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1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

[1] D.M. 17 Gennaio 2018

"Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni *
[2] Circolare 21 Gennaio 2019 n°7

"Istruzioni per l'applicazione dell'Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.
17 Gennaio 2018"

[3] D.M. 14 Gennaio 2008

"Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
[4] Circolare 2 Febbraio 2009 n°617
"Istruzioni per l'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 Gennaio
2008"

[5] D.G.R. 30 Dicembre 2019 n°6-887 della Regione Piemonte

"0.P.C.M. 3519/2006. Presa d'atto e approvazione dell'aggiornamento della classificazione sismica del
territorio della Regione Piemonte, di cui alla D.G.R. 21 Maggio 2014, n°65-7656"

[6] UNIEN1993-1-1

"Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio Parte 1.1 - Regole generali e regole per gli
edifici"

[7] UNIEN1993-1-8

“Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio Parte 1.8 - Progettazione dei collegamenti”

[8] UNI EN 1993 - 2

"Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio Parte 2 - Ponti di acciaio”

[9] UNI EN 1090

“Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio *

w
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2 DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO

In fase di progettazione strutturale, alla luce delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17
Gennaio 2018, si sono assunti i parametri di progetto, peculiari delle NUOVE COSTRUZIONTI:

STRUTTURA:

VITA NOMINALE Vn = 50 anni

CLASSE D'USO III Cu=15

PERIODO DI RIFERIMENTO Ve = VN Cy=50-15 =75 anni

AZIONE SISMICA:

CATEGORIA DEL SOTTOSUOLO B

CATEGORIA TOPOGRAFICA T1

ZONA SISMICA DEL SITO ZONA 3

COORDINATE DEL SITO Long. 8.970987; Lat. 44.640948
TIPOLOGIA DI COSTRUZIONE Ponte in acciaio

TIPOLOGIA DI STRUTTURA Struttura in carpenteria metallica e CA

CRITERI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE:

COMPORTAMENTO STRUTTURALE Non dissipativo
FATTORE DI STRUTTURA q=1
PROGRAMMA DI CALCOLO Advance Design 2025 Validato e certificato

DEFINIZIONE DEL MODELLO DELLA STRUTTURA

Modello F.E.M. realizzato utilizzando elementi Asta (monodimensionali) con sei gradi di liberta per

nodo, elementi Barra con tre gradi di liberta per nodo ed elementi bidimensionali con comportamento a
piastra con sei gradi di liberta per nodo. Tutti gli elementi finiti sono stati costruiti secondo l'asse
dell'elemento strutturale di appartenenza. I carichi e gli eventuali cedimenti o deformazioni impresse
vengono applicati su aree di carico opportunamente individuate e ripartiti ai nodi del modello FEM.
Attraverso IL PRINCIPIO DEI LAVORI VIRTUALI, si risale agli spostamenti dei nodi stessi
sottoposti a carico. L'energia potenziale elastica permette di definire la matrice di rigidezza della
struttura in termini quadratici degli spostamenti e quindi di risalire alle forze nodali degli elementi
(sollecitazioni). Quando si utilizzano elementi finiti bidimensionali unitamente ad elementi finiti
monodimensionali, particolare attenzione va posta in fase di modellazione al fine di evitare il fenomeno
del Drilling (Accoppiamento rotazionale) in modo tale da trasferire correttamente le caratteristiche di
sollecitazione flettente che, come soprascritto, si definiscono attraverso i termini rotazionali della

matrice di rigidezza globale della struttura (es. dalla platea ai pilastri in elevazione e viceversa).
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ANALISI DINAMICA

Il metodo utilizzato nel presente progetto ¢ l'analisi lineare dinamica volta a determinare gli effetti

dell'azione sismica sul manufatto. L'equilibrio & trattato dinamicamente modellando l'azione sismica
secondo gli spettri di progetto ottenuti dalle calcolazioni effettuate (v. paragrafo successivo). Le
risultanze di calcolo, ai fini dell'analisi modale con spettro di risposta hanno fornito gli autovalori del
sistema, ovvero i modi di vibrare della struttura. Alla luce di quanto previsto dalle NTC ‘18, occorre
prendere tutti i modi di vibrare che abbiano almeno il 5% di partecipazione modale (cioé che riescano a
coinvolgere durante la vibrazione prevista per quel modo almeno il 5% della massa modale di tutta la

struttura) per ottenere almeno I'85% in x e y.

VERIFICHE DI RESISTENZA
Sono state eseguite nei confronti dello Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV), appurando che la

caratteristica resistente di progetto Rd fosse superiore alla caratteristica agente di progetto Ed.

VERIFICHE NEI CONFRONTI DELLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Sono state svolte in termini di contenimento del danno valutando le azioni allo Stato Limite di Danno

(5LD) e di mantenimento della funzionalita.
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3 INDIVIDUAZIONE DEL CODICE DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni e per la verifica degli elementi strutturali si & fatto ricorso
all'elaboratore elettronico utilizzando il seqguente programma di calcolo:

Advance Design, versione 2025 prodotto, distribuito ed assistito dalla Graitec.

Questa procedura ¢ sviluppata in ambiente Windows e permette |'analisi elastica lineare di strutture
tridimensionali con nodi a sei gradi di liberta utilizzando un solutore ad elementi finiti. Gli elementi
considerati sono la trave, con eventuali svincoli interni o rotazione attorno al proprio asse, ed il guscio,
sia rettangolare che friangolare, avente comportamento di membrana e di piastra. I carichi possono
essere applicati sia ai nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle travi, come forze distribuite,
trapezi, concentrate, come coppie e come distorsioni termiche. I vincoli sono forniti tramite le sei
costanti di rigidezza elastica.

A supporto del programma e fornito un ampio manuale d'uso contenente fra I'altro una vasta serie di
test di validazione sia su esempi classici di Scienza delle Costruzioni, sia su strutture particolarmente

impegnative e reperibili nella bibliografia specializzata.

GRADO DI AFFIDABILITA' DEL CODICE

L' affidabilita del codice di calcolo e garantita dall'esistenza di un'‘ampia documentazione di supporto,

come indicato nel paragrafo precedente. La presenza di un modulo CAD per |'introduzione di dati
permette la visualizzazione dettagliata degli elementi introdotti. E possibile inoltre ottenere
rappresentazioni grafiche di deformate e sollecitazioni della struttura. Al termine dell'elaborazione
viene inoltre valutata la qualita della soluzione, in base all'uguaglianza del lavoro esterno e dell'energia

di deformazione.

MOTIVAZIONE DELLA SCELTA DEL CODICE
ADVANCE DESIGN permette in campo elastico lineare un'analisi dettagliata del comportamento

dell'intera struttura, tenendo conto del comportamento irrigidente di setti anche complessi e solai
considerati con la loro effettiva rigidezza. E' possibile inoltre scegliere il grado di affinamento

dell'analisi di elementi complessi utilizzando mesh via via pit dettagliate.

ESAME DET RISULTATI E CONTROLLT DI VALUTAZIONE DEL MODELLO

Il modello di calcolo adottato e da ritenersi appropriato in quanto hon sono state riscontrate labilita’,

le reazioni vincolari equilibrano i carichi applicati, la simmetria di carichi e struttura da origine a

sollecitazioni simmetriche.

GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA' DETI RISULTATI

L'analisi critica dei risultati e dei parametri di controllo nonché il confronto con calcolazioni di massima

eseguite manualmente porta ad confermare la validita dei risultati.
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SOLLECITAZIONI DI MEMBRANA
- 2gdl per nodo: Tx, Ty

- Forze consentite: Fx, Fy nel piano dell'elemento

Fy

SOLLECITAZIONI DI PTASTRA
- 3 gdl per nodo: Tx, Ty, Tz

- Forze consentite: Forze di taglio Fz, momenti nel piano dell'elemento

B
-

SOLLECITAZIONI DI PIASTRA
- 6 gdl per nodo: Tx, Ty, Tz, Rx, Ry, Rz

- Forze consentite: Fx, Fy nel piano dell'elemento, forze di taglio Fz, momenti nel piano

dell'elemento
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Shear stress distribution example syz

X ‘ inferior
s‘yz_int
y
/ 4
Vi %"E‘?ﬂ% = \middle
/ yZ_sup s
, yz_mid
z
Normal tension distribution example sxx
Shear stress distribution example Syz
)
inferior
S__ = > i :
xx_inf inferior
xz_inf middle
superior .~ = Syz_mid
Sxx_sup > N
A superior
o
0 g =
A? g
¥ -
y y
/,"‘% /
Z) Z)

Tensione equivalente di Von Mises:

1 2 2
Sy = JE ({Sxx - 5.]-'.]-'.} + {SJ-'.]-' = gxx} o =Ep 6{51r + 55 + 55z })
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4 MATERIALI

CALCESTRUZZO FONDAZIONI, SPALLE E SOLETTA
Classe di resistenza

Classe di consistenza

Classe di esposizione ambientale

Diametro massimo dell'aggregato

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica a 28 gg
Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo

Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata

C35/45
sS4

XC2 - XC4 - XD3 - XF4

20 mm

fck = 35 N/mm2

Rck = 45 N/mm2
yC=15

acc = 0,85

Valore di progetto della resistenza a compressione del calcestruzzo

Resistenza media a trazione del calcestruzzo

ACCIATIO DA ARMATURA
Tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento

Tensione caratteristica di rottura

Coefficiente parziale di sicurezza per |'acciaio
Tensione di snervamento di calcolo

Deformazione dell'acciaio ordinario di snervamento
Deformazione dell'acciaio ordinario al carico massimo

Allungamento fotale al carico massimo

fecd = acc - fek / yvC = 19,83 N/mm2

fctm = 0,30 - ( fck ) 2/3 = 3,21

N/mm2

fyk > 450 N/mm2
ftk 2 540 N/mm2
vS=115
fyd = 391,3 N/mm2
esyd = 1,957 %o
eud = 10,00%o
Agt > 7%

ACCIAIO DA CARPENTERTA STRUTTURA PONTE - CORTEN

UNI EN 10025-5

Tensione caratteristica di snervamento
Tensione caratteristica di rottura
Coefficiente parziale di sicurezza per l'acciaio

Tensione di snervamento di calcolo

Tipo S 355 W
fyk > 355 N/mm2
ftk > 510 N/mm2
yMO = 1,05

fyd = 338,1 N/mm2

Modulo di elasticita normale:
Modulo di elasticitd tangenziale o trasversale:

struzioni metalliche, prescrive i seguenti valori:

