233 9706 k Combinazione di carico-470 Resistenza d'interazione conservativa 42.02
B1781 10510 j ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 41.99
B1859 4335 j Combinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 41.76|
B2047 4478 k Combinazione di carico-532 Resistenza d'interazione conservativa 41.41
B1769 9330 j ICombinazione di carico-479 Resistenza all'instabilita globale 41.33]
B1905 8472 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 41.32
B1862 4655 k Combinazione di carico-428 Resistenza d'interazione conservativa 41.32
B2386 185 j Combinazione di carico-440 Resistenza d'interazione conservativa 41.26|
B1991 4114 j ICombinazione di carico-532 Resistenza all'instabilita globale 40.94
B1552 6082 j ICombinazione di carico-287 Resistenza generale elastica della sezione trasversale| 40.82]
B1802 11561 k Combinazione di carico-428 Resistenza d'interazione conservativa 40.76|
B2314 5040 j ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 40.63|
B2152 1451 k Combinazione di carico-470 Resistenza d'interazione conservativa 40.50)
B2048 4553 j Combinazione di carico-565 Resistenza d'interazione conservativa 40.31
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B1693 793 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 40.16|
B1697 1192 k Combinazione di carico-428 Resistenza d'interazione conservativa 39.69
B1705 2027 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 39.53
B2234 9805 k Combinazione di carico-426 Resistenza d'interazione conservativa 39.47|
B1567 9507 k ICombinazione di carico-50 Resistenza all'instabilita globale 39.39
B1903 8247 j ICombinazione di carico-472 Resistenza all'instabilita globale 39.38
B1694 892 j ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 39.25|
B2482 10397 j ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 39.21
B1566 9395 j ICombinazione di carico-50 Resistenza all'instabilita globale 39.18
B2295 3877 j ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 39.14
B2533 12390 j ICombinazione di carico-542 Resistenza all'instabilita globale 39.08
B2619 10786 j ICombinazione di carico-56 Resistenza all'instabilita globale 39.02
B1757 7980 k Combinazione di carico-448 Resistenza d'interazione conservativa 38.93)
B1670 4390 k ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 38.82
B1706 2156 j ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 38.79
B2128 12285 k Combinazione di carico-470 Resistenza d'interazione conservativa 38.71
B2546 10071 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 38.56
B1861 4589 j ICombinazione di carico-428 Resistenza d'interazione conservativa 38.48]
B2242 10565 j ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 38.39
B2093 9697 j ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 38.31
B1967 1388 k ICombinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 38.07|
B1801 11505 j Combinazione di carico-428 Resistenza d'interazione conservativa 37.84|
B2153 1575 j ICombinazione di carico-470 Resistenza d'interazione conservativa 37.82
B2129 12374 j Combinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 37.82
B2487 10889 j ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 37.61
B1696 1113 j ICombinazione di carico-428 Resistenza d'interazione conservativa 37.22
B2527 4665 k Combinazione di carico-248 Resistenza d'interazione conservativa 37.18
B2524 3702 k [Combinazione di carico-334 Resistenza d'interazione conservativa 37.12
B2207 7622 k ICombinazione di carico-104 Resistenza all'instabilita globale 37.11
B2555 1639 k Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 36.72
B1904 8372 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 36.56|
B1756 7906 k ICombinazione di carico-565 Resistenza d'interazione conservativa 36.42
B2011 7249 k ICombinazione di carico-56 Resistenza d'interazione conservativa 36.38
B1671 4491 j ICombinazione di carico-532 Resistenza d'interazione conservativa 36.17
B1571 4373 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 35.12
B2351 9266 k [Combinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 35.12
B1560 8554 j ICombinazione di carico-532 Resistenza all'instabilita globale 34.87
B2094 9769 k ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 34.81
B1966 1319 j ICombinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 34.54
B1891 7882 k ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 34.50
B2538 732 j Combinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 34.47|
B1635 7180 j ICombinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 34.02
B1787 10967 j ICombinazione di carico-198 Resistenza all'instabilita globale 33.61
B1886 7443 j ICombinazione di carico-198 Resistenza all'instabilita globale 33.60
B2551 1295 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 33.60|
B1892 7966 j ICombinazione di carico-198 Resistenza all'instabilita globale 33.54|
B1902 8089 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 32.57
B2542 9749 k ICombinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 32.49
B1897 7529 j Combinazione di carico-360 Resistenza all'instabilita globale 32.44
B2350 9195 j ICombinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 32.38]
B2519 734 j ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 32.28
B2012 7371 j ICombinazione di carico-56 Resistenza d'interazione conservativa 32.10|
B2096 9972 k ICombinazione di carico-50 Resistenza all'instabilita globale 32.04
B2432 4894 j Combinazione di carico-472 Resistenza d'interazione conservativa 31.58
B2431 4800 k ICombinazione di carico-472 Resistenza d'interazione conservativa 31.49
B1990 4013 k ICombinazione di carico-194 Resistenza all'instabilita globale 31.32
B1634 7057 k ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 31.24
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B1989 3922 j ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 31.23]
B1988 3838 k ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 30.95
B2517 616 j ICombinazione di carico-249 Resistenza all'instabilita globale 30.91
B1885 7356 k ICombinazione di carico-194 Resistenza all'instabilita globale 30.73]
B1784 10747 k ICombinazione di carico-194 Resistenza all'instabilita globale 30.72
B1610 12846 j (Combinazione di carico-104 Resistenza d'interazione conservativa 30.68|
B1889 7744 k ICombinazione di carico-198 Resistenza all'instabilita globale 30.55|
B2059 5751 k ICombinazione di carico-50 Resistenza d'interazione conservativa 30.41
B1611 12978 j (Combinazione di carico-104 Resistenza d'interazione conservativa 30.31
B2035 3080 k ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 30.26|
B1992 4174 k ICombinazione di carico-483 Resistenza all'instabilita globale 30.13
B2103 10500 j ICombinazione di carico-56 Resistenza all'instabilita globale 30.07|
B2518 683 k ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 29.74
B2617 10042 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 29.10
B2618 10342 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 28.79
B2516 547 j (Combinazione di carico-334 Resistenza d'interazione conservativa 28.59
B2060 5843 j (Combinazione di carico-104 Resistenza d'interazione conservativa 28.20|
B2535 12557 k (Combinazione di carico-334 Resistenza d'interazione conservativa 28.09
B2036 3158 j (Combinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 28.04|
B1780 10446 k ICombinazione di carico-198 Resistenza all'instabilita globale 27.86|
B2528 11986 k Combinazione di carico-248 Resistenza d'interazione conservativa 27.85
B2688 5450 k Combinazione di carico-393 Resistenza all'instabilita globale 27.18
B2408 3997 k (Combinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 26.98)
B1954 148 k Combinazione di carico-468 Resistenza d'interazione conservativa 26.83)
B2534 12490 k ICombinazione di carico-269 Resistenza all'instabilita globale 26.53
B2729 5016 j ICombinazione di carico-117 Resistenza all'instabilita globale 26.05|
B1955 227 j Combinazione di carico-468 Resistenza d'interazione conservativa 26.02
B1659 769 j ICombinazione di carico-50 Resistenza d'interazione conservativa 25.93]
B1744 6479 j ICombinazione di carico-50 Resistenza d'interazione conservativa 25.90|
B2199 6773 k ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 25.83)
B1683 8313 j ICombinazione di carico-198 Resistenza d'interazione conservativa 25.77
B2409 4068 j ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 25.21
B2116 11161 k ICombinazione di carico-50 Resistenza d'interazione conservativa 25.05
B1745 6573 k ICombinazione di carico-50 Resistenza d'interazione conservativa 24.96|
B2622 11021 k ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 24.95
B1658 703 k [Combinazione di carico-194 Resistenza d'interazione conservativa 24.87|
B1682 8213 k Combinazione di carico-198 Resistenza d'interazione conservativa 24.83)
B2198 6679 j (Combinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 24.83]
B1564 9209 j ICombinazione di carico-104 Resistenza all'instabilita globale 24.82
B2544 9929 k ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 24.77|
B2621 10935 k ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 24.68
B2686 5291 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 24.56|
B2481 10318 j ICombinazione di carico-56 Resistenza d'interazione conservativa 24.54
B1779 10373 j Combinazione di carico-198 Resistenza d'interazione conservativa 24.49
B2117 11267 j ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 24.47|
B2687 5363 k Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 24.17
B1778 10302 j ICombinazione di carico-198 Resistenza d'interazione conservativa 23.79
B1708 2416 k ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 23.69
B1684 13075 k ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 23.22
B1709 2508 j ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 22.89
B1569 3244 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 22.56|
B2685 5188 j Combinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 22.44
B1563 8992 k ICombinazione di carico-194 Resistenza all'instabilita globale 22.32
B1568 3107 j ICombinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 21.96|
B2141 387 j ICombinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 21.90|
B2375 11597 k (Combinazione di carico-104 Resistenza d'interazione conservativa 21.89
B1562 8920 j ICombinazione di carico-98 Resistenza all'instabilita globale 21.82
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B2547 998 k ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 21.77|
B1685 41 j ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 21.72
B2246 11058 k ICombinazione di carico-117 Resistenza d'interazione conservativa 21.69
B2658 1640 j ICombinazione di carico-334 Resistenza all'instabilita globale 21.68|
B2245 11008 j ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 21.50|
B2140 288 k ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 21.44
B1849 3186 j ICombinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 21.43]
B1668 4195 j Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 21.40|
B1813 12598 j (Combinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 21.01
B1596 9586 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 20.96|
B1645 10608 j ICombinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 20.84|
B2165 2914 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 20.66|
B2532 12340 j ICombinazione di carico-269 Resistenza d'interazione conservativa 20.63]
B1850 3272 k Combinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 20.56|
B2588 6311 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 20.42
B1789 10381 j Combinazione di carico-198 Resistenza d'interazione conservativa 20.26|
B2374 11549 j ICombinazione di carico-56 Resistenza d'interazione conservativa 20.24
B1621 3162 j ICombinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 20.13]
B2548 1058 k (Combinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 20.10|
B1884 7227 k ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 20.05
B2164 2790 k ICombinazione di carico-451 Resistenza d'interazione conservativa 20.01
B1814 12673 k ICombinazione di carico-424 Resistenza d'interazione conservativa 19.99
B2586 5552 k ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 19.83]
B1561 8749 k Combinazione di carico-495 Resistenza all'instabilita globale 19.77|
B1565 9291 k Combinazione di carico-486 Resistenza all'instabilita globale 19.27|
B1883 7132 j ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 19.13
B2493 11466 j Combinazione di carico-393 Resistenza d'interazione conservativa 18.91
B2657 1563 j ICombinazione di carico-248 Resistenza all'instabilita globale 18.88|
B2222 8497 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 18.74
B2327 6531 k ICombinazione di carico-104 Resistenza d'interazione conservativa 18.69
B1734 5267 j ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 18.57|
B2326 6459 j ICombinazione di carico-56 Resistenza d'interazione conservativa 18.57|
B2512 207 j Combinazione di carico-392 Resistenza d'interazione conservativa 18.22
B2585 5439 k ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 18.01
B2304 4846 j ICombinazione di carico-69 17.95
B2221 8429 k ICombinazione di carico-470 Resistenza d'interazione conservativa 17.92
B2587 5876 j ICombinazione di carico-286 Resistenza all'instabilita globale 17.87|
B2303 4779 j ICombinazione di carico-98 Resistenza d'interazione conservativa 17.82
B2002 5048 j ICombinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 17.80)
B2271 1127 j Combinazione di carico-360 17.67|
B2446 6438 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 17.60)
B2328 6615 j ICombinazione di carico-360 17.58
B2223 8567 j Combinazione di carico-360 17.58
B2656 1438 j ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 17.50|
B2660 1806 k ICombinazione di carico-392 Resistenza all'instabilita globale 17.49
B2224 8641 k Combinazione di carico-360 17.39
B2376 11667 j ICombinazione di carico-360 17.39
B1921 10117 k ICombinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 17.39
B1669 4303 j Combinazione di carico-532 Resistenza d'interazione conservativa 17.33
B1759 8169 j ICombinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 17.32
B2167 3063 k Combinazione di carico-360 17.21
B1920 10040 j Combinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 17.19
B2119 11420 k ICombinazione di carico-360 17.12
B2272 1206 k Combinazione di carico-566 17.02
B2166 3011 j ICombinazione di carico-566 17.02
B1968 1463 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 17.00
B2236 9952 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 16.94
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B1597 9667 j ICombinazione di carico-532 Resistenza d'interazione conservativa 16.91
B2329 6696 j ICombinazione di carico-542 16.74
B2118 11350 j Combinazione di carico-566 16.65|
B2433 4952 j ICombinazione di carico-360 16.65|
B2341 8121 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 16.57|
B1644 10521 j Combinazione di carico-565 Resistenza d'interazione conservativa 16.46|
B2062 6060 k Combinazione di carico-360 16.46)
B1969 1585 j Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 16.44
B2026 1983 k Combinazione di carico-393 Resistenza d'interazione conservativa 16.42
B2377 11728 j ICombinazione di carico-542 16.37|
B2365 10622 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 16.29
B2283 2437 j ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 16.15
B2260 57 j ICombinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 16.14
B2211 7219 j Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 16.12
B2494 11514 k ICombinazione di carico-393 Resistenza d'interazione conservativa 16.11
B2316 5208 j Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 16.05)
B2302 4690 j Combinazione di carico-392 16.00)
B1816 12781 k ICombinazione di carico-360 16.00
B2014 7538 k ICombinazione di carico-566 16.00
B2178 4366 j ICombinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 15.93
B2061 5946 j ICombinazione di carico-565 15.91
B1957 396 k Combinazione di carico-360 15.91
B2388 457 j ICombinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 15.89
B1852 3480 k Combinazione di carico-566 15.81
B2269 969 j ICombinazione di carico-56 Resistenza d'interazione conservativa 15.79
B1620 3092 k Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 15.79
B2155 1743 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 15.77|
B2434 5032 j ICombinazione di carico-542 15.72
B2235 9881 j ICombinazione di carico-393 15.72
B2091 9546 k Combinazione di carico-392 Resistenza d'interazione conservativa 15.68
B2655 1359 j ICombinazione di carico-249 Resistenza all'instabilita globale 15.66|
B2421 3617 j Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 15.65)
B2270 1042 j (Combinazione di carico-334 Resistenza d'interazione conservativa 15.57|
B2001 4147 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 15.57|
B2013 7460 j Combinazione di carico-566 15.53)
B1956 296 k [Combinazione di carico-534 15.53
B1815 12725 k Combinazione di carico-269 15.53
B1909 8836 k Combinazione di carico-393 Resistenza d'interazione conservativa 15.52
B1699 1341 j ICombinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 15.45
B2536 614 j Combinazione di carico-269 15.44
B1851 3366 j Combinazione di carico-360 15.44
B2259 13088 j ICombinazione di carico-393 15.44
B2247 11146 j Combinazione di carico-392 15.44
B2540 9599 k Combinazione di carico-269 Resistenza d'interazione conservativa 15.42
B1896 7446 j ICombinazione di carico-269 Resistenza d'interazione conservativa 15.41
B2131 12505 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 15.39
B1711 2661 k Combinazione di carico-566 15.35
B1933 11271 j ICombinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 15.33)
B1722 3990 j (Combinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 15.33)
B2025 1911 j ICombinazione di carico-393 Resistenza d'interazione conservativa 15.32
B2106 10176 j Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 15.32
B2340 8034 j Combinazione di carico-393 15.25
B1803 11627 j ICombinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 15.20)
B2511 124 k Combinazione di carico-392 Resistenza d'interazione conservativa 15.19
B2407 3905 j ICombinazione di carico-392 15.16|
B1735 5333 k (Combinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 15.13
B1698 1276 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 15.11
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B1710 2609 j ICombinazione di carico-566 15.07|
B1908 8755 k Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 15.04
B2142 475 j Combinazione di carico-392 14.98
B1863 4720 j ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 14.92
B2445 6358 k Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 14.91
B2050 4715 k Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 14.89
B1758 8081 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 14.89
B2154 1686 j Combinazione di carico-393 14.88
B2212 7348 k Combinazione di carico-393 14.88
B1747 6721 k Combinazione di carico-566 14.88
B2301 4602 k Combinazione di carico-392 14.88
B2143 528 k Combinazione di carico-392 14.88
B2073 7405 k Combinazione di carico-483 Resistenza d'interazione conservativa 14.81
B2179 4451 k Combinazione di carico-393 14.79
B2196 6514 k Combinazione di carico-392 14.79
B2364 10555 j Combinazione di carico-393 14.70)
B1570 4279 k Combinazione di carico-269 14.70
B2284 2529 k Combinazione di carico-393 14.70
B1945 12378 j Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 14.68
B1828 854 j ICombinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 14.68)
B1746 6653 j ICombinazione di carico-566 14.60)
B2352 9353 j Combinazione di carico-392 14.60)
B2092 9626 j ICombinazione di carico-392 Resistenza d'interazione conservativa 14.54
B1840 2084 j Combinazione di carico-495 Resistenza d'interazione conservativa 14.48
B2107 10270 k Combinazione di carico-393 14.42
B2197 6598 j ICombinazione di carico-392 14.42
B2248 11220 k Combinazione di carico-392 14.42
B1723 4043 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 14.39
B2130 12456 j ICombinazione di carico-393 14.23
B2317 5298 k Combinazione di carico-393 14.23
B2038 3339 k Combinazione di carico-392 14.23
B1608 12717 k Combinazione di carico-360 14.05
B2074 7507 j Combinazione di carico-463 Resistenza d'interazione conservativa 13.98
B1839 2016 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 13.85
B1932 11173 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 13.77|
B1609 12772 j ICombinazione di carico-565 13.77|
B2406 3768 k Combinazione di carico-392 13.77|
B1656 561 k Combinazione di carico-566 13.77|
B2037 3241 j ICombinazione di carico-392 13.67|
B2389 525 j ICombinazione di carico-287 13.58
B1657 623 j Combinazione di carico-566 13.58
B1792 10593 k Combinazione di carico-392 13.49
B1687 194 k Combinazione di carico-392 13.49
B1881 6933 k Combinazione di carico-392 13.39
B1804 11691 k Combinazione di carico-393 13.30
B2422 3705 j Combinazione di carico-566 Resistenza d'interazione conservativa 13.28
B1864 4825 j ICombinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 13.23
B2049 4634 j ICombinazione di carico-393 13.21
B1986 3624 k Combinazione di carico-392 13.21
B1827 776 k ICombinazione di carico-454 Resistenza d'interazione conservativa 13.10
B2353 9434 k Combinazione di carico-392 13.02
B1944 12297 k Combinazione di carico-486 Resistenza d'interazione conservativa 12.85
B1882 7014 j ICombinazione di carico-392 12.84
B1791 10517 j Combinazione di carico-392 12.74
B1987 3717 j ICombinazione di carico-392 12.46)
B1686 115 j ICombinazione di carico-392 12.46)
B1776 10147 k Combinazione di carico-392 12.46
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B1632 6866 k Combinazione di carico-392 12.09
B1777 10237 j ICombinazione di carico-392 12.09
B1680 8003 k Combinazione di carico-392 11.53
B1633 6970 j ICombinazione di carico-392 11.44
B1681 8101 j ICombinazione di carico-69 Resistenza d'interazione conservativa 11.42
B2590 7198 k ICombinazione di carico-287 Resistenza all'instabilita globale 10.21
1.1.1.8 Risultati dettagliati delle verifiche degli elementi
11181 B2526
Elemento strutturale B2526
Sezioni trasversali principali dal punto iniziale 0 mm
Combinazione di carico principale: ICombinazione di carico-565
Forze interne
N -347.7kN Vy -0.4kN Tt -0.0kNm (Cler,0p 2.59
My -17.3kNm V. 10.7kN Tw -0.1kNm
M. 0.3kNm B -0.1kNm? T -0.1kNm
z Parametri sezione
Nome: HEB 200
Classe della sezione 1
. A = 7 808mm?2
w Asy =5392mm?
Asz =1742mm?
ly =56 960 439mm*
2 I,  =20034 111mm*
W'ay = 569 604mm?
W'giz = 200 341mm?
Classe del materiale S 355 EN 10025-2 |vy' |355.0 N/mm2 |fy2 335.0 N/mm?
Normativa di progetto INTC2018 Ponti
Riassunto dei risultati di progetto
Utilizzo principale 60.66
Caso principale Resistenza all'instabilita globale
Formula principale EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula
Risultati dettagliati di progetto
Utilizzazione Parte applicata della normativa
Progetto generale elastico 24.29%|NTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula
Resistenze pure
- Compressione 13.17%NTC 4.2.4.1.2.2 - (4.2.9, 4.2.10) formula
- Flessione attorno I'asse maggiore 7.98%NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula
- Flessione attorno I'asse minore 0.25%|NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula
- Taglio asse minore 2.21%NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.16, 4.2.17) formula
- Torsione 1.63%NTC 4.2.4.1.2.5 - (4.2.28, 4.2.29) formula
Resistenza d'interazione plastica
20.23%)
Resistenza dell'interazione conservativa 22.49%|EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula
Resistenza di stabilita globale 60.66%|EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula
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1.1.1.82 B2531
Elemento strutturale B2531
Sezioni trasversali principali dal punto iniziale 0 mm

