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1 PREMESSA

Il progetto di adeguamento e potenziamento della chiavica esistente di compartimentazione dell’attraversamento del cavo
Fossadone con I'argine maestro di Po, comporta la realizzazione di vari aggregati strutturali, tra cui:
1 L’edificio centrale di alloggiamento delle paratoie e dell'impianto di sollevamento
Il manufatto di recapito di valle in sponda sinistra Fossadone
Il manufatto di attraversamento delle tubazioni di mandata in sommita al corpo arginale esistente
Il manufatto di alloggiamento del gruppo elettrogeno di alimentazione
Il muro di raccordo della sponda sinistra del cavo Fossadone a monte delle diaframmature di sponda
dell’edificio di alloggiamento dell'impianto di sollevamento

o~ wWwN

La presente relazione contiene il dimensionamento strutturale dell’edificio centrale di alloggiamento delle paratoie e
dell'impianto di sollevamento. Per la progettazione dei manufatti secondari si rimanda alla dedicata relazione.

Figura 1: Indicazione delle opere strutturali del complesso principale e manufatti accessori

La strategia progettuale ha previsto la modellazione globale della struttura comprendente le sottostrutture, rappresentate
dai diaframmi, dalla platea e dall'impalcato posto a livello del piano arginale, e le sovrastrutture rappresentate dai due
corpi in elevazione ospitanti il primo il locale paratoie ed il secondo I'impianto di sollevamento.

Non ¢ stato inserito nella suddetta schematizzazione tridimensionale il muro controterra in prosecuzione oggetto di
verifiche separate.

Con la modellazione cosi effettuata & stato possibile dimensionare e verificare le sottostrutture cosiddette di fondazione
e comunqgue poste al di sotto del piano arginale, coincidente sostanzialmente con la quota +39,19 m.

La rappresentazione delle sovrastrutture in questo modello consente esclusivamente di trasferire correttamente e
realmente i carichi alle sottostrutture oggetto di verifica.

Le due unita “fuori terra” (ossia in elevazione da quota 39.15m.s.l.m.) infatti vengono poi dimensionate mediante due
modelli separati che definiscono ciascun manufatto incastrato alla base. Si ritiene infatti ammissibile considerare le
strutture in elevazione incastrate alla sottostruttura che presenta una rigidezza infinitamente pit elevata.
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1.1 Struttura di alloggiamento delle paratoie

La struttura di alloggiamento delle paratoie di chiavica & fondata su diaframmi strutturali in conglomerato cementizio
armato realizzati in opera con elementi modulari di spessore s=0,60-0,80 m i quali, a partire da piano campagna (quota
34,40 m s.I.m. circa), si spingono fino a -11,20 m al di sotto della quota di fondo del cavo Fossadone (31,20 m s.I.m.
circa) per una lunghezza di 15 m, con quota di imposta dei diaframmi pari a 20m.s.I.m.

Poiché tra le funzioni strutturali di tali elementi & anche quella di proteggere e migliorare la sicurezza e la stabilita delle
arginature allo sbocco del Fossadone, verra prestata la massima cura nella realizzazione delle giunzioni tra concio e
concio, garantendo al meglio la tenuta idraulica del collegamento (ad es. secondo unioni tipo “maschio-femmina”).

Tali diaframmature saranno realizzate da un piano di lavoro provvisionale previsto alla quota del piano campagna di
monte, con scavo a vuoto di circa 4 m sino alla formazione della diaframmatura dal piano della futura platea di fondo,
caratterizzata da una quota di estradosso di 31,20 m s.I.m.

Figura 2: Organizzazione delle strutture di elevazione — Struttura principale di compartimentazione e regolazione

Completata la realizzazione delle diaframmature, si procedera alla formazione per conci (lavorando da sponda destra e
da sponda sinistra del Fossadone) della platea di fondazione e dei setti di elevazione con banchinaggio delle travature
trasversali d’irrigidimento e dei solai in quota. Questi ultimi potranno quindi essere convenientemente realizzati mediante
posa di elementi prefabbricati autoportanti tra i setti di elevazione.
La realizzazione della struttura di alloggiamento delle nuove paratoie di regolazione, con contestuale formazione delle
due camere di alloggiamento dell’impianto di sollevamento, comportera la seguente sequenza costruttiva:

« Eliminazione dei rivestimenti spondali € scotico del terreno vegetale;

« Intubamento del cavo Fossadone mediante due tubazioni tipo Finsider (FD1 - area 2,13 m?/cad);

» Formazione del rilevato e piano di lavoro di quota pari a piano campagna (34 m s.l.m.);

» Scavo a vuoto da sommita arginale fino a sommita diaframmi (32,10 m s.I.m.);

* Realizzazione dei diaframmi;

» Asportazione del rilevato fino a intradosso platea;

» Formazione della platea di fondazione per conci (mediante deviazione del cavo in sponda destra e sinistra);

» Realizzazione delle pareti di elevazione per conci (modalita analoga alla platea);

» Realizzazione delle travi trasversali con relativi banchinaggi (realizzazione per conci);

» Asportazione del rilevato;

» Rimozione dell'intubamento del cavo Fossadone;

* Posa di elementi autoportanti funzionali al banchinaggio dei solai di impalcato.
L'operazione di intubamento del cavo sara programmata in tempi contenuti ed in periodi non a rischio di piene del Po:
tale operazione andra rigorosamente coordinata con la Direzione Lavori. La formazione della platea, dei setti e delle travi
di connessione “per conci”, ossia procedendo con deviazione del cavo da una sponda all’altra potra essere gestita piu
convenientemente in un’unica soluzione (ossia con realizzazione in sequenza della porzione di platea, setti e travi, quindi
con spostamento delle opere provvisionali di deviazione del cavo e completamento con gli elementi strutturali adiacenti).
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1.2 Vasca di adduzione delle pompe

Il corpo di fabbrica dedicato all’allestimento dell'impianto di sollevamento, sara adiacente al manufatto centrale di
alloggiamento delle paratoie. |l nuovo impianto di sollevamento sara realizzato in sponda sinistra del Fossadone in
prossimita dell'argine del fiume e sara dimensionato per ospitare 2 elettropompe del tipo sommergibile monoblocco,
ognuna della portata di 1,0 m%s. La vasca di adduzione verra realizzata presso 'argine sinistro del Fossadone con piano
di manovra posto in sommita arginale maestra Po (quota 39,20 m s.I.m.).

Tali dislivelli fanno si che I'altezza massima del manufatto sia pari a 8,0 m (39,20 — 31,20 m s.l.m.) con formazione delle
strutture di elevazione “entro” e “fuori” alveo Fossadone con modalita analoghe a quanto descritto per il corpo di fabbrica
centrale di alloggiamento delle paratoie.

Il fabbricato adiacente verra, infatti, anch’esso fondato su diaframmature strutturali in c.a. dello spessore di 60 cm e di
pari quota di fondo. Il diaframma esterno servira inoltre, come per sponda destra, da contenimento di sponda nel primo
tratto di elevazione compresa tra 8-5 m Le pompe saranno collocate in un manufatto in conglomerato cementizio armato
le cui caratteristiche d'insieme e di dettaglio sono evidenziate dai disegni allegati.

Il manufatto ha una configurazione a scatola, con ingresso laterale del flusso idrico, ed & suddiviso da un setto in
calcestruzzo per la separazione delle celle di contenimento delle pompe. Le celle saranno convenientemente raccordate
in corrispondenza della parete frontale, secondo profili da definire in accordo con il Costruttore delle pompe, al fine di
evitare dannosi movimenti vorticosi € migliorare le condizioni di aspirazione.

Il manufatto sara coperto da una soletta in c.a. che fornira 'appoggio ai tubi di contenimento e sostegno delle pompe. La
soletta d’impalcato a quota 39,20 m s.I.m. (estradosso), di spessore pari a 30 cm, € dimensionata per consentire il transito
di carichi stradali di 1° Cat e di mezzi pesanti (9.000 daN/mgq), lungo il tratto di impalcato interessato dalla viabilita arginale,
e per azioni accidentali riferibili ad interventi di manutenzione interna il fabbricato di alloggiamento dell'impianto di
sollevamento (500 daN/maq) atti alla pulizia meccanica della griglia di protezione posta all’imbocco del manufatto.

La condotta di mandata del nuovo gruppo (DN800) avra la generatrice inferiore del tratto in sommita posta alla quota
39,30 m s.I.m., e quindi superiore in ragione di circa 110 cm al livello di piena dell'ottobre 2000.

La condotta, completa di valvola di disadescamento, sara corredata per sicurezza da una valvola d'intercettazione del
tipo a farfalla comandata da attuatore elettrico, ma con manovra manuale d'emergenza.

Le tubazioni di mandata, innestate ai tubi contenitori delle pompe sommerse, alloggeranno in appoggio su selle
metalliche, in un solaio intermedio “impiantistico” caratterizzato da una quota di estradosso pari a 36,55 m s.l.m.

Tale quota permettera il raccordo con il manufatto di attraversamento delle tubazioni lungo il tratto di arginatura esistente
con modalita tale da consentire un efficace raccordo altimetrico con la viabilita di accesso al manufatto esistente.

Figura 3: Sezione longitudinale dell’aggregato strutturale
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L’organizzazione delle strutture di elevazione del corpo di fabbrica adibito all’alloggiamento delle paratoie e di quello
adiacente, funzionale all'impianto di sollevamento, garantira la quota di sormonto arginale di 39,20m.s.l.m..

Il posizionamento delle tubazioni di mandata sul solaio intermedio di quota 36,55 m s.I.m. avverra, infatti, mediante
forometrie nel piano di manovra di sommita arginale ubicate a valle di setti trasversali di continuita e connessione con il
solaio di piano arginale.

La modalita costruttiva e le fasi di lavoro sono analoghe con quanto esposto per il corpo di fabbrica “centrale” di
alloggiamento delle tre paratoie. L'assenza di giunti di disconnessione strutturale tra i due corpi di fabbrica, inoltre,
suggerisce un’esecuzione contestuale dei due aggregati. Come per il fabbricato di alloggiamento delle paratoie,
realizzato il piano d’impalcato a quota arginale, le successive strutture di elevazione di definizione degli edifici di
pertinenza della chiavica e dell’impianto di sollevamento sono, di fatto, equiparabili a qualsiasi costruzione civile ordinaria.

Figura 4: Renderizzazione della soluzione progettuale

Nel caso specifico tuttavia, per migliorare I'inserimento architettonico e paesaggistico del nuovo manufatto, si € optato
per la realizzazione “in stile” del fabbricato di alloggiamento delle paratoie (allineato con 'esistente ma a quote diverse)
ed anche del fabbricato di alloggiamento dell’impianto di sollevamento.
La renderizzazione della proposta architettonica evidenzia, per il fabbricato di alloggiamento delle paratoie:
- Paramento di facciata in mattoni faccia vista con riquadri e cornici rifinite ad intonaco e tinteggiate;
- Cornicione di gronda in c.l.s. prefabbricato sagomato a disegno con modanatura analoga all’edificio esistente;
- Copertura piana con pendenza garantita da sottofondo alleggerito rivestito da doppia guaina bituminosa;
- Serramenti in ferro zincato e verniciato di disegno analogo a quanto installato nell’edificio adiacente.
Il risultato sara ottenuto mediante una stratigrafia delle pareti di tamponamento caratterizzata da:
1. Intonaco 2,0 cm

2. Blocco 20 cm
3. Malta 1,0 cm
4, Laterizio f.a.v. 12 cm

Per uno spessore complessivo di 35 cm.

Gli elementi in c.a., dimensionati con spessori compresi tra 40-45-50 cm saranno finiti ad intonaco e per geometria,
sporgendo dallo spessore delle pareti di tamponamento, garantiranno I'effetto di corniciatura, indicato a disegno e simile
a quanto gia presente nel fabbricato esistente. |l tamponamento del fabbricato di alloggiamento dell'impianto di
sollevamento sara realizzato con stratigrafia analoga. Anche il fabbricato di alloggiamento dell’impianto di sollevamento
sara a copertura piana con gronda perimetrale in c.a prefabbricata a disegno privo di modanature.
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2 DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Per la definizione dell'azione sismica ¢ stato fatto riferimento alla relazione geologica-sismica e geotecnica redatta dal
Dott. Alberto Trivioli in cui sono contenute le valutazioni inerenti la classificazione sismica del sottosuolo e degli effetti di
amplificazione con lo scopo di definire una appropriata Risposta Sismica Locale.

2.1 Condizioni stratigrafiche

Dalle elaborazioni e dalle risultanze delle indagini sismiche il Geologo ha individuato valori di velocita Vs,eq pari a circa
198 e 201 m/s. Secondo le NTC2018 per valutare I'effetto della risposta sismica locale si puo fare riferimento ad un
approccio semplificato che si basa sull'individuazione di categorie di sottosuolo classificate all’interno della Tab. 3.2.11 del
D.M. 17/01/2018 (NTC2018). | valori di Vs,eq ricavati inquadrano il sottosuolo nella categoria C: “Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superioria 30 m,
caratterizzati da un miglioramento della proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi
fra 180 m/s e 360 m/s”. ’approfondimento delle analisi al 2° livello, contenuto sempre all’interno della relazione geologica,
ha permesso di fornire una stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di amplificazione (Fa).

Il valore di Fa si riferisce agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s € 0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo nei quali viene calcolato
il valore di Fa sono stati scelti in funzione del periodo proprio delle tipologie edilizie presenti pit frequentemente nel
territorio regionale; in particolare I'intervallo tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto
rigide, mentre l'intervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture piu alte e piu flessibili.

Nel caso in esame sono stati ottenuti i seguenti valori di Fa per i due periodi tipici.

Figura 5: Valori di amplificazione Fa
Il parametro di Fa calcolato per ciascun comune della Regione Lombardia rappresenta il valore di soglia oltre il quale lo
spettro proposto dalla normativa risulta insufficiente a tenere in considerazione la reale amplificazione presente nel sito.

Figura 6:; Valori di amplificazione Fa soglia calcolati dalla Regione Lombardia per il Comune di Stagno Lombardo

Considerando che per l'area in oggetto la categoria di suolo &€ la C, ne deriva che il valore di Fa 0,1-0,5 calcolato & risultato
pari a 1,15 ed ¢ inferiore valore di Soglia 0,1-0,5 pari a 1,8 determinato dalla Regione Lombardia; anche il valore di Fa
0,5-1,5, che é risultato pari a 1,98, & inferiore al valore di Soglia 0,5-1,5 pari a 2,4.

Figura 7: Confronto tra i valori di Fa calcolati ed i valori soglia

Considerato che i valori di Fa calcolati nel sito in esame risultano essere sempre inferiori ai valori soglia & possibile
utilizzare I'approccio semplificato e lo spettro di norma caratteristico della categoria C.
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2.2 Condizioni topografiche

Dal punto di vista topografico al sito di intervento € assegnabile la Categoria T1 “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con inclinazione media i < 15°” (Tab. 3.2.1Il NTC2018).

2.3 Localizzazione dell’intervento

Localita: STAGNO LOMBARDO
Comune: STAGNO LOMBARDO
Provincia: CREMONA

Regione: LOMBARDIA

Zona sismica =3

Coordinate GPS:

Latitudine: 45,0554

Longitudine: 10,0630

2.4 Vita nominale

La vita nominale VN, assunta alla base del progetto, e quella relativa alle costruzioni di Tipo 3, “Costruzioni con livelli di
prestazioni elevati” :
Vita Nominale VN = 100 anni

2.5 Classe d’uso

Alla costruzione & stata assegnata la seguente classe d’uso:
Classe IV, “Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti...”. (Par. 2.4.2 NTC2018)

2.6 Periodo di riferimento per I’azione sismica

Il periodo di riferimento VR si ricava moltiplicando la vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU. Per le strutture in Classe
d’'uso IV si ha CU= 2,0 (Tab. 2.4.1l NTC2018). Il conseguente periodo di riferimento per I'azione sismica VR risulta:
VR = VN CU = 100 x 2,0 = 200 anni

2.7 Definizione degli spettri elastici di risposta

Figura 8: Coordinate geografiche e parametri di riferimento per I'azione sismica
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—Parametri e fattori spetirali
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Verticale per tutti IW ID_DE,D |D_‘|50 |‘|_DDD

Figura 9: Parametri e fattori spettrali

Figura 10: Spettri di risposta elastici SLO, SLD, SLV, SLC

Nella figura precedente vengono riportati gli spettri elastici di risposta che vengono considerati nella definizione dell’azione
sismica da contemplare nella progettazione delle strutture principali e secondarie appartenenti alla Chiavica Fossadone.
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3 MANUFATTO PRINCIPALE

Il manufatto verra dimensionato mediante analisi ad elementi finiti per quanto concerne la definizione delle sollecitazioni
degli elementi strutturali in c.a. e la valutazione delle pressioni indotte dal manufatto sulla platea di fondazione.

Le verifiche geotecniche e di resistenza sono eseguite secondo le disposizioni del D.M. 17 gennaio 2018 adottando
I'APPROCCIQO 2.
Mediante il programma di analisi strutturale sono quindi state generale combinazioni di carico statiche di tipo:

*  Generale di equilibrio di corpo rigido, ossia critiche per le condizioni di scivolamento, e galleggiamento.

«  Strutturale, tali da indurre i livelli tensionali maggiori.

. Geotecnico, con massime pressioni indotte sul terreno di fondazione.

»  Sismiche

Nei paragrafi successivi saranno, quindi, meglio illustrate le ipotesi di calcolo e modellazione del manufatto e la modalita
di stima delle azioni presenti sul medesimo nei diversi scenari di “lavoro” che possono sostanzialmente essere identificati
nelle due principali condizioni di assenza e di presenza di acqua:

*  Manufatto in assenza di livelli significativi di acqua invasata

e Manufatto il presenza di livelli di invaso significativi (livello idrometrico TR200 PAl)

La presente relazione di calcolo strutturale, in conformita al punto §10.1 del DM 17/01/18, € comprensiva di una
descrizione generale dell’opera e dei criteri generali di analisi e verifica. Segue inoltre le indicazioni fornite al §10.2 del DM
stesso per quanto concerne analisi e verifiche svolte con I'ausilio di codici di calcolo.

3.1 Descrizione generale dell’opera

L'edificio centrale di alloggiamento delle tre paratoie e delle camere di sollevamento laterali € allestito su fondazione
profonda composta da una maglia di diaframmi strutturali di spessori pari a 60 e 80 cm e profondita di circa 23 m da
piano campagna (posto a quota 34.40 m s.I.m.). Tale altezza di affondamento non & funzionale alla definizione di pressioni
fondali compatibili con il terreno di fondazione, né tanto meno all’allungamento dei percorsi di filtrazione del battente
massimo indotto dal livello idrometrico di Po TR 200 (38.17 m s.I.m.), quanto piuttosto dalla necessita di attraversamento
di orizzonti stratigrafici suscettibili di liquefazione in condizioni simiche, come illustrato in Relazione geologica e
geotecnica del presente Progetto Definitivo.

La diaframmatura strutturale di fondazione presenta pertanto setti orientati lungo I'asse del cavo e setti trasversali.

Le diaframmature sono quindi collegate da una platea in c.a. di spessore pari a 80 cm, caratterizzata da una quota di
estradosso di 31.20 m s.I.m..

Le strutture di elevazione dalla platea seguono quindi le impronte delle diaframmature di fondazione con setti in c.a.
realizzati in opera (ed eventualmente ancora costituiti da diaframmature strutturali per quanto riguarda i setti esterni di
sponda).

L'altezza dei setti € compresa tra le quote di 31.20 m s.I.m. di platea e di 39.19 m s.I.m. del piano di impalcato a quota
arginale. Lo spessore dei setti € ancora 60/80 cm sulla elevazione di parete con riseghe per I'alloggiamento dei gargami
delle paratoie.

Le pareti di elevazione sono quindi connesse da travature trasversali di collegamento e da solai realizzati con soletta
piena in c.a.. Tali solai sono ubicati, come gia detto, in sommita arginale, in corrispondenza del piano di manovra sia delle
paratoie che dell'impianto di sollevamento, e ad una quota intermedia (pari a 36.55 m s..m. in estradosso solaio)
funzionale all'alloggiamento delle tubazioni di mandata e recapito dell'impianto di sollevamento.

| Solai sono stati modellati con elementi f.e.m. di tipo shell, con caratteristiche di spessore e materiale conformi alle ipotesi
di progetto e con vincolo ad incastro sulle riprese di ferro dei setti. Nelle porzioni di interfaccia tra la platea e le
diaframmature sono stati invece considerati vincoli a cerniera cilindrica che consentono di operare a favore di sicurezza,
soprattutto in termini di deformazioni.
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Le forometrie di impianto delle paratoie e delle tubazioni dell'impianto di sollevamento sono state riprodotte come da
allestimento grafico di tavole progettuali allegate.

Dal piano di solaio, coincidente con la quota arginale spiccano in elevazione i telai in c.a. dei fabbricati di alloggiamento
delle paratoie e dellimpianto di sollevamento, di altezze rispettivamente pari a 7.50 m e 4.50 m, al grezzo, riferite
all'estradosso del solaio di copertura ed all’estradosso del piano di impalcato.

Il solaio di impalcato oltre a garantire la continuita del livello arginale serve anche da impalcato stradale per carichi di
prima categoria, idoneo al transito di mezzi pesanti. In questa sede e stato dimensionato considerando una azione
accidentale uniformemente distribuita qx di 9.000 daN/m?2, omettendo tuttavia le verifiche locali per carichi puntuali Q« da
300 kN indotte dai singoli assi; non si & reso necessario considerare azioni orizzontali di frenata.