Densita:
Coefficiente di Poisson:
Modulo di elasticita normale:

Modulo di elasticith tangenziale o trasversale:

STABS 1056
Coefficiente di espansione termica lineare:

L’EC3, relativamente ai coefficienti del materiale per i calcoli sulle co-

E = 206000N/mm?2
G = 78400N/mm?2

p =7850 kg/m?

v =03

E =210000 N/mm?2
_ E

= (1+v)

o =12x10-% per °C
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Campo Campo Compo
elasfico piostico T incrugente
¢, £
GIUNTT BULLONATT
Tab. 11.3.XIILb
Classe 4.5 4.8 5.6 5.8 6.3 B.B 10.9
f?h (M/mm-) 240 320 300 400 480 &40 200
f, (N/mm?) 400 400 500 200 &00 =1 1000

Coppia di serraggio per bulloni da precarico a serraggio controllato secondo D.M. 17 Gennaio 2018

VALORI DELLE COPPIE DI SERRAGGIO DI INSTALLAZIONE PER IL SERRAGGIO
CONTROLLATO
La tabella sottostante riassume i valori di precarico previsti con l'utilizzo delle coppie di serraggio degli

steple2.

prospetto 18 Valori della forza nominale minima di precarico £, ¢ in [kN]

Classe di Diametro del bullone in mm

Prapfies 12 14 16 18 20 22 2 27 30 36
8.8 47 65 88 108 137 170 198 257 314 458
10.9 59 81 110 134 172 212 247 321 393 572
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Secondo quanto prescrive la UNT 1090-2, si pud ricorrere a uno dei quattro metodi di serraggio indicati
dalla tabella successiva (a meno che non siano specificate le restrizioni di utilizzo). La classe k (allo
stato di fornitura secondo la EN 14399) dell'assieme di bulloneria deve essere in conformita al
prospetto 19 della norma precedentemente citata.

prospetto 19 Classi A per i metodi di serraggio

Metodo di serraggio Classi &
Metodo della coppia (vedere punto 8.5.3) K2
Metodo combinato (vedere punto 8.5.4) K2 0 K1
Metodo di serraggio HRC (vedere punto 8.5.5) K0 con solo dado HRD o K2
Metodo dellindicatore di tensione diretta (DTI) (vedere punto 8.5.6) K2, K10oKo0

Il metodo utilizzato e quello di tipo combinato, ove si & scelto la classe K di tipo K1 o K2.

METODO DI SERRAGGIO - METODO COMBINATO

Come gia anticipato nel paragrafo precedente, il metodo in utilizzo prevede il serraggio mediante due

step:

a. una prima fase di serraggio, utilizzando un avvitatore che offra un campo di
funzionamento adatto. La chiave deve essere impostata a un valore di coppia di circa
0,75M,.; con M,; = M,., o M,.; oppure M, ., . Questa prima fase deve essere completata
per tutti i bulloni di un collegamento prima dell'inizio della seconda fase. Quando si

prospetto 20 Momento torcente 0,75 M, [Nm] per la prima fase del metodo combinato
Classe di Diametro del bullone in mm
Prpricte 12 14 16 18 20 2 2 27 30 36
8.8 53 85 132 182 258 351 446 652 886 1548
10.9 67 106 165 227 322 439 557 815 1107 1935

utilizza M, ;, per la semplificazione si pud utilizzare

0,75+ M,, = 0,094 -d - Fp,C come indicato nel prospetto 20, se non diversamente specificato.

b. una seconda fase di serraggio in cui una determinata rotazione della parte & applicata

alla parte ruotata dell'assieme, effettuata mediante utilizzo di chiave dinamometrica e

prospettc 21 Rotazione aggiuntiva per la seconda fase del metodo combinato (bulloni 8.8 e 10.9)

Spessore nominale totale "7" dei pezzi da collegare | Ulteriore rotazione da applicare, durante la seconda fase di
(compresi tutti | pacchi e le rondelle) serraggio

a=4gametro del bukane Gradi Rotazione parziale
f<2d 60 1/6
2d< t<6d 20 1/4
6d<t<10cd 120 1/3

Nota  Se la superficie sotto la testa o il dado del bullone (tenendo conto delle rondelle coniche, se utilizzate) non &
perpendicolare all asse del bullone, 'angolo di rotazione richiesto dovrebbe essere determinato mediante prova

moltiplicatore. la seconda fase sara conforme ai valori del prospetto 21.
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Valori dei coefficienti di sicurezza

STABS 1056

Tab. 4.2. XIV - Coefficienti di sicurezza per la verifica delle wmioni.

Resistenza dei bulloni

Resistenza dei chiodi

Resistenza delle connessioni a perno Vya = L25
Resistenza delle saldature a parziale peneirazione e a cordone d'angolo
Resistenza dei piatti a contatto
Resistenza a scorrimento: per SLU Vs =125
per SLE Yz = 1,10
Resistenza delle connessioni a perno allo stato limite di eserdzio Vitsser— 10
Precarico di bullone ad alta resistenza
con serraggio controllato e =1,0
con serraggio non controllato ne=110
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GIUNTI SALDATI

Tipo di giunto

Saldature par officing & cantien

inguntiaT

EXCA EXC2 ExXca®
Saldature di testa trasversali @ saldature a penetraziona parziale nel giund di festa 0%t 10% A
Saldature di testa trasversall e saldaturs a penelrazions parziale:
i giunti a croce 0%t 10% 2Hta
0 5% 10°%

Saldature d'angolo trasversali ®

STABS 1056

can g=12mm o f=30mm 10%
con F<12mm 8 /<30 mm 5%
Saldatune longitudinall a piena pensiraaons M ira il setto o la flangta suparion: e 0% 208,
dellintalaiatura della gru L 3 2%
Altre saldature longitudinali ¥, saldaturs naqli imigidiment = saldaturs specificats nafia i i B
5 - 3 v o
spacilica di asecUTIoNS ComE in COMmprassions
a) Per EXC4 la parcaniuale dewe essars aimeano pan a quala indicata par EXC3
o) 10% per e saidalure di questo o0 esaquils in accaio = 420
4] Termini & f5i rikeriscono rispetivamenta alky spessore dofia 0ola & al matariale pil SPess0 03 uring.
a) Le saldature kagitudinali sona queds esequite paralislamente all'esse dal componenta. Tulla 9 altre somd considardia sakature aswarzali
Tipo di sal- Tipo di giunto
datura Giunto di testa Giunto di testaa T Giunto a sovrapposizione
Saldatura a
cordoni
d’angolo
|
Saldatura di
festa H i
V singolo ] : ]1;2 Vo )
) smusso semplice
Sal:i::gr: & V doppio _:F
s doppio smusso
pcnelraztone
complea” | {1
U singolo J singolo
U doppio j J doppio
Saldatura di Z :
testa a V doppio parziale
penetraziqne
parziale !
K parziale o
U doppio parziale - doppio smusso
—
L O
7 ®
.n- '1
Saldatura
entro fori
T
Saldatura
entro (vedere le fig. 6.6.3 e 6.6.4)
scanalature
“ Talvolta si possono eseguire le saldature testa a testa senza preparazione dei lembi.
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5 CLASSE DI ESECUZIONE DELLE STRUTTURE

La classe di esecuzione viene definita dal progettista come un insieme classificato di requisiti
specificati per I'esecuzione delle opere nel loro insieme, per un singolo componente o per un dettaglio di
un componente.

La scelta della classe di esecuzione di una struttura/componente/dettaglio (EXC1, EXC2, EXC3, o
EXC4) viene fatta prima dell'inizio della costruzione e si basa su criteri di affidabilita, sul tipo di
struttura/componente/dettaglio e sulla tipologia di carico di progetto, ovvero & un compito del
progettista.

Una volta definita la struttura da realizzare, & necessario individuare la Classe di Conseguenza (CC), o
in alternativa la Classe di Affidabilita (RC), secondo quanto specificato nella UNI EN 1990 (Appendice

B - Differenziazione dell'affidabilita strutturale per le costruzioni):

Prospetto B_1 — Definizione della classe di conseguenze

Classe di . Esempi di edifici e di opere di ingegneria
Descrizione o
COnseguenze civile
. o Gradinate in impianti sportivi, edifici
Elevate conseguenze per perdita di vite umane, o L .
. . .. pubbilici nei guali le conseguenze del
conseguenze molto gravi in termini economici, )
o ) ) collasso sono alte (per esempio, una sala
sociali o ambientali )
Concerti)

Edifici residenziali e per uffici, edifici
pubblici nei guali le conseguenze del
collasso sono medie (per esempio un
edificio per uffici)

Conseguenze medie per perdita di vite umane,
cCcz conseguenze considerevoli in termini economici,
sociali o ambientali

Conseguenze basse per perdita di vite umane, e Costruzioni agricole, nei quali
CCl conseguenze modeste o trascurabili in termini generalmente nessuno entra (per
economici, sociali o ambientali esempio, | magazzini), serre

Tabellg tratta da Prospetto B.1— UNI EN 1990-2006

Individuata la Classe di Conseguenza o la Classe di Affidabilita, e possibile determinare la Classe di
Esecuzione dalla Tabella C.1 della UNI EN 1993-1-1:2014 (Annex C - Selection of execution class):

Table C.1 - Choice of execution class (EXC)

Reliability Class (RC) or Type of loading
Consequences Class (CC)
Static, quasi-static or seismic pcl” Fatigu &” or seismic DCM or DCH®
RC3 or CC3 EXC3° (EXC3)
RC2 or CC2 EXC2 EXC3
RC1orCCl EXC1 EXC2

* Seismic ductility classes are defined in EN 1998-1: Low=DCL; Medium=DCM; High=DCH.

" See EN 1993-1-9.

® EXC4 may be specify for structures with extreme consequences of structural failure.
Tobella tratta do Tabie C.1 — UNI EN 1993-1-1:2005/41:2014

CLASSE DI ESECUZIONE DELLE STRUTTURE CASO IN ESAME: EXC3
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6 DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO

Il presente elaborato riguarda il progetto preliminare dell'intervento di nuova costruzione del ponte
situato sul torrente Vobbia, sito a Isola del Cantone (GE). Il progetto prevede la demolizione del ponte
esistente e ricostruzione di impalcato in Acciaio Corten. Le travature principali a sezione simmetrica
aperta hanno dimensione 1500x500mm. Le fravature principale sono collegate tra loro da altre

travature secondarie 400x300mm e relativi controventi.