Combinazione di carico principale:

ICombinazione di carico-565

Forze interne

N -11.3kN Vy 0.0kN Tt 1.000 x 10"-3kNm (Qer,0p 2.67
My 0.0kNm V2 0.1kN Tw 0.0kNm
M, 0.0kNm B 0.0kNm? T 1.000 x 10"-3kNm
Parametri sezione
- Yy
Nome: L 100x8
Classe della sezione 3
z A =1 553mm?
c v Asy =678mm?
Asz =678mm?
ly =1 445 187mm*
l, =1 445 187mm*
Wy = 19 884mm?
W'ez=19 884mm?
Classe del materiale S 355 EN 10025-2 |1y‘ |355.o N/mm? |fy2 335.0 N/mm?

Normativa di progetto

NTC2018 Ponti

Riassunto dei risultati di progetto

Utilizzo principale

42.48

Caso principale

Resistenza all'instabilita globale

Formula principale

EN 1993-1-1:6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

Risultati dettagliati di progetto

Utilizzazione

Parte applicata della normativa

Progetto generale elastico

2.18%NTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula

Resistenze pure

- Compressione

217%NTC 4.2.4.1.2.2 - (4.2.9, 4.2.10) formula

- Torsione

0.11%NTC 4.2.4.1.2.5 - (4.2.28, 4.2.29) formula

Resistenza dell'interazione conservativa

2.17%EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula

Resistenza di stabilita globale

42.48%|EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

1.1.1.8.3 B2552
Elemento strutturale B2552
Sezioni trasversali principali dal punto iniziale 0 mm

Combinazione di carico principale:

ICombinazione di carico-565

Forze interne

N -0.1kN Vy -0.3kN [Tt -0.0kNm (Oler.op 2.67
My -0.1kNm V2 0.1kN Tw 0.0kNm
M -0.4kNm B 0.0kNm? T -0.0kNm
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Parametri sezione

2 y
Nome: L 60x6
Classe della sezione 2
z A =692mm?
¢ vy Asy = 307mm?
AsZ = 307mm2
|, =227 406mm*
I = 227 406mm*
Wiy =5270mm?3
W'z =5 270mm3
Classe del materiale S 355 EN 10025-2 |vy' |355.0 N/mm2 |fy2 335.0 N/mm?

Normativa di progetto

INTC2018 Ponti

Riassunto dei risultati di progetto

Utilizzo principale

63.80

Caso principale

Resistenza all'instabilita globale

Formula principale

EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

Risultati dettagliati di progetto

Utilizzazione

Parte applicata della normativa

Progetto generale elastico

28.73%|NTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula

Resistenze pure

- Flessione attorno I'asse maggiore

712%NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula

- Flessione attorno I'asse minore

11.19%NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula

- Taglio asse maggiore

0.19%NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.16, 4.2.17) formula

- Taglio asse minore

0.28%NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.16, 4.2.17) formula

- Torsione

0.68%[NTC 4.2.4.1.2.5 - (4.2.28, 4.2.29) formula

Resistenza dell'interazione conservativa

18.34%|EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula

Resistenza di stabilita globale

63.80%EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

1.1.1.8.4 B2729
Elemento strutturale B2729
Sezioni trasversali principali dal punto iniziale 0 mm

Combinazione di carico principale:

ICombinazione di carico-117

Forze interne

N -94.4kN Vy 0.0kN Tt -0.0kNm (Qer,0p 5.55
My 0.0kNm V2 0.0kN Tw 0.347 x 107-3kNm
M, 0.0kNm B 0.0kNm? T -1.000 x 10"-3kNm
z Parametri sezione
5 Nome: UPN 220
Classe della sezione 1
y P WIC ¥ y A =3745mm?
Asy =1051mm?
Asz =1817mm?
ly = 26 918 668mm*
. l;  =1965137mm*
Wlgy = 244 715mm?
W'z = 33 588mm?®
Classe del materiale S 355 W 10025-5 335.0 N/mm?

|355.0 N/mm? |fyz

Normativa di progetto INTC2018 Ponti
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Riassunto dei risultati di progetto

Utilizzo principale

26.05

Caso principale

Resistenza all'instabilita globale

Formula principale

EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

Risultati dettagliati di progetto

Utilizzazione

Parte applicata della normativa

Progetto generale elastico

7.46%NTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula

Resistenze pure

- Compressione

7.46%NTC 4.2.4.1.2.2 - (4.2.9, 4.2.10) formula

Resistenza dell'interazione conservativa

7.46%EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula

Resistenza di stabilita globale

26.05%[EN 1993-1-1: 6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

1.1.1.8.5 B2491
Elemento strutturale B2491
Sezioni trasversali principali dal punto iniziale 1050 mm

Combinazione di carico principale:

ICombinazione di carico-472

Forze interne

N -59.9kN Vy -14.6kN Tt -0.0kNm (Qer,0p -
My 1.6kNm V2 13.9kN Tw -0.0kNm
M, 2.7kNm B 0.0kNm? T -0.0kNm
4 Parametri sezione
, Nome: UPN 80
Classe della sezione 1
v P € vy y A =1094mm?
Asy =503mm?2
Asz = 426mm?
ly =1 048 664mm*
I, =185 730mm*
‘ Wlgy =26 217mm?
W'z =6 033mm?3
Classe del materiale S 355 EN 10025-2 |1y‘ |355.o N/mm? |fy2 335.0 N/mm?

Normativa di progetto

NTC2018 Ponti

Riassunto dei risultati di progetto

Utilizzo principale

96.42

Caso principale

Resistenza d'interazione conservativa

Formula principale

EN 1993-1-1:6.2.1(7) - (6.2) formula

Risultati dettagliati di progetto

Utilizzazione

Parte applicata della normativa

Progetto generale elastico

155.62%NTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula

Resistenze pure

- Compressione

16.12%NTC 4.2.4.1.2.2 - (4.2.9, 4.2.10) formula

- Flessione attorno l'asse maggiore

14.60%NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula

- Flessione attorno I'asse minore

64.42%NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula

- Taglio asse maggiore

10.38%NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.16, 4.2.17) formula

- Taglio asse minore

4.03%NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.16, 4.2.17) formula

- Torsione

3.26%|NTC 4.2.4.1.2.5 - (4.2.28, 4.2.29) formula

Resistenza dell'interazione conservativa

96.42%EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula
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1.1.1.8.6 B2425
Elemento strutturale B2425
Sezioni trasversali principali dal punto iniziale 0 mm

Combinazione di carico principale:

ICombinazione di carico-565

Forze interne

N 1.7kN Vy 0.1kN Tt 1.000 x 10"-3kNm (Qer,0p 2.59
My 1.4kNm V2 -3.5kN Tw 0.0kNm
M, 0.1kNm B 0.0kNm? T 1.000 x 10"-3kNm
z Parametri sezione
Nome: sez piastra
Classe della sezione 0
v Y y A = 800mm?
Asy =192mm?
Asz =667mm?
ly = 426 667mm*
Z Y Iz =6 667mm4
W1e|,y =10 667mm3
W'ez=1333mm?3
Classe del materiale S 355 EN 10025-2 |'y| 335.0 N/mm?

|355.o N/mm? |fyz

Normativa di progetto

NTC2018 Ponti

Riassunto dei risultati di progetto

Utilizzo principale

79.45

Caso principale

Resistenza all'instabilita globale

Formula principale

EN 1993-1-1:6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula

Risultati dettagliati di progetto

Utilizzazione

Parte applicata della normativa

Progetto generale elastico

51.39%)

INTC 4.2.4.1.2 - (4.2.4) formula

Resistenze pure

- Trazione

0.64%|

NTC 4.2.4.1.2.1 - (4.2.5, 4.2.6) formula

- Flessione attorno l'asse maggiore

24.96%

INTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula

- Flessione attorno I'asse minore

8.87%

NTC 4.2.4.1.2.3 - (4.2.11 - 4.2.14) formula

- Taglio asse minore

2.22%

NTC 4.2.4.1.2.4 - (4.2.24) formula

- Torsione

0.17%)

NTC 4.2.4.1.2.5 - (4.2.28, 4.2.29) formula

Resistenza dell'interazione conservativa

34.47%)

EN 1993-1-1: 6.2.1(7) - (6.2) formula

Resistenza di stabilita globale

79.45%

EN 1993-1-1:6.3.4 (2)-(3), (4)b - (6.63, 6.64, 6.66) formula
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12.1.5 PER UTILIZZO DIAFRAMMA A LASTRA E IRRIGIDIMENTI

752.58
338.00
1.65

12-3 — Gli irrigidimenti e il diaframma con tensioni di Von Mises inferiore al limite elastico (shell tutte in verde)

12.1.6 PER UTILIZZO PILA IN ACCIAIO

12-4 —Piastre e diaframmi della pila con tensioni di Von Mises inferiore al limite elastico (shell tutte in verde)

752.58
338.00
165
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12.2 VERIFICHE SLE

77.19

Fig. 12-5— Peggior spostamento in Z combinazione 647

12.2.1 VERIFICA DELLA DEFLESSIONE GLOBALE VERTICALE

Combinazione di carico principale: ICombinazione di carico-647
Deflessione verticale principale [mm]: 76,1

Limite della deflessione: L/500 = 40000/500 = 80
Utilizzo [%] 95,13

125

M A D INGEGNERIA




VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

13 VERIFICA STRUTTURE IN C.A.

Questo capitolo della relazione contiene le verifiche degli elementi in calcestruzzo della soletta. In particolare,
vengono di seguito riportate le verifiche della sola lamiera grecata in fase di getto senza puntelli e la verifica
della soletta collaborante acciaio-cls in fase di esercizio. La luce fra gli appoggi della soletta & pari a 1,00 m.
Per semplicita negli abachi di dimensionamento si fara riferimento ad una luce di 1,5 m.