Il solaio “intermedio” di alloggiamento delle tubazioni di impianto € stato dimensionato considerando le azioni puntuali
delle condotte esercitate sulle selle di appoggio. In questo caso sono stati presi in considerazione i carichi verticali dovuti
ai pesi propri delle tubazioni e dell’acqua contenuta oltreché i carichi orizzontali indotti dal flusso di acqua pompata.

La quota parte di solaio d’'impalcato “interna” agli edifici e di balcone a sbalzo e stata dimensionata considerando una
azione accidentale di 500 daN// m?, fatto salvo per le reazioni vincolari di scarico delle pompe e delle paratoie, modellate
come carichi lineari, lungo i bordi delle forometrie di impalcato. Maggiori dettagli sono esposti in relazione dei paragrafi
successivi dedicati alla modellazione dei carichi di dimensionamento strutturale.

| fabbricati di elevazione sono quindi simulati come edifici a telaio in ¢c.a. composti da un unico solaio di copertura e con
pilastri incastrati alla base, posti in corrispondenza delle impronte dei setti strutturali/diaframmi delle sottostruttura. Fa
eccezione una coppia di pilastri “in falso” del fabbricato di alloggiamento dell'impianto di sollevamento.
Le stratigrafie del solaio di copertura dei due edifici sono analoghe e composte da:

1. Intonaco 2 cm

2. Solaio in latero cemento

3. Sottofondo sp. var circa 10 cm per formazione delle pendenze di copertura

4. Guaina bituminosa sp.4 mm

5. Guaina bituminosa sp.4 mm ardesiata
Con peso proprio, permanente e permanente portato complessivo di 578 daN/m? ed accidentale di 150 daN/m?.

Le pareti di tamponamento presentano stratigrafia, e quindi peso a metro quadro, diverso per i due edifici e sono
modellate come carico lineare sulle travi intermedie e sull’impronta del fabbricato.
Le stratigrafie di parete dei due edifici sono analoghe e composte da:
1. Intonaco 2 cm
2. Blocco in laterizio semipieno
3. Malta1cm
4. Lateriziof.a.v. 12 cm
Con peso proprio, considerato come permanente portato, pari a 474 daN/m?.

Sulla modellazione delle fondazioni occorre effettuare alcune precisazioni. | diaframmi sono stati considerati, nel modello
di calcolo come appoggiati alla base (sostanziale vincolo rigido a traslazione verticale) ed immersi nel substrato, per una
lunghezza pari a circa 8 m (ossia considerando solo gli strati non soggetti a liquefazione da quota +20m.s.I.m. a
12m.s..m.).

Questa seconda condizione, compresa tra quote 12m.s.l.m. e 20m.s.I.m. viene schematizzata assegnando ai nodi dei
diaframmi immersi nel substrato un vincolo traslazionale con rigidezza pari a quella del modulo elastico dello strato in
esame.

Con tale configurazione, in presenza di spinte sismiche, si ottengono una risposta del terreno e di conseguenza un
regime tensionale sulla struttura quanto piu vicini alla realta.

La platea di fondazione viene considerata appoggiata su suolo elastico alla Winkler con un coefficiente di sottofondo
assai ridotto e pari a 0,1 kg/cm?®.
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Figura 11: Viste solide della struttura

Occorre infine evidenziare come le spinte litostatiche siano state applicate esclusivamente ai diaframmi controterra per la
loro porzione che va dalla platea di fondazione all'impalcato di posa dei fabbricati. Al di sotto del piano di fondazione
infatti le spinte statiche del terreno, presenti su ambo i lati dei diaframmi, si contrastano mutuamente e pertanto possono
non essere applicate.

Nella applicazione delle spinte in ambito sismico & stata considerata la condizione stratigrafica che vede la presenza di
orizzonti di terreno soggetti al fenomeno di liquefazione fino ad una profondita di circa 12 m da piano campagna (posto
alla quota assoluta +31,12 m) e quindi di circa 20,5 m rispetto al piano arginale, posto a quota assoluta di +39,19 m.
Tale condizione e tenuta in conto applicando la spinta sismica del terreno (ottenuta come spinta statica + sovraspinta
sismica mediante formulazione di Mononobe-Okabe), incrementata di una quotaparte di sovraspinta idraulica, sulla
superficie di paramento esposta all'azione sismica (concorde con direzione e verso di ingresso dello scuotimento
sismico) escludendo un qualsiasi effetto di contrasto passivo sulla superficie opposta.

In merito, si evidenzia come I'approccio di calcolo adottato simuli la condizione piu sfavorevole in quanto tale
configurazione, considerando una altezza di strato liquefacibile di circa 20,5 m totali, induca le massime sollecitazioni sul
fusto delle diaframmature.

La spinta esercitata dall'acqua viene quindi considerata nel caso maggiormente sfavorevole in cui si raggiunga il livello
idrometrico di Po TR 200 (38.17 m). In questo caso nella modellazione viene applicata la spinta idrostatica conseguente
sulle paratoie e su tutti gli altri setti che schematizzano pareti e diaframsmi in cui le spinte idrostatiche non si annullino in
quanto applicate su entrambe le facce del setto.

Insieme con le spinte idrostatiche in parete viene quindi considerata la sottospinta idraulica sulla platea di fondazione con
battente pari al livello idrometrico di Po TR 200.
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Comune di STAGNO LOMBARDO (CR) (Regione LOMBARDIA)
Longitudine 10.0630, Latitudine 45.0554

Ubicazione

Quota di estradosso della platea di fondazione a +31.20 m s.I.m.

Numero di piani Quota di estradosso impalcato (= piano di posa manufatti in elevazione) a +39.19 m
le dimensioni dell’opera in pianta sono racchiuse in un rettangolo di 12.40x14.0 m circa
Tipo di fondazione Diaframmi di spessore variabile tra 60 e 80 cm

Platea in cemento armato sp.80 cm

Struttura regolare in pianta

Struttura regolare in altezza NO
Classe di duttilita ND
Tipo di fondazione DIAFRAMMI E PLATEA

Condizioni per cui & necessario considerare
la componente verticale del sisma

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica
v 100.0 2.0 200.0 C T1

NO

Si assume un fattore di struttura pari a 1.0 in considerazione del comportamento non dissipativo del manufatto:
g=100 / aual=100 / Kr=080 / Kw=1,00

3.2 Quadro normativo di riferimento adottato

Le norme ed i documenti assunti quale riferimento per la progettazione strutturale riferiscono alle NTC2018 (DM
17/01/18). Nel paragrafo “Normativa di riferimento” € comunque presente I'elenco completo delle normative disponibili.

Progelio cementoarmalo DM 17-01.2018

Norma applicata per I' azione sismica D.M. 17-01-2018

3.3 Azioni di progetto sulla costruzione

Nei capitoli “modellazione delle azioni” e “schematizzazione dei casi di carico” sono indicate le azioni sul manufatto con
esplicitazione della modalita di scelta del modulo della azione introdotta.

Nel prosieguo si indicano tipo di analisi strutturale condotta (statico,dinamico, lineare o non lineare) e il metodo adottato
per la risoluzione del problema strutturale nonché le metodologie seguite per la verifica o per il progetto-verifica delle
sezioni. Si riportano le combinazioni di carico adottate €, nel caso di calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti; le
configurazioni studiate per la struttura in esame sono risultate effettivamente esaustive per la progettazione-verifica.

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali aviene con i metodi della scienza delle costruzioni.

L’analisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da
carichi statici. L'analisi strutturale € condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di
accelerazione per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).
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L'analisi strutturale & effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa sulla schematizzazione
della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti denominati nodi. | nodi sono
definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale.
Le incognite del problema (nell’ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi riferite
al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del problema si ottiene
con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura
opportunamente concentrati ai nodi:
K*u=F dove K = matrice dirigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le tensioni di ogni
elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.
Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z verticale ed
orientato verso l'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:

»  Elemento tipo TRUSS (biella-D2)

«  Elemento tipo BEAM (trave-D2)

e Elemento tipo MEMBRANE (membrana-Da3)

e Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)

»  Elemento tipo BOUNDARY (molla)
»  Elemento tipo STIFFNESS (matrice di rigidezza)
»  Elemento tipo BRICK (elemento solido)
*  Elemento tipo SOLAIO (macro elemento composto da piu membrane)

34 Modello humerico

In questo paragrafo e descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per I'analisi della struttura. La
presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente con le prescrizioni del paragrafo 10.2 delle NTC-18, tale da
garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.

Il manufatto viene modellato in ambito lineare mediante elementi D3 di fondazione (su terreno “elastico” tipo
Winkler) e diafrarmmi schematizzati mediante setti in elementi D3 appoggiati alla base ed annegati nel terreno.
Le travi annegate nell'impalcato sono state modellate con elementi D2. Le strutture in elevazione, costituite da
telai in cemento armato, presentano pilastri e travi modellati con elementi D2.

Gli orizzontamenti di copertura sono stati modellati con elementi “solaio” cui viene assegnata una rigidezza di 4
cm in calcestruzzo armato. | tamponamenti dei fabbricati sono stati modellati mediante elementi ‘pannello” che
trasferiscono le azioni verticali alle strutture inferiori e le azioni sismiche in parte sia alle strutture sommitali che
a quelli inferiori in funzione delle aree di influenza.

3.4.1. Costante di Winkler ad intradosso platea

La interazione tra la platea di fondazione e terreno e stata schematizzata con modello di suolo elastico alla Winkler con
applicazione di un valore per la costante di sottofondo k.
k = g/d [daN/cm3]

dove g & la pressione esercitata e d ¢ il cedimento.
Il calcolo pit immediato si ottiene dalla formulazione proposta nel volume Fondazioni (Viggiani) sotto riportata:

k = Eed,k,med / B min
Eed,k = modulo edometrico
Bmin = Lato minore della platea
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In considerazione del fatto che:

« icedimenti, a cui e collegata la definizione della costante di winkler, interessano di norma una profondita che
va da Bmin a 1.5 Bmin (quest’ultima per fondazioni nastriformi), visto il rapporto tra le dimensioni della
fondazione che non sono mai maggiori del doppio una dell'altra, si pud considerare la profondita interessata
dai cedimenti fondali pari a Bmin;

+ la maggior parte del bulbo pressorio & nel livello delle sabbie (C2) caratterizzate da modulo elastico minimo
pari a 350 kg/cm2 (valore minimo del range individuato in relazione geologica).

COSTANTE WINKLER
B min (cm) 1210
Eed,k (kg/cmq) 350
k (daN/cmc) = 0.29

Per considerare al minimo I'effetto di appoggio della platea di fondazione si assume un valore ridotto di k,
rispetto a quello di calcolo, e pari a 0.10 daN/cm?®

3.4.2. Configurazione dei vincoli sui diaframmi strutturali

| diaframmi sono stati considerati immersi e quindi contenuti nel substrato resistente (porzione inferiore) e completamente
liberi per i tratti sovrastanti e di attraversamento degli strati liquefacibili (porzione superiore).

Gli elementi D3 che li schematizzano sono stati dotati di appoggi verticali lungo i nodi di base (sostanziale vincolo a
traslazione verticale, a traslazione longitudinale (nel piano) ed a rotazione torcente) e vincoli traslazionali elastici ai nodi
annegati nel substrato, con rigidezza pari al modulo elastico che caratterizza lo strato resistente (Livello C2) coincidente
con il valore di 400 kg/cm?. Il valore di vincolo, cosi come richiesto dal software, viene linearizzato (con valore riferito al
metro lineare (100 cm)) e pertanto inserito con il valore pari a 400*100 = 40000 kg/cm.

3.4.3. Tipo di analisi strutturale

Tipo di analisi strutturale

Carichi statici Sl
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare Sl

Sismica statica non lineare (prop. masse) NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) NO

Sismica statica non lineare (triangolare) NO

Non linearita geometriche (fattore P delta)  [NO

3.4.4. Informazioni sul codice di calcolo

Di seguito si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e distributore,
versione, estremi della licenza d’uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Produttore-Distributore: 2S.I. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l., Ferrara

LICENZA Dsi5972
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Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita e
soprattutto I'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e distributore del software, contiene una
esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi
prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre 'elaborazione:

2S.1. ha 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. E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi
trattati al seguente link: http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm

3.4.5. Modellazione della geometria e proprieta meccaniche
poceledons delegeomstiecpopBmeccrite: |
nodi 5269
elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) 312
elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) 5242
elementi solaio 26
elementi solidi 0

X'min = 3714.67
Xmax = 5310.63
Ymin = 1087.71

Ymax = 2424.97
Zmin = -2081.25
Zmax = 1599.00

Elementi di tipo asta NO
Pilastri Sl
Pareti Sl
Setti (a comportamento membranale) NO

Solai con la proprieta piano rigido

Elementi di tipo asta NO
Travi Sl
Gusci Sl
Membrane NO

S

Solai senza la proprieta piano rigido
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Nodi vincolati rigidamente Sl
Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) NO

Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea S
Fondazioni con elementi solidi NO

3.4.6. Modellazione delle azioni

Si veda il capitolo “Schematizzazione dei casi di carico” per le informazioni necessarie alla comprensione ed alla
ricostruzione delle azioni applicate al modello numerico, coerentemente con quanto indicato nella parte “Azioni di progetto
sulla costruzione”.

3.4.7. Combinazioni e/o percorsi di carico

Si veda il capitolo “Definizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico adottate e, nel caso di
calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti.

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) S
SLC NO
SLD Sl
SLO Sl
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) S
Combinazione frequente S
Combinazione quasi permanente S
(SLE)

SLA (accidentale quale incendio) NO
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3.5 Normativa di riferimento

Come da indicazioni di Disciplinare di affidamento di incarico, si € proceduto al predimensionamento strutturale secondo le

normative vigenti , quali:

1. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

2. Circolare 21/01/19, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni per I'applicazione dell'aggiornamento delle Norme Tecniche delle Costruzioni di
cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

3. D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

4. D.M.LL.PP. 9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, 'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso € per le strutture metalliche".

5. D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai < <Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi>>".

6. D.M.LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

7. Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche relative ai < <Criteri generali per la
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>"di cui al D.M. 16/01/96.

8.  Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al
D.M. 16/01/96.

9. D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il
loro consolidamento".

10. Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli
edifici in muratura e per il loro consolidamento”.

11. D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione”.

12. D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”.

13.  UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso - edizione maggio 2001

14. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive
modificazioni e integrazioni.

15.  UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale.

16. UNIEN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume,
pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

17. UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti.

18.  UNIEN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve.

19.  UNIEN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento.

20. UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche.

21.  UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e
regole per gli edifici.

22.  UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro Iincendio.

23.  UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole
per gli edifici.

24.  UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei
collegamenti.

25.  UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici.

26. UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 2: Regole
generali e regole per i ponti.

27. UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali — Regole
comuni e regole per gli edifici.

28. UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture dilegno - Parte 2: Ponti.

29. UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-1: Regole generali per
strutture di muratura armata e non armata.

30. UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 3: Metodi di calcolo
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semplificato per strutture di muratura non armata.

31.  UNIEN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

32.  UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole
generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

33.  UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 3: Valutazione e
adeguamento degli edifici.

34. UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

3.6 Materiali e copriferro per strutture in c.a. - Durabilita

Figura 12: Copriferro e Classi di esposizione

La scelta del calcestruzzo con cui realizzare il manufatto € stata vincolata dalla Classe di esposizione dello stesso piuttosto
che dalle prestazioni meccaniche richieste alle sezioni di verifica.

Si & pertanto utilizzato un calcestruzzo C30/37 (Rck 370 daN/cm?).

Alla Classe di resistenza del c.l.s. € stato quindi associato un valore di copriferro non inferiore a 40 mm sulle
strutture di fondazione e non inferiore a 30 mm per le strutture di elevazione.

La combinazione dei due accorgimenti € quindi tale da garantire la classe di esposizione XC4-XF3.
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3.7 Legenda tabella dati materiali

Come esposto nel paragrafo precedente, le necessarie esigenze di durabilita del manufatto hanno indotto all’utilizzo di
un calcestruzzo C30/37 (come da prescrizioni esposte nelle tavole grafiche esecutive).

Id  [Tipo / Note V. caratt. V. medio Young Poisson G Gamma Alfa Altri
daN/cm2 [daN/cm2 |daN/cm?2 daN/cm2  daN/cm3

4 [Calcestruzzo Classe C30/37 3.302e+05(0.20 1.376e+05[2.50e-03 [1.00e-05
Resistenza Rc 370.0
Resistenza fctm 29.4
Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05

3.8 Modellazione f.e.m. della struttura - Nodi

Il programma f.e.m., utilizzato per il dimensionamento delle parti strutturali dell’edificio, utilizza per la modellazione nodi
strutturali. Ogni nodo & individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z). Ad ogni nodo €
eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set di sei molle (tre
per le traslazioni, tre per le rotazioni). In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo dei nodi di
modellazione, richiamandone solo la consistenza mediante immagine.

Figura 13: Porzione superiore a platea
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Figura 14: Porzione inferiore a platea

3.9 Modellazione f.e.m. della struttura - Elementi Shell

[l programma utilizza per la modellazione elementi a tre o quattro nodi denominati in generale shell.

Ogni elemento shell e individuato dai nodi I, J, K, L (L=I per gli elementi a tre nodi) ed e caratterizzato da un
insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione. In particolare per ogni elemento
viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento

Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta compressa,
Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)

Mat. codice del materiale assegnato all’elemento

Sez. codice della sezione assegnata all’elemento

Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui I'orientamento di default

non sia adottabile; I'orientamento di default prevede per gli elementi non verticali 'asse 2 contenuto
nel piano verticale e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali I'asse 2 diretto secondo X negativo e
I'asse 3 diretto secondo Y negativo

Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti sei al
nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non ¢ attiva)

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della trave su suolo elastico

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico orizzontale
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In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo dei nodi di modellazione, richiamandone solo la
consistenza mediante immagine.

Figura 15: Modellazione elementi D3

3.10 Modellazione f.e.m. della struttura - Elementi Trave

Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi.
Ogni elemento trave ¢ individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale.
Ogni elemento ¢ caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.
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orientamento elementi i orientamento elementi
2D non verticali 2D verticali

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento

Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta
compressa,

Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)

Mat. codice del materiale assegnato all’elemento

Sez. codice della sezione assegnata all’elemento

Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui I'orientamento di

default non sia adottabile; I'orientamento di default prevede per gli elementi non verticali
I'asse 2 contenuto nel piano verticale e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali I'asse 2
diretto secondo X negativo e I'asse 3 diretto secondo Y negativo

Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti
sei al nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non ¢ attiva)

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della trave su suolo
elastico

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico
orizzontale

In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo delle travi di modellazione, richiamandone solo la
consistenza mediante immagine.

Figura 16: Modellazione elementi D2
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3.11 Modellazione delle azioni

Il programma consente I'uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella modellazione sono individuate
da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria
descrizione). Per ogni azione applicata alla struttura, e riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa. Le tabelle
successive dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo. Le tabelle riportano, infatti, i seguenti dati in

relazione al tipo:

carico concentrato nodale

6 dati (forza Fx, Fy, Fz, momento Mx, My, Mz)

spostamento nodale impresso

6 dati (spostamento Tx,Ty,Tz, rotazione Rx,Ry,Rz)

carico distribuito globale su elemento tipo trave
7 dati (x,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di inizio carico)

7 dati (x,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di fine carico)

carico distribuito locale su elemento tipo trave
7 dati (f1,f2,13,m1,m2,m3,ascissa di inizio carico)

7 dati (f1,2,f3,m1,m2,m3,ascissa di fine carico)

carico concentrato globale su elemento tipo trave

7 dati (Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz,ascissa di carico)

carico concentrato locale su elemento tipo trave

7 dati (F1, F2, F3, M1, M2, M3, ascissa di carico)

variazione termica applicata ad elemento tipo trave

7 dati (variazioni termiche: uniforme, media e differenza in altezza e larghezza al nodo iniziale e finale)

carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra

1 dato (pressione)

carico di pressione variabile su elemento tipo piastra

4 dati (pressione, quota, pressione, quota)

10

variazione termica applicata ad elemento tipo piastra

2 dati (variazioni termiche: media e differenza nello spessore)

11

carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra
1 dato descrizione della tipologia
4 dati per segmento (posizione, valore, posizione, valore)

la tipologia precisa I'ascissa di definizione, la direzione del carico, la modalita di carico e la larghezza
d’influenza per gli elementi tipo trave

12

gruppo di carichi con impronta su piastra

9 dati (numero di ripetizioni in direzione X e Y, valore di ciascun carico, posizione centrale del primo,
dimensioni dell’ impronta, interasse tra i carichi
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5,

nodale

Carico concentrato

Spostamento
impresso

globale

Carico distribuito

Carico distribuito
locale

Carico concentrato
locale

Carico concentrato
globale

Carico termico 2D Carico termico 3D

Carico pressione
variabile

Carico pressione
uniforme

Le azioni attive sul manufatto sono state modellate con tipi di carico concentrat, carichi distribuiti o carichi variabili
generali (di superficie).