Vista UTENTE

Sezione

140%1+30*2
L10*1 0.8/0
[150*2+50*3+50*4

Modello FEM

Convenzioni:

La convenzione utilizzata dal software per la descrizione delle sezioni ¢ la seguente:
> y: asse debole

> z:asse forte

> h: altezza sezione

> b: larghezza sezione

> tw: spessore anima

> 1f: spessore ala

» r:raggio raccordo

STABS 1056 17
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> d: altezza della parte destra dell'anima
» ly,lz: momento d'inerziasuy ez
» lyz: momento di inerzia composto
» |+: momento d'inerzia forsionale
> lw: momento d'inerzia d'ingobbamento
» Welyinf, Welysup: modulo di resistenza a flessione elastico nel lembo superiore / inferiore
iny.
» Welyinf, Welysup: modulo di resistenza a flessione elastico nel lembo superiore / inferiore
in z.
> Wply, Wplz: Modulo della flessione plastica
» Wt: modulo di torsione
» Sy, Sz: area di taglio in direzioney e z
z z :
b !
e
= i
I L |
¥ ';l"w ¥ ¥ FA= -i ¥ (&
1y i :
it | Lo
x ¥} I
b b
« > ——
h
Descrizione elementi linear:i
Nr. Punti(m) Materiale Inizio sezione Fine sezione Eccentricita Punto di Svincoli
inizio orientamento inizio fine
fine(m)(m)(m)(m) angolo(°)
1 | (0.00,000,0.00) S355 | I150*2+50*3+50*4 | I150%2+50*3+50*4 | (0,z+)0.00 0.00 OOEY || commeameos
(40.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.00 -
2 | (0.00,3.00,000) S355 | I150%2+50%3+50*4 | I150*2+50*3+50*4 | (0,z+)0.00 0.00 0000 | ----------
(40.00, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
49 | (0.00,150,0.00) S355 | I150%2+50*3+50*4 | I[150%2+50*3+50*4 | (0,z+)0.00 0.00 BTN e ———
(40.00, 1,50, 0.00) 0.00 0.00 -
3 | (4000,300,000) | $355 T40%1+30%2 T40%1+30%2 Altri 0,00 0.50 0000 | -------n--
(40.00, 150, 0.00) 0.00 0.50 --
4 [ (3733,300,000) | 5355 T40%1+30*2 T40%1+30%2 Altri 0.00 0.50 BTN e ———
(37.33, 150, 0.00) 0.00 0.50 -
5 (34.67, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(34.67, 150, 0.00) 0.00 0.50 --
6 | (32.00,300,000) | 5355 140%1+30*2 140%1+30*2 Altri 0,00 0.50 OOEY | oo
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Descrizione elementi lineari

Nr. Punti(m) Materiale Inizio sezione Fine sezione Eccentricita Punto di Svincoli
inizio orientamento inizio fine
fine(m)(m)(m)(m) angolo(°)
(32.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 - -
7 (29.33, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(29.33, 150, 0.00) 0.00 0.50 --
8 (26.67, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(26.67, 1,50, 0.00) 0.00 0.50 - -
9 (24.00, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(24.00, 1,50, 0.00) 0.00 0.50 - -
10 (21.33, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(21.33, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 --
11 (18.67, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(18.67, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 - -
12 (16.00, 3.00, 0.00) S355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(16.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 - -
13 (13.33, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(13.33, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 --
14 (10.67, 3.00, 0.00) S355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(10.67, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 - -
15 (8.00, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(8.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 --
16 (5.33, 3.00, 0.00) 5355 I40*1+30*2 I40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(5.33, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 --
17 (2.67, 3.00, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(2.67,1.50, 0.00) 0.00 0.50 --
18 (0.00, 3.00, 0.00) 5355 I40*1+30*2 I40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(0.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.50 - -
50 (37.33, 150, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(37.33, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
b1 (34.67, 150, 0.00) S355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(34.67,0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
52 (32.00, 150, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(32.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 --
53 (29.33, 1.50, 0.00) S355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(29.33, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
54 (26.67, 150, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(26.67,0.00, 0.00) 0.00 0.50 --
55 (24.00, 150, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(24.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
56 (21.33, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(21.33,0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
57 (18.67, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(18.67, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
58 (16.00, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(16.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
59 (13.33, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(13.33, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
60 (10.67, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(10.67, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 --
61 (8.00, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(8.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
62 (5.33,1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(5.33,0.00, 0.00) 0.00 0.50 --
63 (2.67, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(2.67,0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
64 (0.00, 1.50, 0.00) 5355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(0.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
65 (40.00, 1.50, 0.00) S355 T40*1+30*2 T40*1+30*2 Altri 0.00 0.50 0000 | ----------
(40.00, 0.00, 0.00) 0.00 0.50 - -
19 (40.00, 3.00, 0.00) 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(37.33, 1,50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
20 (40.00, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(37.33, 150, 0.00)
66 (40.00, 150, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(37.33, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
67 (40.00, 1,50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
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Descrizione elementi lineari

Nr. Punti(m) Materiale Inizio sezione Fine sezione Eccentricita Punto di Svincoli
inizio orientamento inizio fine
fine(m)(m)(m)(m) angolo(°)
(37.33, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
68 (37.33, 3.00, 0.00) 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(34.67, 1,50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
69 (37.33,-0.00, 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
(34.67, 1,50, 0.00)
70 (37.33, 150, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(34.67, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
71 (37.33, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(34.67, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
72 (34.67, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(32.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
73 (34.67, -0.00, 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(32.00, 1.50, 0.00)
74 (34.67, 150, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(32.00, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
75 (34.67, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(32.00, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
76 (32.00, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(29.33, 150, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
77 (32.00, -0.00, S355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0 0.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(29.33, 150, 0.00)
78 (32.00, 150, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(29.33, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 - -
79 (32.00, 1.50, 0.00) S355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(29.33, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
80 (29.33, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(26.67, 1,50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
81 (29.33, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
(26.67, 1,50, 0.00)
82 (29.33, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(26.67, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 - -
83 (29.33, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(26.67, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
84 (26.67, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(24.00, 1,50, 0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
85 (26.67, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
(24.00, 1.50, 0.00)
86 (26.67,1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(24.00, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
87 (26.67, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(24.00, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
88 (24.00, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(21.33,1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
89 (24.00, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(21.33, 1.50, 0.00)
90 (24.00, 150, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(21.33, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
91 (24.00, 150, 0.00) S355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(21.33, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
92 (21.33, 3.00, 0.00) 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(18.67,1.50, 0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
93 (21.33, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
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Descrizione elementi lineari

Nr. Punti(m) Materiale Inizio sezione Fine sezione Eccentricita Punto di Svincoli
inizio orientamento inizio fine
fine(m)(m)(m)(m) angolo(°)
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(18.67, 1.50, 0.00)
94 (21.33, 1.50, 0.00) 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(18.67, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 - -
95 (21.33, 1.50, 0.00) S355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(18.67, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
96 (18.67, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(16.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
97 (18.67, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(16.00, 1.50, 0.00)
98 (18.67, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(16.00, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 - -
99 (18.67, 1.50, 0.00) S355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(16.00, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
100 (16.00, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(13.33, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
101 (16.00, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
(13.33, 1.50, 0.00)
102 (16.00, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(13.33, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
103 (16.00, 1.50, 0.00) S355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(13.33, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
104 (13.33, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(10.67, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
105 (13.33, -0.00, S355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0 0.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
(10.67, 1.50, 0.00)
106 (13.33,1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(10.67, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
107 (13.33, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(10.67, -0.00, 0.00 0.00 --
0.00)
108 (10.67, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(8.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
109 (10.67, -0.00, 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
0.00) 0.00 0.00 --Rx Ry Rz
(8.00, 1.50, 0.00)
110 (10.67, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(8.00, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
111 (10.67, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(8.00, -0.00, 0.00) 0.00 0.00 - -
112 (8.00, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(5.33, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
113 (8.00, -0.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(5.33, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
114 (8.00, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(5.33, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
115 (8.00, 1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(5.33, -0.00, 0.00) 0.00 0.00 --
116 (5.33, 3.00, 0.00) 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(2.67,1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
117 (5.33, -0.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(2.67, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
118 (5.33,1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(2.67, 3.00, 0.00) 0.00 0.00 --
119 (5.33, 1.50, 0.00) S355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(2.67,-0.00, 0.00) 0.00 0.00 - -
120 (2.67, 3.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
(0.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 - - Rx Ry Rz
121 (2.67,-0.00, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 00.00 ---RxRyRz-
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Descrizione elementi lineari
Nr. Punti(m) Materiale Inizio sezione Fine sezione Eccentricita Punto di Svincoli
inizio orientamento inizio fine
fine(m)(m)(m)(m) angolo(°)
(0.00, 1.50, 0.00) 0.00 0.00 --RxRyRz
122 (2.67,1.50, 0.00) 5355 L10*10.8/0 L10*10.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(0.00, 3.00, 0.00) 0.00 0.00
123 (2.67,1.50, 0.00) 5355 L10*1 0.8/0 L10*1 0.8/0 (0,0) 0.00 0.00 0000 | ----------
(0.00, -0.00, 0.00) 0.00 0.00 -
Dimensioni sezioni
Denominazione h r ri t disegno
(cm) (cm) (cm) (cm)
L10*10.8/0 10.00 0.80 0.00 1.00
Dimensioni sezioni
Denominazione b1 b2 d h r rl tfl tf2 tw disegno
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
I1150*2+50*3+50*4 50.00 50.00 143.00 150.00 0.00 0.00 3.00 4.00 2.00
Dimensioni sezioni
Denominazione b d h r ri tf tw disegno
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
I40*1+30*2 30.00 36.00 40.00 0.00 0.00 2.00 1.00
Proprieta sezioni
Denominazione A Iy Iw Welyinf Wply Sy
(cm?) Iz (cmé) Welysup Wplz (cm?)
Iyz Welzinf wt
It Welzsup (cm?)
(cm4) (cm?)
L10*1 0.8/0 19.14 180.401 476319 63.1592 45 .48 8.33
180.401 25.2532 45 .48 8.33
-106.19 63.1592 6.33
6.33333 25.2532
I150*2+50*3+50*4 636.00 3.83254e+08 33697 35562.00 354.00
2.34544e+06 291735 4518.00 293.00
73012 2920.48 466.01
0 2920.48
1864.04
I40*1+30*2 156.00 47248 3.25008e+06 2362.4 2604.00 121.00
9003 2362.4 909.00 38.00
0 600.2 84.17
168.339 600.2
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Descrizione dei vincoli puntuali rigidi

Nr. Nome Vincolo Vincolo Vincolo Vincolo Vincolo Vincolo
interno TX interno TY interno TZ interno RX interno RY interno RZ
1 Vincolo Incastro Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido
2 Vincolo Incastro Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido
3 Vincolo Libero Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido
4 Vincolo Libero Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido
5 Vincolo Incastro Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido
6 Vincolo Libero Incastro Incastro Libero Libero Libero
puntuale rigido
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7 AZIONI SULLE COSTRUZIONI

Nel presente capitolo si definiscono le azioni agenti sulla struttura in esame. Esse si suddividono in

funzione della variazione della loro intensita del tempo, ovvero:

7.1 AZIONI PERMANENTTI “6"

Azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione, la cui variazione di intensita nel
tempo & cosi piccola e lenta da poterle considerare con sufficiente approssimazione costanti nel fempo.
Sono azioni permanenti quelle dovute ai seguenti carichi:

- Carico permanente strutturale gl

o Peso specifico dell'acciaio

78,50 kN/m’
o Peso proprio cemento armato 25 kN/m?
o Peso solaio predalles + getto impalcato 6.25 kN/m?