13.1 VERIFICA IN FASE DI GETTO — SOLO ACCIAIO RESISTENTE

In fase di getto bisogna assicurarsi che la lamiera regga il peso del calcestruzzo senza che questo collabori
alla portata. Si assume un carico del getto di calcestruzzo pari a 2,40 kN/m2. Come si evince dalla tabella

riportata qui sotto, la portata della lamiera su 3 appoggi & superiore al carico in fase di getto.

POSITIVE
SA N D A55 P600 Tabelle di portata (¢awm?) Load tables (daN/sqm) NEGATIVE
Larghezza appoggic: 100 mm :
bl CAMPATA SINGOLA SINGLE SPAN
mm mmmmmmmmmmmmmm
| 166 o1 | 70 |

|
NE 663 482 | 399 | 284 203 1 50 112 | 86 | 70 54 j
= 813 | 500 | 455 | 332 | 241 177 | 134 | 102 | 80 64
- 979 | 717 | 546 | 385 | 278 | 203 | 155 | 118 91 75 59
|
\
\

n 1321 | 968 | 706
S 1685 | 1231 | 861
2231 | 1637 | 1007

|
402 | 7353 [ 262 | 108 | 155 | 118 | 06 | 75 | 80 |
500 | 433 | 321 | 241 | 187 | 144 | 118 | o1 | 75 | 69
765 551 407 310 241 \

— 4 +

187 | 150 | 118 | 06 | 75 | 64

Larghezza appoggic: 100 mm Support width: 100 mm
CAMPATA DOPPIA DOUBLE SPAN
mmmmmmmmmmmmmmm
= 506 391 737147 ,2§9,J15 | 192 JsLi 71397" 115 ooﬂ 7937'777 66 | 61 | 55 |

= 627 | 400 [ 301 [ 310 | 264 | 226 | 103 | 171 | 143 | 127 | 110 | 04 | 8 | 72 | 66 | 55

g 754 580 473 385 319 270 231 | 204 176 140 132 116 99 88 77 66 55

1] 1020 | 803 | 644 | 523 | 440 | 369 | 330 | 281 | 237 | 204 | 182 | 160 | 138 | 116 | 99 83 72 61

< 1326 | 1020 | 825 677 561 473 418 | 358 303 | 264 231 24 | 17 143 i1 3] 88 72 61

1788 | 1386 | 1111 | 008 | 754 | 627 | 561 | 473 | 407 | 352 | 308 | 264 | 220 | 182 | 154 | 132 | 110 | 04 83

Larghezza appoggio: 100 mm
CAMPATA MULTIPLA MULTIPLE SPAN

mmmmmmmmm‘mmmmm

347 | 278 | 226 | 189 | 158 | 137 | 116 | 100 74
457 | 368 | 200
567 \ 457 \ 373

252 | 215 | 184 | 163 | 137 | 110 | 68 | 58 |

315:263 226 | 200 | 158 | 126 105'84‘\'69 |58

LR

1
:23“134 147 [ 121 [ 05 | 70 | 68 | 53 [ [
383‘299\236r189>152 126 | 100 | 84 | 68 | 58
| !

7362 | 280 | 231 | 189 | 152 | 126 | 105 | 89 | 74 | 63 ]
503 | 462 | 368 | 204 | 236 | 194 | 163 | 131 | 110 | 05 | 79 | 68 | 58

2079 | 1617 | 1207 1066

In azzurro i carichi limitati da freccia 1/200 L Values in blue show load limited by vertical deflection 1/200 L

Fig. 13-1— Verifica tabellare della portata della lamiera grecata in fase di getto
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13.2 VERIFICA IN FASE DI ESERCIZIO — SOLETTA COLLABORANTE

In fase di esercizio la soletta deve portare i carichi variabili previsti dalle Normative Tecniche vigenti. In
particolare, il carico da folla e il carico da vento. Nella tabella sottostante si evidenzia come la portata sia
ampliamente soddisfatta in case di lamiera grecata da 1 mm e soletta collaborante. Il carico da folla & assunto
pari a 5 kN/m? e quello da vento a circa 2.30 kN/m2,

4 SINGLE SPAN
gt -lmmmim 375400 425 | 450 ] 475 mmm
2595 \ 2195 \ 1995 \ 1585 1315 | 1110 oso | 820 | 715 | 625 | 550 | 480 | 405 | 340 | 200 175 | 120
T 875 | 760 | 665 | 585 | 520 | 460 | 410 | 335 zso 185 | 125
1475 1320 IIEEI 070 | 845 | 740 | 650 | 575 | 515 | 460 | 360 | 275 | 200 | 140
: 1050 | 010 | 795 | 700 | 620 | 550 | 490 | 385 | 205 | 220 | 155 | 105
2505 | 2105 | 1805 | 1660 | 1475 | 1320 \ 1190 | 1085 | 000 | 870 | 765 | 675 | 600 | 530 | 415 | 320 | 240 | 175 | 120
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14 VERIFICHE NEI CONFRONTI DELLE VIBRAZIONI

In questo capitolo si riportano in forma tabellare le verifiche nei confronti del comportamento vibrazionale del
ponte quando soggetto a carichi pedonali e quando soggetto a carichi da vento che potrebbero indurre
fenomeni dinamici e aeroelastici.

Come anticipato nella Relazione Tecnico-lllustrativa, per quanto riguarda le vibrazioni indotte da traffico
pedonale si fa riferimento alla Guida Tecnica redatta dal SETRA. Invece, per quanto riguarda il comportamento
nel riguardo del distacco di vortici, galloping, divergenza e flutter, si fa riferimento alle indicazioni
dell’Eurocodice 1-4.

14.1 COMPORTAMENTO VIBRAZIONALE SOTTO CARICHI PEDONALI

La procedura di verifica nei confronti delle vibrazioni indotte da traffico pedonale consiste nella definizione
della classe del ponte a seconda del traffico atteso, nel calcolo delle frequenze proprie del ponte sotto carico
pedonale e nella valutazione del range di rischio in funzione delle stesse frequenze, nell’applicazione dei casi
di carico dinamici previsti a seconda del range di rischio e nella valutazione delle accelerazioni con
conseguente confronto del comfort.

14.1.1 DETERMINAZIONE DELLA CLASSE DEL PONTE PEDONALE

Il ponte pedonale in esame verra costruito in zona urbana che collega aree popolate e non soggette a traffico
intenso e che pud occasionalmente occupare l'intera area della passerella. Tale definizione corrisponde ad

una “Classe llI”. Tuttavia, si opta per una progettazione del ponte in “Classe II” (densita maggiore di pedoni).

Tale carico presuppone che venga considerata sul ponte una densita di pedoni pari a 0,8 pedoni/m2.

Class | Density 4 of the crowd
I 0.5 pedestrians/m*
I 0.8 pedestrians/m’
I 1.0 pedestrians/m*

Dense traffic:

Fig. 14-1 - Densita di pedoni per un ponte pedonale in classe Il
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Per mezzo della densita di folla & facile calcolare la massa totale della folla stessa da aggiungere al modello
numerico, considerando la massa di un singolo pedone pari a 70 kg. Si calcolano quindi le frequenze proprie

del ponte e si confrontano con i range di rischio previsti nella guida.

Come si evince dalla tabella riassuntiva delle verifiche, la passerella raggiunge un livello di comfort massimo

avendo considerato un traffico da “Classe II”.

Vibrational behaviour under pedestrian loading - SETRA Technical Guide

Bridge geometrical characteristics

Bridge span L 40

Bridge useful width B 4
Surface of the bridge deck A 160 m?
Linear density of empty bridge m 3671 kg/m

Parameters for the evaluation of natural

modes
Urban footbridge linking up
Class of the footbridge - SETRA Cl. Class Il populated areas
Density of the crowd d 0.8 pedestrians/m?
Number of pedestrian on the bridge Np 128 pedestrians
Total mass of pedestrians Mp 8960 kg
Surface density of pedestrians M/A 56 kg/m?
Linear density of pedestrians mp 224 kg/m
pS =
Total linear density of the full bridge m+mp 3895 kg/m
Principal frequancies of the bridge
1st Natural frequency (FEA) vertical 2.486
1st Natural frequency (FEA) horizontal 3.492
Frequency range classification
Vertical frequency range classification Range 2 - Medium risk
Horizontal frequancy range classification Range 4 - Negligible risk
Need to permorm dynamic calculations or
not
Need to perform vertical dynamic checks Required dynamic checks - Load Case 1
Unnecessary dynamic checks - Verification
Need to perform horizontal dynamic checks satisfied
Dynamic calculations
Damping ratio g 0.002
Vertical minus factor for 1st harmonic Wy(ist) 0.228
Horizontal minus factor for 1st harmonic WUh(st) 0.000
Vertical minus factor for 2nd harmonic WUy(and) 0.000
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Horizontal minus factor for 2nd harmonic Uh(2nd)
Number of equivalent pedestrian Neq
Maximum value of vertical surface load (LC1

or LC2) Fsv,(1st)
Maximum value of horizontal surface load (LC1

or LC2) Fsh,(1st)
Maximum value of vertical suface load (LC3) Fs,v,(2nd)
Maximum value of horizontal surface load

(LC3) Fs,h,(2nd)
Maximum value of vertical linear load (LC1 or

LC2) Fu(sy)
Maximum value of horizontal linear load (LC1 or

LC2) Fh(ast)
Maximum value of vertical linear load (LC3) Fu(and)
Maximum value of horizontal linear load

(LC3) Fh(2nd)
Maximum vertical acceleration (1st

harmonic) Aviist)
Maximum horizontal acceleration (1st

harmonic) An(1st)
Maximum vertical acceleration (2nd

harmonic) Av(2nd)
Maximum horizontal acceleration (2nd

harmonic) Ah(2nd)

Verification of the comfort

Level of comfort for vertical acceleration (1st
harm.)

Level of comfort for horizontal acceleration (1st
harm.)

Level of comfort for vertical acceleration (2nd
harm.)

Level of comfort for horizontal acceleration
(2nd harm.)

Average comfort
Maximum comfort no lock-in
Maximum comfort

Maximum comfort no lock-in

0.000

0.043

2.180

0.000

0.000

0.000

8.721

0.000

0.000

0.000

0.713

0.000

0.000

0.000

pedestrians
N/m?
N/m?
N/m?
N/m?
N/m
N/m
N/m
N/m
m/s?
m/s?
m/s?

m/s?

Il comfort & in un range medio, tuttavia le accelerazioni sono praticamente al limite di soglia previsto

dall’Eurocodice.

14.2 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI EFFETTI DINAMICI E AEROELASTICI DEL VENTO

Questo paragrafo contiene le verifiche nei confronti degli effetti dinamici e aeroelastici causati dal vento, come

distacco dei vortici, galoppo, divergenza e flutter.

Le frequenze considerate sono quelle della struttura a vuoto, ricavate dall’analisi dinamica modale del modello

generale, riportata al paragrafo

14.2.1 VALUTAZIONE DELLA VELOCITA’ MEDIA

Wind velocity evaluation
Base wind velocity
Terrain factor

Roughness length

Minimum height
Height above ground

Vb
Kr
Zo

Zmin

[m/s]

[m]
[m]
[m]

27
0,20
0,1

18
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Roughness factor ci(2) 1,04
Orography factor Co 1,00
Mean velocity of wind Vim [m/s] 27,96

14.2.2 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEL DISTACCO DEI VORTICI

La verifica nei confronti del distacco dei vortici & la seguente secondo le indicazioni dell’Eurocodice 1-4.

E.l.2 Criteri per il distacco di vortici

(1) Siraccomanda che I'effetto del distacco di vortici sia ricercato quando il rapporto fra
la pi grande e la pil piccola dimensione trasversale della struttura, entrambe prese
nel piano perpendicolare al vento, @ maggiore di 6.

(2) Non bisogna considerare I'effetto del distacco di vertici quando:
Vg > 125+ vy (E.1)
dove:

Ve & la velocita critica del vento per il modo £, come definito nel punto E.1.3.7;

Vim & il valore caratteristico della velocita del vento mediata su 10 min definito nel
punto 4.3.1 (1) valutato in corrispondenza della sezione trasversale dove si
verifica il distacco di vortici (vedere fioura E.3).

Il primo criterio & facilmente controllabile facendo il rapporto fra la lunghezza totale del ponte e la sua larghezza
massima:

Lponte _ 70m

=——=17.07 - va indagato il comportamento nei confronti del distacco dei vortici
bmax 41m

Il secondo criterio dipende dalla geometria dellimpalcato che determina il numero di Strouhal. Quest’ultimo &

stato ricavato dalla Figura E.1 dell’Eurocodice 1-4.

figura £1 MNumero di Strouhal (5¢) per sezioni trasversall rettangolari a spigoli vivi
Sf e <
0,15 p———————————~ T
3 h . " d - f
00F TN T, | "f'_"__T__—————_____
SN A T
L—_1_ {1 I |
005F ! | I
| [ 1 |
! : 1 ! 1 1 1 1 I -
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 dib

Fig. 14-2 - Grafico per la valutazione del numero di Strouhal

VORTEX SHEDDING
Geometrical characteristics of the bridge

Span of the bridge L [m] 40,00
Depth of the deck b [m] 4,10
Width of the deck d [m] 7,85
Geometrical ratio of the deck d/b 1,91
Strouhal number St 0,07
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Critical wind velocity evaluation 1st vertical mode 2nd vertical mode
Natural vertical frequancies of the bridge (FEA Model) Ny [Hz] 2,49 5,69
Critical wind velocity Vi crit [m/s] 145,61 SSBEEi

Criterion for considering or not vortex shedding effect
Maximum critical velocity for considerig the effect 1,25xvm [m/s] 34,96 34,96
Consider or not consider the vortex shedding effect Vicrit>1,25XVim Not consider - OK Not consider - OK

L’effetto del distacco dei vortici non provoca problemi alla passerella pedonale di valle del nuovo collegamento
a Peccioli.

14.2.3 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEL FENOMENO DI GALOPPO

Anche per il fenomeno del galoppo ci si ¢ riferiti al’Eurocodice 1-4.

(2) Siraccomanda di assicurarsi che:
von = 1,25 < vy (E.19)
dove:

v € la velocith media del vento come definita nell'equazione (4.3) e calcolata a
un'altezza, dove il fenomeno di sussulto (galloping) & atteso, che &
probabilmente il punto di massima ampiezza di oscillazione.

(3) Se la velocita critica di distacco di vortici v, & prossima alla velocita di innesco del
sussulto (galloping) vig:
07<%C 15 (E.20)
Verit

& probabile che si verifichino effetti di interazione tra il distacco di vortici e il sussulto
(galloping). In questo caso & raccomandato il ricorso al parere di esperti.