Tipo carico concentrato nodale

Id [Tipo Fx Fy Fz Mx My Mz
daN daN |daN daN cm [daN cm daN cm

15 |G1k Condotte-CN:Fz=-962.00 0.0 0.0 +962.00 0.0 0.0 0.0

16 (Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00 -170.00 0.0 |-1661.00 0.0 0.0 0.0
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Mipo |carico distribuito globale su trave
Id [Tipo Pos. fx fy fz mx my mz
cm (daN/cm daN/cm daN/cm daN (daN daN
5  GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00 0.0 0.0 0.0 +10.00 0.0 0.0 0O
0.0 0.0 0.0 -10.00 0.0 0.0 P.O
17 g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50 0.0 0.0 0.0 t0.50 0.0 0.0 p.O
0.0 0.0 0.0 -0.50 0.0 0.0 PO
18 gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00 0.0 [1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 PO
0.0 [1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 PO
Mipo |carico variabile generale
Id [Tipo ascissa valore  [ascissa  \valore
cm daN/cm2 |cm daN/cm2
1 |SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y+-QV:var z - Qy - Area
Z-ZQyAreal2=0.0 0.0 1.37 850.00 0.0
2 SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y--QV:var z - Qy - Area
Z-ZQyAreal2=0.0 0.0 F1.17 850.00 0.0
3 SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y+-QV:var z - Qy - Area
Z-ZQyAreal2=0.0 -1500.00 R2.14 0.0 1.17
4 SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y--QV:var z - Qy - Area
Z-ZQyAreal2=0.0 F1500.00 f+2.14 0.0 F1.17
6 [PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area
X-XQzAreal2=0.0 -1.000e+05+0.10 1.000e+05+0.10
7 ACCIDENTALI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area
X-XQz Area L2=0.0 -1.000e+05+0.90 1.000e+05+0.90
8  ISPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area
Z-ZQx Area L2=0.0 0.0 F1.17 850.00 0.0
9  SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area
Z-ZQx Area L2=0.0 -1500.00 f+2.14 0.0 F1.17
10 JACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area
X-XQz Area L2=0.0 -1.000e+05-0.05 1.000e+05+-0.05
13 |SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
Z-ZQx Area L2=0.0 0.0 0.85 850.00 0.0
14 |SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
X-XQzAreall2=0.0 -1.000e+050.90 1.000e+05(0.90
19 |SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+ SLV-QV:var z - Qy - Area
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Id [Tipo ascissa valore  ascissa  \valore

Z-ZQyAreal2=0.0 0.0 1.34 850.00 0.18
20 SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLV-QV:var z - Qy - Area

Z-ZQyAreal2=0.0 0.0 -1.34 850.00 -0.18
21 SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+ SLD-QV:var z - Qy - Area

Z-ZQyAreal2=0.0 0.0 1.24 850.00 0.07
22 SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLD-QV:var z - Qy - Area

Z-ZQyAreal2=0.0 0.0 -1.24 850.00 -0.07
23 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy - Area

Z-ZQyAreal2=0.0 F1200.00 R.12 0.0 1.34
24 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy - Area

Z-ZQyAreal2=0.0 F1200.00 t2.12 0.0 -1.34
25 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy - Area

Z-7ZQyAreal2=0.0 F1200.00 2.02 0.0 1.24
26 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:var z - Qy - Area

Z-ZQyAreal2=0.0 F1200.00 +2.02 0.0 F1.24
P27 SPINTE SISMICHE ARGINALE X- SLV-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQx Area L2=0.0 0.0 -1.34 850.00 -0.18
28 SPINTE SISMICHE ARGINALE X- SLD-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQxAreal2=0.0 0.0 -1.24 850.00 -0.07
29 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQx Area L2=0.0 F1200.00 t2.12 0.0 -1.34
30 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQx Area L2=0.0 F1200.00 +2.02 0.0 F1.24
31 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE +X SLV-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQxAreal2=0.0 -1200.00 [1.17 0.0 0.20
32 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE +X SLD-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQx Area L2=0.0 F1200.00 [1.05 0.0 0.08
33 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV PARETE 5-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQx Area L2=0.0 F1200.00  +1.17 0.0 -0.20
34 SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD PARETE 5-QV:var z - Qx - Area

Z-ZQxAreal2=0.0 ~1200.00 1.05 0.0 -0.08

Nel seguito vengono meglio identificate le diverse tipologie di carichi applicate alla struttura.
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3.11.1. Solaio di copertura fabbricato paratoie
SOLAIO DI COPERTURA

Pacchetto Peso specifico Spessore Carico di
(kg/mc) (m) calcolo
(kg/ma)
Gilk Solaio laterocemento 350
Gk = 350 kg/mq
G2k Sottofondo pendenze 1800 0.1 180
Guaina bituminosa 100 0.04 4
Guaina bit. Ardesiata 100 0.04 4
Intonaco 2000 0.02 40
G2k = 228 kg/mq
Qk Carico neve Qkn = 120 kg/mq
Totale = 698 kg/mqg

3.11.2. Solaio di copertura fabbricato sollevamento
SOLAIO DI COPERTURA

Pacchetto Peso specifico  Spessore Carico di
(kg/mc) (m) calcolo
(kg/ma)
Gk Solaio laterocemento 350
Glk = 350 kg/mqg
G2k Sottofondo pendenze 1800 0.1 180
Guaina bituminosa 100 0.04 4
Guaina bit. Ardesiata 100 0.04 4
Intonaco 2000 0.02 40
G2k = 228 kg/mq
Qk Carico neve Qkn = 243 kg/mq
Totale = 821 kg/mq

| carichi dei solai di copertura dei due corpi differiscono esclusivamente per il carico neve. Il locale sollevamento infatti
presenta un’altezza inferiore rispetto a quello del fabbricato paratoie al quale viene affiancato. Pertanto occorre tenere in
debito conto il sovraccarico neve per la presenza di edificio a quota superiore.

Di seguito I'esplicitazione del carico neve.

3.11.3. Calcolo delle azioni della neve e del vento

Normativa di riferimento:

29



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

D.M. 17 gennaio 2018 - NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
Cap. 3 - AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.3 e 3.4

3.11.3.1 NEVE:

Zona Neve = | Mediterranea
Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Ctr = 1 per Tr = 50 anni

Ce (coeff. di esposizione al vento) =1.00

Valore caratteristico del carico al suolo = gsk Ce Ctr = 150 daN/mq
Copertura a due falde:
Angolo di inclinazione della falda a1 = 1.0°
pl(al)=0.80 => Q1 = 120 daN/mq
Angolo di inclinazione della falda a2 = 1.0°
pul(a2) =0.80 => Q2= 120 daN/mq
Schema di carico:
Poes)

S |
05p oy et i)

Hifoe) 05}

5 [

3.11.3.2 NEVE SOVRACCARICO:

Zona Neve = | Mediterranea

Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Ctr = 1 per Tr = 50 anni

Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1.00

Valore caratteristico del carico al suolo = gsk Ce Ctr = 150 daN/mq
Coperture adiacenti 0 vicine a costruzioni piu alte:

Angolo di inclinazione della falda a= 0.0°

b1 =82m, b2=57m, h=29m

Is=58m

pu1 = 0.80

b2 <ls => pu1*=0.84 => Q1* =126 daN/mq

p2 = ps + pw = 0.00 + 2.39 = 2.39 => Q2 = 359 daN/mq

Schema di carico:

s 1

”2["'”\'% km

=

k14 bz

Per semplicita di calcolo viene applicato sulla copertura del fabbricato sollevamento un sovraccarico neve derivante dalla
media tra il valore massimo e il valore minimo.
Q neve calcolo = (126 + 359) / 2 = 243 kg/m?
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3.11.4. Tamponamenti fabbricati

MURATURA TAMPONAMENTO

Pacchetto Peso specifico Spessore Carico di

(kg/mc) (m) calcolo

(kg/ma)
G2k Laterizio pieno 1800 0.12 216
Malta 1800 0.01 18
Blocchi semipieni 200
Intonaco interno 2000 0.02 40

G2k = 474  kg/mq

3.11.5. Carico di esercizio su impalcato (locali interni e passerella)
CARICO DI ESERCIZIO LOCALI INTERNI

QK (kg/mq) = 500

3.11.6. Carico variabile da traffico su impalcato (zona di transito)
CARICO TRAFFICO

QK (kg/mq) = 9000

3.11.7. Spinta statica del terreno

La spinta statica del terreno viene determinata ed applicata per la porzione di fronte arginale fino al raggiungimento della
platea di fondazione. Al di sotto di tale limite le spinte statiche di terreno si annullano. Per la determinazione della spinta
del terreno si considera una massa volumica pari a y = 1950 kg/mc ed un angolo di attrito pari a 10° tenendo in conto
degli strati di terreno A e B. Il coefficiente di spinta del terreno sulle pareti di sponda & considerato del tipo “attivo” in cui:
Ka : coefficiente di spinta attivo = (1 —sen @)/(1 + sen @)

SPINTA TERRENO FRONTE ARGINALE

y terreno (kg/mc) = 1950
Angolo attrito (°) = 10
Angolo attrito (rad) = 0.174
KO = 0.826
KA = 0.704
KP — 1.420
KAD = 0.6443
H terreno (M) = 8.5
Spinta max t (kg/mq) = 11672

3.11.8. Spinta idrostatica su paratoie

La spinta idrostatica sulle paratoie viene considerata nel caso maggiormente gravoso di livello idrometrico di Po TR 200
(38.17 m s..m.) e quindi per una altezza di spinta dell’acqua di 8,50 m.
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SPINTA IDROSTATICA PARATOIE

y acqua (kg/mc) =
H paratoia (m) =

Spinta acqua fondo (kg/mq) =

3.11.9. Sottospinta idrostatica

1000
8.5

8500

La sottospinta idrostatica viene applicata sulla platea di fondazione (con direzione dal basso verso I'alto) sempre caso
maggiormente gravoso di livello idrometrico di Po TR 200 (38.17 m s.l.m.) e quindi per una altezza di colonna d’acqua di

9,0 m circa (compresi gli spessori di fondazione).

SOTTOSPINTA IDROSTATICA

yacqua (kg/mc) =
H di sottospinta (m) =

Spinta acqua fondo (kg/mq) =

3.11.10. Azioni della condotta

1000

9000

Le azioni della condotta si traducono nel sostanziale peso proprio della tubazione e dell'acqua contenuta, definito in virtu
della lunghezza di influenza rispetto alle selle di appoggio, e nella spinta orizzontale cinetica dell’acqua.
Le azioni vengono determinate per la singola tubazione.

MASSA CONDOTTA
Diametro esterno (m) =
Spessore (M) =
Diametro interno (m) =
Sezione (mq) =
y acciaio (kg/mc) =
Lunghezza condotta (m) =
Massa condotta (kg) =
N°selle = 2
G1k = 1923 /2 = 962 kg
MASSA ACQUA CONDOTTA
yacqua (kg/mc) =
Sezione acqua (mq) =
L condotta (m) =
Volume acqua (mc) =

Massa acqua (kg) =

N° selle = 2
Qk = 3322 /2 = 1661 kg

0.77
0.007
0.763
0.034

7850

7.27

1923

1000
0.457
7.27
3.322
3322
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La spinta dinamica orizzontale dell’acqua (nella direzione del moto) viene calcolata uguagliando I'energia potenziale con
I'energia cinetica tenendo altresi in conto del lavoro fornito dalla pompa di sollevamento (Vp = 2,0 m/s) ottenendo un
valore pari a 340 kg per ciascuna condotta. Essendo il n° di selle sempre pari a 2 si applica al singolo appoggio la
seguente azione: Hk = 340 /2 = 140 kg.

3.11.11. Azioni sulle forometrie di impalcato locale sollevamento

| carichi permanenti, quelli accidentali sui grigiliati e quelli variabili di condotte e pompe vengono applicati come azioni
lineari uniformi sull’intorno delle forometrie quantificati come segue:

gk accidentali impalcato = 2000 kg/m
g2k permanenti n.c.d. = 1000 kg/m
gk variabili sollevamento = 3000 kg/m

3.11.12. Azioni sulle forometrie di impalcato locale paratie

| carichi delle paratie sono considerati come permanenti n.c.d. ed applicati come azioni lineari di seguito quantificate:
g2k permanenti n.c.d. = 1000 kg/m

3.11.13. Spinta sismica del terreno

In fase sismica si applica sui diaframmi la spinta del terreno quantificata come la spinta statica attiva a cui viene sommata
la sovraspinta sismica determinata secondo il metodo di Mononobe-Okabe. In aggiunta si considera anche la sovraspinta
sismica dell’acqua considerandone un coefficiente di combinazione ¢ = 0,3.

L’avvenimento di uno scuotimento sismico in contemporanea presenza di una fase di piena, con innalzamento del livello
idrometrico alla quota di + 38.17 m, si puo ritenere assai poco probabile.

Nel seguito si riporta in via esemplificativa la calcolazione della spinta sismica del terreno nella zona di fronte arginale.

Si calcola la spinta statica.

SPINTA STATICA

y (kg/mc) 1950
H (m) 8.5
ka 0.704
Sa (kg) 49592
pa base (kg/mq) 11669

Si calcola la sovraspinta sismica mediante la contemplazione del coefficiente di spinta determinato con Mononobe-Okabe
(Kae).

SOVRASPINTA SISMICA SLV

kae 0.723
kv 0.103
Sae (kg) 56177
Asae (kg) = Sae - Sa 6584
Ap (kg/ma) 775

Si riporta una schematizzazione di quanto calcolato.
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Alle spinte del terreno si aggiunge la spinta sismica dell’acqua calcolata come
Asw = (yw * S * ag/g * H) * Y = 996 kg/m?

Le stesse modalita sono state contemplate per calcolare le spinte sismiche in tutte le direzioni e per gli strati presenti al

di sotto del livello della platea fondazionale.
Con le medesima modalita sono state calcolate le spinte anche agli SLD che sono state mantenute identiche, a favore di

sicurezza, per gli SLO.

Di seguito si riportano le visualizzazioni delle azioni applicate nei diversi casi di carico.
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Figura 17: Peso proprio della struttura
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Figura 18: Carico permanente solai-coperture
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Figura 19: Carico permanente n.c.d. solai-coperture
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Figura 20: Carico permanente n.c.d. tamponamenti
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Figura 21: Carico variabile neve coperture
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Figura 22: Carico variabile accidentale impalcato

Figura 23: Carico permanente n.c.d. (Impalcato, forometrie sollevamento e paratoie, condotta, sgrigliatori)
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Figura 24: Spinta idrostatica su paratoie
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Figura 25: Azioni variabili (condotta, impianto sollevamento)
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Figura 26: Azione variabile sottospinta idraulica su platea

Figura 27: Carico permanente spinte statiche terreno
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Figura 28: Spinta sismica terreno e acqua SLV +Y

Figura 29: Spinta sismica terreno e acqua SLV -Y
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Figura 30: Spinta sismica terreno e acqua SLV +X

Figura 31: Spinta sismica terreno e acqua SLV -X

44



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 32: Spinta sismica terreno e acqua SLD +Y

Figura 33: Spinta sismica terreno e acqua SLD -Y
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Figura 34: Spinta sismica terreno e acqua SLD +X

Figura 35: Spinta sismica terreno e acqua SLD -X
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Come anticipato in precedenza, nelle combinazioni agli Stati Limite di Operativita sono state applicate le medesime spinte
determinate per gli SLD. Le motivazioni risiedono in una maggiore snellezza nelle calcolazioni preliminari operando
comunque a favore di sicurezza.

3.12 Schematizzazione dei casi di carico

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Nella analisi sono previsti 31 tipi di casi di carico:

CDC [Tipo Siglald Note

Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gsk |[CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

Gsk |[CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

Gsk |[CDC=G2pk (permanente pannellin.c.d.)

Qnk |[CDC=Qnk (carico da neve)

Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) artecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
artecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
artecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
artecipazione:1.00 per 4 CDC=G2pk (permanente pannellin.c.d.)
artecipazione:1.00 per 5 CDC=Qnk (carico da neve)

partecipazione:0.80 per 18 CDC=Qk (variabile generico) ACCIDENTALE

IMPALCATO

partecipazione:1.00 per 19 CDC=G2k (permanente generico n.c.d.)

ICARICHI PORTATI

partecipazione:0.80 per 20 CDC=Qk (variabile generico) SPINTE

O[O R[ON[—

IDROSTATICHE
partecipazione:0.80 per 21 CDC=Qk (variabile generico) AZIONI IMPIANTO
SOLLEVAMENTO
artecipazione:0.80 per 22 CDC=Qk (variabile generico) SOTTOSPINTA PO
7 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
8 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico
9 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
10 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico
11 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
12 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico
13 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
14 Edk |CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico
15 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
16 Edk |CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico
17 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
18 Qk  CDC=Qk (variabile generico) ACCIDENTALE IMPALCATO Azioni applicate:

D2:da 70a 72 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2:da 75a 77 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2:da 75a 77 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 118 a 120 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2 :da 124 a 125 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 124 a 125 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 171 a 173 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2 : 177 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 177 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 212 a 214 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2 : 215 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 215 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 226 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 226 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 234 a 236 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2 : 245 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 245 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 249 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2 : 255 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 255 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 257 Azione : gk parapetti-DG:Fxi=1.00 Fxf=1.00

D2 : 259 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 259 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 266 a 267 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00

Fzf=-10.00
D2 :da 266 a 267 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00
D2 :da 270 a 271 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 270 a 271 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
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CDC [Tipo Siglald Note

Fzf=-10.00

D2 :da 274 a 276 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 274 a 276 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D3:da 1a 2 Azione: ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 4a 7 Azione: ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 10a 33 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 37 a 50 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 52 a 67 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 71a 100 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 107 a 116 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 134 a 149 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 154 a 214 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 215 a 364 Azione : ACCIDENTALI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 365 a 414 Azione : ACCIDENTALI SOLAIO-QV:var x - Qz - Area

19 Gk |[CDC=G2k (permanente generico n.c.d. ) CARICHI PORTATI Azioni applicate:

Nodo: 1458 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 1472 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 1485 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 1503 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 3751 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 3773 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 3795 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

Nodo: 3826 Azione : G1k Condotte-CN:Fz=-962.00

D2 :da 70a 72 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 :da 75a 77 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 : 81 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 85a 91 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 93 a 95 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 118 a 120 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 :da 124 a 125 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 : 129 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 133 a 138 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 156 a 157 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 171 a 173 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 : 177 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 180 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 182 a 185 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 212 a 214 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 : 215 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 226 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 234 a 236 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 : 245 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 249 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 : 255 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 257 Azione : g1k parapetti-DG:Fzi=-0.50 Fzf=-0.50

D2 : 259 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 261 a 262 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 266 a 267 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 270 a 271 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 274 a 276 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D3:da 1a 2 Azione:PORTATIIMPALCATO-QV.var x - Qz - Area
D3:da 4a 7 Azione:PORTATIIMPALCATO-QV.var x - Qz - Area
D3:da 10a 33 Azione : PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 37 a 50 Azione : PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 52 a 67 Azione: PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 71a 100 Azione : PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 107 a 116 Azione : PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 134 a 149 Azione : PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 154 a 414 Azione : PORTATI IMPALCATO-QV:var x - Qz - Area

RO |Qk  CDC=Qk (variabile generico) SPINTE IDROSTATICHE Azioni applicate:

D3 : 1436 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area

D3 : 1439 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area

D3 : 1442 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 1445 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 1448 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
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CDC [Tipo Siglald Note

D3 : 1454 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1457 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1460 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1463 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1466 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1469 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1472 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1475 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1478 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1481 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1484 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 :da 1697 a 1700 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1703 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1706 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1709 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1712 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1715 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1718 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1721 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1724 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1727 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1729 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1732 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1735 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1738 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1741 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1744 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 1806 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 1809 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 2990 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 2993 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 :da 2996 a 2997 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3000 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3003 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3007 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3010 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3014 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3017 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 :da 3020 a 3021 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3024 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3027 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3031 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3034 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3038 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3041 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 :da 3044 a 3045 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3048 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3051 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3055 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3058 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3062 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3065 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 :da 3068 a 3069 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3072 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3075 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3079 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3082 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3086 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3089 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3093 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3096 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3099 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3103 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3106 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3108 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3110 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3113 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3117 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3120 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
D3 : 3123 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3127 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3130 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3132 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3134 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3137 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3141 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3144 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 : 3147 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
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CDC [Tipo Siglald Note

D3 : 3213 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3216 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3219 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3222 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3225 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3228 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3231 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area

D3 : 3234 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3237 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area

D3 : 3240 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3243 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3246 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area

D3 : 3249 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3391 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area

D3 : 3393 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area

D3 :da 3510 a 3524 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV.var z - Qx - Area
D3 :da 3899 a 3913 Azione : SPINTA IDROSTATICA PO-QV:var z - Qx - Area
24} Qk  CDC=Qk (variabile generico) AZIONI IMPIANTO SOLLEVAMENTO Azioni applicate:

Nodo: 1458 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 1472 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 1485 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 1503 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 3751 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 3773 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 3795 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
Nodo: 3826 Azione : Qk acqua condotte-CN:Fx=-170.00 Fz=-1661.00
D2:da 75a 77 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00

Fzf=-10.00

D2 :da 75a 77 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 75a 77 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 124 a 125 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 124 a 125 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 124 a 125 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 : 177 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 177 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 177 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 215 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 215 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 215 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 226 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 226 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 226 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 245 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 245 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 245 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 255 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 255 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 255 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 259 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 259 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 : 259 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00 Fzf=-10.00
D2 :da 266 a 267 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 266 a 267 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 266 a 267 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 270 a 271 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 270 a 271 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 270 a 271 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 274 a 276 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 274 a 276 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

D2 :da 274 a 276 Azione : GRIGLIATI PARATOIE E TUBI-DG:Fzi=-10.00
Fzf=-10.00

g2 Qk  CDC=Qk (variabile generico) SOTTOSPINTA PO Azioni applicate:

D3: 51 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3:da 68a 69 Azione: SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz -
Area
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D3 : 102 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 104 a 105 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz -
Area

D3 :da 117 a 119 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz -
Area

D3 :da 122 a 123 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz -
Area

D3 : 125 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area

D3 : 128 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 130 a 131 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz -
Area