- Carichi permanenti non strutturali g2
o Pavimentazione stradale, cordolo, guardrails 3,00 kN/m?

o Parapetto, panchine, sottoservizi passerelle laterali 2,00 kN/m

7.2 AZIONI ACCIDENTALI TRAFFICO

Azioni sulla struttura o sull'elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare
sensibilmente differenti fra loro nel tempo. Le azioni variabili del traffico prese in considerazione in
sede di analisi strutturale, sono:

- Carico verticale q1
o Schema di carico 1
Larghezza superficie carrabile w = 4 m (a favore di sicurezza intera larghezza impalcato)

Numero corsie convenzionalin =1
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Area rimanente

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Q=2

5 kN/m?

per we=2,90m

La divisione delle corsie e la disposizione dei carichi tandem sulla struttura & stata eseguito in modo da

massimizzare le sollecitazioni, data la simmetria della stessa le azioni sono state disposte secondo gli

schemi di seguito riportati.

- Azione longitudinale di frenamento o accelerazione q3

180 kN < q; = 0,6 (2Qy,) +0,10qy, - w; - L <900 kN

0.6 x(2x300)+0.1x9x3x40=468kN
468 / 40 = 11.7 kN/m

- Schema di carico Folla g5

7.3 CARICO VENTO "V*"

500

Il carico del vento & valutato mediante la seguente espressione:
p=q,CsCpCp
dove p e la pressione del vento, g, € la pressione cinetica di riferimento, dipendente dalla velocita di

kg/mgq

riferimento (ovvero il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno di

categoria di esposizione IT mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni), ce, cp e

cd sono rispettivamente il coefficiente di esposizione, il coefficiente di forma ed il coefficiente

dinamico. In base alla tabella 3.3.I delle NTC 2018, considerato che il comune si trova in Zona 7 ad una

quota di 298 m s.l.m., si calcolano pertanto:

Caratteristiche vento

Tutte le
Direzione S

direzioni
Regione vento 7-28m/s
Valore  fondamentale della | 28.00 m/s
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Caratteristiche vento

velocitd di riferimento del

vento

Altitudine 298 m
Coefficiente dinamico Cd 1.00
Categoria di esposizione della T

zona

Coefficiente di topografia 1.00
Pressione cinetica di

riferimento 139 kN/m*
Coefficiente di esposizione 2.84

Larghezza impalcato nella direzione del vento: 5 m
Altezza totale di ingombro dell'impalcato (inclusa sagoma veicoli): 1.5+0.35+3.0=4.85 m
Rapporto d / hy,t = 1.03
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7.4 AZIONE SISMICA "t

@ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLODGIA

Mappa di pericalosit fel territaric na

Mappa di pericolosita Sismica

Per quanto riguarda la modellazione delle azioni sismiche ci si & attenuti al punto §7.2.6 delle NTC. Si e
utilizzata un'analisi di tipo lineare, si trascura quindi la non linearita meccanica e geometrica dei
materiali che costituiscono la struttura. L'azione sismica & stata modellata attraverso uno spettro di
risposta ottenuto seguendo le prescrizioni contenute nel capitolo §3.2 della normativa. In particolare lo
spettro di progetto per lo stato limite di esercizio & lo spettro elastico corrispondente alla probabilita
di superamento nel periodo di riferimento P,. considerato. Lo spettro di progetto per lo stato limite
ultimo & lo spettro elastico corrispondente alla probabilita di superamento (P,. = 10%) considerata, ma
con le ordinate ridotte, sostituendo il coefficiente di smorzamento y con 1/q, dove q ¢ il fattore di
struttura determinato precedentemente.

Il metodo di analisi per determinare gli effetti dell'azione sismica & del tipo dinamica modale con uno
spettro di risposta conforme alle NTC 2018. Il sistema da analizzare & essere visto come un oscillatore
a n gradi di liberta, di cui vanno individuati i modi propri di vibrazione. Vengono calcolati, per ogni modo
di vibrazione, gli spostamenti e le sollecitazioni relative a ciascuna direzione dinamica attivata, per ogni
modo di vibrazione. Per ogni direzione dinamica viene calcolato |'effetto globale, dovuto ai singoli modi
di vibrazione, mediante la radice quadrata della somma dei quadrati dei singoli effetti. La risposta viene
calcolata separatamente per le due componenti orizzontale e verticale, che saranno poi combinate

secondo la seguente espressione, con rotazione dei coefficienti moltiplicativi:

L00-E, +0,30-E;+0,30-E,
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7.5 AZIONE DELLA TEMPERATURA

La temperatura dell'aria esterna, T.st, pud assumere il valore Ty 0 Trin, definite rispettivamente come
temperatura massima estiva e minima invernale dell'aria nel sito della costruzione, con riferimento ad
un periodo di ritorno di 50 anni.

In mancanza di adeguate indagini statistiche basate su dati specifici relativi al sito in esame, Tyax 0 Tiin
dovranno essere calcolati in base alle espressioni riportate nel seguito, per le varie zone indicate nella
Fig. 3.5.1.

Considerando che il sito in esame & collocato nella Zona I ad una quota as pari a 298m s.l.m. i valori di

Timax € Tmin SONO i Seguenti:

a .

Tyin = =15 — 4+ 7505 = ~162°C
ag .

Tnin = 42 = 6 7505 = +40.2.°C

Per le valutazioni strutturali relative all'azione della temperatura si considera un OT.
Applicando la legge di dilatazione termica lineare risulta possibile valutare gli
allungamenti/accorciamenti che potra subire la struttura sotto l'azione termica. In particolare,

relativamente alla direzione considerata si ottengono i seguenti valori di dilatazione longitudinale:
Alyone = L a-AT = 40000 - 1.2 - 1075 - 56.4 = 27 mm
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8 CARICO ACCIDENTALE MEZZI A FATICA

Le verifiche a fatica sono state condotte applicando il modello di carico a fatica numero 2
come definito nella tabella 5.1.VIT al paragrafo 5.1.4.3 delle NTC 2018 per cui si ha:

Tab. 5.1.VII - Modello di carico di fatica 2 — veicoli frequenti

= Distanza tra Carico frequente Tipo di ruota

SRRaT delpee gli assi (m) per asse (KN} (Tab. 5.1.1%)
1 4,50 X0 A
& 4 190 B
| . 4,20 80 A
B 1,30 140 B
320 90 A
| [ 5,20 180 B
il L30 120 g
00 000 1,30 120 €
120 C
340 90 A
6,00 190 B
all| 1,80 140 B
o0 00 140 B
4,80 X0 A
360 150 B
| I | 4.40 120 e
0 0 0 00 130 110 C
110 c

- Verifica a vita illimitata

Le verifiche a fatica per vita illimitata possono essere condotte, per dettagli caratterizzati da limite di
fatica ad ampiezza costante, controllando che la massima differenza di tensione Acp = |0} max — Opmin|
indotta nel dettaglio stesso dallo spettro di carico significativo risulti minore del limite di fatica del
dettaglio stesso.

Ai fini del calcolo si sono utilizzati il modello di carico di fatica 2, disposto sul ponte nelle due
configurazioni che determinano la tensione massima e minima, rispettivamente, nel dettaglio
considerato.

Tab. 5.1.VII - Modello di carico di fatica I — veicolt frequendti

Sagoma del velcolo 3:?5?::; (_:::1::?:;:;1& I[?:Lwd;?;;(t}z
450 90 A
,:—J l 150 B
) 420 50 A
ot L30 140 B
L L 00 140 B
320 50 A
T 5,20 180 B
= 1,30 120 =
- »H 130 o -
120 C
3,40 20 A
P 5,00 190 B
;.—--' 180 140 B
0 00 140 B
480 90 A
. 3,60 180 B
O 0 0 00 130 110 C
110 c

- Verifica a danneggiamento
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Il metodo consente di valutare |'oscillazione di sforzo in un dato dettaglio strutturale sulla base del
singolo transito di uno specifico modello di carico, opportunamente calibrato mediante I'applicazione dei
fattori equivalenti di danno, in modo da fornire il medesimo impatto del traffico reale

Tab. 5.1IX - Dimensioni degli assi ¢ delle impronte per 1 petcall equinalesti
Tipo di . _— . .
e ton Dimensdon dell*asse @ dells impronte
a0am
Asse delds corsa
A os2m ] 1 E.azn
022m 0Rm
200m

054m Assa della corsa

il

’ osn] ]| :[a,mt i Ten
DH 1;;—?]1‘ IJ.'.LE’T\' Iﬂ:‘;llr

Asze dells corsia
c bazm I }

02 m

02T m

Tab. 5.1L.VIII - Modello di carico di fatica 4 — veicali equivalenti

COMPOSIZIDNE DEL TRAFFICO
B E % f} o -
5= E b=t S 8| 3 E = g £ =
Sagoma dalveicolo 2 g [T & oo -E ?—; E = 3 £ £F
£24 E |8§53=| 3 % s E s
g = c = : 5
[Hns 1] - E o
A 70
% B 450 130 20,0 40,0 80,0
. A 70
J:r B 420 120 5,0 10,0 5,0
,_% & B 1,30 120
A 70
B 3,20 150
2 5,20 90 50,0 30,0 5,0
c 1,30 o0
c 1,30 0
A 70
B 340 140 - .
5 ih 5 150 15,0 5.0
B 1.80 o0
A 70
B 4,50 130
C 3,60 %0 10,0 5,0 5.0
C 4,40 80
€ 1,30 30