GALLOPING

Wind velocity evaluation

Base wind velocity Vi [m/s] 27
Terrain factor Ky 0.20
Roughness length Zo [m] 0.1
Minimum height Zmin [m] 5
Height above ground z [m] 18
Roughness factor ci(2) 1.04
Orography factor Co 1.00
Mean velocity of wind Vim [m/s] 27.96

Geometrical characteristics of the bridge

Span of the bridge L [m] 40.00
Width of the deck b [m] 410
Depth of the deck d [m] 7.85
Geometrical ratio of the deck d/b 1.91
Strouhal number St 0.100

Critical wind velocity evaluation

Natural vertical frequancies of the bridge (FEA Model) n;y [Hz] 2.49 5.69

Critical wind velocity Vi crit [m/s] 101.93 233.45

Scruton number evaluation and check

Logaritmic decrement of structural damping ()5 0.02 0.02

Linear mass of the bridge deck m [kg/m] 3670.00 3671.00

Air density P [kg/mq] 1.25 1.25
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Scruton number Sc 6.99 6.99

Onset wind velocity evaluation
Factor of galloping instability ag 2 2
Onset wind velocity Vea [m/s] 71.21 163.14

Galloping checks

Maximum critical velocity for considerig the effect 1,25xvm [m/s] 34.96 34.96
Galloping check Vee>1,25%vn Verified Verified

Ratio between onset and critical velocity Vea/Vierit 0.699 0.699
Interaction between vortex shedding and galloping 0,7<VcalVigi<1,5 No interaction No interaction

Il fattore di galoppo € stato preso pari a 2 come una sezione rettangolare con rapporto d/b=2. Anche le verifiche
nei confronti del galloping sono soddisfatte.

14.2.4 VERIFICHE NEI CONFRONTI DELLA DIVERGENZA E DEL FLUTTER

Vengono seguite ancora le indicazioni del’Eurocodice 1-4 per la valutazione degli effetti dovuti ai fenomeni
aeroelastici di divergenza e flutter sulla passerella in esame.

Ed2 Criteri per strutture piatte

(1) Per essere sensibile o alla divergenza o allo sbatimento (flutter), la struttura deve
soddisfare tutti e tre i criteri descritti qui di seguito. 5i raccomanda che i criteri siano
verificati nell'ordine dato (prima il pii semplice). Se uno qualsiasi di questi criteri non
& soddisfatto, la struttura non & né sensibile alla divergenza né alle sbattimento
(flutter).

- La struttura, o una parte sostanziale di essa, ha una sezione trasversale
allungata (come una piastra sottile) con b/ minore di 0,25 (vedere figura E.E).

- Lasse di torsione & parallelo al piano della piastra & normale alla direzione del
vento, € il centro di torsione & almeno ad una distanza di d/4 dal bordo sottovento
della piastra, dove d & la profondita della piastra lungo la direzione del vento
misurata normalmente all'asse torsionale. Questo include i casi comuni del
centro di torsione in corrispondenza del centro geometrico, per esempio nel
caso di tabelloni segnaletici o tettole supportate al centro, e del centro di torsione
sul bordo sottovento, per esempio nel caso di tettoie a sbalzo.

- La frequenza naturale pii bassa corrisponde a un modo torsionale, o altrimenti
la pib bassa frequenza naturale torsionale & minore di 2 volte la pio bassa
frequenza naturale traslazionale.

(3) Siraccomanda di garantire che:
Vg > 2 = Viglz5) (E.26)
dove:

vplz.) & la velocita media del vento come definita nell'equazione (4.3) ad un‘altezza
z; (definita nella figura 6.7).

DIVERGENCE AND FLUTTER

Wind velocity evaluation

Base wind velocity Vb [m/s] 27
Terrain factor Kr 0,20
Roughness length 20 [m] 0,1
Minimum height Zmin [m] 5
Height above ground z [m] 18,00
Roughness factor cr(z) 1,04
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Orography factor
Mean velocity of wind

Geometrical and mechanical characteristics of the bridge

Span of the bridge

Width of the deck

Depth of the deck

Geometrical ratio of the deck
Inverse geometrical ratio of the deck
Shear modulus of the steel
Torsional moment of inertia
Torsional stifness

Minimum natural traslational frequancy of the bridge

Natural minimum torsional frequancy of the bridge
Criteria for sensibility to divergence and flutter

1) Inverse geometrical ratio criterion

Co

o T

d/b
b/d

G

It

ks
Ni,min

Ni,TOR,min

b/d<0,25

1,00
[m/s] 27,96
[m] 40,00
[m] 4,10
[m] 7,85
1,91

0,522

IN/m2] 80000000000,000
[m4] 0,1511
[Nm/rad] 302200000
[Hz] 2,49
[Hz] 5,83

Not susceptible to instability

La verifica nei confronti della divergenza e del flutter & rispettata poiché per questa tipologia di ponte non deve

essere considerata.
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15 VERIFICHE DELLE CONNESSIONI E INDICAZIONI PER GLI APPOGGI

L’oggetto di questo ultimo capitolo sono le verifiche delle principali connessioni presenti sulla passerella e le

indicazioni per i dispositivi di appoggio.

15.1 VERIFICA CONNESSIONE DIGONALI E MONTANTI DEI DIAFRAMMI RETICOLARI

Si riporta in questo paragrafo della relazione la verifica della connessione dei diagonali dei telai trasversali con

il corrente superiore degli stessi. Si & verificata la connessione con le massime azioni ed & stata replicata

identica per tutte le altre presenti nella passerella.

LIE] ../L)
Piatto PL10*150 Piatto PL10*282 2x Montante UNP220 [ Piatto PL10*150 2x Traverso UNP80
‘AL N
lo| ol lo] ol lo ol 1$ ol 00
Dz =
SN

2x Diagonale L100*8
N
\.
\.
\~
\.
\.
Piatto PL10*1F DET.C §°’,>
| | ! | | £
J I { lLO O H

ﬂ' Piatto PL40*250

Fig. 15-1 — Unioni bullonate dei diaframmi reticolari

EB20(
EB20(

Fig. 15-2 — Inviluppo SLU - Azioni assiali nei diagonali (L100x8) e nei montanti (UPN 200) dei diaframmi reticolari di

estremita

M A D INGEGNERIA

135




VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Classe bullone  |10.3 vI

(¢ Sezione filettata
O Sezione lorda

Resistenza a taglio 93 N
(per piano di taglio) Fv.Rd K
Resistenza atrazione Fpq | 1764 kN

Area |2450 mm 2

= Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5.

diametro  d |20 v I

Acciaio  |5355 (Fe510) i fy |910

spessore  t |10 mm
diametro foro d o |22 mm

e; I33

P2 ISB

distanze bordo e ISB

passo p, I82.5

T

Resistenza a rifollamento F bRd

- O X
fyb 300 fup |1000 N/mm 2
Taglio e Trazione - EC3 #6.5.5.(5)
F |75 F |l] kN
v,5d t.Sd
F F
F"-s" + 1;-9;’ =[0.765+ 0= 0.765 loK
v.Rd ) t.Rd
Rifollamento
N/mm 2
€
| P 1 1
| i
TRt o |
direzione : “d, E)3
o b b b
L] | _ _
204 kN Osservazioni l

Fig. 15-3 — Verifica singolo bullone su singolo piano di taglio, si suppone una forza doppia rispetto a quella agente

15.2 VERIFICA NODI DI ATTACCO DELLE ZAMPE AL CASSONE

JET .. L)
Piatto PL10*150 Piatto PL10*282 2x Montante UNP220 | Piatto PL10*150 2x Traverso UNP8(Q
—
lo| ol lo] ol lo]j ol o ol S 00
‘k’_ } f’ 1
S—~ (][~
2x Diagonale L10(I‘8 Trave h
H-
N
\.
\.
\.
\.
\~
N
DET.C o RN i
= ;
) SN
YAV i P | \
Lot ik t b §
:------" Eﬁ N Piatto PLA0S0 N

Fig. 15-4 — Unioni saldate delle zampe
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Impostazioni codice

Elemento Valore  Unita Riferimento
Safety factor ymo 1.00 - EN 1993-1-1: 6.1
Safety factor vy 1.00 - EN 10€3-1-1: 6.1
Safety factor ymz 1.25 - EN 1993-1-1: 6.1
Safety factor yu3 1.25 - EN 1993-1-8: 22
Safety factor yo 1.50 - EN 1002-1-1: 2424
Safety factor yingt 1.20 - EN 10924: Table 4.1
Coefficiente unione Bj 1.00 - EN 1003-1-8: 825
Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0.10 -
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0.25 - EN 1803-1-8
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0.30 - EN 1093-1-8 scheda 3.7
Deformazione plastica limite 0.05 - EN 1093-1-5
Dettagli costruttivi Si
Distanza tra i bulloni [d] 220 - EN 1093-1-8: scheda 3.3
Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1.20 - EN 10€3-1-8: scheda 3.3
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Nessuno EN 10024:7214and 7225
Usa il valore di ab calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1093-1-8: scheda 3.4
Calcestruzzo fessurato Si EN 10024
Vernfica di deformazione locale Si CIDECTDG 1.3-1.1
Limite di deformazione locale 0.03 - CIDECTDG 1.3-1.1
Non linearita geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave
Sistema controventato Si EN 1003-1-8:5225
Elemento di progetto connection
Progetto
Nome connection
- .
Analisi Sforzo, deformazione/ canchi in equilibrio
Membrature
Geometry
B- v- a- Offset Offset Offset
Nome Sezione Direzione Pendenza Rotazione ex ey ez Forze in
1 1 | [mm] [mm] [mm]
DM23 22 - HEB200 0.0 0.0 0.0 0 0 100 Posizione
M4 00290012800) 180.0 0.0 00 0 135 650 Posizione
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VO DN
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Sezioni
Nome Materiale
22 - HEB200 S 355 EN 10025-2
23-
BoxF11300x(2900/2900) S 355 EN 10025-2
25 - 2Lt(L100X8) S 355 EN 10025-2
Sezioni
Nome Materiale Disegno
22 - HEB200 S 355 EN 10025-2
o290,
23 § S ’ L y
BoxF11300x(2000/2000) S 355 EN 10025-2 = P
2850
2900

25 - 2L4(L100X8) S 355 EN 10025-2
Bulloni
. Diametro fu Superficie lorda
Nome Assieme bullone [mm] MPa) [mm?)
M20 10.8 M20 10.9 20 1000.0 314
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Effetti del carico (forze in equilibrio)

N vz Mx Mz
. Elemento 50 pd) (00 Men KNl ()
Combinazione di carico-50 (P3) DM23 180.9 25 60.1 03 -31.0 1.3
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-56 (P3) DM23 1844 25 70.2 03 -31.5 1.3
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-89 (P3) DM23 186.5 04 57.7 02 -26.9 0.2
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-98 (P3) DM23 2840 28 107.3 04 456 15
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-104 (P3) DM23 2874 29 1084 04 “46.1 15
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-117 (P3) DM23 2895 08 959 01 <414 04
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-184 (P3) DM23 106.7 20 435 03 -19.8 11
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-188 (P3) DM23 108.7 0.1 310 02 -15.2 -0.1
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-248 (P3) DM23 -378 13 -78 03 0.6 0.7
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-240 (P3) DM23 -36.5 0.1 -15.2 00 34 0.1
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-268 (P3) DM23 -35.7 07 -20.1 02 52 04
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-274 (P3) DM23 -33.0 0.7 -19.1 02 51 04
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-288 (P3) DM23 116.3 2.1 4590 03 214 11
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-287 (P3) DM23 1175 09 383 00 -185 05
M24 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Combinazione di carico-334 (P3) DM23 3143 28 1185 04 483 15
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-335 (P3) DM23 3155 16 1109 0.1 455 08
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-360 (P3) DM23 3164 08 106.0 01 437 04
M24 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Combinazione di carico-392 (P3) DM23 2542 286 7.9 04 -41.0 14
M24 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Combinazione di carico-393 (P3) DM23 2555 1.3 203 0.1 -38.1 0.7
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-424 (P3) DM23 83.1 27 336 05 -15.8 14
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-426 (P3) DM23 66.8 27 349 05 -16.3 14
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. Elemento G\ (%) (00 (m K ()
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico428 (P3) DM23 844 286 341 05 -15.8 14
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-440 (P3) DM23 344 25 237 05 -11.7 13
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-448 (P3) DM23 334 25 233 05 -11.3 13
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-451 (P3) DM23 1376 30 505 05 -26.5 16
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico454 (P3) DM23 138.0 3.0 509 05 -28.7 16
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico463 (P3) DM23 107.9 28 402 05 -22.0 15
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-468 (P3) DM23 260.1 35 1043 06 432 19
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico470 (P3) DM23 2578 35 1035 06 420 19
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico472 (P3) DM23 250.1 35 1040 086 428 18
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico475 (P3) DM23 2277 33 a3.1 086 -38.5 18
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico479 (P3) DM23 226.7 33 28 06 -38.2 18
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico483 (P3) DM23 24086 34 Q7.7 06 -41.0 18
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-488 (P3) DM23 2420 34 98.1 06 “41.2 18
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico485 (P3) DM23 2109 3.2 874 086 -38.5 1.7
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-532 (P3) DM23 1448 04 3090 03 -19.2 -02
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-534 (P3) DM23 1424 04 30.1 03 -18.9 0.2
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-542 (P3) DM23 1137 086 202 03 -14.8 03
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-565 (P3) DM23 2440 0.0 771 03 -334 0.0
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Combinazione di carico-568 (P3) DM23 2487 0.0 784 03 -33.9 0.0
M24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Verifica

Riassunto
Nome

Piastre
Bulloni
Saldature
Stabilita

Piastre

Nome

DM23-bfl 1
DM23-1i 1
DM23-w 1
M24-1 1
M24-bfi 1
M24-w 1
M24-w 2
SM1-bfi 1
SM1-w 1
SM1-bfi 2
SM1-w 2
SM2-bfi 1
SM2-w 1
SM2-bfi 2
SM2-w 2
SP1

Dati Progetto
Materiale

S 355 EN 10025-2

[mm]
15.0
15.0

2.0
400
400
120
120
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
10.0

Valore
100.0%
0.0<5.0%
8.6 < 100%
88.4 < 100%
13.90

Carichi
Combinazione di carico-334 (P3)
Combinazione di carico-334 (P3)
Combinazione di carico-334 (P3)
Combinazione di carico-334 (P3)
Combinazione di carico-334 (P3)
Combinazione di canco-334 (P3)
Combinazione di carico-334 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-360 (P3)
Combinazione di carico-104 (P3)

&
MPa)

2222

OEd
MPa]

1655
100.1
148.8
158
1208
142
116.0
48
183
54
189
5.0
229
5.3
248
3404

355.0

Verifica Stato
£p1 Oc.Ea
[%] [MP3]
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 21
0.0 0.0
0.0 21
0.0 0.0
0.0 25
0.0 0.0
0.0 24
0.0 1.7
€am
[%]

v

22222822888 888838822%8%

tato

5.0
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Verifica globale, Combinazione di carico-334 (P3)

(%]
e 150%

100%
(5.00)

ke 0.00 =— 0%
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

(MPa]

355.0
325

275
250
225
200
175
150
126
100

7%

25
k 0.0

Sforzo equivalente, Combinazione di canco-334 (P3)

Bulloni
. T G |G ;
Forma Elemento Classe Carichi [;':? D‘:"E‘; [::]" Pl:‘] t[:‘] [l{::l. ossem Stato
B1 100-1 eooaeoPe | 03 22 1980 02 22 24 OK oK
B2 1001 cmneomy | 11 23 1202 07 38 28 oK oK
i .
B3 e mﬁm)‘" 11 22 1202 08 34 27 OK oK
B4 1001 comneo(ms | 03 22 1960 02 22 24 oK oK
Bs 109-1 | o ac0 e 11 33 630 06 52 38 OK oK
8o 1001 a0 ey | 04 33 756 02 88 35 OK oK
87 e m';gm)‘" 07 32 1318 04 48 35 OK oK
B8 g m’;‘gm)‘" 13 31 1202 07 48 37 OK oK
Dati Progetto
F B F
o et} o N
M20 109 - 1 176.4 187.8 98.0
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Risultati dettagliati per B6
Verifica di resistenza a trazione (EN 10€3-1-8 - Tab. 34)
Fipa=2feds = 4784 kN 2 Figa= 04 kN