D3 :da 150 a 151 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz -
Area

D3 : 153 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area

D3 :da 1383 a 1418 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 1433 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1450 a 1452 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 1486 a 1488 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 1490 a 1686 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 1747 a 1805 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 1812 a 1838 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 1895 a 2132 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3526 a 3528 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
+ Area

D3 :da 3532 a 3534 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3537 a 3538 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3540 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3542 a 3543 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3545 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV.var x - Qz - Area
D3 :da 3547 a 3549 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
+ Area

D3 :da 3553 a 3555 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3558 a 3559 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3561 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3563 a 3565 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3568 a 3569 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3571 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3574 a 3575 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3577 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 : 3579 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3581 a 3582 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3584 a 3585 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3587 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3590 a 3591 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3593 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 : 3595 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3597 a 3598 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3601 a 3603 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
+ Area

D3 :da 3606 a 3608 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3611 a 3612 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3614 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV.var x - Qz - Area
D3 : 3616 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV.var x - Qz - Area
D3 :da 3618 a 3619 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3622 a 3624 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3627 a 3628 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV.var x - Qz
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- Area

D3 : 3630 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 : 3632 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3634 a 3635 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3638 a 3640 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3643 a 3644 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3646 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 : 3648 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3650 a 3651 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3654 a 3656 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3659 a 3660 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3662 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 : 3664 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3666 a 3667 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3670 a 3672 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3676 a 3677 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3679 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 : 3681 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3683 a 3684 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3687 a 3689 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3692 a 3693 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3695 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV.var x - Qz - Area
D3 : 3697 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3699 a 3700 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3703 a 3705 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
+ Area

D3 :da 3708 a 3709 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 : 3711 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV.var x - Qz - Area
D3 : 3713 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz - Area
D3 :da 3715 a 3716 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3719 a 3721 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3724 a 3725 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
- Area

D3 :da 3820 a 3830 Azione : SOTTOSPINTA IDROSTATICA PO-QV:var x - Qz
+ Area

3 Gk [CDC=GT1k (permanente spinte terre) Azioni applicate:

D3 :da 415a 598 Azione : SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y +-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 415a 598 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y+-QV:var z -
Qy - Area

D3 :da 599 a 662 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx -
Area

D3 :da 599 a 662 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx -
Area

D3 :da 975 a 1102 Azione : SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y--
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 975 a 1102 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y--QV:var z -
Qy - Area

D3 :da 1839 a 1894 Azione : SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y+-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1839 a 1894 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y +-QV:var z
F Qy - Area

D3 :da 2133 a 2244 Azione : SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y--
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 2133 a 2244 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y--QV:var z -
Qy - Area

D3 : 3397 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3397 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3400 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3400 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3403 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3403 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3405 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area
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D3 : 3405 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3409 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3409 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3412 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3412 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3415 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3415 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3417 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3417 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 : 3421 Azione : SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx - Area

D3 : 3421 Azione : SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx - Area

D3 :da 3831 a 3860 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y--

D3 :da 3831 a 3860 Azione :
Qy - Area

SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y--QV:var z -

D3 :da 3946 a 3968 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y +-

D3 :da 3946 a 3968 Azione
F Qy - Area

: SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y+-QV:var z

D3 :da 3969 a 3976 Azione :
- Area

SPINTE TERRENO ARGINALE X--QV:var z - Qx

D3 :da 3969 a 3976 Azione :
- Area

SPINTE TERRENO FONDAZIONE-QV:var z - Qx

D3 :da 3977 a 3983 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE TERRENO FRONTE ARGINALE Y +-

D3 :da 3977 a 3983 Azione :
FQy - Area

SPINTE TERRENO FONDAZIONE Y+-QV:var z

4

Gk

CDC=G1k (Spinte SLV +Y)

Azioni applicate:

D3: 3 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3:da 35a 36 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var
Z-Qy - Area

D3: 101 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3: 103 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3: 106 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3: 121 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 415 a 598 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1701 a 1702 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1704 a 1705 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1707 a 1708 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1710 a 1711 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1713 a 1714 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1716 a 1717 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1719 a 1720 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1722 a 1723 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1725 a 1726 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 1728 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 1839 a 1894 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+
SLV-QV:var z - Qy - Area

D3 :da 2485 a 2668 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 2989 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 2991 a 2992 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 2994 a 2995 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 2998 a 2999 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3001 a 3002 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3005 a 3006 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3008 a 3009 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
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QV:var z - Qy - Area

D3 : 3011 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3013 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 3015 a 3016 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3018 a 3019 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3022 a 3023 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3025 a 3026 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3029 a 3030 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3032 a 3033 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3429 a 3430 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3432 a 3433 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3435 a 3436 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3438 a 3439 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3441 a 3442 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3444 a 3445 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3447 a 3448 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3450 a 3505 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 3531 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3535 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3539 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3599 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3729 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3733 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3737 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3741 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3745 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3749 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3753 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3757 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3761 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3765 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3769 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3773 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3777 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3781 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3785 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3789 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3793 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3797 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3801 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLV-QV:var z - Qy -
Area
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CDC

[Tipo

Sigla Id

Note

D3 :da 3946 a 3968 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+
SLV-QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3977 a 3983 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+
SLV-QV:var z - Qy - Area

P25

Gk

CDC=G1k (Spinte SLV-Y)

Azioni applicate:

D3 :da 975a 1102 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1458 a 1459 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1461 a 1462 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1464 a 1465 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1467 a 1468 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1470 a 1471 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1473 a 1474 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1476 a 1477 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1479 a 1480 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1482 a 1483 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 1485 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 1489 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 2133 a 2244 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 2245 a 2484 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 3004 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3012 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3028 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3036 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3052 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3060 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3076 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3084 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3092 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3100 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3116 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3124 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3140 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3148 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 3214 a 3215 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3217 a 3218 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3220 a 3221 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3223 a 3224 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3226 a 3227 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3229 a 3230 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3232 a 3233 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3235 a 3236 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3238 a 3239 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area
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D3 :da 3241 a 3242 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3244 a 3245 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3247 a 3248 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3250 a 3251 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 3609 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3613 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3617 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3621 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3625 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3629 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3633 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3637 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3641 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3645 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3649 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3653 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3657 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3661 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3665 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3669 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 3673 a 3674 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 3678 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3682 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3686 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3690 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3694 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3698 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3702 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3706 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3710 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3714 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3718 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3722 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLV-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 3831 a 3860 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLV-
QV:var z - Qy - Area

P6 Gk  [CDC=G1k (Spinte SLD +Y) Azioni applicate:
D3: 3 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area
D3:da 35a 36 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var
Z-Qy - Area
D3: 101 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area
D3 : 103 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area
D3: 106 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area
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D3: 121 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area
D3 :da 415 a 598 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+ SLD-

QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1701 a 1702 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1704 a 1705 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1707 a 1708 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1710 a 1711 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1713 a 1714 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1716 a 1717 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1719 a 1720 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1722 a 1723 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 1725 a 1726 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

Area

D3 : 1728 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -

D3 :da 1839 a 1894 Azione :
SLD-QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+

D3 :da 2485 a 2668 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

Area

D3 : 2989 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -

D3 :da 2991 a 2992 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 2994 a 2995 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 2998 a 2999 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3001 a 3002 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3005 a 3006 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3008 a 3009 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

Area

D3 : 3011 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -

Area

D3 : 3013 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -

D3 :da 3015 a 3016 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3018 a 3019 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3022 a 3023 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3025 a 3026 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3029 a 3030 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3032 a 3033 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3429 a 3430 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3432 a 3433 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3435 a 3436 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3438 a 3439 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3441 a 3442 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3444 a 3445 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3447 a 3448 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

D3 :da 3450 a 3505 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-

Area

D3 : 3531 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -

Area

D3 : 3535 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -

D3 : 3539 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
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Area

D3 : 3599 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3729 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3733 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3737 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3741 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3745 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3749 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3753 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3757 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3761 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3765 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3769 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3773 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3777 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3781 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3785 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3789 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3793 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3797 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3801 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y+ SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 :da 3946 a 3968 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+
SLD-QV:var z - Qy - Area

D3 :da 3977 a 3983 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y+
SLD-QV:var z - Qy - Area

R7 Gk CDC=G1k (Spinte SLD -Y) Azioni applicate:

D3 :da 975 a 1102 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1458 a 1459 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1461 a 1462 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1464 a 1465 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1467 a 1468 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1470 a 1471 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1473 a 1474 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1476 a 1477 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1479 a 1480 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1482 a 1483 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 1485 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 1489 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 :da 2133 a 2244 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 :da 2245 a 2484 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 3004 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3012 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3028 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
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[Tipo

Sigla Id

Note

Area

Area

D3 : 3036 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3052 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3060 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3076 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3084 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3092 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz-Qy -

Area

D3 : 3100 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3116 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz - Qy -

Area

D3 : 3124 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3140 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

Area

D3 : 3148 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz-Qy -

D3 :da 3214 a 3215 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3217 a 3218 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3220 a 3221 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3223 a 3224 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3226 a 3227 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3229 a 3230 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3232 a 3233 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3235 a 3236 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3238 a 3239 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3241 a 3242 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3244 a 3245 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3247 a 3248 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 :da 3250 a 3251 Azione :
QV:var z - Qy - Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-

D3 : 3609 Azione
Area

: SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz - Qy -

D3 : 3613 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz - Qy -

D3 : 3617 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz - Qy -

D3 : 3621 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:var z - Qy -

D3 : 3625 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz - Qy -

D3 : 3629 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz - Qy -

D3 : 3633 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz - Qy -

D3 : 3637 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz - Qy -

D3 : 3641 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz - Qy -

D3 : 3645 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz - Qy -

D3 : 3649 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

D3 : 3653 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QV:varz - Qy -

D3 : 3657 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

D3 : 3661 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -

D3 : 3665 Azione :
Area

SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y-

SLD-QVivarz-Qy -
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CDC [Tipo Siglald Note

D3 : 3669 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 :da 3673 a 3674 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

D3 : 3678 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3682 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3686 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3690 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3694 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3698 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3702 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3706 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3710 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3714 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:var z - Qy -
Area

D3 : 3718 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 : 3722 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE Y- SLD-QV:varz - Qy -
Area

D3 :da 3831 a 3860 Azione : SPINTE SISMICHE FRONTE ARGINALE Y- SLD-
QV:var z - Qy - Area

P8 Gk |CDC=GT1k (Spinte SLV -X) Azioni applicate:

D3 :da 599 a 662 Azione : SPINTE SISMICHE ARGINALE X- SLV-QV:var z -
Qx - Area

D3 :da 1434 a 1435 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1437 a 1438 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1440 a 1441 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1443 a 1444 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1446 a 1447 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 : 1449 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
Area

D3 : 1453 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
Area

D3 :da 1455 a 1456 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 :da 2925 a 2988 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 :da 3145 a 3146 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-
QV:var z - Qx - Area

D3 : 3685 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -

gge:a3691 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
g?:aSGQG Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
329:33701 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
g?:aS707 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
g§?3712 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
329:3371 7 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
g§?3723 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV-QV:var z - Qx -
gg:ade/lASQGQ a 3976 Azione : SPINTE SISMICHE ARGINALE X- SLV-QV:var z
F Qx - Area

D3 :da 3992 a 4076 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV
PARETE 5-QV:var z - Qx - Area

D3 :da 5061 a 5140 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLV
PARETE 5-QV:var z - Qx - Area

P9 Gk  |CDC=G1k (Spinte SLD -X) Azioni applicate:

D3 :da 599 a 662 Azione : SPINTE SISMICHE ARGINALE X- SLD-QV:var z -
Qx - Area

D3 :da 1434 a 1435 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-

60



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7

2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

CDC [Tipo Siglald Note
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 1437 a 1438 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 1440 a 1441 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 1443 a 1444 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 1446 a 1447 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 : 1449 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 1453 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 :da 1455 a 1456 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 2925 a 2988 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 3145 a 3146 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 : 3685 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3691 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3696 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3701 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3707 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3712 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3717 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 : 3723 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD-QV:var z - Qx -
Area
D3 :da 3969 a 3976 Azione : SPINTE SISMICHE ARGINALE X- SLD-QV:var z
F Qx - Area
D3 :da 3992 a 4076 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD
PARETE 5-QV:var z - Qx - Area
D3 :da 5061 a 5140 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE -X SLD
PARETE 5-QV:var z - Qx - Area

30 Gk  |CDC=G1k (Spinte SLV +X) Azioni applicate:
D3 :da 3992 a 4076 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE +X SLV-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 5061 a 5140 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE +X SLV-
QV:var z - Qx - Area

31 Gk |CDC=G1k (Spinte SLD +X) Azioni applicate:
D3 :da 3992 a 4076 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE +X SLD-
QV:var z - Qx - Area
D3 :da 5061 a 5140 Azione : SPINTE SISMICHE FONDAZIONE +X SLD-
QV:var z - Qx - Area

3.13 Definizione delle combinazioni

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle
sollecitazioni. La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo,
Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione, assunto per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

VG1G1 + yG2IG2 + PP + yQ1[k1 + yQ2MI02[Mk2 + YQ3IMWO3MK3 + ...

Combinazione caratteristica (rara) SLE
G1+ G2 + P+ Qk1 + @o2l@k2 + PO3[MK3+ ...
Combinazione frequente SLE

G1+ G2 + P+ @11Qk1 + P22[@k2 + Y23[@k3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

G1 + G2 + P + p21@k1 + P22MQKk2 + W23[Mk3 + ...
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Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
E+G1+ G2+ P+ 21[@k1 + g22[@k2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali

G1 + G2 + P + ¢21[@k1 + Y22[Qk2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione w |y |y
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 1 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 |1 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali:

- per I'’Approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le
azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con
coefficienti A2),

- per ['Approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza
globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | A1 | A2

u
Carichi permanenti Favorevoli WG1 09 | 10|10
Stavorevoli 1,17 11,310
Carichi permanenti non Favorevoli K32 08 108108
strutturali Sfavorevoli 1,5 (1,513

(Non compiutamente definiti)

Carichi variabili Favorevoli Qi 00 | 00|00
Stavorevoli 1,5 115113

La struttura e’ stata dimensionata secondo approccio 2, applicando le seguenti combinazioni:

Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLU A1 1
2 SLU Comb. SLUAT 2
3 SLU Comb. SLU A1 3
@ SLU Comb. SLUAT1 4
5 SLU Comb. SLUA15
6 SLU Comb. SLU A1 6
7 SLU Comb. SLUA1 7
8 SLU Comb. SLUA18
9 SLU Comb. SLUA19
10 SLU Comb. SLU A1 10
11 SLU Comb. SLU A1 11
12 SLU Comb. SLU A1 12
13 SLU Comb. SLU A1 13
14 SLU Comb. SLU A1 14
15 SLU Comb. SLU A1 15
16 SLU Comb. SLU A1 16
17 SLU Comb. SLU A1 17
18 SLU Comb. SLU A1 18
19 SLU Comb. SLU A1 19
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Cmb _[Tipo Sigla Id ffetto P-delta
2] SLU Comb. SLU A1 20
R1 SLU Comb. SLU A1 21
p2 SLU Comb. SLU A1 22
23 SLU Comb. SLU A1 23
R4 SLU Comb. SLU A1 24
P5 SLU Comb. SLU A1 25
P6 SLU Comb. SLU A1 26
R7 SLU Comb. SLU A1 27
P8 SLU Comb. SLU A1 28
P9 SLU Comb. SLU A1 29
B0 SLU Comb. SLU A1 30
B1 SLU Comb. SLU A1 31
B2 SLU Comb. SLU A1 32
B3 SLU Comb. SLU A1 33
B4 SLU Comb. SLU A1 34
B5 SLU Comb. SLU A1 35
36 SLU Comb. SLU A1 36
B7 SLU Comb. SLU A1 37
38 SLU Comb. SLU A1 38
B9 SLU Comb. SLU A1 39
4o SLU Comb. SLU A1 40
4] SLU Comb. SLU A1 41
U2 SLU Comb. SLU A1 42
U3 SLU Comb. SLU A1 43
ua SLU Comb. SLU A1 44
U5 SLU Comb. SLU A1 45
U6 SLU Comb. SLU A1 46
U7 SLU Comb. SLU A1 47
U8 SLU Comb. SLU A1 48
49 SLU Comb. SLU A1 49
50 SLU Comb. SLU A1 50
51 SLU Comb. SLU A1 51
52 SLU Comb. SLU A1 52
53 SLU Comb. SLU A1 53
54 SLU Comb. SLU A1 54
55 SLU Comb. SLU A1 55
56 SLU Comb. SLU A1 56
57 SLU Comb. SLU A1 57
58 SLU Comb. SLU A1 58
59 SLU Comb. SLU A1 59
60 SLU Comb. SLU A1 60
61 SLU Comb. SLU A1 61
62 SLU Comb. SLU A1 62
63 SLU Comb. SLU A1 63
64 SLU Comb. SLU A1 64
65 SLU Comb. SLU A1 65
66 SLU Comb. SLU A1 66
67 SLU Comb. SLU A1 67
68 SLU Comb. SLU A1 68
69 SLU Comb. SLU A1 69
70 SLU Comb. SLU A1 70
71 SLU Comb. SLUA1 71
72 SLU Comb. SLUA1 72
73 SLU Comb. SLU A1 73
74 SLU Comb. SLU A1 74
75 SLU Comb. SLU A1 75
76 SLU Comb. SLU A1 76
77 SLU Comb. SLUA1 77
78 SLU Comb. SLU A1 78
79 SLU Comb. SLU A1 79
80 SLU Comb. SLU A1 80
81 SLU Comb. SLU A1 81
82 SLU Comb. SLU A1 82
83 SLU Comb. SLU A1 83
84 SLU Comb. SLU A1 84
85 SLU Comb. SLU A1 85
86 SLU Comb. SLU A1 86
87 SLU Comb. SLU A1 87
88 SLU Comb. SLU A1 88
89 SLU Comb. SLU A1 89
90 SLU Comb. SLU A1 90
91 SLU Comb. SLU A1 91
92 SLU Comb. SLU A1 92
93 SLU Comb. SLU A1 93
94 SLU Comb. SLU A1 94
95 SLU Comb. SLU A1 95
96 SLU Comb. SLU A1 96
97  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 97
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Cmb_Tipo Sigla Id Effetto P-delta
98 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 98

99 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 99

100 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 100

101 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 101

102 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 102

103  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 103

104 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 104

105 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 105

106 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 106

107 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 107

108 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 108

109 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 109

110 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 110

111 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 111

112 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 112

113 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 113

114  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 114

115  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 115

116 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 116

117 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 117

118  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 118

119 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 119

120 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 120

121 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 121

122 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 122

123 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 123

124 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 124

125 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 125

126 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 126

127 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 127

128  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 128

129 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 129
130 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 130
131 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 131
132 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 132
133  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 133
134 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 134
135 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 135
136 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 136
137 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 137
138 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 138
139 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 139
140 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 140
141 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 141
142  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 142
143 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 143
144  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 144
145 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 145
146 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 146
147 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 147
148 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 148
149 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 149
150 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 150
151  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 151
152  SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 152
153 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 153
154 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 154
155 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 155
156 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 156
157 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 157
158 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 158
159 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 159
160 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 160
161 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 161
162 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 162
163 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 163
164 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 164
165 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 165
166 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 166
167 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 167
168 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 168
169 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 169
170  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 170
171 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 171
172 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 172
173  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 173
174  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 174
175 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 175
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Cmb_[Tipo Sigla Id Effetto P-delta

176 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 176

177  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 177

178 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 178

179  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 179

180 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 180

181  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 181

182 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 182

183 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 183

184 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 184

185 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 185

186  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 186

187 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 187

188 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 188

189 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 189

190 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 190

191 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 191

192  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 192

193  SLE(n) Comb. SLE(rara) 193

194  SLE(n) Comb. SLE(rara) 194

195 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 195

196 SLE() Comb. SLE(freq.) 196

197  SLE() Comb. SLE(freq.) 197

198  SLE(f) Comb. SLE(freq.) 198

199  SLE(f) Comb. SLE(freq.) 199

P00 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 200

Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15.. 2/16... 3/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

1 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.0 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

2 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.0 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

3 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.0 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

4 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.0 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

5 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

6 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

7 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

8 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

9 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

10  [1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

11 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

12 [1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

13 [1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

14 [1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

15 [1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

16 [1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

17 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

18  [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 0.0 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

19 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 0.0 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

20 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 0.0 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

24 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g2 .30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 1.50 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g3 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g4 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 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 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g5 .30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g6 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g7 .30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

g8 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

29 .30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

BO  [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B1 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B2 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B3  [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B4 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.0 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B5  [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B6  [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.0 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B7  1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 1.50 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B8  [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 1.50 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

B9 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 1.50 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

40 1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 1.50 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

@1 1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

42 .00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 0.0 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

43 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

44 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 0.0 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

45 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 1.50 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

46 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 1.50 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

47 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 1.50 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

48 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 1.50 0.80 1.50 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

49 [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

50 [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 0.0 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

51 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

52 [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 0.0 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

53 [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 1.50 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

54 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 1.50 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

55 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 1.50 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

56 [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 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 0.80 1.50 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

57  1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

58  [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

59  [1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

60  |1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

61 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

62  |1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

63 |1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

64 |1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

65 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 0.0 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

66  |1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 0.0 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

67 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 0.0 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

68 |1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 0.0 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.0 0.0 0.0

69 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 1.50 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

70 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 1.50 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

71 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 1.50 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

72 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 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 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

73 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

74 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

75 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

76 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 0.0 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

77 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

78 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 0.0 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

79 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 1.50 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

80 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

81 1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

82 1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 0.0 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

83  [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

84  [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 0.0 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

85  [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 1.50 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

86 [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 1.50 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

87  1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 1.50 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

88  [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 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 0.80 1.50 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

89  [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

90  1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

91 1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

92  1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 0.0 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

93  1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

94 1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 0.0 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

95 .00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 1.50 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

96 [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.80 1.50 1.50 1.50 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

97  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

98  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

99 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

100 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

101 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

102 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

103 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

104 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

105 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

106 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

107 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

108 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

109 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

110 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

111 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

112 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0

113 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

114 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

115 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

116 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

117 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

118 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

119 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

120 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

121 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

122 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

123 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

124 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

125 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

126 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

127 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

128 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

129 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

130 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

131 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

132 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

133 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

134 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

135 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

136 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

137 11.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

138 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

139 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

140 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

141 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

142 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0

143 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

144 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

145 11.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
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2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.0 0.0 0.0

146 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

147 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

148 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

149 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

150 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

151 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

152 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

153 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

154 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

155 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

156 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

157 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

158 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

159 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

160 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

161 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 -0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

162 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

163 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 -0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

164 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

165 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.0 -0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

166 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.0 0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

167 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 -0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

168 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

169 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 -0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

170 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

171 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
1.00 -0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

172 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.30 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

173 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.0 -0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

174 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.0 0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0

175 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 -0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

176 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.30 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00

177 {1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 -1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

178 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

179 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 -1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

180 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

181 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 -1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

182 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

183 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 -1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

184 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 1.00 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

185 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 0.0 -1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

186 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 0.0 1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

187 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 0.0 -1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

188 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 0.0 1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

189 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 0.0 -1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

190 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 0.0 1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

191 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 -1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0

192 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 1.00 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

193 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

194 11.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

195 11.00 1.00 1.00 1.00 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

196 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 0.90 1.00 0.80 0.80 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

72



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

197 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 0.80 1.00 0.90 0.80 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

198 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 0.80 1.00 0.80 0.90 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

199 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 0.80 1.00 0.80 0.80 0.90 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

200 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 0.80 1.00 0.80 0.80 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

3.14 Azione sismica

L'azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento
nellintervallo di riferimento € fornita dai dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il
reticolo di riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’ allegato alle NTC
(rispettivamente media pesata e interpolazione). L’ azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento
V, che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’'uso (vedi tabella
Parametri della struttura). Fissato il periodo di riferimento V; e la probabilita di superamento Py associata a ciascuno
degli stati limite considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tabella
successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica

vV 100.0 2.0 200.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali riportati in tabella:

S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.5)

Fo ¢ il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale

Fv e il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione orizzontale
massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale

Tb ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.