Si ha pertanto:
- Ampiezza escursioni tensioniAcy = |0, max — Opmin|
- Ampiezza equivalente allo spettro di danneggiamento Aoy, = A¢$,Aa, ->Cicli 2.0x10°

STABS 1056 31



B35S - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Tab. 5.1.X — Flusso annuo di veicoli pesanti sulla corsia di marcia lenta

Flusso annuo di veicoli di
Categorie di trattico peso superiore a 100 kN sulla
corsia di marcia lenta

1 - Strade ed autostrade con 2 o pit corsie per senso di mar- 0x10¢

cia, caratterizzate da intenso traffico pesante 2t
2 - Strade ed autostrade caratterizzate da traffico pesante di ?

sl - 0,5x10¢

media intensita

3 - Strade principali caratterizzate da traffico pesante di mo- ;
: 0,125x10°

desta intensita
4 - Strade locali caratterizzate da traffico pesante di intensita St

molto ridotta PLIx L

- Fattore equivalente di danno 1 = A; * A, * A3 x A,
La verifica viene condotta con la seguente disuguaglianza ygf * Aoy, < Adgmm/Yus. In
oftemperanza a quanto previsto al C4.2.4.1.4 della NTC2018, si pone:

- Vrr=1

- Ymy =135
Il valore dei coefficienti 1, x A, * A; = 4,viene determinato secondo quanto previsto in EN 1993-
2 cap. 9 e EN 1994-2 cap. 6.8.6.2 rispettivamente per i dettagli di carpenteria e per le
piolature. Per I'individuazione delle caratteristiche distintive la tipologia di traffico ed il
modello di carico, si fa riferimento alla NTC 2018 al cap. 5, equivalente a EN 1991-2 cap. 4.6.
Con riferimento alla tabella seguente, tratta dalla NTC 2018, o indifferentemente da EN
1991-2, cap. 4.6.1.(3), la strada ospitata dalla struttura in esame viene assunta di categoria 1.

8.1 TRAVI IN ACCIAIO

Le verifiche di fatica, con il metodo semplificato dell'intervallo di sforzo equivalente,
consistono nell'accertare che
Yrr * Aogy < Aoc/yuy

Yrr * ATgp < ATo/Yup
Dove:
- Ao, e l'intervallo di sforzo equivalente in fermini di danneggiamento relativo a 2
milioni di cicli per le tensioni normali;
- Atg, e l'intervallo di sforzo equivalente in termini di danneggiamento relativo a 2
milioni di cicli per le tensioni tangenziali;
- vuy € il coefficiente parziale di sicurezza per i carichi di fatica;
- Ao, ¢ il valore di riferimento della resistenza a fatica a 2 milioni di cicli per le tensioni
normali (detail category);
- At e il valore di riferimento della resistenza a fatica a 2 milioni di cicli per le tensioni
tangenziali (detail category);
- yuy € il coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza a fatica.
Inoltre, nel caso in cui gli intervalli di sforzo equivalente vengono a coesistere & necessario
verificare che:
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YrrAoE
Ao
Ymr

3

3

YrrATEg
Are
Ymr

Gli intervalli di sforzo equivalente sono calcolati come:

Dove:

- Afattore di equivalenza del danneggiamento

- ¢, fattore dinamico

Coefficiente 1,

AO—E,Z = A¢2AO-
ATE,Z = ll(l)zAT

Il coefficiente |11 dipende dalla lunghezza e tipologia della linea di influenza; per la verifica dei

dettagli di carpenteria (connettori esclusi), viene dedotto dai grafici di seguito riportati con

riferimento alla luce delle singole campate L, oppure alla luce media

A

h!
34—
32—
3,0—
28—
26— 255

B 255.

o oY 071 1g

24 H\“‘-—‘ "‘?‘5-_._
=i
2,2— S
o
2,0 —
18—
1.6—
14—
2—
to 1 | | I I
10 20 30 40 50 60 70 80
span length L[m]
span length L [m]
at midspan
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midspan section support section midspan section
Mid span section suppor section Mid span section
T AN AN
0_15L,]0,15L,-_, 0,15L,
L : L
Figure 9.7: Location of midspan or support section

Per la verifica del sistema di connessione (pioli), con riferimento a EN 1994-2, cap. 6.8.6.2(4),

si ha invece (valore valido per futte le sezioni):
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Coefficiente 2,

Il coefficiente I, dipende dalla tipologia e dal volume di traffico; per |'assessment dei dettagli
di carpenteria si fa riferimento a EN 1993-2 cap. 9.5.2.(3). Il coefficiente |, viene
determinato in funzione del flusso atteso di veicoli pesanti (Nops) e dal peso medio degli stessi
Qm: tramite la relazione:

A2

_Qm (Noz,s)“ i
Qo \ N,
Con:

- Npps = 0.125 % 10° flusso di modeste intensita

- Ny = 0.5 % 10° flusso di riferimento

- Qu, =480 kN
- Q; e il peso lordo dell'autocarro i-esimo nella corsia lenta
1/5
nn Q7
= (S ) =490kN
le ( Zni

- n; numero di autocarri nella corsia lenta
Si ottiene pertanto: A, = 1.28

Coefficiente 23
Il coefficiente |5 dipende dalla vita di progetto della struttura; per i dettagli di carpenteria,
con riferimento a EN 1993-2 cap. 9.5.2.(5), viene calcolato mediante la relazione:

Pertanto si ottiene: A3 = 0.94

Coefficiente 1,

Il coefficiente 14 dipende dall'organizzazione delle corsie di carico in direzione trasversale, e
dalla loro posizione relativa sulla linea di influenza trasversale di ciascuna trave; la
formulazione, tratta da EN 1993-2 cap. 9.5.3.(6), prevede:

115

;"Vj }]_‘U Y + J)VJ' /U}Qm.} Y

mrul

A =1+

Y4

o ‘FVI.' ( "7’\ me\' J\
!}VI \ ’?IQJM J ‘er .'\ HIQ:HI /'| NI LS lem]

Pertanto si ottiene: 2, = 1.00
Coefficiente max 4,,,,

A =2.00 midspan
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A’KIIII‘ iI'I).I.\
s T T T T T _] i T T T _]
32— — 3,2 — —
30— — 3.0— =
5p_| ] - —
2, 28 -
26— 550 9"5. — 2§ /_
» 5 ‘?\5*&; o4 & ) -

' 17 »e - S
22 \ — 22— B —

200 2,00 =
20— * & = = = 20—} — =
180 1,80

18— — 1 e |
16— — 16— —
1,4 — - 14— —
1,2 — — 12— —
- L L ! L - | L | L |

AT 20 a0 40 50 80 70 80 10 30 a0 50 60 70 80

Fattore totale 4
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span length L [m]

at midspan

span length L [m]

at support

Figure 9.6: An.« for moments for road bridges

A=A x Ay % A3 * Ay < Apax = 2.0 [midspan]
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Fattore dinamico equivalente di danneggiamento ¢,

Il fattore dinamico equivalente di danneggiamento & stato assunto pari a 1, in quanto |'opera
oggetto di studio risulta essere un viadotto stradale. Gli effetti dinamici risultano infatti gia
considerati calcolo dell'impalcato e della soletta secondo lo schema di carico 2 coerente con la

relazione:

D
—13x|1——|>10
¢2 * [ 26]

dove D ¢ la distanza tra il dettaglio costruttivo in esame e il giunto di espansione (con D<6m).

Intervalli di variazione degli sforzi di riferimento Ac, - At,
Gli intervalli di variazione degli sforzi di riferimento sono stati valutati come:
Aoy = |Gp.max - Jp,minl
Ar, = |Tp,max - Tp,minl
I valori minimi e massimi di tensione normale e tangenziali sono funzione delle combinazioni
dei carichi definiti in questo capitolo, §7.

Valori di riferimento delle resistenze a fatica Ao, — At,
I valori di riferimento della resistenza a fatica sono stati determinati mediante |'utilizzo
delle tabelle da 8.1 a 8.9 riportate all'interno dell'EN1993-1-9. Esse forniscono per ogni
particolare costruttivo, oltre alla descrizione e i relativi requisiti, un valore numerico il quale
definisce la sua categoria di appartenenza. Tale valore, espresso in Mpa, rappresenta il valore
di riferimento per la resistenza a fatica a 2 milioni di cicli.

- Flangia superiore con connettori a taglio Ac, = 80 Mpa

= 97 The elfect of welded shear
studs on base material,

80 i

- Irrigidimenti trasversali su anime e flange Ao, = 80 Mpa

Transverse attachments: Details &) and 71

6) Welded o plate, Ends o welds w be carelully
ground 1o remove any undercut
7 Vertical stiffeners welded to a | thal may be present.

_| beam or plate girder.

hill 1=<50mm

7) Ae to be calculated using

| 8) Diaphragm of box girders principal stresses if the stiffener
welded 1o the flange or the web. | rerminates in the web, see left
May not be possible for small side,

hollow sections

71 St =R0mm 2 i 3 %
The values are also valid for ring

stiffeners
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- Collegamento con i controventi Ao, = 40 Mpa

|__:.. f = %) Transverse bunt weld at Dctails 181 and 191
i | 18) Pransverse Dutl weldat | LaCtaiis AR) 1
ii f o l.-—'-"'-&"--.‘_' = mtersecting Manges
: == - o The fangue strenath of the
C— _H_--?;'-:‘-.‘:}:':;f_'f}f:j | el s compaonenl his o be
4 ’ e . F9) With wansition rdius ! checked with Table 8.4, dewnl 4
= T : | -
! —_— _:__:'_- | weding 10 Tuble 8.4, desail 4 of detm! 5
0 e x
e 9 &l
Table £.4 -

TRAVI PRINCIPALI E TRAVERSO
INTERVALLO DI VARIAZIONE DEGLI SFORZI DI RIFERIMENTO

intervallo di variazione dello sforzo di riferimento per le tensioni normali Dsp 20.22 Mpa