Tme

Dove:
ks =090 - Fattore
Jus = 1000.0 MPa - Resistenza ultima alla trazione del bullone
A, =245 mm? — Area soggetta alla trazione del bullone
M2 =125 - Coefficiente di sicurezza

Verifica a punzonamento (EN 1093-1-8 — Tab. 3.4)

Bpra = “'_f:!'d_ = 1878 kN 2 Figa= 04 kN
Dove:
dpm =32mm — La media delle dimensioni dei punti sopra e |la parte piatta della testa del bullone o del dado, il
minore dei due
t{p =8mm — Plate thickness

fu =480.0MPa - Resistenza Ultima
M2 =125 — Coefficiente di sicurezza

Verifica della resistenza a taglio (EN 1893-1-8 - Tab. 3.4)
Fopa=2%2ded = o990 W 2 Fopa= 33 KN

Ta2
Dove:
3, =1.00 — Reduction factor for packing
o, =050 — Reduction factor for shear stress
Jus = 1000.0MPa - Resistenza ultima alla trazione del bullone
A =245 mm? — Superficie lorda della sezione del bullone

Tum2 =125 — Coefficiente di sicurezza

M A D INGEGNERIA
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Verifica della Resistenza di progetto (EN 1893-1-8 - Tab. 3.4)

Fira=52bd = 756 kN 2 Fiega= 65 KN

Dove:
PP =) - P2 - — Fattore per distanza dal bordo jatura tra i bulloni
S— 9 R—= _ 2 95) = per e spaziatura tra i i
k1 m"“"Ldo 1...].4do 1.7,25) =250 Soolare alia dirazione del aaferk dal carico
o =min(-2. P _ 1 & 1) =0.30 — Fattore per la distanza dall'estremita e la distanza dei bulloni in
b 3do ' 3dp 4’ fn' ! ’ direzione del trasferimento del carico
€2 = 181 mm - Distanza dal bordo della piastra perpendicolare alla forza di
taglio
P2 == mm — Distanza tra i bulloni perpendicolare alla forza di taglio
do =22mm — Diametro del foro del bullone
€ =25mm — Distanza dal bordo della piastra nella direzione della forza di
taglio
P1 == mm - Distanza tra i bulloni nella direzione della forza di taglio
Jus = 1000.0 MPa - Resistenza ultima alla trazione del bullone
Ju =400.0MPa - Ultimate strength of the plate
d =20 mm — Diametro nominale del fissaggio
{t=10mm — Spessore della piastra
Ty =125 - Coefficiente di sicurezza
Utilizzo in trazione
Fixd -
WalFoag Bond] 000 = 10
Dove:
Figqa =04kN - Tensile force
Firs =1784kN —Resistenza a trazione
Bpra = 187.8kN - Resistenza a punzonamento
Utilizzo a taglio
(Fond. Fime | =
maxi| Foui' Fr HJ 000 =
Dove:

FuEda =3.3kN - Shear force (in decisive shear plane)

F,rqg =980KN - Shear resistance
Fiza =B65kN - Bearing force (for decisive plate)
Fy s =758kN - Resistenza di progetto

Interazione di trazione e taglio (EN 1993-1-8 - Tab. 3.4)

Fome Fixe

Seke | _CtEE  —
Fond ~ TAFm 003 = 10
Dove:

F,g4 =3.3kN - Shear force (in decisive shear plane)
F.prs =980KN - Shear resistance

Figqg =04kN - Tensile force

Firs =1784kN - Resistenza a trazione

g
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Saldature

Elemento Bordo

M24-w 2 ?"'23‘ @
M2epR 1 MEEW
M24w2 MW
M24-bRl 1 DM
M24-1  SP1
M24bR 1 SP1
M24-w1  SP1
M24-w2  SP1
Dati Progetto

S 355 EN 10025-2

Tw L
[mm] [mm]
4 &0 o
480 g
:4-5 13
:4'5 13
:4'5 152
445 s
200
450 ooy
450 pupg
450 gy
450 oy
450 1
450
459 20
450 1o
Materiale

Combinazione di canco-
104 (P3)
Combinazione di canco-
104 (P3)
Combinazione di carico-
334 (P3)
Combinazione di carico-
334 (P3)
Combinazione di carnico-
334 (P3)
Combinazione di canco-
334 (P3)

Combinazione di carico-
360 (P3)
Combinazione di canco-
468 (P3)
Combinazione di canco-
104 (P3)
Combinazione di carico-
334 (P3)
Combinazione di carico-
488 (P3)
Combinazione di canco-
488 (P3)
Combinazione di canco-
104 (P3)
Combinazione di carico-
104 (P3)

Risultati dettagliati per M24-bfi 1/ DM23-w 1

Verifica della

oy ra =09 fu [ a2

della

fu =490.0MPa - Resistenza Ultima

dove:
3 =090
IM2 =125
Utilizzo tensione
| - ef Owird .
U= max(s=£L ;
Dove:

joy

— Coefficiente di sicurezza

088 = 10

Ow.Ed
[MP3)
1338

974

385.1
1193

1154

4386
373
87
87
1433

1408

a (EN 1993-18-Cl.453.2)

3528 MPa 2 |0,/ = 583 MPa

— Correlation factor EN 1093-1-8 - Tab. 4.1

£p1
(%)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

72)105 =

Tera = ful(Beru2) = 4368 MPa 2 Oupa= [0} +3(71 + 7]

T
MP3)
540
487

526

375

-375

06

04

-17.2

19.0

08

08

716

-704

4356

o) 1.
[MPa]  [MPa]
-934 -7.1
-10.1 275
520 -2115
563 2128
381 534
369 507
-06 59
0.0 -84
17.8 153
16.9 -3.1
08 49
09 4.9
-71.8 1.2
-70.3 -1.2

Ow. Rd

MPa]

385.1 MPa

Ow Ed = 385.1 MPa - Maximum normal stress transverse to the axis of the weld

Owrd =4356MPa - Resistenza sforzo equivalente

|oy| =563 MPa

— Normal stress perpendicular to the throat
0, ra = 3528MPa - Resistenza allo sforzo perpendicolare

Ut
[%]

30.7

224

875

884

274

265

24

25

10.0

886

20

20

329

323

Ut
[%]

136

9.0

875

211

19.9

0e

05

0e

o0e

39

38

0S¢
[MPa]

:

g 2 2 2 2 2 %2 82 28 2 2 2 8 2 %

3528
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Stabilita

Fattore

H
1 23.90

Carichi Forma
Combinazione di carico-50
(P3)
24.12
28.14
27.30
3147
3253

@ O s wN

:.‘apoar;\bmazxooe di carico-56 1 2348
23.69
25.69
26.83
30.92

31.96

@ O s oW N

((;cgn)'bmaaone di carico-89 1 2551
25.88
28.93
30.03
34.30

35.55

@ O s W N

::F%r;rbmazone di carico-88 1 15.34
1540
16.95
17.64
20.32

21.01

@ O bW N

Combinazione di carico-104
(P3)

—

15.17

15.31
16.76
17.45
20.09
20.78

@ O W N

Combinazione di carico-117
(P3)

—

15.09

16.20
18.07
18.74
21.51
2224

@ O s oW N

Combinazione di carico-194

(P3) 1 30.10
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
[l
3045
4226
4423
51.17
52.85

@ O s wN

((:,osn)'-bmazzone di carico-188 1 4517
45.03
51.77
53.60
6140

63.42

@ O s oW

g%r;rbmaz:one di carico-248 1 168.90
172.29
180.41
208.58
215.78

217.87

@ O B wWwN

:f;g;\bmazme di carico-249 1 200.78
218.27
233.56
23482
28143
280.69

@ O s WwN

:.‘;;r;\bmazsone di carico-269 1 170.07
171.97
204.30
208.63
200.75
22434

[ TS R A R S

:;oan)'bmazzooe di carico-274 1 170.01
180.06
213.76
21042
22375
24286

@ O W N

Combinazione di carico-288 1 28.45
(P3)
38.79
3047

41.32
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
[
47.75
40.32
::p«;r;\umzuone di carico-287 1 2054
40.05
“4n
4597
52.60

5448

D@ O s wN

Combinazione di carico-334
(P3)

-

13.90

14.04
1545
18.05
1848
1.1

@ O s owN

(Cpcgf;\bimzione di carico-335 1 14.32
1448
16.10
16.60
19.18

10.84

D O sk owN

f:;;ﬂmzione di carico-360 1 14.50
14.78
16.55
17.13
19.68

20.34

@ O s wN

ﬁg;i)mazzone di carico-362 1 18.08
17.13
18.73
19.50
2246
23.23

[S RS T P I ]

Combinazione di carico-363
(P3)

-

17.61

17.81
19.71
2048
2352

2432

D@ O s owN
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

K
1 5478

Carichi Forma
Combinazione di carico-424
(P3)
56.55
50.26
61.58
65.08
67.03

@ O oW N

Combinazione di carico428
(P3)

-

52.62

54.15
56.74
50.05
64.15
6s8.11

@ O W

Combinazione di carico428
(P3)

-

5414

55.72
58.41
60.77
668.71
68.74

@ O oW N

Combinazione di carico-440
(P3)

-

75.48

77.52
70.68
84.00
91.01
93.03

@ O s owWwN

Combinazione di carico-448
(P3)

-

78.26

80.37
81.37
868.71
9285
24.01

@ O kW N

Combinazione di carico451
(P3)

-

2034

20.62
31.59
33.05
38.33
30.58

@ O W

Combinazione di carico454

P3) 1 20.00
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

31.32
32.77
38.01
30.24

@ O s W

Combinazione di carico463
(P3)

--

38.16

38.50
38.77
40.57
47.20
48.69

@ O B owN

Combinazione di carico468
(P3)

-

18.27

16.40
17.85
18.50
2145
22.18

@ O oW N

Combinazione di carico470
(P3)

—

16.40

16.54
17.00
18.74
21.63
22.38

@ O s W

Combinazione di carico472
(P3)

-

18.33

16.46
17.93
18.67
21.54
2227

@ O s oW

Combinazione di carico475
(P3)

-

18.30

18.54
20.12
20.96
2421
25.02

D@ O s wN

Combinazione di carico479
(P3)

-

18.47

18.62
20.21
21.08
24.32

[ S R S
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

8 25.14
ﬁ:s’;“'“z‘“‘e di carioo483 | 17.45
17.60
10.08
10.80
2207

2374

@ O s wN

Combinazione di carico488

®3) 17.36

-

17.51
18.08
19.79
22.85

23.62

@ O s W N

Combinazione di carico485
(P3)

-

19.60

19.85
2147
22.39
25.87
28.74

@ O sk owN

Combinazione di carico-532
(P3)

-

34.37

34.08
30.73
41.13
47.08
48.58

@ O b owoN

Combinazione di carico-534
(P3)

—

34.08

35.61
4045
41.88
47.01
4046

@ O W

Combinazione di carico-542

P3) 4483

-

4571
52.26
54.08
61.85
63.78

D O s oW N

Combinazione di carico-565

P3) 1 19.32
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Combinazione di carico-568

(P3)

Forma

- O kwn

@ O s oW N

Spiegazione dei simboli

Simbolo
)
Cka
€p|

OcEa

€im
Fiea

Fo ra

Fira
Bo.Ra

Fv.Rd

Th

CwEd

CwRd
09c

Spiegazione dei simboli
Spessore piastra
Sforzo equivalente
Deformazione Plastica
Tensione di contatto
Tensione di snervamento
Limite di deformazione plastica
Forza di trazione
Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio
Plate bearing resistance EN 1983-1-8 - Tab. 3.4
Utilizzo
Utilizzo a taglio
Interaction of tension and shear EN 1693-1-8 — Tab. 3.4
Bolt tension resistance EN 1903-1-8 - Tab. 3.4
Punching shear resistanos EN 1993-1-8 - Tab. 3.4
Bolt shear resistance EN 1993-1-8 - Tab. 3.4
Saldatura nempita
Spessore della gola della saldatura
Lunghezza della saldatura
Sforzo equivalente
Utilizzo della capacita della saldatura
Correlation factor EN 1993-1-8 - Tab. 4.1
Resistenza sforzo equivalente
Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.8"fu/yM2

Fattore
[l

19.60
22.04
2282
26.17
27.05

19.02

19.29
21.70
2246
25.76
26.63
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Impostazioni codice

Elemento Valore  Unita Riferimento
Safety factor ymo 1.00 - EN 19093-1-1: 6.1
Safety factor yy4 1.00 - EN 1083-1-1: 6.1
Safety factor vz 1.25 - EN 10€3-1-1: 81
Safety factor yiu3 1.25 - EN 1093-1-8:22
Safety factor v 1.50 - EN 1002-1-1:24.24
Safety factor yinst 1.20 - EN 1002-4: Table 4.1
Coefficiente unione Bj 1.00 - EN 1663-1-8: 825
Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0.10 -
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0.25 - EN 1003-1-8
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0.30 - EN 1093-1-8 scheda 3.7
Deformazione plastica limite 0.05 - EN 1003-1-5
Dettagli costruttivi Si
Distanza tra i bulloni [d] 220 - EN 1093-1-8: scheda 3.3
Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1.20 - EN 1093-1-8: scheda 3.3
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Nessuno EN 10024:7214and7.225
Usa il valore di ab calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1003-1-8: scheda 3.4
Calcestruzzo fessurato Si EN 10024
Verifica di deformazione locale Si CIDECTDG 1.3-1.1
Limite di deformazione locale 0.03 - CIDECTDG 1.3- 1.1
Non linearita geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave
Sistema controventato Si EN 1093-1-8:5225

Elemento di progetto connection

Progetto

Nome connection
D .
Analisi Sforzo, deformazione/ carnichi in equilibrio

Membrature

Geometry

Nome Sezione Forze in
Y| | r [mm)] [mm] [mm]

DM23 22 -HEB200 0.0 0.0 0.0 0 0 100 Posizione

DM28 22 -HEB200 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Posizione
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Sezioni
Nome Materiale Disegno
22- HEB200 S 355 EN 10025-2
Ancoraggi
N Assi bull Diametro fu Superficie lorda
[mm] MPa) [mm?)
Mi688 Mi688 18 800.0 201
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Effetti del carico (forze in equilibrio)