Tc e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a velocita costante.

Td & il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

Id nodo Longitudine |Latitudine Distanza km

Loc. 10.063 45,055

14270 10.026 45.035 3.681

14271 10.096 45.037 3.286

14049 10.094 45.087 4.256

14048 10.023 45.085 4.540
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SL Pver Tr ag Fo T*c
Anni o] sec
SLO 81.0 120.0 0.057 2.578 0.274
SLD 63.0 201.0 0.068 2.568 0.287
SLV 10.0 1898.0 0.139 2.614 0.323
SLC 5.0 2475.0 0.150 2.620 0.327
SL ag S Fo Fv Tb Tc Td
g sec sec sec
SLO 0.057 1.500 2.578 0.831 0.147 0.441 1.828
SLD 0.068 1.500 2.568 0.905 0.152 0.455 1.873
SLV 0.139 1.482 2.614 1.314 0.164 0.492 2.155
SLC 0.150 1.464 2.620 1.370 0.166 0.497 2.200

3.14.1. Fattore di comportamento

Per la costruzione in esame ¢ stato considerato un comportamento strutturale non dissipativo e pertanto viene utilizzato
un fattore di comportamento_ g = 1,0 agli SLV.
Anche agli SLD viene adottato un fattore di comportamento unitario g = 1,0.

3.15 Risultati delle analisi sismiche

Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.
Sono previsti, infatti, i seguenti casi di carico:

9. Esk
10. Edk

caso di carico sismico con analisi statica equivalente
caso di carico sismico con analisi dinamica

Ciascun caso di carico ¢ caratterizzato da un angolo di ingresso e da una configurazione di masse determinante la
forza sismica complessiva (si rimanda al capitolo relativo ai casi di carico per chiarimenti inerenti questo aspetto).
Nella colonna “Note”, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri fondamentali che caratterizzano I'azione
sismica. In particolare possono essere presenti i seguenti valori:

Angolo di ingresso

Angolo di ingresso dell’azione sismica orizzontale

Fattore di importanza

Fattore di importanza dell’edificio, in base alla categoria di appartenenza

Zona sismica

Zona sismica

Accelerazione ag

Accelerazione orizzontale massima sul suolo

Categoria suolo

Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Fattore di struttura g

Fattore dipendente dalla tipologia strutturale

Fattore di sito S

Fattore dipendente dalla stratigrafia e dal profilo topografico

Classe di duttilita CD

Classe di duttilita della struttura — “A” duttilita alta, “B” duttilita bassa

Fattore riduz. SLD

Fattore di riduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno

Periodo proprio T1

Periodo proprio di vibrazione della struttura

Coefficiente Lambda

Coefficiente dipendente dal periodo proprio T1 e dal numero di piani della struttura

Ordinata spettro
Sd(T1)

Valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente orizzontale (verticale Svd)

Ordinata spettro

Se(T1)

Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per lo stato limite di danno, componente orizzontale
(verticale Sve)

Ordinata spettro S
(Tb-Tc)

Valore dell’ ordinata dello spettro in uso nel tratto costante

numero di modi
considerati

Numero di modi di vibrare della struttura considerati nell’analisi dinamica
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CDC [ipo Siglald Note
6 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.537 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.133 sec.

fattore g:  1.000

fattore per spost. mud: 1.000

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1599.00 5.715e+04 4302.65 LP037.95 0.0 -38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 0.0 F23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41 0.0 -38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00  8.423e+05 4144.85 1732.39 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50 [1.052e+05 4408.58 184589 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00 [1.179e+05 4286.98 1674.01 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25 [1.197e+05 4398.14 1854.65 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.104 0.390
#25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 0.0 -66.86 4659.43  2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01 0.0 -66.86 4677.79  2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 [1.702e+05 4375.77 1862.62 0.0 -66.86 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24 0.0 -66.86 4710.31  2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06

Modo Frequenza  |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec (] daN daN daN

1 2.091 0.478 0.537 1.344e+05 6.2 5.80 2.66e-04 [13.32 6.11e-04 0.0 0.0
24 2.907 0.344 0.537 733.03 3.36e-02 3.853e+04 1.8 1.04 4.77e-05 0.0 0.0
B B.053 0.328 0.537 22.81 1.05e-03 [1.732e+05 7.9 23.03 1.06e-03 0.0 0.0
é 4.116 0.243 0.537 2.056e+05 9.4 210.78 9.67e-03 [348.22 1.60e-02 0.0 0.0
5 4.461 0.224 0.537 1.704e+04 0.8 P.164e+05 9.9 3.31 1.52e-04 0.0 0.0
6 5.799 0.172 0.537 1.249e+04 0.6 5.881e+05 27.0 494.96 2.27e-02 0.0 0.0
7 6.458 0.155 0.519 2.389e+05 11.0 6.001e+05 27.5 1003.49 4.60e-02 0.0 0.0
8 7.505 0.133 0.475 1.165e+06 53.5 3.676e+05 16.9 1.890e+04 0.9 0.0 0.0
9 9.371 0.107 0.422 1.257e+05 5.8 7.199e+04 3.3 260.73 1.20e-02 0.0 0.0
10 9.685 0.103 0.415 7.804e+04 3.6 1.608e+04 0.7 972.46 4.46e-02 0.0 0.0
11 11.565 0.086 0.381 3.939e+04 1.8 6271.60 0.3 1.592e+05 7.3 0.0 0.0
12 13.095 0.076 0.360 162.06 7.44e-03 P.626e+04 1.2 8679.84 0.4 0.0 0.0
13 13.886 0.072 0.351 6453.72 0.3 1482.56 6.80e-02 |1045.28 4.80e-02 0.0 0.0
14 19.189 0.052 0.311 2386.28 0.1 2565.38 0.1 1.467e+05 6.7 0.0 0.0
15 24.380 0.041 0.289 1424.38 6.54e-02  2829.52 0.1 1.108e+06 50.9 0.0 0.0
16 £9.480 0.034 0.274 4.790e+04 2.2 1.873e+04 0.9 4.454e+05 20.4 0.0 0.0
17 33.309 0.030 0.266 1.409e+04 0.6 4.206e+04 1.9 3.327e+04 1.5 0.0 0.0
18 38.490 0.026 0.258 6.393e+04 2.9 R7.15 1.25e-03 |2.289e+05 10.5 0.0 0.0
Risulta 2.154e+06 R.172e+06 2.153e+06
In percentuale 98.83 99.69 98.82
CDC [ipo Siglald Note
7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.537 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.131 sec.

fattore g:  1.000

fattore per spost. mud: 1.000

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1599.00 5.715e+04 4302.65 LP037.95 0.0 38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 0.0 23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 L2069.41 0.0 38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00 8.423e+05 4144.85 1732.39 0.0 66.86 4597.93  2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25 0.0 66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.093 0.425
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Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
637.50  |1.052e+05 4408.58 1845.89 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00  [1.179e+05 4286.98 1674.01 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25  [1.197e+05 4398.14 1854.65 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.104 0.390
#25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 0.0 66.86 4659.43  [2056.60 0.743 0.105 0.388
B18.75 [1.622e+05 4381.49 1856.01 0.0 66.86 4677.79  [2056.59 0.751 0.122 0.387
1250 [1.702e+05 4375.77 1862.62 0.0 66.86 4694.79  [2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24 0.0 66.86 4710.31  [2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06
Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zxg % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 P.078 0.481 0.537 1.332e+05 6.1 1.67 7.64e-05 [13.48 6.19e-04 0.0 0.0
2 2.928 0.342 0.537 2393.05 0.1 5.330e+04 2.4 8.57 3.93e-04 0.0 0.0
3 3.059 0.327 0.537 1448.01 6.64e-02 1.582e+05 7.3 15.00 6.88e-04 0.0 0.0
é 4.139 0.242 0.537 1.796e+05 8.2 1.617e+04 0.7 315.46 1.45e-02 0.0 0.0
5 #.452 0.225 0.537 2727.24 0.1 1.756e+05 8.1 103.01 4.73e-08 0.0 0.0
6 5.758 0.174 0.537 3079.61 0.1 5.728e+05 26.3 553.12 2.54e-02 0.0 0.0
7 6.609 0.151 0.512 2.026e+04 0.9 9.104e+05 41.8 1.33 6.10e-05 0.0 0.0
8 7.616 0.131 0.471 1.620e+06 74.3 3.059e+04 1.4 2.114e+04 1.0 0.0 0.0
9 9.111 0.110 0.428 3226.14 0.1 1.448e+05 6.6 4087.79 0.2 0.0 0.0
10 9.498 0.105 0.419 1.595e+04 0.7 8731.58 0.4 16.36 7.51e-04 0.0 0.0
11 11.579 0.086 0.380 3.715e+04 1.7 5842.67 0.3 1.531e+05 7.0 0.0 0.0
12 13.176 0.076 0.359 4584.75 0.2 2.904e+04 1.3 9195.01 0.4 0.0 0.0
13 14.619 0.068 0.344 3700.77 0.2 586.01 2.69e-02 928.44 4.26e-02 0.0 0.0
14 19.515 0.051 0.309 3368.93 0.2 3054.31 0.1 1.799e+05 8.3 0.0 0.0
15 P4.852 0.040 0.287 3564.78 0.2 1868.29 8.57e-02 |1.225e+06 56.2 0.0 0.0
16 30.219 0.033 0.273 3.487e+04 1.6 2.910e+04 1.3 2.898e+05 13.3 0.0 0.0
17 33.652 0.030 0.266 2.037e+04 0.9 3.222e+04 1.5 5.761e+04 2.6 0.0 0.0
18 39.466 0.025 0.257 6.569e+04 3.0 P4.29 1.11e-03  2.142e+05 9.8 0.0 0.0
Risulta 2.155e+06 R.172e+06 2.156e+06
In percentuale 98.91 99.69 98.93
CDC [Tipo Siglald Note
8 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.537 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1:  0.165 sec.

fattore g:  1.000

fattore per spost. mud: 1.000

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1599.00 5.715e+04 4302.65 P037.95 P1.67 0.0 4283.62  [2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29  41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41  P1.67 0.0 4283.62  [2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00  18.423e+05 4144.85 1732.39  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50  [1.052e+05 4408.58 1845.89  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00  [1.179e+05 4286.98 1674.01  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25  [1.197e+05 4398.14 1854.65 [79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.104 0.390
425.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61  79.80 0.0 4659.43  [2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01  79.80 0.0 4677.79  [2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 1.702e+05 4375.77 1862.62 [79.80 0.0 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24  79.80 0.0 4710.31  [2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06
Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zxg % Energia [Energiaxv

Hz sec g daN daN daN

1 p.097 0.477 0.537 1.355e+05 6.2 5.55 2.55e-04 |13.85 6.35e-04 0.0 0.0
2 p.815 0.355 0.537 137.51 6.31e-03  6.557e+04 3.0 5.05 P.32e-04 0.0 0.0
3 3.134 0.319 0.537 452.38 2.08e-02 [1.444e+05 6.6 18.10 8.31e-04 0.0 0.0
é 4.146 0.241 0.537 1.954e+05 9.0 137.44 6.31e-08 371.76 1.71e-02 0.0 0.0
5 4.254 0.235 0.537 5261.90 0.2 1.756e+05 8.1 7.61 3.49e-04 0.0 0.0
6 6.050 0.165 0.537 1.547e+04 0.7 7.982e+05 36.6 567.72 R.61e-02 0.0 0.0
7 6.823 0.147 0.502 1.484e+05 6.8 6.468e+05 29.7 746.86 3.43e-02 0.0 0.0
8 7.531 0.133 0.474 1.241e+06 57.0 2.069e+05 9.5 1.895e+04 0.9 0.0 0.0
9 8.580 0.117 0.441 2.200e+05 101 1.237e+04 0.6 1702.89 7.81e-02 0.0 0.0
10 9.723 0.103 0.414 9700.34 0.4 720.08 3.30e-02  [899.03 #.13e-02 0.0 0.0
11 11.100 0.090 0.388 1.903e+04 0.9 1.788e+04 0.8 4.269e+04 2.0 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
12 11.822 0.085 0.377 2.822e+04 1.3 3.193e+04 1.5 1.232e+05 5.7 0.0 0.0
13 14.151 0.071 0.349 7133.21 0.3 1789.06 8.21e-02 |1251.26 5.74e-02 0.0 0.0
14 19.738 0.051 0.308 2738.92 0.1 3265.14 0.1 2.171e+05 10.0 0.0 0.0
15 5.080 0.040 0.286 1371.37 6.29e-02 14213.36 0.2 1.147e+06 52.7 0.0 0.0
16 28.720 0.035 0.276 4.084e+04 1.9 3.290e+04 1.5 3.301e+05 15.1 0.0 0.0
17 B4.317 0.029 0.265 3.099e+04 1.4 p.816e+04 1.3 3.899e+04 1.8 0.0 0.0
18 40.208 0.025 0.256 5.227e+04 2.4 16.33 7.49e-04 2.345e+05 10.8 0.0 0.0
Risulta 2.154e+06 R.171e+06 2.159e+06

In percentuale 98.84 99.62 99.06

CDC [ipo Siglald Note

9 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.537 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: negativa
eriodo proprio T1: 0.160 sec.
fattore g:  1.000
fattore per spost. mud: 1.000
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 L037.95 -21.67 0.0 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 }41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 L069.41 -21.67 0.0 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00 8.423e+05 4144.85 1732.39  +79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75 1.393e+05 4420.07 1836.25 79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50 [1.052e+05 4408.58 1845.89 79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00 [1.179e+05 4286.98 1674.01 -79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25 1.197e+05 4398.14 1854.65 79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.744 0.104 0.390
¥25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 -79.80 0.0 4659.43  2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75 1.622e+05 4381.49 1856.01 -79.80 0.0 4677.79  2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 [1.702e+05 4375.77 1862.62 79.80 0.0 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25 1.769e+05 4367.35 1870.24  +79.80 0.0 4710.31  2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  [2.179e+06

Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN
1 p.097 0.477 0.537 1.355e+05 6.2 10.99 5.05e-04 [14.00 6.42e-04 0.0 0.0
R R.913 0.343 0.537 504.28 2.31e-02 2.275e+04 1.0 2.48 1.14e-04 0.0 0.0
3 3.031 0.330 0.537 35.68 1.64e-03  [1.919e+05 8.8 20.83 9.56e-04 0.0 0.0
4 4.143 0.241 0.537 2.008e+05 9.2 1.081e+04 0.5 337.89 1.55e-02 0.0 0.0
5 4.641 0.215 0.537 1239.54 5.69e-02 [2.559¢+05 11.7 74.84 3.43e-03 0.0 0.0
6 5.522 0.181 0.537 2061.25 9.46e-02  4.149e+05 19.0 464.27 2.13e-02 0.0 0.0
7 6.268 0.160 0.528 6.305e+04 2.9 8.776e+05 40.3 67.83 3.11e-03 0.0 0.0
8 7.602 0.132 0.472 1.517e+06 69.6 1.124e+05 5.2 2.215e+04 1.0 0.0 0.0
9 9.584 0.104 0.417 3.35 1.54e-04 P2.395e+04 1.1 1418.25 6.51e-02 0.0 0.0
10 10.061 0.099 0.407 7.527e+04 8.5 1.603e+05 7.4 4712.87 0.2 0.0 0.0
11 11.707 0.085 0.378 2.762e+04 1.3 3.092e+04 1.4 1.592e+05 7.3 0.0 0.0
12 12.486 0.080 0.368 3667.55 0.2 1464.89 6.72e-02 |385.77 1.77e-02_ 0.0 0.0
13 15.346 0.065 0.337 422.59 1.94e-02 2834.40 0.1 231.41 1.06e-02 0.0 0.0
14 19.483 0.051 0.309 2641.22 0.1 6778.68 0.3 1.860e+05 8.5 0.0 0.0
15 24.994 0.040 0.287 5299.33 0.2 23.04 1.06e-03 [1.282e+06 58.8 0.0 0.0
16 31.136 0.032 0.271 1.905e+04 0.9 4.563e+04 2.1 7.930e+04 3.6 0.0 0.0
17 32.048 0.031 0.269 3.438e+04 1.6 1.282e+04 0.6 2.053e+05 9.4 0.0 0.0
18 38.972 0.026 0.258 6.708e+04 8.1 360.72 1.66e-02 2.132e+05 9.8 0.0 0.0
Risulta 2.155e+06 R.171e+06 2.155e+06
In percentuale 98.91 99.64 98.88
CDC [ipo Siglald Note

10 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.263 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.133 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 P037.95 0.0 138.70 4283.62 [2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05

1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 0.0 +23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064

1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41 0.0 138.70 4283.62  [2037.96 1.649 0.046 0.082

850.00  18.423e+05 4144.85 1732.39 0.0 166.86 4597.93  [2056.60 0.956 0.236 0.626

743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25 0.0 166.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.093 0.425

637.50  [1.052e+05 4408.58 1845.89 0.0 166.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.099 0.407

591.00  [1.179e+05 4286.98 1674.01 0.0 166.86 4597.93  [2056.60 0.790 0.162 0.738

531.25  [1.197e+05 4398.14 1854.65 0.0 166.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.104 0.390

425.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 0.0 166.86 4659.43  [2056.60 0.743 0.105 0.388

318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01 0.0 166.86 4677.79  [2056.59 0.751 0.122 0.387

1250 [1.702e+05 4375.77 1862.62 0.0 166.86 4694.79  [2056.59 0.774 0.138 0.374

106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24 0.0 166.86 4710.31  [2056.58 0.795 0.157 0.359

Risulta  2.179e+06

Modo Frequenza  |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec (] daN daN daN

1 2.091 0.478 0.250 1.344e+05 6.2 5.80 2.66e-04 |13.32 6.11e-04 0.0 0.0

2 2.907 0.344 0.263 733.03 3.36e-02 3.853e+04 1.8 1.04 ¥.77e-05 0.0 0.0

B B8.053 0.328 0.263 22.81 1.05e-03 [1.732e+05 7.9 23.03 1.06e-03 0.0 0.0

4 4116 0.243 0.263 2.056e+05 9.4 210.78 9.67e-03 [348.22 1.60e-02 0.0 0.0

5 4.461 0.224 0.263 1.704e+04 0.8 P.164e+05 9.9 3.31 1.52e-04 0.0 0.0

6 5.799 0.172 0.263 1.249e+04 0.6 5.881e+05 27.0 494.96 2.27e-02 0.0 0.0

7 6.458 0.155 0.263 2.389e+05 11.0 6.001e+05 27.5 1003.49 4.60e-02 0.0 0.0

8 7.505 0.133 0.243 1.165e+06 63.5 3.676e+05 16.9 1.890e+04 0.9 0.0 0.0

9 9.371 0.107 0.215 1.257e+05 5.8 7.199e+04 3.3 260.73 1.20e-02 0.0 0.0

10 9.685 0.103 0.211 7.804e+04 3.6 1.608e+04 0.7 972.46 4.46e-02 0.0 0.0

11 11.565 0.086 0.194 3.939e+04 1.8 6271.60 0.3 1.592e+05 7.3 0.0 0.0

12 13.095 0.076 0.183 162.06 7.44e-03  |2.626e+04 1.2 8679.84 0.4 0.0 0.0

13 13.886 0.072 0.178 6453.72 0.3 1482.56 6.80e-02 [1045.28 4.80e-02 0.0 0.0

14 19.189 0.052 0.157 2386.28 0.1 2565.38 0.1 1.467e+05 6.7 0.0 0.0

15 P4.380 0.041 0.146 1424.38 6.54e-02  2829.52 0.1 1.108e+06 50.9 0.0 0.0

16 £9.480 0.034 0.138 4.790e+04 p.2 1.873e+04 0.9 4.454e+05 20.4 0.0 0.0

17 183.309 0.030 0.134 1.409e+04 0.6 4.206e+04 1.9 3.327e+04 1.5 0.0 0.0

18 138.490 0.026 0.130 6.393e+04 2.9 P7.15 1.25e-03  2.289e+05 10.5 0.0 0.0

Risulta 2.154e+06 R.172e+06 2.153e+06

In percentuale 98.83 99.69 98.82

CDC [Tipo Siglald Note

11 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.263 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.131 sec.