‘intervallo di variazione dello sforzo di riferimento per le tensioni tangenziali Dtp 12.25 Mpa

valore massimo della tensione normale agente nel dettaglio costruttivo in esame sp,max 138.11 Mpa

valore minimo della tensione normale agente nel dettaglio costruttivo in esame sp,min 117.89 Mpa

valore massimo della tensione tangenziale agente nel dettaglio costruttivo in esame tp,max 19.12 Mpa
valore minimo della tensione tangenziale agente nel dettaglio costruttivo in esame tpmin  6.87 Mpa
DsE, 40.4 Mp
Sforzo equivalente per tensioni NORMALTI 5 4 4
Coefficiente parziale di sicurezza per i carichi di fatica gff 1 -
Coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza a fatica gMf 135 -
_ o DtE, 245 Mp
Sforzo equivalente per tensioni TANGENZIALI 2 0
a
Valore di riferimento della resistenza a fatica a 2 milioni di cicli per le tensioni nec B0 Mp
sc
normali a
Valore di riferimento della resistenza a fatica a 2 milioni di cicli per le tensioni otc B Mp
c
tangenziali a
. 33
Superposition normal and shear stress 033 <« 1 o
. i 40.4 59.2 68
verifica fatica-normal stress <
4 6 %
245 59.2 41
verifica fatica-shear stress 0 < 6
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8.2 CONNETTORI A TAGLIO

Il valore di progetto della resistenza a taglio del singolo connettore & valutato come la ricerca
.. . . . . da*
del minimo valore tra la resistenza di collasso per rottura lato acciaio Pgys = 0.8 * f, * (”T) e

il valore caratteristico di rottura lato calcestruzzo Py = 0.29 * a * d?\/f.xE.pm. Ne consegue
che Py = PVR" = 81.66 kN.

v

La verifica a fatica & svolta secondo la EN1994-2 secondo cui: yrpATE, < ffc.
Mf

Dove A7, = 90Mpa

and 5] above

see BN Welded siud shear connectors: | 19) az 10 be caleulated from the

198942 T 1(h For composite application wminal cross section of the st
"-‘*& b
() ¥ o i T - o

m==x)

L'intervallo di sforzo equivalente risulta pari a:
Atg, = Ay * AT
Coefficiente 1.,

A1 = 1.55 per ponti stradali

Coefficiente 1,,
Il coefficiente & valutato secondo I'equazione

1/8
Az

Coefficiente 1,

Il coefficiente |3, dipende dalla vita di progetto della struttura, viene calcolato mediante la

_ tLd)
A = (100

relazione:

1
8

A3 = 0.96

Coefficiente 1,,

Il coefficiente & valutato come I'equazione a seguire:

N2 (12 0mz\F]°
_ - 2 ¥mz
.:'lp,n'l‘ - |:1 + N, (]TL @rm.) ]

Aap = 1.00

Fattore totale 4,
Ay =iy * Agy * A3y ¥ Ay = 1.72
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INTERVALLO DI VARIAZIONE DEGLI SFORZI DI RIFERIMENTO
intervallo di variazione dello sforzo di riferimento per le tensioni tangenziali
valore massimo della tensione tangenziale agente nel dettaglio costruttivo in

esame
valore minimo della tensione tangenziale agente nel dettaglio costruttivo in
esame

Coefficiente parziale di sicurezza per i carichi di fatica gFf
Coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza a fatica gMf
DtE,
Sforzo equivalente per tensioni TANGENZIALI 2
Valore di riferimento della resistenza a fatica a 2 milioni di cicli per le tensioni btc
tangenziali

verifica fatica-shear stress

STABS 1056

Dtp 31.3
tp,ma -
X 817
tp.min 113
1 -
125 -
53.8 Mp
2 a
Mp
90 a
53.8 7
2 < 2
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9 EFFETTI DOVUTI AL RITIRO

9.1 DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI RITIRO

I parametri relativi alla deformazione assiale per ritiro del calcestruzzo, come indicato dalle NTC 2018

al paragrafo 11.2.10.6, possono essere valutati sulla base delle seguenti indicazioni:
L 500 cm larghezza impalcato

h 25 cm altezza

Ac 12500 cmg Area sezione

u 550 cm perimetro di contatto

hO 4545 cm dimensione fittizia

9.2 EFFETTI REOLOGICI

Tempo ed ambiente

ts = 2 gg Eta del calcestruzzo in giorni, all'inizio del ritiro per essiccamento.

to = 28 gg Eta del calcestruzzo in giorni al momento dell'applicazione dei carichi permanenti.
to = 2 gg Etd del calcestruzzo in giorni al momento dell'applicazione del ritiro.

t = VN = 100 anni = 36.525 gg Eta del calcestruzzo in giorni.

RH = 75 % Umidita ambientale relativa, in percentuale.

Rck 45 Mpa
fck 374 Mpa
fcm 454 Mpa
Ecm 34625.49 Mpa
Es 210000 Mpa
ts 2 g9 all'inizio del ritiro
10 28 99 inizio applicazione carichi
t0' 2 99 applicazione del ritiro
t 100 99 etadel cls
RH 75% - umidita relativa
eel istantaneo
ev viscose
etot 0 totali
0 RITIRO
0 DEFORMAZIONI PERMANENTI E IMPRESSE
j(t,10) funzione di viscosita
j(t,10) 33 RITIRO
j(t.10) 1.8 DEFORMAZIONI PERMANENTI E IMPRESSE
Jjo coefficiente nominale di viscosita
Jjo 6.6 RITIRO
Jjo 4.0 DEFORMAZIONI PERMANENTI E IMPRESSE
JRH 3.30 coefficiente funzione dell'umidita
b(fcm) 2.49
b(+0) coefficiente tiene conto dell'etd del cls nel momento di
STABS 1056 41



B35 - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla
via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (6E) P.I.V.A. e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

applicazione del carico

b(t0) 0.8 RITIRO
b(t0) 05 PERMANENTE E DEF IMPOSTE
al 0.87 coefficiente influenza calcolo
a2 0.96 coefficiente influenza calcolo
a3 0.91 coefficiente atto a prendere in conto |'influenza della resistenza
del cls
bH 908.70
bc(t,10) 0.50 RITIRO
bc(t,10) 0.46 PERMANENTE E DEF
Ecm(t,10) Mpa modulo elastico convenzionale al tempo t
Ecm(t,t0) 8099.50 Mpa RITIRO
Ecm(t,10) 12211.84 Mpa PERMANENTE E DEF
wl 0.55 coefficiente moltiplicativo - UNI ENV 1994-2
Ecm(t,10)
Ecm(t,10) 12360.70 Mpa RITIRO
wlL 11 coefficiente moltiplicativo - UNI ENV 1994-2
Ecm(t,10) 11469.41 Mpa PERMANENTE E DEF
wl 15 coefficiente moltiplicativo - UNI ENV 1994-2
Ecm(t,10) 9225.83 Mpa CEDIMENTI
COEFFICIENTE DI
OMOGENIZZAZIONE
n0 6.06 - Accidentali
n2 16.99 - Ritiro
n2 18.31 - Permanenti
n2 22.76 - Cedimenti
CALCOLO DEFORMAZIONI
TOTALI
ecO -0.02846 permil
le
hO 4545 mm
kh 0.7 eq lineare
0.7 eq.potenza
ecd,inf - permil  deformazione t infinito per RITIRO DA ESSICCAMENTO
0.02001358 le
9
bds(t,ts) 1 coefficiente sviluppo nel tfempo
ecd - permil  deformazione per RITIRO DA ESSICCAMENTO
0.02001358 e
9
eca,inf - permil  RITIRO AUTOGENO
0.0000683 e
75
eca+ecd -0.020 % DEFORMAZIONE TOTALE=ESST + AUTOGENO
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9.3 FATICA

Le verifiche a fatica sono state eseguite utilizzando la procedura riportata nell'EN1992-1-1 al

paragrafo 6.8.7. Essa consiste nell'accertare che:

Uc,max

cd,fat

Dove:

O¢,min

<05+ 045+*

cd,fat

< 0.9 per f < 50Mpa

- Ocmax € il valore massimo della tensione normale di compressione nella generica fibra, valutata

utilizzando la combinazione frequente dei carichi
- Ocmin € il valore minimo della tensione normale di compressione, in corrispondenza della stessa

fibra in cui & stata valutata. Nel caso essa risulti una tensione di trazione si assume O

fe
< Jasar = a * Bec(to) * fra » (1~ %) = 17.21 Mpa

250

bcc(10) 1.28

fed 19.83 Mpa
fck 37.4 Mpa
fcd, fat 18.28 Mpa
s,max 6.79 Mpa
s,min 0 MPa
s,max/fcd, fat 0.37

0.5+0.45*s min/fcd,fat 0.5 <0.9
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10 STATI LIMITE - COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Una struttura raggiunge uno stato limite quando cessa di svolgere una o tutte le funzioni per le quali &
stata progettata, violando cosi, in parte o completamente, i requisiti di progetto. In base a tale
definizione si opera la distinzione tra stati limite ultimi, legati alla capacita della struttura di resistere
alle azioni di progetto e stati limite di esercizio, corrispondenti all'uso ordinario della struttura e della
sua durabilita.

Per ogni stato limite individuato occorre definire una combinazione delle azioni gravanti sull'opera, per
la quale vanno calcolati i livelli di sollecitazione degli elementi strutturali con i quali verificare i livelli di
soddisfazione dei requisiti richiesti.

Allo SLU il valore caratteristico dei carichi agenti sulla struttura viene moltiplicato per il rispettivo
coefficiente parziale di sicurezza maggiore di uno, secondo Tab 2.6.I - NTC 18, cosi come le resistenze
dei materiali che vengono divise per un coefficiente parziale di sicurezza maggiore dell'unita in modo da

utilizzare un valore inferiore a scopo cautelativo.

Nella combinazione delle azioni vengono inoltre introdotti dei coefficienti di combinazione v, per
tener conto della scarsa probabilita che le azioni variabili possano esercitare i loro effetti
contemporaneamente con la massima intensita.

Definiti i valori caratteristici delle azioni (analisi dei carichi), le diverse combinazioni delle azioni
possono essere rappresentati simbolicamente come segue (simbolo + & sinonimo di “combinato con").

Per i ponti, in accordo al par. 5.1.3.14 delle NTC 2018 le combinazioni di carico devono essere generate
secondo i seguenti criteri.