N vz Mx Mz
i Elemento [ ) m) (v KNl
Combinazione di carico-50 (P2) DM23 180.9 25 805 03 71 0.0
DM28 41490 25 209 -0.1 -25.2 0.1
Combinazione di carico-56 (P2) DM23 1844 25 -70.7 03 7.2 0.0
DM28 4220 -25 213 -0.1 257 0.1
Combinazione di carico-89 (P2) DM23 188.5 04 582 -0.2 50 0.0
DM28 4302 04 166 0.1 -236 -02
Combinazione di carico-088 (P2) DM23 2840 28 -107.7 04 1386 0.1
DM28 5440 -28 359 -0.1 <420 0.1
Combinazione di carico-104 (P2) DM23 2874 29 -108.9 04 137 0.1
DMm28 -852.0 -29 38.2 -0.1 424 0.1
Combinazione di carico-117 (P2) DM23 2805 08 064 -0.1 115 0.0
DMm28 -668.3 08 3186 0.0 <404 -02
Combinazione di carico-184 (P2) DM23 108.7 20 4390 0.3 42 0.0
DM28 -2440 -2.0 1286 -0.1 -1490 0.1
Combinazione di carico-188 (P2) DM23 108.7 -0.1 -314 -0.2 20 0.0
DM28 -260.3 0.1 8.0 0.1 -129 -02
Combinazione di carico-248 (P2) DM23 -37.8 13 71 0.3 -35 0.0
DM28 820 -1.3 83 -0.1 73 0.1
Combinazione di carico-240 (P2) DM23 -38.5 0.1 147 0.0 48 0.0
DM28 721 -0.1 -9.1 0.0 85 -0.1
Combinazione di carico-268 (P2) DM23 -35.7 07 196 -0.2 57 0.0
DM28 85.7 0.7 -11.0 0.1 23 02
Combinazione di carico-274 (P2) DM23 -33.0 07 18.7 -0.2 53 0.0
DM28 604 07 -103 0.1 86 02
Combinazione di carico-288 (P2) DM23 116.3 21 464 0.3 40 0.0
DM28 -267.8 -2.1 130 -0.1 -156 0.1
Combinazione di carico-287 (P2) DM23 1175 09 -38.8 0.0 27 0.0
DM28 277.7 09 10.1 0.0 -144 -0.1
Combinazione di carico-334 (P2) DM23 3143 28 -119.0 04 170 0.1
DMm28 -705.9 -28 426 -0.1 484 0.1
Combinazione di carico-335 (P2) DM23 3155 1.6 -1114 0.1 1586 0.0
DMm28 -715.8 -18 308 0.0 472 -0.1
Combinazione di carico-360 (P2) DM23 3184 08 -1064 -0.1 147 0.0
DM28 7222 08 380 0.0 464 -02
Combinazione di carico-392 (P2) DM23 2542 26 084 04 130 0.1
DM28 5738 -28 333 -0.1 -384 0.1
Combinazione di carico-393 (P2) DM23 2555 13 -20.8 0.1 1.7 0.0
DM28 -583.7 -1.3 305 0.0 -37.2 -0.1
Combinazione di carico-424 (P2) DM23 83.1 27 -340 0.5 28 0.0
DMm28 -1409 2.7 89 -0.1 -0.1 0.2
Combinazione di carico-428 (P2) DM23 66.8 27 -35.3 0.5 3.0 0.0
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Combinazione di carico-428 (P2)

Combinazione di carico-440 (P2)

Combinazione di carico-448 (P2)

Combinazione di carico451 (P2)

Combinazione di carico-454 (P2)

Combinazione di carico463 (P2)

Combinazione di carico468 (P2)

Combinazione di carico470 (P2)

Combinazione di carico472 (P2)

Combinazione di carico475 (P2)

Combinazione di carico479 (P2)

Combinazione di carico483 (P2)

Combinazione di carico488 (P2)

Combinazione di carico485 (P2)

Combinazione di carico-532 (P2)

Combinazione di carico-534 (P2)

Combinazione di carico-542 (P2)

Combinazione di carico-565 (P2)

Combinazione di carico-568 (P2)

DMm28
DM23
DMm28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DMm28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DMm28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DM28
DM23
DMm28
DM23
DMm28

N
[kN]

-140.3
644
-143.0
344
-75.8
334
-725
1376
-3105
130.0
-313.7
107.9
-242.1
260.1
-581.7
257.8
-576.5
250.1
-578.7

Vy
[kN]

27
28
28
25
25
25
25
3.0
30
3.0
30
28
28
35
35
35
35
35
35
33
33
33
33
34
34
34
34
32
32
04
04
04
04
08
08
0.0
0.0
0.0
0.0

vz
[kN]

24
-34.5
9.5
-24.1
54
-238
58
-50.9
180
-804
182
407
147
-104.7
383
-103.9
38.0
-104.4
3686
-835
323
-03.2
325
-88.1
330
-088
33.1
-87.9
207
<403
108
-30.5
104
-20.6
6.9
-77.8
253
-78.8
258

Mx
[kNm]

-0.1
0.5
-0.1
0.5
-0.1
0.5
-0.1
0.5
-0.1
0.5
-0.1
0.5
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
0.6
-0.1
-0.3
0.1
-0.3
0.1
-0.3
0.1
-0.3
0.1
-0.3
0.1

My
[kNm]

97
3.1
95
15
49
18
50
8.3
-20.1
6.4
-20.3
52
-16.0
143
40.3
142
39.9
145
404
128
356
13.0
358
128
-36.9
12.9
37.1
1.7
328
28
17.3
27
-16.9
14
128
9.1
338
03
342

Mz
[kNm]

0.2
0.0
0.2
0.0
0.2
0.0
0.2
0.0
0.2
0.1
0.2
0.0
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.1
0.2
0.0
-0.3
0.0
-0.3
0.0
03
0.0
-0.3
0.0
-0.3
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Blocco di fondazione

cB1
Dimensioni
Altezza
Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio
Trasferimento dello sforzo di taglio

Verifica

Riassunto
Nome

Piastre
Ancoraggi

Blocco di calcestruzzo

Taglio
Stabilita

Piastre

Nome

DM23-bfl 1
DM23-1i 1
DM23-w 1
DM28-bfi 1
DM28-11 1
DM28-w 1
STIFF1a
STIFF1b
STIFF1c
STIFF1d
SP1

Dati Progetto
Materiale

S 355 EN 10025-2

[mm]
15.0
15.0

9.0
15.0
15.0

2.0
15.0
15.0
15.0
15.0
400

Elemento

Valore
100.0%
0.0<5.0%
20.0 < 100%
98.0 < 100%
20.8 < 100%
0.0 < 100%
2258

Carichi
Combinazione di carico-360 (P2)
Combinazione di carico-334 (P2)
Combinazione di carico-360 (P2)
Combinazione di canco-334 (P2)
Combinazione di carico-360 (P2)
Combinazione di carico-360 (P2)
Combinazione di carico-360 (P2)
Combinazione di carico-334 (P2)
Combinazione di carico-334 (P2)
Combinazione di carico-360 (P2)
Combinazione di carico-360 (P2)

fy
MP3)

Valore
450 x 600 mm
600 mm
Mig 88
300 mm
Attrito
Verifica Stato
OK
OK
OK
OK
OK
OK
€ Epy Oc.Ea
[MPa] [%] [MP3]
1134 0.0 375
1154 0.0 0.0
2123 0.0 0.0
87.6 0.0 0.0
2024 0.0 0.0
158.2 0.0 0.0
1435 0.0 0.0
1471 0.0 0.0
2304 0.0 0.0
2308 0.0 0.0
0338 0.0 373
€um
(%]
355.0

Stato

22RRRR2RRR

5.0
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Verifica giobale, Combinazione di carico-360 (P2)

(%]

K 4 0.00 m—t

Verifica deformazione, Combinazione di carico-360 (P2)

150%

100%
(5.00)

0%

g
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

3164
Sforzo equivalente, Combinazione di canco-360 (P2)
Ancoraggi
<o Neg Vesa Ut
Forma Elemento Carichi
[kN] [kN] [%]
A1 (°°‘P,,')'b‘”"z’°' nedicanco-288 405 00 274
+ + Co_mbinazione di canco-248
A2 = 2086 00 200
(P2)
.# _g A3 %\;binazione di carico-248 208 00 200
A4 Combinazione di canco-248 405 0o 274
(P2)
Dati Progetto
NRas
Classe
[kN]
Mi688-1 71.2
Risultati dettagliati per A2

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 19924 - Cl. 7.2.1.3)

Nrias = .,—:'“' = 712 kN 2 Ngs= 208 kN
'\.Hk.l =c: '41 . fuk = 1068 kN
Dove:
c=085 — fattore di riduzione per taglio filettatura
A, =157mm2 - area soggetta alla trazione

fur =800.0 MPa - resistenza alla trazione minima del bullone

Tus = 1.50 — coefficiente di sicurezza per acciaio

o Vaps = 1.2-}3 > 1.4 . dove:

(%]
0.0

0.0
0.0

0.0

o fyr = 840.0 MPa —tensione di snervamento minima del bullone

355.0
325

275
250
225
200
175
150
126
100

> & &

0.0

Utes
(%]

7.5
84
84

7.5

[MPa]

De(tzg!i )

g 2 2 %

VRd.s
[kN]
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Resistenza a taglio (EN 10824 -C1.7.223.1)
Vige =252 = 502 kN = Vea= 00 kN
Vies =k7-Vig, = 628 kN
Dove:
7 = 1.00 - coefficiente di duttilita dell'acciaio dell'ancoraggio
e = 08, A<008
"M T Y0, Az008
o A = 0.12 - allungamento della classe del bullone al rottura

. dove:

Vi, =828kN —laresistenza caratteristica a taglio

. ‘}((’k. = kG . -'L : fnk . dove:
o kg = 0.50 - coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio
o A; = 157 mm? — area soggetta alla trazione
o fur = 800.0 MPa — resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio

TMs = 1.25 - coefficiente di sicurezza per acciaio

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 18824 - Tab. 7.3)

(T\tf_(r‘t)": 008 < 10
Dove:

Ngs =208kN - forza di trazione di progetto

NRas =71.2kN - resistenza alla trazione del fissaggio
Veq4 = 0.0kN - sforzo di taglio di progetto

Vias =502kN - resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 19824 - Tab. 7.3)
(Nea 15 L ( Ved |15 =
\Nats \

=¥ = 000 < 10

Dove:
- — il valore di utilizzo pils grande per le modalita di rottura per trazione
— — il valore di utilizzo pils grande per le modalita di rottura per taglio
T4 = 0% - rottura del cono di calcestruzzo delfancoraggio a trazione
.TV..':? 0% - rottura a pullout del calcestruzzo
T"'::=o% — rottura a blowout del caloestruzzo
T";zt 0% - rottura del bordo del calcestruzzo
T‘:,%=°* — rottura a pryout del calcestruzzo

Armatura supplementare (EN 19024 - CI. 7.2.1.9; EN 18024 - CI. 7.2.2.6)
L'armatura supplementare dovrebbe resistere alla forza di 80.2 kN in trazione e 0.0 kN a taglio.

PP
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Saldature

Elemento  Bordo

DM23-1i
1 1

DM23-tfi

DM23-bfl

STIFF1a

STIFF1c

DM28-bfl

DM28-tA
1

STIFF1a

STIFF1a

STIFF1b

STIFF1b

STIFF1b

STIFF1c

STIFF1c

Tw
[mm]
475
| N

475
A

475
A

475
A

445
[N

445
A

475
[N

475
A

445
[N

445
[N

475
A

475
[N

475
[N

475
[N

445
A

445
A

475
[N

475
[N

475
A

475
A

445
A

445
[N

475
[N

L
{mm]

200

200

200

200

201

201

78

78

142

142

78

78

142

142

78

78

142

142

78

Carichi
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
carico-360 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
canico-380 (P2)
Combinazione di
canico-380 (P2)
Combinazione di
carico-117 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
carico-380 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
carico-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
canco-334 (P2)
Combinazione di
carico-3680 (P2)

Ow.Ed
MP3]

827

2406
3332
180.7
180.8
3188
247.0
150.0
148.9

67.3
107.4
257.0
3202
157.8
1624
107.0

674
426.8
267.0
187

1516

€p)
[%]

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

o Ul
MPa] [MPa]
-394 -209
-23.3 138
-137.2 331
-88.8 654
-00.2 85
-80.0 -7.9
-880 1006
-107.8 -@28
-204 -804
-375 732
-304 133
-320 -109
-1125 06.3
-80.5 -104.0
-394 -788
-254 80.1
-323 2.9
-375 175
-141.2 1086
-1215 -1041
586 445
874 259
-112.2 0.3

uill
MPa]
-38.4
421
-100.3

1735

-20.0

-1455

886

274

-285

58.1

024

-58.1

272

-205.7

68.7

-85.6

ut
[%]

19.0

217

55.2

765

415

415

73.2

56.7

344

154

248

50.0

756

36.2

373

2486

155

8.0

613

273

348

428

Ute
[%)]

15.0

14.0

14.0

214

213

135

371

19.3

219

:

2 2 2 88 828 828 828 88 828 28 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 87
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Tw L S Owea €t O || LA
Elemento  Bordo Carichi .
[MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa]

3302 00 -4 428 1743

[mm] [mm]

A75 78 Combinazione di

[ carico-334 (P2)
OMZ35f sTiFF1d :7'5 77 Sa‘:"";_“;‘g‘:"é)"' 2607 00 -1188 1013 -87.8
:7'5 77 g",“::‘ag‘;“é)‘" 4141 00 -1358 -1080 1005
DM23-w1 STIFF1d :4'5 142 g:;“ag‘:g)‘" 1515 00 -887 281 -86.0
443 e g:;“ag‘g)‘" 177 00 -502 432 308
OMZA  strrg 277 7 Pyt 3200 00 -1104 443 -1734
:7'5 77 Sa",‘,“:ag‘;"é)‘" 1883 00 -1122 83 854
OMZEH spy 480 200 CC:;“:;;‘;“P;;" 1478 00 -194 580 -807
OM235f  spy 480 200 JomoneEened 919 00 42 460 -248
SP1 M2 480 280 g:c':‘ag‘:g;" 1587 00 -1515 265 69
SP1 OM230N 480 280 g:;“a’;‘:g)"' 183.1 00 -1561 -281 82
Dati Progetto
Materiae 5 b
S 355 EN 10025-2 0.90 4356

Risultati dettagliati per DM23-bfi 1/ STIFF1c
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1903-18-Cl. 4532)

Tura = ful(BeTua) = 4368 MPa 2 Oupa= 0] =3(r1 = 7)) = 4288 wmPa
Oira=09f, /Y2 = 3528 MPa 2 [0, |= 1412 MPa
dove:
fu =490.0MPa - Resistenza Ultima
3. =0.00 — Correlation factor EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
IM2 =125 — Coefficiente di sicurezza
Utilizzo tensione
Uy=max(Z= . Z:l)= pgg8 < 10

owad ' o.nd
Dove:
Ow Ed = 4268 MPa - Maximum normal stress transverse to the axis of the weld
Ow rd = 4356 MPa - Resistenza sforzo equivalente
71| =-141.2MPa - Normal stress perpendicular to the throat
7, ra = 3528MPa - Resistenza allo sforzo perpendicolare

Ut
[%]

758

50.9

5.1

270

755

428

339

211

429

442

3886
218

87
240

239

0S¢
[MP3]

¥

g 2 2 8 2 8 2 2 8 8 %

3528
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Blocco di calcestruzzo

S c Agnr o "j f’q Ut
Elemento Carichi Stato
[mm] [mm2] [MPa] S MPa]  [%]
cB1 Combinazione di carico-380 (P2) 81 80222 85 1.68 285 208 OK
Risultati dettagliati per CB 1

Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1883-1-8 - CI. 8.2.5)
fia= 285 MPa = 0= 85 MPa

Dove:

[ia - resistenza di progetto del blocco di calcestruzzo:

o fia= um,‘l,kj]f . dove:

(.. = 0.85 - long term effects on compressive strength factor

3j = 1.00 — grout quality factor

k; = 1.68 - concentration factor

fex = 30.0 MPa — characteristic resistance of concrete in compression
7. = 1.50 — safety factor for concrete

L]

o

°

©

7 - sollecitazione di compressione media nel calcestruzzo sotto la piastra di base

- N i
. a’——&” . dove:

o N = 757.4 kN — compressive normal force acting on concrete block
o Agyyp = 89222 mm? — effective area on which nomal force is distributed