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 P037.95 0.0 38.70 4283.62  [2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05

1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 0.0 23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064

1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41 0.0 38.70 4283.62  [2037.96 1.649 0.046 0.082

850.00  18.423e+05 4144.85 1732.39 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.956 0.236 0.626

743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.093 0.425

637.50  [1.052e+05 4408.58 1845.89 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.099 0.407

591.00  [1.179e+05 4286.98 1674.01 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.790 0.162 0.738

531.25  [1.197e+05 4398.14 1854.65 0.0 66.86 4597.93  [2056.60 0.744 0.104 0.390

425.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 0.0 66.86 4659.43  [2056.60 0.743 0.105 0.388

318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01 0.0 66.86 4677.79  [2056.59 0.751 0.122 0.387

1250 [1.702e+05 4375.77 1862.62 0.0 66.86 4694.79  [2056.59 0.774 0.138 0.374

106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24 0.0 66.86 4710.31  [2056.58 0.795 0.157 0.359

Risulta  2.179e+06

Modo Frequenza  |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec (] daN daN daN

1 2.078 0.481 0.248 1.332e+05 6.1 1.67 7.64e-05 [13.48 6.19e-04 0.0 0.0

2 2.928 0.342 0.263 2393.05 0.1 5.330e+04 2.4 8.57 B8.93e-04 0.0 0.0

B B8.059 0.327 0.263 1448.01 6.64e-02 1.582e+05 7.3 15.00 6.88e-04 0.0 0.0

4 4.139 0.242 0.263 1.796e+05 8.2 1.617e+04 0.7 315.46 1.45e-02 0.0 0.0

5 4.452 0.225 0.263 2727.24 0.1 1.756e+05 8.1 103.01 4.73e-03 0.0 0.0

6 5.758 0.174 0.263 3079.61 0.1 5.728e+05 26.3 553.12 2.54e-02 0.0 0.0
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
7 6.609 0.151 0.262 2.026e+04 0.9 9.104e+05 41.8 1.33 6.10e-05 0.0 0.0
8 7.616 0.131 0.241 1.620e+06 74.3 3.059e+04 1.4 2.114e+04 1.0 0.0 0.0
9 9.111 0.110 0.218 3226.14 0.1 1.448e+05 6.6 4087.79 0.2 0.0 0.0
10 9.498 0.105 0.213 1.595e+04 0.7 8731.58 0.4 16.36 7.51e-04 0.0 0.0
11 11.579 0.086 0.193 3.715e+04 1.7 5842.67 0.3 1.531e+05 7.0 0.0 0.0
12 13.176 0.076 0.182 4584.75 0.2 2.904e+04 1.3 9195.01 0.4 0.0 0.0
13 14.619 0.068 0.174 3700.77 0.2 586.01 2.69e-02 928.44 4.26e-02 0.0 0.0
14 19.515 0.051 0.156 3368.93 0.2 3054.31 0.1 1.799e+05 8.3 0.0 0.0
15 P4.852 0.040 0.145 3564.78 0.2 1868.29 8.57e-02 |1.225e+06 56.2 0.0 0.0
16 B80.219 0.033 0.137 3.487e+04 1.6 2.910e+04 1.3 2.898e+05 13.3 0.0 0.0
17 B83.652 0.030 0.134 2.037e+04 0.9 3.222e+04 1.5 5.761e+04 2.6 0.0 0.0
18 89.466 0.025 0.129 6.569e+04 3.0 P4.29 1.11e-03 [2.142e+05 9.8 0.0 0.0
Risulta 2.155e+06 R.172e+06 2.156e+06

In percentuale 98.91 99.69 98.93

CDC [ipo Siglald Note

12 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.263 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.165 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 LR037.95 P1.67 0.0 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 141.90 0.0 4378.46 [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 L069.41 21.67 0.0 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00 8.423e+05 4144.85 1732.39  [79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75 1.393e+05 4420.07 1836.25 [79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50 [1.052e+05 4408.58 1845.89 [79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00 [1.179e+05 4286.98 1674.01 79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25 1.197e+05 4398.14 1854.65 [79.80 0.0 4597.93 2056.60 0.744 0.104 0.390
¥25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 79.80 0.0 4659.43  2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75 1.622e+05 4381.49 1856.01 79.80 0.0 4677.79  2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 [1.702e+05 4375.77 1862.62 [79.80 0.0 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25 1.769e+05 4367.35 1870.24  [79.80 0.0 4710.31  2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  [2.179e+06

Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zxg % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 R.097 0.477 0.251 1.355e+05 6.2 5.55 2.55e-04 |13.85 6.35e-04 0.0 0.0
2 P.815 0.355 0.263 137.51 6.31e-03 6.557e+04 3.0 5.05 R.32e-04 0.0 0.0
3 3.134 0.319 0.263 452.38 2.08e-02 |1.444e+05 6.6 18.10 8.31e-04 0.0 0.0
4 4.146 0.241 0.263 1.954e+05 9.0 137.44 6.31e-08 371.76 1.71e-02 0.0 0.0
5 4.254 0.235 0.263 5261.90 0.2 1.756e+05 8.1 7.61 3.49e-04 0.0 0.0
6 6.050 0.165 0.263 1.547e+04 0.7 7.982e+05 36.6 567.72 2.61e-02 0.0 0.0
7 6.823 0.147 0.257 1.484e+05 6.8 6.468e+05 29.7 746.86 3.43e-02 0.0 0.0
8 7.531 0.133 0.242 1.241e+06 57.0 P.069e+05 9.5 1.895e+04 0.9 0.0 0.0
9 8.580 0.117 0.225 2.200e+05 10.1 1.237e+04 0.6 1702.89 7.81e-02 0.0 0.0
10 9.723 0.103 0.211 9700.34 0.4 720.08 3.30e-02  899.03 4.13e-02 0.0 0.0
11 11.100 0.090 0.197 1.903e+04 0.9 1.788e+04 0.8 4.269e+04 2.0 0.0 0.0
12 11.822 0.085 0.192 2.822e+04 1.3 3.193e+04 1.5 1.232e+05 5.7 0.0 0.0
13 14.151 0.071 0.177 7133.21 0.3 1789.06 8.21e-02  1251.26 5.74e-02 0.0 0.0
14 19.738 0.051 0.156 2738.92 0.1 3265.14 0.1 2.171e+05 10.0 0.0 0.0
15 25.080 0.040 0.144 1371.37 6.29e-02  4213.36 0.2 1.147e+06 52.7 0.0 0.0
16 28.720 0.035 0.139 4.084e+04 1.9 3.290e+04 1.5 3.301e+05 15.1 0.0 0.0
17 34.317 0.029 0.133 3.099¢+04 1.4 P.816e+04 1.3 3.899e+04 1.8 0.0 0.0
18 40.208 0.025 0.129 5.227e+04 2.4 16.33 7.49e-04 2.345e+05 10.8 0.0 0.0
Risulta 2.154e+06 R.171e+06 2.159e+06
In percentuale 98.84 99.62 99.06
CDC [ipo Siglald Note
13 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.263 g

angolo di ingresso:90.00

eccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.160 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 L037.95 -21.67 0.0 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 141.90 0.0 4378.46  |1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 L069.41  -21.67 0.0 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00 18.423e+05 4144.85 1732.39  79.80 0.0 4597.93  2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25 79.80 0.0 4597.93  2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50 [1.052e+05 4408.58 1845.89 -79.80 0.0 4597.93  2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00 [1.179e+05 4286.98 1674.01  79.80 0.0 4597.93  2056.60 0.790 0.162 0.738
53125 [1.197e+05 4398.14 1854.65 79.80 0.0 4597.93  2056.60 0.744 0.104 0.390
¥#25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 79.80 0.0 4659.43  2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01  79.80 0.0 4677.79  2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 1.702e+05 4375.77 1862.62 -79.80 0.0 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25 [1.769e+05 4367.35 1870.24 79.80 0.0 4710.31  2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06

Modo Frequenza  |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec (] daN daN daN
1 L.097 0.477 0.251 1.355e+05 6.2 10.99 5.05e-04 |14.00 6.42e-04 0.0 0.0
24 2913 0.343 0.263 504.28 2.31e-02 R.275e+04 1.0 2.48 1.14e-04 0.0 0.0
B B.031 0.330 0.263 35.68 1.64e-03 [1.919e+05 8.8 20.83 9.56e-04 0.0 0.0
é 4.143 0.241 0.263 2.008e+05 9.2 1.081e+04 0.5 337.89 1.55e-02 0.0 0.0
5 4.641 0.215 0.263 1239.54 5.69e-02 R.559e+05 11.7 74.84 3.43e-03 0.0 0.0
6 5.522 0.181 0.263 2061.25 9.46e-02  14.149e+05 19.0 464.27 2.13e-02 0.0 0.0
7 6.268 0.160 0.263 6.305e+04 2.9 8.776e+05 40.3 67.83 3.11e-03 0.0 0.0
8 7.602 0.132 0.241 1.517e+06 69.6 1.124e+05 5.2 2.215e+04 1.0 0.0 0.0
9 9.584 0.104 0.212 3.35 1.54e-04 [2.395e+04 1.1 1418.25 6.51e-02 0.0 0.0
10 10.061 0.099 0.207 7.527e+04 3.5 1.603e+05 7.4 4712.87 0.2 0.0 0.0
11 11.707 0.085 0.192 2.762e+04 1.3 3.092e+04 1.4 1.592e+05 7.3 0.0 0.0
12 12.486 0.080 0.187 3667.55 0.2 1464.89 6.72e-02 385.77 1.77e-02 0.0 0.0
13 15.346 0.065 0.171 422.59 1.94e-02 [2834.40 0.1 231.41 1.06e-02 0.0 0.0
14 19.483 0.051 0.156 2641.22 0.1 6778.68 0.3 1.860e+05 8.5 0.0 0.0
15 24.994 0.040 0.145 5299.33 0.2 23.04 1.06e-03 [1.282e+06 58.8 0.0 0.0
16 B1.136 0.032 0.136 1.905e+04 0.9 4.563e+04 2.1 7.930e+04 3.6 0.0 0.0
17 82.048 0.031 0.135 3.438e+04 1.6 1.282e+04 0.6 2.053e+05 9.4 0.0 0.0
18 B88.972 0.026 0.129 6.708e+04 3.1 360.72 1.66e-02 |2.132e+05 9.8 0.0 0.0
Risulta 2.155e+06 R.171e+06 2.155e+06
In percentuale 98.91 99.64 98.88
CDC [Tipo Siglald Note

14 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.133 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 L037.95 0.0 -38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 0.0 F23.74 4378.46  |1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41 0.0 -38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00 18.423e+05 4144.85 1732.39 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50  [1.052e+05 4408.58 1845.89 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00 [1.179e+05 4286.98 1674.01 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.790 0.162 0.738
53125 [1.197e+05 4398.14 1854.65 0.0 -66.86 4597.93  2056.60 0.744 0.104 0.390
¥#25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 0.0 -66.86 4659.43  2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01 0.0 -66.86 4677.79  2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 [1.702e+05 4375.77 1862.62 0.0 -66.86 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25 [1.769e+05 4367.35 187024 0.0 -66.86 4710.31  2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06

Modo Frequenza  Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec (] daN daN daN
1 2.091 0.478 0.203 1.344e+05 6.2 5.80 2.66e-04 |13.32 6.11e-04 0.0 0.0
24 2.907 0.344 0.220 733.03 3.36e-02 3.853e+04 1.8 1.04 4.77e-05 0.0 0.0
B B.053 0.328 0.220 22.81 1.05e-03 [1.732e+05 7.9 23.03 1.06e-03 0.0 0.0
é 4.116 0.243 0.220 2.056e+05 9.4 210.78 9.67e-03 [348.22 1.60e-02 0.0 0.0
5 4.461 0.224 0.220 1.704e+04 0.8 P.164e+05 9.9 3.31 1.52e-04 0.0 0.0
6 5.799 0.172 0.220 1.249e+04 0.6 5.881e+05 27.0 494.96 2.27e-02 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
7 6.458 0.155 0.220 2.389e+05 11.0 6.001e+05 27.5 1003.49 4.60e-02 0.0 0.0
8 7.505 0.133 0.208 1.165e+06 53.5 3.676e+05 16.9 1.890e+04 0.9 0.0 0.0
9 9.371 0.107 0.183 1.257e+05 5.8 7.199e+04 3.3 260.73 1.20e-02 0.0 0.0
10 9.685 0.103 0.180 7.804e+04 3.6 1.608e+04 0.7 972.46 4.46e-02 0.0 0.0
11 11.565 0.086 0.165 3.939e+04 1.8 6271.60 0.3 1.592e+05 7.3 0.0 0.0
12 13.095 0.076 0.156 162.06 7.44e-03 P.626e+04 1.2 8679.84 0.4 0.0 0.0
13 13.886 0.072 0.152 6453.72 0.3 1482.56 6.80e-02 |1045.28 4.80e-02 0.0 0.0
14 19.189 0.052 0.133 2386.28 0.1 £565.38 0.1 1.467e+05 6.7 0.0 0.0
15 24.380 0.041 0.123 1424.38 6.54e-02  2829.52 0.1 1.108e+06 50.9 0.0 0.0
16 £9.480 0.034 0.117 4.790e+04 2.2 1.873e+04 0.9 4.454e+05 20.4 0.0 0.0
17 33.309 0.030 0.113 1.409e+04 0.6 4.206e+04 1.9 3.327e+04 1.5 0.0 0.0
18 38.490 0.026 0.109 6.393e+04 2.9 R7.15 1.25e-03 |2.289e+05 10.5 0.0 0.0
Risulta 2.154e+06 R.172e+06 2.153e+06

In percentuale 98.83 99.69 98.82

CDC [ipo Siglald Note

15 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.131 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

1599.00 5.715e+04 4302.65 L037.95 0.0 38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29 0.0 23.74 4378.46 [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 L069.41 0.0 38.70 4283.62 2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00 8.423e+05 4144.85 1732.39 0.0 66.86 4597.93 2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75 1.393e+05 4420.07 1836.25 0.0 66.86 4597.93 2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50 [1.052e+05 4408.58 1845.89 0.0 66.86 4597.93 2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00 [1.179e+05 4286.98 1674.01 0.0 66.86 4597.93 2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25 1.197e+05 4398.14 1854.65 0.0 66.86 4597.93 2056.60 0.744 0.104 0.390
¥25.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61 0.0 66.86 4659.43  2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75 1.622e+05 4381.49 1856.01 0.0 66.86 4677.79  2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 [1.702e+05 4375.77 1862.62 0.0 66.86 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25 1.769e+05 4367.35 1870.24 0.0 66.86 4710.31  2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  [2.179e+06

Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zxg % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN
1 R.078 0.481 0.202 1.332e+05 6.1 1.67 7.64e-05 [13.48 6.19e-04 0.0 0.0
2 2.928 0.342 0.220 2393.05 0.1 5.330e+04 2.4 8.57 3.93e-04 (0.0 0.0
3 3.059 0.327 0.220 1448.01 6.64e-02 [1.582e+05 7.3 15.00 6.88e-04 0.0 0.0
é 4.139 0.242 0.220 1.796e+05 8.2 1.617e+04 0.7 315.46 1.45e-02 0.0 0.0
5 #.452 0.225 0.220 2727.24 0.1 1.756e+05 8.1 103.01 4.73e-08 0.0 0.0
6 5.758 0.174 0.220 3079.61 0.1 5.728e+05 26.3 553.12 2.54e-02 0.0 0.0
7 6.609 0.151 0.220 2.026e+04 0.9 9.104e+05 41.8 1.33 6.10e-05 0.0 0.0
8 7.616 0.131 0.206 1.620e+06 74.3 3.059e+04 1.4 2.114e+04 1.0 0.0 0.0
9 9.111 0.110 0.186 3226.14 0.1 1.448e+05 6.6 4087.79 0.2 0.0 0.0
10 9.498 0.105 0.182 1.595e+04 0.7 8731.58 0.4 16.36 7.51e-04 0.0 0.0
11 11.579 0.086 0.165 3.715e+04 1.7 5842.67 0.3 1.531e+05 7.0 0.0 0.0
12 13.176 0.076 0.155 4584.75 0.2 P.904e+04 1.3 9195.01 0.4 0.0 0.0
13 14.619 0.068 0.148 3700.77 0.2 586.01 2.69e-02 928.44 4.26e-02 0.0 0.0
14 19.515 0.051 0.133 3368.93 0.2 3054.31 0.1 1.799e+05 8.3 0.0 0.0
15 P4.852 0.040 0.122 3564.78 0.2 1868.29 8.57e-02 [1.225e+06 56.2 0.0 0.0
16 30.219 0.033 0.116 3.487e+04 1.6 2.910e+04 1.3 2.898e+05 13.3 0.0 0.0
17 33.652 0.030 0.113 2.037e+04 0.9 3.222e+04 1.5 5.761e+04 2.6 0.0 0.0
18 39.466 0.025 0.109 6.569e+04 8.0 R4.29 1.11e-03  2.142e+05 9.8 0.0 0.0
Risulta 2.155e+06 R.172e+06 2.156e+06
In percentuale 98.91 99.69 98.93
CDC [ipo Siglald Note

16 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.165 sec.
numero di modi considerati: 18
combinaz. modale: CQC
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Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1599.00 5.715e+04 4302.65 P037.95 P1.67 0.0 4283.62  [2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29  41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41  P1.67 0.0 4283.62  [2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00  18.423e+05 4144.85 1732.39  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50  [1.052e+05 4408.58 1845.89  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00  [1.179e+05 4286.98 1674.01  79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25  [1.197e+05 4398.14 1854.65 [79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.104 0.390
425.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61  79.80 0.0 4659.43  [2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01  79.80 0.0 4677.79  [2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 1.702e+05 4375.77 1862.62 [79.80 0.0 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24  79.80 0.0 4710.31  [2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06
Modo Frequenza  |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec (] daN daN daN

1 L.097 0.477 0.204 1.355e+05 6.2 5.55 2.55e-04 [13.85 6.35e-04 0.0 0.0
24 P.815 0.355 0.220 137.51 6.31e-03  6.557e+04 3.0 5.05 P.32e-04 0.0 0.0
B B.134 0.319 0.220 452.38 2.08e-02 [1.444e+05 6.6 18.10 8.31e-04 0.0 0.0
é 4.146 0.241 0.220 1.954e+05 9.0 137.44 6.31e-03  371.76 1.71e-02 0.0 0.0
5 4.254 0.235 0.220 5261.90 0.2 1.756e+05 8.1 7.61 B.49%-04 0.0 0.0
6 6.050 0.165 0.220 1.547e+04 0.7 7.982e+05 36.6 567.72 2.61e-02 0.0 0.0
7 6.823 0.147 0.220 1.484e+05 6.8 6.468e+05 29.7 746.86 3.43e-02 0.0 0.0
8 7.531 0.133 0.207 1.241e+06 57.0 P.069e+05 9.5 1.895e+04 0.9 0.0 0.0
9 8.580 0.117 0.192 2.200e+05 10.1 1.237e+04 0.6 1702.89 7.81e-02 0.0 0.0
10 9.723 0.103 0.180 9700.34 0.4 720.08 3.30e-02  899.03 4.13e-02 0.0 0.0
11 11.100 0.090 0.168 1.903e+04 0.9 1.788e+04 0.8 4.269e+04 2.0 0.0 0.0
12 11.822 0.085 0.163 2.822e+04 1.3 3.193e+04 1.5 1.232e+05 5.7 0.0 0.0
13 14.151 0.071 0.150 7133.21 0.3 1789.06 8.21e-02 |1251.26 5.74e-02 0.0 0.0
14 19.738 0.051 0.132 2738.92 0.1 3265.14 0.1 2.171e+05 10.0 0.0 0.0
15 5.080 0.040 0.122 1371.37 6.29e-02 4213.36 0.2 1.147e+06 52.7 0.0 0.0
16 28.720 0.035 0.117 4.084e+04 1.9 3.290e+04 1.5 3.301e+05 15.1 0.0 0.0
17 B4.317 0.029 0.112 3.099e+04 1.4 P.816e+04 1.3 3.899e+04 1.8 0.0 0.0
18 40.208 0.025 0.108 5.227e+04 2.4 16.33 7.49e-04 2.345e+05 10.8 0.0 0.0
Risulta 2.154e+06 R.171e+06 2.159e+06
In percentuale 98.84 99.62 99.06
CDC [Tipo Siglald Note
17 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.160 sec.