Tab. 3.1LIV — Vilori caratteristici delle aziorni dovute al inaffico

Carichi sulla superficie carrabile Carichi su marciapiedi e ;ti.-'_.te ciclabili non
sormontabili
Carichi verticeli Carichi orissontali Carichi verticali
Medello
Gruppo di principale Velcoli spe- i Ciche
s (schemi di S ma di cadco Frenatura Forza cenirifuga Carico uniformemente distribuite
arioni S R ciali Ly
canco 1, 2 3, o)
1e6)
] Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
- teristico 2 5EN/m?
» Valore fre- Valore carat-
= quente teristico
h Valore fre- Valore caratteri-
- quente stico
s Schema di cardco 5 con valore caratteristico
3™ 5, 0B fn?
Schema di
L0 :;1;;: :;Zi Schema di cm-:apé r:n}n val.or\e caratteristico
berichien B UEIN/m?#
5 0EINmd
Dra definirsi | Valore carat-
5 ™) per il singo- teristico o
lo progetio nominale
(") Ponti pedonali
(**} Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponb in zona urbana)
(***) Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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STATO LIMITE ULTIMO

e insituazioni persistenti o transitorie si considerano i valori di calcolo delle azioni dominanti e

i valori di combinazione delle altre azioni, per cui si ha:
zijGK,j +Z7G *Gyj +7p P + 7010k +27Q,i Woi *Qui
> >

i>1

nella quale:

Gy ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti;

G« : & il valore caratteristico delle azioni permanenti di intensita variabile;
P¢ : ¢ il valore caratteristico dell'azione di precompressione;

Q.1 : ¢ il valore caratteristico dell'azione variabile dominante;

Wou Q.7+ € il valore di combinazione delle azioni variabili concomitanti con I'azione dominante.
Si generano cosi delle combinazioni di carico che considerano di volta in volta un‘azione variabile come
dominante.
e insituazioni accidentali si considerano i valori di calcolo delle azioni permanenti combinate con i
valori frequenti dell'azione variabile dominante, con valori quasi permanenti delle altre azioni
variabili ed il valore di calcolo di un eventuale azione accidentale.

Ne discende un'espressione del seguente tipo:

Z?’GiGKj +Z7/G*G;,j + 7P 72 A +7Q,1W1,1QK,1 + Z7Q,i‘//2,iQK,i
= =1

i>1

dove

Ay valore caratteristico delle azioni accidentali;
¥12Qua valore frequente dell'azione dominante;

Y QK,i

sono i valori quasi permanenti delle azioni variabili concomitanti con l'azione variabile

dominante o con l'azione accidentale.

STATO LIMITE DI ESERCIZIO

e combinazione rara:

ZGKJ +ZG;,J + P + Qs +Zl//0,iQK,i
=1 =1 i>1

e combinazione frequente:
ZGKJ +ZGK,J + P +wi, 'QK,l +Z:‘//z,i 'QK,i
= > i>1

e combinazione quasi permanente:

ZGKJ +ZG;,J + P +ZW2,iQK,i
=1

> i>1
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COEFFICIENTI PARZIALT DI SICUREZZA UTILIZZATI NELLE VERICHE

Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinaziont di carico agli SLU
Coefficiente EQUm Al A2
Azioni permanenti g, € g, favorevoli . 0,90 1,00 1,00
L sfavorevoli el 1,10 135 1,00
Azioni permanenti non favorevoli v 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g» sfavorevoli e 1,50 1,50 1,30
favorevoli 0,00 0,00 0,00
e e 135 | 135 | 115
favorevoli 0,00 0,00 0,00
Arioni variabili 8 & : i
Y sfavorevoli Yo 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli " 0,20 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli ¥t 1,000% 1,00t 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli i s e 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli L 1,20 120 1,00
" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valor della colonna A2,
@ Nel caso in oui Fintensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben defirita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potrarmo adottare ghi stessi coefficenti validi per le azioni permanenti.
1,30 per instabilita in strutture con precompressione estema
1,20 per effett locali

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Tab. 5.1.VI - Cosfficientt yf per le azioni variabili per pontt stradali ¢ pedonali
Azioni Gruppo di azioni Coeffidente Coefficiente Coefficients Yo
(Tab.5.11V) Wy il combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichd tandem) 0,75 0,75 oo
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0.40 0,40 00
Arioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 040 0,40 00
traffico = e
(Tab.51Iv) | Schemal 0,0 0.75 0.0
2 0,0 0,0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) - 0,75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
a ponte scarico 06 02 0,0
SLUeSLE
Vento in esecuzione 08 0.0 0.0
a ponte carico 06 0.0 0.0
SLUJeSLE
SLUeSLE 0.0 0.0 0o
Neve
in esecuzione 08 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 06 06 05

Le azioni vengono combinate al fine di individuare la condizione pit sfavorevoli per ogni singolo elemento

oggetto di verifica. A partire da tali combinazioni si costruiscono gli inviluppi delle sollecitazioni. Il
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dimensionamento e le verifiche vengono effettuati proprio su questi inviluppi, che riportano, sezione
per sezione, il massimo ed il minimo valore dell'azione.

COEFFICIENTTI PARZIALI DI SICUREZZA PER T MATERIALTI - Cap. 11 - NTC '18

Acciaio per strutture metalliche vm = 1,05
Acciaio ordinario da armatura ys =115
Calcestruzzo ve = 1,50
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11 ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

L'analisi delle sollecitazioni e stata condotta su supporto informatico a mezzo del programma di calcolo
Advance Design 2024®. Sono stati modellati gli elementi secondo le caratteristiche geometriche ed i
materiali definiti in fase di predimensionamento. Gli stessi sono stati caricati secondo le combinazioni e
condizioni di carico utili a massimizzare e minimizzare le caratteristiche di sollecitazione. Tali elementi
sono stati caricati secondo le azioni delle diverse combinazioni di carico, ottenendo cosi le sollecitazioni
agenti sulla struttura. Si & quindi passati alle verifiche di resistenza nei confronti dello Stato Limite
Ultimo (SLU) e con le sollecitazioni calcolate allo Stato Limite Esercizio (SLE) si sono controllati

deformazione ed inflessione.

11.1IPOTESI ANALISI SISMICA

Famiglia N° 3 - Sisma NTC 2018_SLV_VR 100
Sintesi dei dati

Spettro: Tipo di calcolo
Tipo di terreno: Zona B
Accelerazione orizzontale al suolo ag/g: 0.122
Fattore di amplificazione FO: 2.454
Periodo Tc*: 0.279
Categoria topografica: T1
Parametro del terreno (S): 1.20
Periodo T g: 0.13 s
Periodo T ¢ 040s
Periodo T p: 2.09s
Coefficiente di importanza (v ): 1.00
Fattore di struttura:

- X:1.000

-Y:1.000

-Z:1.000
Modalita residua disponibile: No
Metodo: CQC

Segno di risultati:
- Direzione X (Analisi 12) : Segno del modo predominante
- Direzione Y (Analisi 13) : Segno del modo predominante
- Direzione Z (Analisi 14) : Segno del modo predominante

Famiglia N° 5 - Sisma NTC 2018_SLC
Sintesi dei dati

Spettro: Tipo di calcolo
Tipo di terreno: Zona B
Accelerazione orizzontale al suolo ag/g: 0.157
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Fattore di amplificazione FO:
Periodo Tc*:
Categoria topografica:
Parametro del terreno (S):
Periodo T
Periodo T
Periodo T p:
Coefficiente di importanza (v ) :
Fattore di struttura:

- X:1.000

-Y:1.000

-Z:1.000
Modalita residua disponibile:
Metodo:
Segno di risultati:

2.457
0.284
T1
1.20
0.12s
0.36s
179s
1.00

No
CQC

- Direzione X (Analisi 15) : Segno del modo predominante
- Direzione Y (Analisi 16) : Segno del modo predominante
- Direzione Z (Analisi 17) : Segno del modo predominante

11 .2DESCRIZIONE CASI DI CARICO

Elenco famiglie

Nr. Denominazione Elenco casi di carico
1 Carichi Permanenti 1;2
2 Altri 3.4.5,6,7.8.9.10; 11
3 Sisma NTC 2018_SLV_VR 100 12;13; 14
4 Analisi modale 0
5 Sisma NTC 2018_SLC 15; 16; 17
Nomi dei casi di carico
Caso n° Nome

1 61

2 G2

3 Schema 1_pos A

4 Schema 1_Pos B

5 Schema 1_Pos C

6 Schema 5

7 Schema 1_Pos A_acc-fre

8 Schema 1_Pos B_acc-fre

9 Schema 1_Pos C_acc-fre

10 VV-Y+

11 VV-Y-

12 EX

13 EY

14 EZ

15 EX

16 EY

17 EZ

11 _3DESCRIZIONE COMBINAZIONI DI CARICO
Descrizione combinazioni

Nr. Nome Dettagli Codice
101 | 1x[12 EX] 1.00*12 ECE
102 | 1x[12 EX]+0.3x[13 EY] 1.00*12 + 0.30*13 ECE
103 | 1x[12 EX]-0.3x[13 EY] 1.00*12 -0.30*13 ECE
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Descrizione combinazioni