Taglio nel piano di contatto

S " v v v, U,
Nome Carichi y z Rd.y Rd.z Stato
[kN] [kN] [kN] [kN] [%]
SP1 Combinazione di canco-440 (P2) 0.0 0.0 m.0 11.0 00 OK
Risultati dettagliati per SP1

Verifica della resistenza a taglio della piastra di base (EN 1993-1-8 - C1. 6.2.2)
Veay =NCy;= 1110 kN
Vea: =NCy= 1110 kN
Dove:
N =91.8kN - design normal force

Cy =025  —coefficiente di attrito
Utilization in shear
r - W, V“'y!OVx’ {/“'y!OVx’ -
Uy = max( Y = 000 < 1
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Stabilita
Carichi

Combinazione di carico-50
(P2)

Combinazione di carico-56
(P2)

Combinazione di carico-89
(P2)

Combinazione di carico-88
(P2)

Combinazione di carico-104
(P2)

Combinazione di carico-117
(P2)

Combinazione di carico-184
(P2)

-“ B W N e OOk W e R WON e OO R WN e OO R WN

D O s owN

Forma

Fattore

H

40.01

50.41
64.79
67.60
60.12
60.52

30.26

4047
63.58
668.42
67.81
68.19

3846

4854
61.86
64.40
68.35
66.58

2534

31.95
41.52
43.05
43.38
43.77

25.03

31.57
41.02
4254
4284
4324

247

31.19
4033
42.01
42.10
4252

68.03

M A D INGEGNERIA

166



VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
[
85.60
100.95
114,00
118.31
10.17

[S RS I P I S ]

(Cg;f;\binazione di carico-188 1 85.60
82.90
104.83
109.20
11354

114.73

D O s wN

:?;;;bimzime di carico-248 1 400.58
568.63
847.70
735.51
803.38

808.17

@ O kW N

L RS
:::;r)\bmazaonedlcanoo--w 1 274,08
383.31
577.76
634.04
768.40

833.76

D@ O W

féf;ﬁmﬁme di carico-269 1 204.17
311.60
464.38
511.25
587.10

682.90

@ O s W N

(Cpmz;\binaz'one di carico-274 1 201,04
320.77
480.52
530.08
616.27

711.31

D O Bk wN

N R
:::zr;b-mzamedlcanoo--eﬁ 1 8281
78.78
100.53

4 105.08

167
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

109.06

100.06

(C;ozn)'\bmazvone di carico-287 1 8142
7747
98.01
102.14
108.23

107.70

@ O W N

Combinazione di carico-334
(P2)

—

22.86

28.82
37.67
38.38
30.26
30.53

D@ O W N

Combinazione di carico-335
(P2)

-

2260

28.64
37.35
;|N
38.95
30.10

@ O s oW N

Combinazione di carico-360
(P2)

-

22.58

28.51
37.12
37.93
38.76
38.83

@ O s wWwN

Combinazione di carico-392
(P2)

-

2824

35.61
46.47
47.81
4840
4884

@ O oW N

Combinazione di carico-393
(P2)

--

27.99

35.33
45.06
47.40
47.08
48.19

D@ O hWwN
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
H

1 117.02

Carichi Forma
Combinazione di carico424
(P2)
145.53
187.09
196.90
200.07
21430

@ O kW

::pc:;bmaz:onedicancoAZO 1 110.42
13748
176.74
185.02
106.77

201.57

@ Ok wN

Combinazione di carico428

P2) 1 114.55

n

14254
183.81
193.38
203.60
209.36

@ O s W

m(Pz) nazione di carico-440 1 218.28
263.53
A2
362.58
380.90

408.73

@ O s oW N

Combinazione di carico-448 1 22277
(P2)

271111
35324
375.38
401.36

41864

@ O W

Combinazione di carico451 5288
(P2)

66.44
85.77
80.80
91.73

02.87

@ O s W N

f::zf;\bmazone di carico454 1 5235

2 65.78
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

84.01
88.80
©0.80
91.03

@ O s W

Combinazione di carico483 8757
(F2)

84.75
100.56
114.83
17.73

119.50

@ O s W N

Combinazione di carico-468 1 2771
(P2)

34.01
45.61
46.82
47.61
48.08

@ O oW N

Combinazione di carico470
(P2)

-

27.96

35.23
46.02
47.25
48.04
48.52

@ O s oW N

Combinazione di carico472
(P2)

-

27.82

35.04
45.81
46.92
47.81
4827

@ O s W N

g&n)'!bmazone di carico475 1 2168
30.87
52.14
53.50
5443

55.02

@ O W N

g’ozr;lbmazu\e di carico479 1 21.80
40.04
52.40
53.65

54.60

o s W N
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

6 55.27
Combinazione di carico483
(P2)
37.74
4024
50.87
5142
52.01

D@ O W N

:::zf;bimziaie di carico-488 1 20.70
37.53
4805
50.58
51.13

51.71

@ O W

ﬁ;}_;;‘lbinazione di carico485 1 2418
43.04
56.25
57.97
58.74

50.43

D@ O kW

f;porz\)'\binazione di carico-532 1 4027
62.18
78.77
82.07
85.18

85.58

@ O sk woN

Combinazione di carico-534
(P2)

63.20
80.00
8334
86.50
87.06

@ O A wWwN

Combinazione di carico-542 1 8254
(P2)
78.89
99.20
103.30
108.38

100.54

D@ O W

Combinazione di carico-565

P2) 1 20.10
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

@ O W

Combinazione di carico-568
(P2)

@ O s oW N

Spiegazione dei simboli

Simbolo Spiegazione dei simboli
to Spessore piastra

Cgg Sforzo equivalente

€p Deformazione Plastica

CcEa Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€§m Limite di deformazione plastica

Neg Forza di trazione

Veg Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio
ut, Utilizzo in trazione

Utg Utilizzo a taglio

Uty Interaction of tension and shear EN 1003-1-8 - Tab. 3.4

Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 19924 - Cl.

Nras 7213
Vras Resistenza di progetto a taglio in caso di rottura dell'acciaio - EN 19924 - CL. 7.2.2.3.1
4 Saldatura nempita

Th Spessore della gola della saldatura

L Lunghezza della saldatura

Cwsg Sforzo equivalente

Ut Utilizzo

Ut, Utilizzo della capacita della saldatura

Bw Correlation factor EN 1993-1-8 — Tab. 4.1

CuRra Resistenza sforzo equivalente
09c Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9"fu/lyM2

c Larghezza del supporto

At Area effettiva

c Tensione media nel calcestruzzo

K Fattore di Concentrazione

fia La portata ultima del basamento in calcestruzzo
Vy Sforzo di taglio nella piastra di base Vy

A Sforzo di taglio nella piastra di base Vz

VRay Resistenza a taglio
Vraz Resistenza a taglo

36.74
4747
4045
4054
50.08

28.67

36.20
46.77
48.70
4882
40.34
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Impostazioni codice

Elemento Valore  Unita Riferimento
Safety factor ymo 1.00 - EN 1063-1-1: 6.1
Safety factor vy 1.00 - EN 1803-1-1: 8.1
Safety factor ymz2 1.25 - EN 1063-1-1: 861
Safety factor vz 1.25 - EN 1003-1-8:22
Safety factor yo 1.50 - EN 1002-1-1: 2424
Safety factor yinst 1.20 - EN 1092-4: Table 4.1
Coefficiente unione Bj 1.00 - EN 1003-1-8:8.25
Area effettiva - influenza della dmensione della mesh 0.10 -
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0.25 - EN 1063-1-8
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0.30 - EN 1093-1-8 scheda 3.7
Deformazione plastica limite 0.05 - EN 1003-1-5
Dettagli costruttivi Si
Distanza tra i bulloni [d] 220 - EN 1093-1-8: scheda 3.3
Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1.20 - EN 1093-1-8: scheda 3.3
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Nessuno EN 10024:7214and7.225
Usa il valore di ab calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1093-1-8: scheda 3.4
Calcestruzzo fessurato Si EN 10024
Verifica di deformazione locale Si CIDECTDG 1.3-1.1
Limite di deformazione locale 0.03 - CIDECTDG 1.3-1.1
Non linearita geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave
Sistema controventato Si EN 1093-1-8:5225

Elemento di progetto connection

Progetto
Nome connection
D .
Analisi Sforzo, deformazione/ canco semplificato
Membrature
Geometry
Bg- y- a- Offset Offset Offset
Nome Sezione Direzione Pendenza Rotazione ex ey ez Forze in
Y/ rl | [mm] [mm] [mm]
DM23 22 - HEB200D 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Posizione
2- 180.0 0.0 00 0 -135%  -800 Posizione

M24  BoxF11300x(2000/2000)
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Sezioni
Nome Matenale

22 - HEB200 S 355 EN 10025-2

23-

BoxF11300x(2600/2000) S 355 EN 10025-2

25 - 2L4(L100X8) S 355 EN 10025-2
Sezioni

Nome Materiale Disegno
22 - HEB200 S 355 EN 10025-2
4,_2;&90_*
2 g S Y1
BoxF11300x(2000/2000) S 355 EN 10025-2 i .E'
2850
2300

25 - 2L4(L100X8) S 355 EN 10025-2

Bulloni
. Diametro fu Superficie lorda
Nome Assieme bullone
[mm] MPa] [rrl'nZ]
M20 10.9 M20 10.9 20 1000.0 314
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Effetti del carico (Equilibrium not required)

N vz Mx Mz
e Elemento 401 ad)  pod  (m] KNl ()
Combinazione di carico-50 (P1) DM23 413890 -25 214 0.1 47 -35
Combinazione di carico-56 (P1) DM23 4218 25 =217 01 47 -36
Combinazione di carico-89 (P1) DM23 4382 04 -171 0.1 0.2 04
Combinazione di carico-88 (P1) DM23 £430 -28 -36.3 01 20 “41
Combinazione di carico-104 (P1) DM23 8509 -29 -36.7 01 20 “41
Combinazione di carico-117 (P1) DM23 £67.3 -08 -320 0.0 45 09
Combinazione di carico-184 (P1) DM23 -2420 -20 -131 0.1 3.2 -29
Combinazione di carico-188 (P1) DM23 -2502 0.1 -84 0.1 -1.3 03
Combinazione di carico-248 (P1) DM23 83.1 -13 50 01 -1.3 -20
Combinazione di carico-240 (P1) DM23 732 -0.1 8.7 0.0 4.1 -0.1
Combinazione di carico-268 (P1) DM23 66.8 0.7 105 0.1 59 1.2
Combinazione di carico-274 (P1) DM23 815 0.7 08 0.1 55 1.2
Combinazione di carico-288 (P1) DM23 -266.8 2.1 -134 0.1 3.0 -3.0
Combinazione di carico-287 (P1) DM23 -276.7 09 -106 0.0 0.2 -11
Combinazione di carico-334 (P1) DM23 7048 28 431 0.1 12.1 <41
Combinazione di carico-335 (P1) DM23 7147 -18 403 0.0 23 22
Combinazione di carico-360 (P1) DM23 7211 08 -384 0.0 75 09
Combinazione di carico-392 (P1) DM23 5728 -26 -33.7 01 89 -37
Combinazione di carico-393 (P1) DM23 5827 -1.3 -309 0.0 8.1 -18
Combinazione di carico-424 (P1) DM23 -13090 2.7 23 01 38 40
Combinazione di carico-428 (P1) DM23 -1482 27 08 0.1 39 40
Combinazione di carico-428 (P1) DM23 -1420 -26 290 0.1 4.1 -39
Combinazione di carico-440 (P1) DM23 -745 -25 58 01 3.0 -37
Combinazione di carico-448 (P1) DM23 -7115 -25 -8.0 01 32 -37
Combinazione di carico451 (P1) DM23 -3005 -3.0 -185 01 57 45
Combinazione di carico454 (P1) DM23 -3127 -3.0 -186 01 57 45
Combinazione di carico463 (P1) DM23 2411 -28 -15.2 01 51 42
Combinazione di carico468 (P1) DM23 -580.7 -35 -36.8 0.1 1.3 51
Combinazione di carico470 (P1) DM23 5755 -35 -364 0.1 1.2 51
Combinazione di carico472 (P1) DM23 57786 -35 -37.0 0.1 115 51
Combinazione di carico475 (P1) DM23 -507.0 -33 -327 01 10.3 40
Combinazione di carico479 (P1) DM23 5039 -33 -33.0 01 10.6 48
Combinazione di carico483 (P1) DM23 5386 -34 -334 01 10.0 -50
Combinazione di carico-488 (P1) DM23 5418 -34 -336 0.1 10.0 -5.0
Combinazione di carico495 (P1) DM23 4702 -3.2 -30.1 0.1 04 48
Combinazione di carico-532 (P1) DM23 -3450 04 -2 0.1 -1.8 08
Combinazione di carico-534 (P1) DM23 -3308 04 -10.2 0.1 -1.9 [1X:]
Combinazione di carico-542 (P1) DM23 2745 06 -7.3 0.1 2.7 11
Combinazione di carico-565 (P1) DM23 -567.8 0.0 -25.7 0.1 24 03
Combinazione di carico-568 (P1) DM23 576.2 0.0 -26.2 0.1 25 03
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Verifica

Riassunto
Nome

Piastre
Bulloni

Stabilita

Piastre

Nome

DM23-bfl 1
DM23-ti 1
DM23-w 1
M24-11 1
M24-bfi 1
M24-w 1
M24-w 2
SM1-bfi 1
SM1-w 1
SM1-bfi2
SM1-w 2
SM2-bfi 1
SM2-w 1
SM2-bfi 2
SM2-w 2
SP1

Dati Progetto
Materiale

S 355 EN 10025-2

[mm]
15.0
15.0

2.0
40.0
40.0
12.0
12.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
10.0

Valore
100.0%
0.1<5.0%
85.8 < 100%
98.1 < 100%
5.08

Carichi

Combinazione di canco-334 (P1)
Combinazione di carico-334 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di canico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di carico-360 (P1)
Combinazione di canco-334 (P1)

&
MPa)

28R

OEd
MP3]
179.7
132.0
181.5
487
403
344
147.2
77.7
336.5
78.3
3364
75.3
2030
82.1
300.9
355.3

355.0

Verifica Stato
€1 O¢c.Ea
[%] [MP3]
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 38.0
0.0 0.0
0.0 36.0
0.0 0.0
0.0 335
0.0 0.0
0.0 337
0.1 36.8
€im
[%]

v

222222 R2R28R22%

tato

5.0
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Verifica giobale, Combinazione di carico-334 (P1)

(%]
e 150%

100%
(5.00)

K 0.13 0%

Verifica deformazione, Combinazione di carico-334 (P1)
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

(MPa]

355.0
325

275
250
225
200
175
150
126
100

7%

25

f< 0.0

Sforzo equivalente, Combinazione di canco-334 (P1)

Bulloni
.. Fiea Fyea F U ;
Forma Elemento Classe  Carichi N ) s [‘::; ‘[;2‘] [:]' Dettagli - stato
B1 100-1 comoasoml 189 444 1202 107 €87 529 OK oK
B2 100-1 comoatopr | 95 481 1858 54 407 509 OK oK
B3 100-1 comoaeoPl | 90 450 1040 51 858 408 OK oK
B4 oy i“n“;mﬁ;" 19.1 453 1202 108 70.1 540 OK oK
es 100-1 oo 54 384 1980 31 371 3903 OK oK
o 1001 coaaeo by 183 9 1202 104 572 451 OK oK
87 108-1 cmodsomn | 174 3.2 1202 08 580 439 OK oK
Bs 001 coaneo e 52 4 1060 20 I72 W3 OK oK
Dati Progetto
F B F
— w1 ) i
M20 10.9 - 1 1764 187.8 98.0
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Risultati dettagliati per B3
Verifica di resistenza a trazione (EN 1093-1-8 - Tab. 34)