numero di modi considerati: 18

combinaz. modale: CQC
Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
1599.00 5.715e+04 4302.65 P037.95 |21.67 0.0 4283.62  [2037.96 1.649 0.058 1.9643e-05
1311.00 [7.506e+04 4525.36 1301.29  -41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.392 0.064
1292.00 5.587e+04 4298.68 2069.41  |21.67 0.0 4283.62  [2037.96 1.649 0.046 0.082
850.00  18.423e+05 4144.85 1732.39  -79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.956 0.236 0.626
743.75  [1.393e+05 4420.07 1836.25  -79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.093 0.425
637.50  [1.052e+05 4408.58 1845.89  -79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.099 0.407
591.00  [1.179e+05 4286.98 1674.01  -79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.790 0.162 0.738
531.25  [1.197e+05 4398.14 1854.65 -79.80 0.0 4597.93  [2056.60 0.744 0.104 0.390
425.00 [1.574e+05 4388.68 1855.61  -79.80 0.0 4659.43  [2056.60 0.743 0.105 0.388
318.75  [1.622e+05 4381.49 1856.01  -79.80 0.0 4677.79  [2056.59 0.751 0.122 0.387
R12.50 1.702e+05 4375.77 1862.62 79.80 0.0 4694.79  2056.59 0.774 0.138 0.374
106.25  [1.769e+05 4367.35 1870.24  -79.80 0.0 4710.31  [2056.58 0.795 0.157 0.359
Risulta  2.179e+06
Modo Frequenza  Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv

Hz sec (] daN daN daN

1 R.097 0.477 0.204 1.355e+05 6.2 10.99 5.05e-04 |14.00 6.42e-04 0.0 0.0
24 2913 0.343 0.220 504.28 2.31e-02 R.275e+04 1.0 2.48 1.14e-04 0.0 0.0
B B.031 0.330 0.220 35.68 1.64e-03 [1.919e+05 8.8 20.83 9.56e-04 0.0 0.0
é 4.143 0.241 0.220 2.008e+05 9.2 1.081e+04 0.5 337.89 1.55e-02 0.0 0.0
5 4.641 0.215 0.220 1239.54 5.69e-02 R.559e+05 11.7 74.84 3.43e-03 0.0 0.0
6 5.522 0.181 0.220 2061.25 9.46e-02  14.149e+05 19.0 464.27 2.13e-02 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
7 6.268 0.160 0.220 6.305e+04 2.9 8.776e+05 40.3 67.83 3.11e-03 0.0 0.0
8 7.602 0.132 0.206 1.517e+06 69.6 1.124e+05 5.2 2.215e+04 1.0 0.0 0.0
9 9.584 0.104 0.181 3.35 1.54e-04 2.395e+04 1.1 1418.25 6.51e-02 0.0 0.0
10 10.061 0.099 0.177 7.527e+04 3.5 1.603e+05 7.4 4712.87 0.2 0.0 0.0
11 11.707 0.085 0.164 2.762e+04 1.3 3.092e+04 1.4 1.592e+05 7.3 0.0 0.0
12 12.486 0.080 0.159 3667.55 0.2 1464.89 6.72e-02 [385.77 1.77e-02 0.0 0.0
13 15.346 0.065 0.145 422.59 1.94e-02  2834.40 0.1 231.41 1.06e-02 0.0 0.0
14 19.483 0.051 0.133 2641.22 0.1 6778.68 0.3 1.860e+05 8.5 0.0 0.0
15 P4.994 0.040 0.122 5299.33 0.2 £3.04 1.06e-03 |1.282e+06 58.8 0.0 0.0
16 B81.136 0.032 0.115 1.905e+04 0.9 4.563e+04 2.1 7.930e+04 3.6 0.0 0.0
17 32.048 0.031 0.114 3.438e+04 1.6 1.282e+04 0.6 2.053e+05 9.4 0.0 0.0
18 38.972 0.026 0.109 6.708e+04 3.1 360.72 1.66e-02  2.132e+05 9.8 0.0 0.0
Risulta 2.155e+06 R.171e+06 2.155e+06

In percentuale 98.91 99.64 98.88

A seguire i grafici relativi alla struttura indeformata e deformata in corrispondenza dei modi di vibrare piu significativi.

Deformata + Indeformata Modo 8, Frequenza = 7,62 Hz, T = 0,13 s, M ecc. X = 74,3% (Caso Dyn 7, a=0, ecc.-)
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Figura 36: Struttura deformata CDC 7 Modo 8
Deformata + Indeformata Modo 7, Frequenza = 6,61 Hz, T = 0,15 s, M ecc. Y = 41,8% (Caso Dyn 7, a=90, ecc.-)

Figura 37: Struttura deformata CDC 7 Modo 7

83



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

3.16 Inviluppo delle sollecitazioni maggiormente significative

Nelle immagini riportate di seguito si restituiscono gli inviluppi delle sollecitazioni maggiormente significative per gli
elementi in calcestruzzo armato parete € le tensioni massime totali negli elementi piastra.

3.16.1. Paretiin calcestruzzo armato

Figura 38: Inviluppo sforzo normale (daN)
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Figura 39: Inviluppo Azione V membranale (daN)

Figura 40: Inviluppo Azione V ortogonale (daN)
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Figura 41: Inviluppo Momento membranale (daN cm)

Figura 42: Inviluppo Momento ortogonale (daN cm)
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3.16.2. Piastre in calcestruzzo armato

Figura 43: Tensioni totali Von Mises (daN/cm2)

Figura 44: Tensioni Tresca (daN/cm2)
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3.16.3. Travi in calcestruzzo armato
Si riportano alcune immagini del modello solido e degli inviluppi delle sollecitazioni sugli elementi D2 dell'impalcato di
quota +39.15m.s.I.m..

Figura 45:: Modello solido — travi nel solaio - Vista 1

Figura 46: Modello solido — travi nel solaio — Vista 2 (si noti la trave intradossata su cui poggia il pilastro d’angolo del
fabbricato di alloggiamento dell’impianto di sollevamento)
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Figura 47: Inviluppo Azione Taglio 2 (daN)

Figura 48: Inviluppo Azione Taglio 3 (daN)
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Figura 49: Inviluppo Momento flettente 2-2 (daN cm)

Figura 50: Inviluppo Momento flettente 3-3 (daN cm)
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3.17 Verifiche agli Stati Limite Ultimi

Di seguito si riportano i diagrammi cromatici relativi alle verifiche previste dalle Normative vigenti per elementi portanti
costituenti la struttura oggetto di analisi e verifica che nel caso in esame risultano tutte soddisfatte in quanto il rapporto
tra azione sollecitante e resistente ¢ inferiore o pari all’'unita.

3.17.1. Pareti - Diaframmi in cemento armato

Figura 51: Verifica N/M
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Figura 52: Verifica N (25)
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3.17.2. Piastre in cemento armato

Figura 53: Verifica N/M

Figura 54: Verifica N (25)
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Nelle immagini seguenti sono riportati i diagrammi di armatura delle piastre in cemento armato. Il programma di calcolo,
che svolge verifiche nodali sugli elementi D3, riscontra alcuni stati tensionali molto elevati nei nodi appartenenti agli spigoli
ed alle zone d’angolo denunciando richieste di armature molto elevate in dette zone puntuali. Tali valori, vengono
trascurati ai fini della disposizione dei ferri di armatura per la quale si fa riferimento al valore medio esteso a tutta la
superficie dell’elemento in esame.

Figura 55: Diagramma armatura principale superiore

Figura 56: Diagramma armatura principale inferiore
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Figura 57: Diagramma armatura secondaria superiore

Figura 58: Diagramma armatura secondaria inferiore
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3.17.3. Travi in cemento armato

Figura 59: Verifica N/M

Figura 60: Verifica V/T cls
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Figura 61: Verifica V/T acciaio

Figura 62: Diagramma Af — armature longitudinali
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3.18 Verifiche agli Stati Limite di Esercizio

All'interno della relazione di calcolo scaturita da PRO SAP sono riportate tutte le verifiche effettuate secondo le prescrizioni
normative per gli stati limite di esercizio relativamente agli elementi in cemento armato. Di seguito si riportano i diagrammi
cromatici relativi alle verifiche previste dalle Normative vigenti per elementi strutturali in calcestruzzo armato.

3.18.1. Stati Limite di Fessurazione elementi in c.a.
Paragrafo 4.1.2.2.4 NTC 2018

Nel caso in esame ci si trova nel caso di condizioni ordinarie e armatura poco sensibile alla corrosione.
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3.18.1.1 Fessurazione piastre in c.a.

Fessurazione condizione frequente

Figura 63: Fessurazione condizione frequente

-Wg <ws =0,4mm

condizione frequente
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Figura 64: Fessurazione condizione permanente

-Wg SWe = 0,3mm condizione quasi permanente
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3.18.1.2 Fessurazione traviin c.a.

Fessurazione condizione frequente

Figura 65: Fessurazione condizione frequente

-Wg swz =0,4mm condizione frequente

Figura 66: Fessurazione condizione permanente

-Wg SWe = 0,3mm condizione quasi permanente
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3.18.2. \Verifica delle tensioni in esercizio
Dai grafici adimensionali riportati di seguito si evince come i limiti imposti da normativa (Paragrafo 4.1.2.2.5 NTC 2018)
risultino soddisfatti in quanto il rapporto tra tensione agente e tensione limite risulta inferiore all’unita.

3.18.2.1 Piastre in c.a.

Figura 67: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Rare
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Figura 68: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Permanenti

Figura 69: Tensione nell’acciaio in condizioni Rare
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3.18.2.2 Traviin c.a.

Figura 70: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Rare

Figura 71: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Permanenti

Figura 72: Tensione nell’acciaio in condizioni Rare
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3.18.3. Verifiche di rigidezza agli SLE

Di seguito si riportano i diagrammi delle traslazioni massime in direzione X e Y cui le diverse parti della struttura si trovano
ad essere soggette nelle condizioni relative allo Stato Limite di Danno SLD ed allo Stato Limite di Operativita SLO.

Mappa X

Traslazione ¥ [ cm]

hMassimo I 7576e-02

5.7726-02
3.968e-02
2164e-02
3602e-03 o
-1.444e-02 :
-3.248e-02 :
5052802 : ;
-6.8568-02 _ T e o=
-8.660s-02 R e
-0.10 gl Coml Tt
012 [Tl L st o - fpymekl]
014 II'JJ“ e e S T T A T T
-0.16 ||I"-‘-I1 1 G R S e T T
018 :l.'lr';; - R o o T’;‘g:;;ﬂumr
PR e e PPy, SR
Minima  [-0.13 l:';’fﬁ Vo L T
'J’ j J;! ;:'4":. Y ,:‘_'r"’”*'ﬂuji”m‘
Diefault | H;’ %ﬁ’ % “?Fh G !ﬁﬁﬁt};ﬁm:
| !J f!’xl Irfl‘ - .”. I;.‘I.u“ KHJ r " "'l
1 o ) ¥ L
“'{' IE Htﬂ[lfﬁ_m-i; . . I;j;!h( '
Py ﬂE{IIM{{"! !{IJ
Fp

Traslazione ¥ [ cm]

1

kassimo |2.B1

2.44
2.26
2.08
1.80
173
1585
1.37
1.20
1.02
0.84
.66
0.49
0.31
013

binima  |-4.320e-02

Range | Default |

Figura 74: Traslazione y massima — Comb. SLD
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Mappa e

Traslazione X[ cm]

Massimo I 4.607e-02

3165e-02
1.722e-02
2.798e-03
-1.163e-02
-2.605e-02
-4.048e-02
-5.490e-02
-6.933e-02
-8.375e-02
-9.817e-02
-0.11
-0.13
-0.14
-0.16

tinimo I-U.1?

Fange | Default |

Mappa X

Traslazione ¥ [ cm)

bassimo |2.52

2.44
2.26
2.09
1.9
1.73
155
1.38
1.20
1.02
0.84
0.67
0.43
0.3
013

kinirmo I-4.3259-DE

= oM i - :
Range | Default | g i =i g
; ! g

Figura 76: Traslazione y massima — Comb. SLO
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In funzione della particolarita dell’'opera non € possibile effettuare una verifica numerica sulla base dei limiti imposti dalla
normativa (Par. 7.3.6.1) previsti per semplici tipologie di opere strutturali. Tuttavia e possibile esprimere che i valori di
spostamento stimati si possano ritenere ampiamente compatibili con gli esercizi previsti per la struttura ed in funzione dei
notevoli stati di sollecitazione alla quale la medesima risulta essere sottoposta.

3.19 Verifiche locali diaframmi

Si effettuano le verifiche dei diaframmi sulla base delle sollecitazioni scaturite dalla modellazione globale tridimensionale.
Di seguito si esplicitano le azioni massime agenti per i singoli diaframmi appartenenti alle diverse macropareti. Vengono
proposte in veste sintetica con mappa di colore degli inviluppi delle sollecitazioni fuori dal piano (momenti flettenti e tagli)
e delle azioni assiali lungo i diaframmi.

Da ultimo, in apposite tabelle riepilogative, vengono esplicitati i valori di sollecitazione massima su tre differenti quote dei
diaframmi, corrispondenti alla sezione di base (quota +20m.s.I.m.), alla mezzeria ed alla sezione sommitale posta in
corrispondenza dell'intradosso platea (+30.40m.s.l.m.). Nelle condizioni maggiormente sollecitate vengono compiute le
verifiche sezionali a presso -flessione e taglio (a garanzia dell'efficacia del vincolo e del dimensionamento della
diaframmatura).

Figura 77: Numerazione macropareti
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Figura 78: Inviluppo momento ortogonale

Figura 79: Inviluppo taglio ortogonale
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Figura 80: Inviluppo sforzo normale

3.19.1. Esplicitazione sollecitazioni sui diaframmi

PARETE 1
L tot diaframmi (m) = 15.95
L singolo diaframma (m) = 2.4
SOLLECITAZIONI ALLA BASE

M orto macro (kgm) = 1050000
V orto macro (kg) 328000
N macro (kg) = 1833000
M orto pannello (kgm) = 157.994
Vorto macro (kg) = 49,354
N pannello (kg) = 275.812

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO
M orto macro (kgm) = 800800
V orto macro (kg) 728200
N macro (kg) = 1019000
M orto pannello (kgm) = 120.497
Vorto macro (kg) = 109.572
N pannello (kg) = 1563.329

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA
M orto macro (kgm) = 1335000
V orto macro (kg) 712100
N macro (kg) = 367100
M orto pannello (kgm) = 200.878
Vorto macro (kg) = 107.150
N pannello (kg) = 55.238
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PARETE 2
L tot diaframmi (m) = 121
L singolo diaframma (m) = 2.4
SOLLECITAZIONI ALLA BASE
M orto macro (kgm) = 459400
V orto macro (kg) 198000
N macro (kg) = 1539000
M orto pannello (kgm) = 69.126
Vorto macro (kg) = 29.793
N pannello (kg) = 231574

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO

M orto macro (kgm) = 441600
V orto macro (kg) 463000
N macro (kg) = 1673000
M orto pannello (kgm) = 66.448
Vorto macro (kg) = 69.668
N pannello (kg) = 251.737

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) = 679000
V orto macro (kg) 366000
N macro (kg) = 638800
M orto pannello (kgm) = 102.169
Vorto macro (kg) = 55.072
N pannello (kg) = 96.120
PARETE 3

L tot diaframmi (m) = 4.75
L singolo diaframma (m) = 2.4

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

M orto macro (kgm) = 54550
V orto macro (kg) 35290
N macro (kg) = 356000
M orto pannello (kgm) = 8.208
Vorto macro (kg) = 5.310
N pannello (kg) = 53.567

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO

M orto macro (kgm) = 29630
V orto macro (kg) 79500
N macro (kg) = 307400
M orto pannello (kgm) = 4.458
Vorto macro (kg) = 11.962
N pannello (kg) = 46.255
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SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) = 75410
V orto macro (kg) 87250
N macro (kg) = 187600
M orto pannello (kgm) = 11.347
Vorto macro (kg) = 13.129
N pannello (kg) = 28.228
PARETE 4
L tot diaframmi (m) = 3.85
L singolo diaframma (m) = 2.4

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

M orto macro (kgm) = 163000
V orto macro (kg) 62040
N macro (kg) = 380000
M orto pannello (kgm) = 24.527
Vorto macro (kg) = 9.335
N pannello (kg) = 57.179

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO

M orto macro (kgm) = 64890
V orto macro (kg) 124400
N macro (kg) = 503600
M orto pannello (kgm) = 9.764
Vorto macro (kg) = 18.718
N pannello (kg) = 75.777

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) = 179200
V orto macro (kg) 129800
N macro (kg) = 190100
M orto pannello (kgm) = 26.964
Vorto macro (kg) = 19.531
N pannello (kg) = 28.604
PARETE 5

L tot diaframmi (m) = 13.37
L singolo diaframma (m) = 2.4

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

M orto macro (kgm) = 40810
V orto macro (kg) 36420
N macro (kg) = 837400
M orto pannello (kgm) = 6.141
Vorto macro (kg) = 5.480
N pannello (kg) = 126.004

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO
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M orto macro (kgm) = 30060
V orto macro (kg) 32820
N macro (kg) = 701000
M orto pannello (kgm) = 4,523
Vorto macro (kg) = 4,938
N pannello (kg) = 105.480

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) = 40810
V orto macro (kg) 60520
N macro (kg) = 554500
M orto pannello (kgm) = 6.141
Vorto macro (kg) = 9.106
N pannello (kg) = 83.436
PARETE 6
L tot diaframmi (m) = 8.06
L singolo diaframma (m) = 2.4
SOLLECITAZIONI ALLA BASE

M orto macro (kgm) = 43660
V orto macro (kg) 26040
N macro (kg) = 765300
M orto pannello (kgm) = 6.570
Vorto macro (kg) = 3.918
N pannello (kg) = 115.155

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO

M orto macro (kgm) = 7186
V orto macro (kg) 2866
N macro (kg) = 650800
M orto pannello (kgm) = 1.081
Vorto macro (kg) = 431
N pannello (kg) = 97.926

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) = 38560
V orto macro (kg) 29060
N macro (kg) = 549800
M orto pannello (kgm) = 5.802
Vorto macro (kg) = 4.373
N pannello (kg) = 82.729
PARETE 7
L tot diaframmi (m) = 9.5
L singolo diaframma (m) = 2.4
SOLLECITAZIONI ALLA BASE
M orto macro (kgm) = 72920
V orto macro (kg) 29920
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N macro (kg) =

759000

10.972

M orto pannello (kgm) =
Vorto macro (kg) =

4.502

N pannello (kg) =

114.207

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO

M orto macro (kgm) =

8942

V orto macro (kg)

2533

N macro (kg) =

649800

1.346

M orto pannello (kgm) =
Vorto macro (kg) =

381

N pannello (kg) =

97.776

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) =

38110

V orto macro (kg)

34510

N macro (kg) =

534000

5.734

M orto pannello (kgm) =
Vorto macro (kg) =

5.193

N pannello (kg) =

80.351

PARETE 8

L tot diaframmi (m) =

9.5

L singolo diaframma (m) =

2.4

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

M orto macro (kgm) =

82200

V orto macro (kg)

33870

N macro (kg) =

717500

12.369

M orto pannello (kgm) =
Vorto macro (kg) =

5.096

N pannello (kg) =

107.962

MAX SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO

M orto macro (kgm) =

12950

V orto macro (kg)

2562

N macro (kg) =

612700

1.949

M orto pannello (kgm) =
Vorto macro (kg) =

386

N pannello (kg) =

92.193

SOLLECITAZIONI INTRADOSSO PLATEA

M orto macro (kgm) =

36160

V orto macro (kg)

33440

N macro (kg) =

509400

5.441

M orto pannello (kgm) =
Vorto macro (kg) =

5.032

N pannello (kg) =

76.650
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3.19.2. \Verifiche a pressoflessione diaframmi di sezione 240 x 80 cm

Definiti i livelli critici di sollecitazione lungo i fusti dei diaframmi, si effettua la verifica a pressoflessione della sezione dim.
240x80 cm nella condizione maggiormente sfavorevole. La verifica viene condotta mediante il software di libero utilizzo
del Prof. Gelfi considerando la sezione armata con 12412 ferri di diametro 28 mm.

[ valori di sollecitazione N e M risultano all'interno del dominio di resistenza e pertanto la verifica risulta soddisfatta.
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3.19.3. \Verifiche a taglio diaframmi di sezione 240 x 80 cm

Si procede quindi con la verifica a taglio del diaframma di sezione pari a 240x80 cm nella condizione maggiormente
sfavorevole.

La verifica viene condotta mediante foglio di calcolo elettronico autoprodotto considerando armature trasversali
rappresentate da ferri di diametro 16 mm posti ad interasse 20 cm.

fck (N/mmaq) 30

gammac 1.50

ac 0.85

fc calcolo (N/mmg)  17.00

SEZIONE b (mm) 2400
h (mm) 800
d (mm) 760
Ac (mmq) 1920000

Asw (mmaQ) 402

s (mm) 200

fyk 450

FC 1

gamma s 1.15

fyd 391.304

alfa 90

cot 8 2.5

fck 30

gammac 1.50

ac 0.85

fcd 17.00

VRSd (N) 1344952.17

VRSd (kg) 134495.22

VRCd (N) 4811586.21

VRCd (kg) 481158.62

VRd = 134495 kg > VEd = 109572 kg La verifica a taglio risulta soddisfatta.
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3.19.4. \Verifiche a pressoflessione diaframmi di sezione 240 x 60 cm

Si completa con la verifica a pressoflessione del diaframma dim. 240x60 cm nella condizione maggiormente sfavorevole.
La verifica viene condotta mediante il software di libero utilizzo del Prof. Gelfi considerando la sezione armata con 12+12
ferri di diametro 28 mm.

| valori di sollecitazione N e M risultano all'interno del dominio di resistenza e pertanto la verifica risulta soddisfatta.
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3.19.5. \Verifiche a taglio diaframmi di sezione 240 x 60 cm

Nel seguito si effettua la verifica a taglio del diaframma di sezione dim 240x60 cm nella condizione maggiormente
sfavorevole.