Nr. Nome Dettagli Codice
104 | 1x[12 EX]+0.3x[14 EZ] 1.00%12 + 0.30*14 ECE
105 | 1x[12 EX]-0.3x[14 EZ] 1.00*12 -0.30*14 ECE
106 | 1x[12 EX]+0.3x[13 EY]+0.3x[14 EZ] 1.00%12 + 0.30%13 + 0.30*14 ECE
107 | 1x[12 EX]-0.3x[13 EY]+0.3x[14 EZ] 1.00*12 -0.30*13 + 0.30*14 ECE
108 | 1x[12 EX]+0.3x[13 EY]-0.3x[14 EZ] 1.00%12 + 0.30%13 -0.30*14 ECE
109 | 1x[12 EX]-0.3x[13 EY]-0.3x[14 EZ] 1.00*12 -0.30*13 -0.30*14 ECE
110 | 1x[13 EY] 1.00%13 ECE
111 | 1x[13 EY]+0.3x[12 EX] 1.00*13 + 0.30*12 ECE
112 | 1x[13 EY]-0.3x[12 EX] 1.00*13 -0.30*12 ECE
113 | 1x[13 EY]+0.3x[14 EZ] 1.00*13 + 0.30*14 ECE
114 | 1x[13 EY]-0.3x[14 EZ] 1.00%13 -0.30*14 ECE
115 | 1x[13 EY]+0.3x[12 EX]+0.3x[14 EZ] 1.00*13 + 0.30*12 + 0.30*14 ECE
116 | 1x[13 EY]-0.3x[12 EX]+0.3x[14 EZ] 1.00*13 -0.30*12 + 0.30*14 ECE
117 | 1x[13 EY}]+0.3x[12 EX]-0.3x[14 EZ] 1.00*13 + 0.30*12 -0.30*14 ECE
118 | 1x[13 EY]-0.3x[12 EX]-0.3x[14 EZ] 1.00*13 -0.30*12 -0.30*14 ECE
119 | 1x[14 EZ] 1.00*14 ECE
120 | 1x[14 EZ]+0.3x[12 EX] 1.00*14 + 0.30*12 ECE
121 | 1x[14 EZ]-0.3x[12 EX] 1.00*14 -0.30*12 ECE
122 | 1x[14 EZ]+0.3x[13 EY] 1.00*14 + 0.30*13 ECE
123 | 1x[14 EZ]-0.3x[13 EY] 1.00*14 -0.30*13 ECE
124 | 1x[14 EZ]+0.3x[12 EX]+0.3x[13 EY] 1.00%14 + 0.30%12 + 0.30*13 ECE
125 | 1x[14 EZ]-0.3x[12 EX]+0.3x[13 EY] 1.00*14 -0.30*12 + 0.30*13 ECE
126 | 1x[14 EZ]+0.3x[12 EX]-0.3x[13 EY] 1.00*14 + 0.30*12 -0.30*13 ECE
127 | 1x[14 EZ]-0.3x[12 EX]-0.3x[13 EY] 1.00*14 -0.30*12 -0.30*13 ECE
128 | 1x[15 EX] 1.00*15 ECE
129 | 1x[15 EX]+0.3x[16 EY] 1.00*15 + 0.30*16 ECE
130 | 1x[15 EX]-0.3x[16 EY] 1.00*15 -0.30*16 ECE
131 | 1x[15 EX]+0.3x[17 EZ] 1.00*15 + 0.30*17 ECE
132 | 1x[15 EX]-0.3x[17 EZ] 1.00*15 -0.30%17 ECE
133 | 1x[15 EX]+0.3x[16 EY]+0.3x[17 EZ] 1.00*15 + 0.30*16 + 0.30*17 ECE
134 | 1x[15 EX]-0.3x[16 EY]+0.3x[17 EZ] 1.00*15 -0.30*16 + 0.30*17 ECE
135 | 1x[15 EX]+0.3x[16 EY]-0.3x[17 EZ] 1.00*15 + 0.30*16 -0.30*17 ECE
136 | 1x[15 EX]-0.3x[16 EY]-0.3x[17 EZ] 1.00*15 -0.30*16 -0.30*17 ECE
137 | 1x[16 EY] 1.00*16 ECE
138 | 1x[16 EY]+0.3x[15 EX] 1.00%16 + 0.30%15 ECE
139 | 1x[16 EY]-0.3x[15 EX] 1.00*16 -0.30*15 ECE
140 | 1x[16 EY]+0.3x[17 EZ] 1.00*16 + 0.30*17 ECE
141 | 1x[16 EY]-0.3x[17 EZ] 1.00*16 -0.30*17 ECE
142 | 1x[16 EY]+0.3x[15 EX]+0.3x[17 EZ] 1.00*16 + 0.30*15 + 0.30*17 ECE
143 | 1x[16 EY]-0.3x[15 EX]+0.3x[17 EZ] 1.00*16 -0.30*15 + 0.30*17 ECE
144 | 1x[16 EY]+0.3x[15 EX]-0.3x[17 EZ] 1.00*16 + 0.30*15 -0.30*17 ECE
145 | 1x[16 EY]-0.3x[15 EX]-0.3x[17 EZ] 1.00*16 -0.30*15 -0.30*17 ECE
146 | 1x[17 EZ] 1.00*17 ECE
147 | 1x[17 EZ]+0.3x[15 EX] 1.00*17 + 0.30*15 ECE
148 | 1x[17 EZ]-0.3x[15 EX] 1.00*17 -0.30*15 ECE
149 | 1x[17 EZ]+0.3x[16 EY] 1.00*17 + 0.30*16 ECE
STABS 1056 50




B35S - studio tecnico associato ing. sergio brizzolara & ing. stefano sturla

via Cap. Renato Orsi, 31/20 - 16043 Chiavari (GE) P.I.V.A.e C.F. 01455710994
& +39 0185 370127 £ +39 0185 368280 54 b3s@b3s.it - b3s@pec.b3s.it

Descrizione combinazioni

Nr. Nome Dettagli Codice

150 | 1x[17 EZ]-0.3x[16 EY] 1.00*17 -0.30*16 ECE

151 | 1x[17 EZ]+0.3x[15 EX]+0.3x[16 EY] 1.00*17 + 0.30*15 + 0.30*16 ECE

152 | 1x[17 EZ]-0.3x[15 EX]+0.3x[16 EY] 1.00*17 -0.30*15 + 0.30*16 ECE

153 | 1x[17 EZ]+0.3x[15 EX]-0.3x[16 EY] 1.00*17 + 0.30*15 -0.30*16 ECE

154 | 1x[17 EZ]-0.3x[15 EX]-0.3x[16 EY] 1.00*17 -0.30*15 -0.30*16 ECE

155 | 11x[1 6 1]+1.1x[2 G 2] 1.10*1 + 1.10*2 ECELUEQU

156 | 1.1x[1 6 1]+1.1x[2 6 2]+1.35x%[3 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*3 ECELUEQU
Schema 1_pos A]

157 | 1.1x[1 6 1]+1.1x[2 G 2]+1.35x[4 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*4 ECELUEQU
Schema 1_Pos B]

158 | 1.1x[1 6 1]+1.1x[2 6 2]+1.35x[5 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*5 ECELUEQU
Schema 1_Pos C]

159 | 1.1x[1 6 1]+1.1x[2 6 2]+1.35x[6 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35%6 ECELUEQU
Schema 5]

160 | 1.1x[16 1]+1.1x[2 G 2]+1.35x[7 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*7 ECELUEQU
Schema 1_Pos A_acc-fre]

161 | 1.1x[16 1]+1.1x[2 G 2]+1.35x[8 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*8 ECELUEQU
Schema 1_Pos B_acc-fre]

162 | 1.1x[1 6 1]+1.1x[2 6 2]+1.35X[9 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*9 ECELUEQU
Schema 1_Pos C_acc-fre]

163 | 1.1x[1 6 1]+1.1x[2 6 2]+1.35x[10 VV 1.10*1 + 1.10*2 + 1.35*10 ECELUEQU
Y+]

164 | 11x[16 1]+1.1x[2 6 2]+1.35x[11 VV Y-] | 1.10*1 + 110*2 + 1.35*11 ECELUEQU

165 | 1.35x[1 6 1]+1.35x[2 6 2] 1.35*1 + 1.35*2 ECELUSTR

166 | 1.35x[1 6 11+1.35x[2 G 2]+1.35x[3 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*3 ECELUSTR
Schema 1_pos A]

167 | 1.35x[1 6 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[4 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*4 ECELUSTR
Schema 1_Pos B]

168 | 1.35x[1 6 11+1.35x[2 6 2]+1.35x[5 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*5 ECELUSTR
Schema 1_Pos C]

169 | 1.35x[1 G 11+1.35x[2 G 2]+1.35x[6 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*6 ECELUSTR
Schema 5]

170 | 1.35x[1 6 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[7 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*7 ECELUSTR
Schema 1_Pos A_acc-fre]

171 | 1.35x[1 6 1]1+1.35x[2 G 2]+1.35x[8 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*8 ECELUSTR
Schema 1_Pos B_acc-fre]

172 | 1.35x[1 6 11+1.35x[2 G 2]+1.35x[9 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*9 ECELUSTR
Schema 1_Pos C_acc-fre]

173 | 1.35x[1 6 11+1.35x[2 6 2]+1.35x[10 VV | 1.35*1+ 1.35*2 + 1.35*10 ECELUSTR
Y+]

174 | 1.35x[1 G 11+1.35x[2 6 2]+1.35x[11 VV | 1.35*1+1.35*2 + 1.35*11 ECELUSTR
Y-]

175 | 1.35x[1 6 1]+1.35x[2 6 2]+1.35x[3 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*3 + 1.20*10 ECELUSTR
Schema 1_pos AJ+1.2x[10 VV Y+]

176 | 1.35x[1 6 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[4 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*4 + 1.20*10 ECELUSTR
Schema 1_Pos B]+1.2x[10 VV Y+]

177 | 1.35x[1 G 11+1.35x[2 G 2]+1.35x[5 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*5 + 1.20*10 ECELUSTR
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Descrizione combinazioni

Nr. Nome Dettagli Codice
Schema 1_Pos C]+1.2x[10 VV Y+]

178 | 1.35x[1 6 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[3 1.35*%1+ 1.35*%2 + 1.35*3 + 1.20*11 ECELUSTR
Schema 1_pos AJ+1.2x[11 VV Y-]

179 | 1.35x[1 G 1]1+1.35x[2 G 2]+1.35x[4 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*4 + 1.20*11 ECELUSTR
Schema 1_Pos B]+1.2x[11 VV Y-]

180 | 1.35x[1 6 11+1.35x[2 6 2]+1.35x[5 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*5 + 1.20*11 ECELUSTR
Schema 1_Pos C]+1.2x[11 VV Y-]

181 | 1.35x[1 G 1]1+1.35x[2 G 2]+1.35x[6 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*%6 + 1.20*10 ECELUSTR
Schema 5]+1.2x[10 VV Y+]

182 | 1.35x[1 G 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[6 1.35*1+ 1.35*2 + 1.35%6 + 1.20*11 ECELUSTR
Schema 5]+1.2x[11 VV Y-]

183 | 1.35x[1 G 11+1.35x[2 G 2]+1.35x[7 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*7 + 1.20*10 ECELUSTR
Schema 1_Pos A_acc-fre]+1.2x[10 VV
Y+]

184 | 1.35x[1 G 1]+1.35x[2 6 2]+1.35x[8 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*8 + 1.20*10 ECELUSTR
Schema 1_Pos B_acc-frel+1.2x[10 VV
Y+]

185 | 1.35x[1 G 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[9 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*9 + 1.20*10 ECELUSTR
Schema 1_Pos C_acc-fre]+1.2x[10 VV
Y+]

186 | 1.35x[1 G 1]+1.35x[2 G 2]+1.35x[7 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*7 + 1.20*11 ECELUSTR
Schema 1_Pos A_acc-frel]+1.2x[11 VV
Y-]

187 | 1.35x[1 G 11+1.35x[2 6 2]+1.35x[8 1.35*1 + 1.35*2 + 1.35*8 + 1.20*11 ECELUSTR
Schema 1_Pos B_acc-frel+1.2x[11 VV
Y-]

188 | 1.35x[1 6 11+1.3