Fpa =204 = 1784 W 2 Figa= 00 N

Dove:
ks =0.00 — Fattore
fus = 1000.0 MPa - Resistenza ultima alla trazione del bullone
A, =245 mm? - Area soggetta alla trazione del bullone
M2 =125 — Coefficiente di sicurezza

Verifica a punzonamento (EN 1893-1-8 - Tab. 3.4)
Bppg=228mbl = 1578 kN 2 Figa= 90 kN

Tne

Dove:
dm =32mm — La media delle dimensioni dei punti sopra e la parte piatta della testa del bullone o del dado, il
minore dei due
{p =8mm — Plate thickness

fu =480.0MPa - Resistenza Ultima

M2 =125 — Coefficiente di sicurezza

Verifica della resistenza a taglio (EN 1893-1-8 - Tab. 3.4)

Fora = ;’;,“" = 980 kN 2 Fyoga= 450 kN
Dove:
B, = 1.00 — Reduction factor for packing
a, = 0.50 — Reduction factor for shear stress

fus = 1000.0 MPa - Resistenza ultima alla trazione del bullone
A =245 mm? — Superficie lorda della sezione del bullone
Tum2 =125 - Coefficiente di sicurezza
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Verifica della Resistenza di progetto (EN 1993-1-8 - Tab. 3.4)

~1.7,25) =250

) —_ Kk a dft _ R
Fopg =355 = 10490 kN 2 Fopa =
Dove:
P - »
by =min(28— - 1.7, 14—
1 ( @ i o
. € Pl 1 fub \
ap =min|—, — ~ —.—.1) =054
¢ 3do 3de 3 Ju
€3 = 34 mm
P2 == mm
dp =22 mm
€ =35mm
P1 == mm
Jus = 1000.0 MPa
fu = 420.0MPa
d =20 mm
{=10mm
Tum2 =125
Utilizzo in trazi
Fixd —_—
TalFoag Bond] 005 = 10
Dove:
Figq =0.0KkN — Tensile force

Firs = 1784 kN - Resistenza a trazione

Bpra = 187.8kN — Resistenza a punzonamento

Utilizzo a taglio

(Fond. Fime | —
max| Fomd ' Td—l 088 =

had

Dove:

1.0

00.0 kN

— Fattore per distanza dal bordo e spaziatura tra i bulloni
perpendicolare alla direzione del trasferimento del carico

— Fattore per la distanza dall'estremita e la distanza dei bulloni in
direzione del trasferimento del carico

— Distanza dal bordo della piastra perpendicolare alla forza di
taglio

- Distanza tra i bulloni perpendicolare alla forza di taglio

— Diametro del foro del bullone

- Distanza dal bordo della piastra nella direzione della forza di
taglio

— Distanza tra i bulloni nella direzione della forza di taglio

- Resistenza ultima alla trazione del bullone

- Ultimate strength of the plate

— Diametro nominale del fissaggio

— Spessore della piastra

— Coefficiente di sicurezza

FuE4 =45.0kN - Shear force (in decisive shear plane)
F,pqs =980KN - Shear resistance

Figa =00.0kN - Bearing force (for dedisive plate)
Fyra = 1049kN - Resistenza di progetto
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Interazione di trazione e taglio (EN 1003-1-8 - Tab. 3.4)

Fewe . _Fwe _
Femd LA F

Dove:

F. g4 =450kN

Fyra
Figq
Fira

Saldature

Elemento

M24-w 2

M24-w 2

M24-i 1

M24-i 1

M24-1i 1

M24-bfi 1

M24-w 1

M24-w 2

050 =

— Shear force (in decisive shear plane)

1.0

= 080KN - Shear resistance
=00KkN - Tensile force
= 1764 kN - Resistenza a trazione
Bord Tw L Carichi
[mm] [mm]
DM23- 460 200 Combinazione di carico-
bfi 1 N 334 (P1)
460 200 Combinazione di carico-
A 334 (P1)
DM23-w 445 453 Combinazione di carico-
1 a 380 (P1)
445 453 Combinazione di carico-
. 334 (P1)
DM23-ti 475 200 Combinazione di carico-
1 ' 334 (P1)
475 200 Combinazione di carico-
A 334 (P1)
DM23-w 445 o Combinazione di carico-
1 a 334 (P1)
445 o Combinazione di carico-
I 380 (P1)
450 Combinazione di carico-
SP1 N 2860 380 (P1)
450 Combinazione di carico-
A 2860 aa (P1)
450 Combinazione di carico-
sP N 2880 234 P1)
450 80 Combinazione di carico-
[N 334 (P1)
450 Combinazione di carico-
SP1 A 1220 334 (P1)
450 Combinazione di carico-
N 1220 234 (p1)
450 Combinazione di carico-
SP1 A 1220 334 (P1)
450 Combinazione di carico-
N 1220 334 (P1)

Ow.Ed
MPa]
191.8

427.2

166.3
156.6
128.1

40.2

150.2

170.4

52.7
56.5
56.4

197.5

€pI
[%]

0.0

02

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

AL
MP3]
-76.0

-124.0

0.8

1.2

1.8

54

33

-76.7

-725

e
-386
67.6
956
083
7.0
-30.8
-24.1
165
019
1038
-348
271
321
-323
726

-726

T
MPa)
-84.1

226.1

488

-88.4

474

145

28

12

06

-106

122

37

76.0

-73.0

ut
[%]

440

8.1

46.3

451

359

204

"3

1.2

366

412

147

121

13.0

129

453

Ute
[%)

10.7

16.5

15.2

13

1.2

g8

10.3

32

3.7

7.0

7.0

16.3

16.2

:

g 2 2 28 28 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 %
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI

SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Dati Progetto

Pw OwRd 03¢
[ MPa] [MPa]
S 355 EN 10025-2 0.90 4356 3528

Risultati dettagliati per M24-w 2 / DM23-bfl 1
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1983-1-8-Cl.4.53.2)

Topa = ful(Buyu2) = 4358 MPa 2 Oupa=[0} +3(r1 +7])"* = 4272 wpa
Oira=09f, /72 = 3528 MPa 2 |0.|= 1240 MPa
dove:

fu =480.0MPa - Resistenza Ultima

3. =090 — Correlation factor EN 1093-1-8 — Tab. 4.1
M2 =125 — Coefficiente di sicurezza
Utilizzo tensione
 A— fOwnd . JOu —
U = max(Z=22 ; 2 ) 08 < 10

Dove:
Ow Ed =427.2MPa —Maximum normal stress transverse to the axis of the weld
Ow rd = 4356 MPa - Resistenza sforzo equivalente
7| =-1240MPa - Normal stress perpendicular to the throat
0, ra = 3528MPa - Resistenza allo sforzo perpendicolare
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Stabilita
Carichi

Combinazione di carico-50
(P1)

Combinazione di carico-56
(P1)

Combinazione di carico-89
(P1)

Combinazione di carico-08
(P1)

Combinazione di carico-104
(P1)

Combinazione di carico-117
(P1)

Combinazione di carico-184
(P1)

@ O s oWwN @ O s W N

D OBk W e ORI WON e OO R WN @ O oW

-

Forma

Fattore

H

8.83

8.85
10.20
10.36
10.87
11.60

8.66

8.60
10.10
10.17
10.67
11.39

8.20

8.31
0.68
9.73
11.02
11.73

5.70

5.72
6.65
6.60
6.87
7.34

5.83

5.85
6.56
6.61
6.79
7.25
547
549
6.38
6.42

6.93
7.39

15.05
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
K
15.10
17.55
17.67
18.20
19.54

D@ O W

Combinazione di carico-188 1 13.08
(P1)

14.00
16.31
16.40
10.37

20.03

@ O s wN

Combinazione di carico-248
(P1)

37.19
41.26
4254
48.01
4062

D O s wN

ﬁg’;bimzione di carico-249 1 2022
4005
4200
43.00
4872

4074

@ Ok wN

:::;';‘lbimzia\e di carico-269 1 2403
36.48
47.73
47.81
54.50

55.61

D@ O W

Combinazione di carico-274
(P1)

-

37.63

30.31
51.80
51.97
50.33
60.46

@ O s owN

Combinazione di carico-288 1 13.88
(P1)
13.72
15.85

16.06

oW
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore

16.80

18.03
(c;c:n)'-bmazaone di carico-287 1 13.1
13.15
15.31
15.40
1743

18.56

@ O koW N

Combinazione di carico-334
(P1)

-

521

5.23
6.08
6.12
6.14
6.57

@ O s W N

Combinazione di carico-335
(P1)

-
o
-
w

5.15
5.08
6.02
6.21
6.63

@ O s oWwN

Combinazione di carico-360
(P1)

-

5.08

5.00
5.02
5.06
6.26
6.68

@ O s W

Combinazione di carico-392
(P1)

-

6.41

643
747
7.52
764
8.16

@ O W

Combinazione di carico-393
(P1)

-

6.28

6.30
7.33
7.37
7.75
827

@ O AW N
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
H

1 26.28

Carichi Forma
Combinazione di carico-424
(k1)
26.35
20.31
30.55
30.83
3143

@ O W

Combinazione di carico-428
(P1)

-

24.79

24.86
27.74
28.83
20.09
20.74

@ O s oWwN

Combinazione di carico-428
(P1)

-

25.04

26.00
28.50
30.14
3042
30.58

@ O s wWwN

Combinazione di carico-440
(P1)

-

4046

49.57
51.36
55.25
57.33
57.90

@ O oW N

Combinazione di carico448
(P1)

-

51.76

51.88
52.14
56.13
50.96
60.68

@ O A W N

Combinazione di carico451
(P1)

-

11.85

11.80
13.80
13.90
13.03
14.88

(< S R A S

Combinazione di carico454

®1) 1 11.73

n

11.76
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
[
13.66
13.76
13.79

1474

@ O koW

Combinazione di carico-463 15.24
(P1)

15.28
17.56
17.74
17.88

18.80

@ O s wN

Combinazione di carico468
(P1)

-

6.33

6.35
7.35
7.38
743
787

@ O s owN

(C'Jpczn;bimzione di carico470 1 6.20
6.41
742
745
7.50

7.4

D O B owN

:::;';\bimz'a\e di carico472 1 8.37
6.39
7.37
742
7.48

7.88

@ O kW

Combinazione di carico475
(P1)

-

7.2

7.28
8.38
846
8.52
8.968

D@ O kwN

Combinazione di carico479
(P1)

-

7.31

7.33
840
8.51
8.58

(S I U S ]
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Fattore
H

Combinazione di carico-483

(P1)

6.85
7.95
7.08
8.01
853

@ O B wN

Combinazione di carico-488
(P1)

—

6.78

6.80
7.90
7.93
7.96
848

@ O s oW

Combinazione di carico-495
(P1)

-

7.83

7.85
9.05
9.12
0.18
0.68

@ O s oWwN

Combinazione di carico-532
(P1)

-

1049

10.52
12.26
12.32
14.55
15.05

@ O oW N

Combinazione di carico-534
(k1)

-

10.65

10.68
1244
12.51
14.82
15.28

D@ O kW

Combinazione di carico-542
(P1)

—

13.14

13.18
15.37
1544
18.88
18.93

@ O W

Combinazione di carico-565

®1) 1 6.42
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

Carichi Forma

2
3
4
5
]

Combinazione di carico-5668

1) !
2
3
4
5
]

Spiegazione dei simboli

Simbolo
)
Cka
€p|

OcEa

€im
Fiea

Fo ra

Fira
Bo.Ra

Fv.Rd

Th

CwEd

CwRd
09c

Spiegazione dei simboli
Spessore piastra
Sforzo equivalente
Deformazione Plastica
Tensione di contatto
Tensione di snervamento
Limite di deformazione plastica
Forza di trazione
Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio
Plate bearing resistance EN 1983-1-8 - Tab. 3.4
Utilizzo
Utilizzo a taglio
Interaction of tension and shear EN 1693-1-8 — Tab. 3.4
Bolt tension resistance EN 1903-1-8 - Tab. 3.4
Punching shear resistanos EN 1993-1-8 - Tab. 3.4
Bolt shear resistance EN 1993-1-8 - Tab. 3.4
Saldatura nempita
Spessore della gola della saldatura
Lunghezza della saldatura
Sforzo equivalente
Utilizzo della capacita della saldatura
Correlation factor EN 1993-1-8 - Tab. 4.1
Resistenza sforzo equivalente
Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.8"fu/yM2

Fattore
[l

6.44
7.49
754
8.28
8.82

6.33

6.35
7.30
743
8.15
8.60
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VARIANTE AL LOTTO N.2 DEL COLLEGAMENTO PEDONALE DAL CENTRO STORICO DEL CAPOLUOGO ALLE AREE DEI
SERVIZI PUBBLICI LUNGO VIALE GRAMSCI, PECCIOLI- CUP D42F20000570004 — CIG: BB53B3BFCF

PROGETTO ESECUTIVO- LOTTO FUNZIONALE 2

15.3

INDICAZIONI PER IL DIMENSIONAMENTO DEGLI APPOGGI STRUTTURALI DA PONTE

Come anticipato nel paragrafo precedente, gli appoggi vanno dimensionati dal produttore degli stessi. Per

poter fornire tutte le informazioni necessarie per tale operazione, si fornisce di seguito un’apposita tabella,

nella quale sono riassunti tutti i dati fondamentali per il dimensionamento.

M A D INGEGNERIA

PROGETTO:Passerella di Valle
collegamento Peccioli
. . . Multidirezion Unidir. Unidir. Multidirezion
Tipologia Fisso ale Longitudinale | Longitudinale ale
Quantita [nr.] 1 2 1 1 2
Materiale a contatto estradosso Acciaio Acciaio Acciaio Acciaio Acciaio
. . Cls gettato in | Cls gettato in - Cls gettato in | Cls gettato in
Materiale a contatto intradosso opera opera Acciaio opera opera
Posizione struttura Spalla Spalla Pila Torri Torri
Spostamento longitudinale max u + } +20 (40 +50 (100 +60 (120 +60 (120
(SLU) long mm] totale) totale) totale) totale)
[ ) +10 (20 ) ) +10 (20
Spostamento trasversale max (SLU) Utrasv mm] totale) totale)
Pendenza long. Piong [%] - - - - -
Pendenza trasv. Prasv | [%] - - - ) )
Forza Verticale max Fvz [kN] 250 760 3500 150 590
Forza orizzontale associata alla
Forza verticale max FHz,ass | [kN] 250 ) 600 160 )
Forza verticale min Fvz,min | [kN] 80 -190 1250 35 -310
Forza orizzontale associata alla FHz,min
Forza verticale min ,ass [kN] 375 ) 850 200 )
Forza orizzontale massima FH,max | [kN] 900 - 1200 250 -
Forza verticale associata a Forza
orizzontale massima FVz,ass | [kN] 200 - 1800 110 -
Rotazione massima azioni
permanenti alphatl | [rad] 0.009 0.009 0.005 0.005 0.005
Rotazione massima azioni variabili | alpha2 | [rad] 0.0045 0.0045 0.005 0.005 0.005
Rotazione torale massima a't%rt‘a rad]| 0.0135 0.0135 0.01 0.01 0.01
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