La verifica viene condotta mediante foglio di calcolo elettronico autoprodotto considerando armature trasversali
rappresentate da ferri di diametro 16 mm posti ad interasse 20 cm.

fck (N/mmaq) 30

gammac 1.50

ac 0.85

fc calcolo (N/mmg)  17.00

SEZIONE b (mm) 2400
h (mm) 600
d (mm) 560
Ac (mmq) 1440000

Asw (mmaQ) 402

s (mm) 200

fyk 450

FC 1

gamma s 1.15

fyd 391.304

alfa 90

cot 8 2.5

fck 30

gammac 1.50

ac 0.85

fcd 17.00

VRSd (N) 991017.39

VRSd (kg) 99101.74

VRCd (N) 3545379.31

VRCd (kg) 354537.93

VRd = 99101 kg > VEd = 19531 kg

La verifica a taglio risulta soddisfatta.

3.20 Risultati verifiche geotecniche

Si rimanda alla specifica relazione specialistica Elab. STR6.

Nella presente sezione si riportano le massime pressioni agenti sulla platea di fondazione caratterizzata da una quota di
estradosso di +31.20 m.s.l.m..
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Figura 81: Pressioni massime in combinazione SLU

Figura 82: Pressioni massime in combinazione SLV
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Figura 83: Pressioni massime in combinazione SLE rara
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3.21 Verifiche di stabilita globale
Le verifiche di stabilita globale, nel caso specifico, si limitano alla sola verifica a galleggiamento.

Le verifiche a rotazione sono, infatti, da escludersi in ragione della geometria del manufatto e del suo posizionamento.

3.21.1. \Verifica a galleggiarmento
Peso proprio dell’edificio = 4168000 kg

Figura 84: Peso proprio struttura

Area di platea: 173,60 m?

Battente idrostatico: 8.50 m
Sottospinta complessiva: 1562400 kg
FS galleggiamento = 2.67 >1  OK
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4 FABBRICATO DI ALLOGGIAMENTO DELLE PARATOIE

Il manufatto verra dimensionato mediante analisi ad elementi finiti per quanto concerne la definizione delle sollecitazioni
degli elementi strutturali in c.a. e la valutazione delle pressioni indotte dal manufatto sulla platea di fondazione.
Le verifiche geotecniche e di resistenza sono eseguite secondo le disposizioni del D.M. 17 gennaio 2018 adottando
I'APPROCCIO 2.
Mediante il programma di analisi strutturale sono quindi state generale combinazioni di carico statiche di tipo:

*  Generale di equilibrio di corpo rigido, ossia critiche per le condizioni di scivolamento, e galleggiamento.

«  Strutturale, tali da indurre i livelli tensionali maggiori.

«  Geotecnico, con massime pressioni indotte sul terreno di fondazione.

»  Sismiche

Nei paragrafi successivi saranno, quindi, meglio illustrate le ipotesi di calcolo e modellazione del manufatto e la modalita
di stima delle azioni presenti sul medesimo nei diversi scenari di “lavoro”.

La presente relazione di calcolo strutturale, in conformita al punto §10.1 del DM 17/01/18, € comprensiva di una
descrizione generale dell’'opera e dei criteri generali di analisi e verifica. Segue inoltre le indicazioni fornite al §10.2 del DM
stesso per quanto concerne analisi e verifiche svolte con I'ausilio di codici di calcolo.

4.1 Descrizione generale dell’opera

Il fabbricato che ospita le paratoie risulta sostanzialmente essere una struttura monopiano ad unico volume poggiante
sull'impalcato di piano (come precedentemente descritto) e con comportamento autonomo rispetto all’ulteriore fabbricato
ospitante I'impianto di sollevamento dal quale viene separato da apposito giunto sismico di larghezza pari a 6 cm.

La struttura € prevista a telaio con pilastri e travi in cemento armato a sostegno dei tamponamenti esterni e dell’'unico
solaio di copertura in laterocemento. Il corpo di fabbrica presenta un ingombro di pianta rettangolare, con lati di
dimensioni pari a circa 8,20 x 4,70 m, e raggiunge un'altezza (strutturale) pari a circa 7,50 m rispetto al piano
dell’impalcato.

Figura 85: Viste solide della struttura
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Figura 86: Viste solide della struttura (telaio)

Ubicazione

Comune di STAGNO LOMBARDO (CR) (Regione LOMBARDIA)

Longitudine 10.0630, Latitudine 45.0554

Numero di piani

Quota di estradosso della copertura a +7.50 m s.I.m.

le dimensioni dell'opera in pianta sono racchiuse in un rettangolo di 8.20x4.70 m

Tipo di fondazione Impalcato di piano in soletta in c.a.

Struttura regolare in pianta

Struttura regolare in altezza

Sl

Classe di duttilita

CDB

Tipo di fondazione

IMPALCATO - Vincoli di incastro

Condizioni per cui & necessario considerare

la componente verticale del sisma

NO

Classe d'uso

Vita Vn [anni]

Coeff. Uso

Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica

1%

100.0

2.0

200.0 C T1
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La costruzione, nuova, € caratterizzata da regolarita sia in pianta sia in altezza ed & progettata in classe di
duttilita media (CD"B").

Parametri fattore in direzione x e y

Sistema costruttivo: calcestruzzo
Tipologia strutturale: altre tipologie
Valore base fattore qo = 3.000
Fattore diregolarita Kg = 1.0

Fattore dissipativo  gp = qo ®* Kr = 3.000

Fattori di comportamento utilizzati

Dissipativi
g SLU x 3.000
gSLUy 3.000
gSLUz 1.500

4.2 Quadro normativo di riferimento adottato

Le norme ed i documenti assunti quale riferimento per la progettazione strutturale vengono indicati di seguito.
Nel capitolo “Normativa di riferimento” € comunque presente I'elenco completo delle normative disponibili.

Progetto cemento armato D.M. 17-01-2018

Norma applicata per I' azione sismica D.M. 17-01-2018

4.3 Azioni di progetto sulla costruzione

Nei capitoli “modellazione delle azioni” e “schematizzazione dei casi di carico” sono indicate le azioni sul manufatto con
esplicitazione della modalita di scelta del modulo della azione introdotta.

Nel prosieguo si indicano tipo di analisi strutturale condotta (statico,dinamico, lineare o non lineare) e il metodo adottato
per la risoluzione del problema strutturale nonché le metodologie seguite per la verifica o per il progetto-verifica delle
sezioni. Si riportano le combinazioni di carico adottate €, nel caso di calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti; le
configurazioni studiate per la struttura in esame sono risultate effettivamente esaustive per la progettazione-verifica.

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle costruzioni. L'analisi strutturale
& condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi statici.
L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di accelerazione per
la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).

L’analisi strutturale & effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa sulla schematizzazione
della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti denominati nodi. | nodi sono
definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le incognite del problema (nell'ambito del
metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi riferite al sistema di riferimento globale
(traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del problema si ottiene con un sistema di equazioni
algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:
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K*u=F dove K = matrice di rigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali
Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le tensioni di ogni
elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.
Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z verticale ed
orientato verso l'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:
Elemento tipo TRUSS (biella-D2)

Elemento tipo BEAM (trave-D2)

Elemento tipo MEMBRANE (membrana-D3)

Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)

Elemento tipo BOUNDARY (molla)

Elemento tipo STIFFNESS (matrice di rigidezza)

Elemento tipo BRICK (elemento solido)

Elemento tipo SOLAIO (macro elemento composto da pit membrane)

4.4 Modello humerico

In questa parte e descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per I'analisi della struttura. La
presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente con le prescrizioni del paragrafo 10.2 delle NTC-18, tale da
garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.

Il manufatto viene modellato in ambito lineare mediante elementi D2 “beamn” che schematizzano pilastri e travi. |
tamponamenti vengono modellati mediante elementi “pannello” che trasferiscono le azioni verticali intermanente alle
Strutture inferiori e le azioni sismiche sia alle strutture inferiori che a quelle superiori in funzione delle aree di influenza. Detti
elementi non possiedono rigidezza alcuna.

Le coperture sono state modellate con elementi “solaio” cui e stata assegnata la rigidezza di 5 cm della soletta in
calcestruzzo armato. Il software calcola in automnatico la rigidezza finita in funzione del materiale assegnato e dello
spessore. | pilastri sono dotati di vincoli di incastro alla base.

| pilastri alla base sono stati collegati mediante travi fittizie infinitamente rigide funzionali esclusivamente alla perimetrazione
e creazione dei pannelli di tamponamento inferiori. Tali travature non interferiscono in alcun modo con il comportamento
della struttura.

La struttura viene calcolata con comportamento strutturale dissipativo in media duttilita (CDB) utilizzando un fattore di
comportamento pari @ q = 3,0 la cui quantificazione viene dettagliata sia nel precedente Par. 4.1 che nel seguito della
trattazione.

Tipo di analisi strutturale

Carichi statici Sl
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare S
Sismica statica non lineare (prop. masse) NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) NO
Sismica statica non lineare (triangolare) NO
Non linearita geometriche (fattore P delta)  [NO
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>
o}
o
N
©

elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) 47

elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) 0

elementi solaio 19

elementi solidi 0

Dimensione del modelo strutturale fom):
X min = 4087.67

Xmax = 4521.13

Ymin = 1650.93

Ymax = 2424.97

Zmin = 0.00

Zmax = 749.00

Switwrevertioali
Elementi di tipo asta NO

Pilastri S

Pareti NO

Setti (a comportamento membranale) NO

Stutiure non vertical:
Elementi di tipo asta NO

Travi Sl

Gusci NO

Membrane NO

Orizontament:
Solai con la proprieta piano rigido Sl

Solai senza la proprieta piano rigido S

Tpodivincol:
Nodi vincolati rigidamente S

Nodi vincolati elasticamente NO

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) NO

Fondazioni di tipo trave NO

Fondazioni di tipo platea NO

4.5 Modellazione delle azioni

Si veda il capitolo “Schematizzazione dei casi di carico” per le informazioni necessarie alla comprensione ed alla
ricostruzione delle azioni applicate al modello numerico, coerentemente con quanto indicato nella parte “Azioni di progetto
Sulla costruzione”.

4.6 Combinazioni e/o percorsi di carico

Si veda il capitolo “Definizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico adottate e, nel caso di
calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti.
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Combinazioni dei casi di carico

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) Sl
SLC NO
SLD Sl
SLO S
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) Sl
Combinazione frequente S
Combinazione quasi permanente (SLE) Sl
SLA (accidentale quale incendio) NO

4.7 Materiali e copriferro per

strutture in c.a. - Durabilita

La scelta del calcestruzzo con cui realizzare il manufatto € stata vincolata dalla Classe di esposizione dello stesso piuttosto
che dalle prestazioni meccaniche richieste alle sezioni di verifica.

Si é pertanto utilizzato un calcestruzzo C30/37 (Rck 370 daN/cm?).

Alla Classe di resistenza del c.l.s. & stato quindi associato un valore di copriferro non inferiore a 30 mm per le strutture di

elevazione.

La combinazione dei due accorgimenti & quindi tale da garantire la classe di esposizione XC4-XF3.

Id [Tipo/Note V.

caratt. V. medio Young Poisson |G Gamma Alfa Altri

daN/cm2 daN/cm2 [daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3

4 [Calcestruzzo Classe C30/37

3.302e+05(0.20 1.376e+05[2.50e-03 [1.00e-05

Resistenza Rc 370.0

Resistenza fctm 29.4

Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05

4.8 Modellazione f.e.m. della

struttura - Nodi

Il programma f.e.m., utilizzato per il dimensionamento delle parti strutturali dell’edificio, utilizza per la modellazione nodi
strutturali. Ogni nodo & individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z). Ad ogni nodo e
eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set di sei molle (tre
per le traslazioni, tre per le rotazioni). In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo dei nodi di
modellazione, richiamandone solo la consistenza mediante immagine.
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Figura 87: Numerazione dei nodi

4.9 Modellazione f.e.m. della struttura - Elementi Trave

Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi.
Ogni elemento trave e individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale.
Ogni elemento & caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.

orientamento elementi i orientamento elementi
2D non verticali 7 2D verticali

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento

Note codice comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta compressa,
Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)

Mat. codice del materiale assegnato all’elemento

Sez. codice della sezione assegnata all’elemento

Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui I'orientamento di

default non sia adottabile; I'orientamento di default prevede per gli elementi non verticali
I'asse 2 contenuto nel piano verticale e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali I'asse 2
diretto secondo X negativo e I'asse 3 diretto secondo Y negativo

Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti
sei al nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non ¢ attiva)

Wink V costante di sottofondo (coeff. di Winkler) per la modellazione della trave su suolo elastico

Wink O costante di sottofondo (coeff. di Winkler) per la modellazione del suolo elastico orizzontale
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In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo delle travi di modellazione, richiamandone solo la
consistenza mediante immagine.

Figura 88: Modellazione elementi D2

4.10 Modellazione delle azioni

Il programma consente I'uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella modellazione sono individuate
da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria
descrizione). Per ogni azione applicata alla struttura, e riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa. Le tabelle
successive dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo. Le tabelle riportano, infatti, i seguenti dati in

relazione al tipo:

carico concentrato nodale

6 dati (forza Fx, Fy, Fz, momento Mx, My, Mz)

spostamento nodale impresso

6 dati (spostamento Tx, Ty, Tz, rotazione Rx,Ry,Rz)

carico distribuito globale su elemento tipo trave
7 dati (x,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di inizio carico)
7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di fine carico)

carico distribuito locale su elemento tipo trave
7 dati (f1,f2,3,m1,m2,m3,ascissa di inizio carico)
7 dati (f1,2,13,m1,m2,m3,ascissa di fine carico)

carico concentrato globale su elemento tipo trave
7 dati (Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz ascissa di carico)

carico concentrato locale su elemento tipo trave
7 dati (F1, F2, F3, M1, M2, M3, ascissa di carico)

variazione termica applicata ad elemento tipo trave
7 dati (variazioni termiche: uniforme, media e differenza in altezza e larghezza al nodo iniziale e finale)

carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra
1 dato (pressione)

carico di pressione variabile su elemento tipo piastra
4 dati (pressione, quota, pressione, quota)

10

variazione termica applicata ad elemento tipo piastra
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2 dati (variazioni termiche: media e differenza nello spessore)
11 carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra
1 dato descrizione della tipologia
4 dati per segmento (posizione, valore, posizione, valore)
la tipologia precisa I'ascissa di definizione, la direzione del carico, la modalita di carico e la larghezza
d’influenza per gli elementi tipo trave
12 gruppo di carichi con impronta su piastra
9 dati (numero di ripetizioni in direzione X e Y, valore di ciascun carico, posizione centrale del primo,
dimensioni dell’ impronta, interasse tra i carichi

Le azioni attive sul manufatto sono state modellate con tipi di carico distribuiti.

Tipo | carico distribuito globale su trave

Id [Tipo Pos. X Ty fz mx my mz
cm daN/cm daN/cmdaN/cm daN  daN daN
1 g2k Cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66 0.0 0.0 0.0 -2.66 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 -2.66 0.0 0.0 0.0
2 gk Neve Cornicione-DG:Fzi=-0.48 Fzf=-0.48 0.0 0.0 0.0 -0.48 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 -0.48 0.0 0.0 0.0
3 gk portone-DG:Fzi=-0.63 Fzf=-0.63 0.0 0.0 0.0 -0.63 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 -0.63 0.0 0.0 0.0

F, M, AD, R,

Carico concentrato

nodale 3, R Spostamento impresso

Carico distribuito

Carico distribuito locale
globale

Carico concentrato
locale

Carico concentrato
globale

Carico pressione
uniforme

Carico pressione
variabile

Nel seguito vengono meglio identificate le diverse tipologie di carichi applicate alla struttura.
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4.10.1. Solaio di piano (copertura)
SOLAIO DI COPERTURA

Pacchetto Peso specifico  Spessore Carico di
(kg/mc) (m) calcolo
(kg/ma)
Gik Solaio laterocemento 350
Glk = 350 kg/mqg
G2k Sottofondo pendenze 1800 0.1 180
Guaina bituminosa 100 0.04 4
Guaina bit. Ardesiata 100 0.04 4
Intonaco 2000 0.02 40
G2k = 228 kg/mq
Qk Carico neve Qkn = 120 kg/mqg
Totale = 698 kg/mq

4.10.2. Tamponamenti esterni

MURATURA TAMPONAMENTO

Pacchetto Peso specifico Spessore Carico di

(kg/mc) (m) calcolo

(kg/ma)
G2k Laterizio pieno 1800 0.12 216
Malta 1800 0.01 18
Blocchi semipieni 200
Intonaco interno 2000 0.02 40

G2k = 474 kg/mq

Nel modello di calcolo i tamponamenti sono stati modellati con spessore pari a 30 cm; pertanto al materiale che compone
i suddetti tamponamenti viene assegnata una massa volumica fittizia per garantire le masse effettivamente esistenti.
Massa volumica y =474/ 0,30 = 1580 kg/m?

4.10.3. Carico cornicione

Si vuole considerare il carico permanente (non completamente definito) ed il carico neve derivanti dal cornicione in
funzione del suo sbalzo.

G2k Elemento in c.a. 2500 0.1 650
Raccordo copertura 15
G2k = 665 kg/mq
Aggetto cornicione 04 m
g2k lineare 266 Kg/m
gk lineare neve 48 Kg/m

Di seguito si riportano le visualizzazioni delle azioni applicate nei diversi casi di carico.
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Figura 89: Peso proprio della struttura

Figura 90: Carico permanente solai-coperture
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Figura 91: Carico permanente n.c.d. solai-coperture

Figura 92: Carico permanente n.c.d. tamponamenti
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Figura 93: Carico variabile neve

Figura 94: Carico permanente n.c.d. cornicione
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Figura 95: Carico variabile neve cornicione

Figura 96: Azioni sismiche (a=0°)
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Figura 97: Azioni sismiche (a=90°)

4.11 Schematizzazione dei casi di carico

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Sono previsti i seguenti 19 tipi di casi di carico:

DC [Tipo Sigla Id Note
Ggk |(CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gsk |[CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

Gsk |[CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
Gsk |[CDC=G2pk (permanente pannelli n.c.d.)

Qnk |[CDC=QnkK (carico da neve)

Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 4 CDC=G2pk (permanente pannellin.c.d.)
partecipazione:1.00 per 5 CDC=Qnk (carico da neve)

partecipazione:1.00 per 18 CDC=G2k (permanente n.c.d.) CORNICIONI

IR IITILNIE )

7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)  lcome precedente CDC sismico
9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
10 [Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico
11 [Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
12 [Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) |come precedente CDC sismico
13 |[Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
14 |[Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico
15 [Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
16 [Edk (CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +) |come precedente CDC sismico

17 |[Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

18 |Gk [CDC=G2k (permanente n.c.d.) CORNICIONI Azioni applicate:

D2:da 1a 6 Azione: g2k Cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66
D2 : 16 Azione : g2k Cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66
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CDC [Tipo SiglaId Note

D2 : 20 Azione : g2k Cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66

D2 : 44 Azione : gk portone-DG:Fzi=-0.63 Fzf=-0.63

19 Qk [CDC=Qk (variabile neve) CORNICIONI Azioni applicate:

D2:da 1a 6 Azione: gk Neve Cornicione-DG:Fzi=-0.48 Fzf=-0.48
D2 : 16 Azione : gk Neve Cornicione-DG:Fzi=-0.48 Fzf=-0.48

D2 : 20 Azione : gk Neve Cornicione-DG:Fzi=-0.48 Fzf=-0.48

4.12 Definizione delle combinazioni

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle
sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo, Sigla
identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione, assunto per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

YG1G1 + yG2G2 + yPR + yQ1[@k1 + yQ202k2 + yQ3MPO3MK3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1 + G2 + P + Qk1 + Y02[Qk2 + PO3[Mk3+ ...

Combinazione frequente SLE

G1 + G2 + P + ¢11@k1 + W22l@Qk2 + P23[Mk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

G1 + G2 + P + 21@k1 + W22[@Qk2 + P23[Mk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
E+G1+ G2+ P+ P21[@k1 + Pp22[@k2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2 + P + p21[@k1 + P22[QK2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’'uso/azione w |y Y
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 1 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 1 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 1 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,. .. 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 | 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali:

- per 'Approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni,
per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),

- per 'Approcecio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza
globale (con coefficienti A1).

136



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | AT | A2

¥
Carichi permanenti Favorevoli a1 09 | 1,0] 1,0
Sfavorevoli 1,17 1,310
Carichi permanenti non Favorevoli G2 08 (08|08
strutturali Stavorevoli 1,5 115113

(Non compiutamente definiti)

Carichi variabili Favorevoli jreli 00 | 00|00
Sfavorevoli 1,5 [1,5]1,3

La struttura e’ stata dimensionata secondo approccio 2, applicando le seguenti combinazioni:

Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLUA1 1

R SLU Comb. SLUA1 2

3 SLU Comb. SLUA1 3

4 SLU Comb. SLUA1 4

5 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 5

6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 6

7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 7

8 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 8

9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 9

10 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 10

11 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11

12 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12

13 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 13

14 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14

15 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15

16 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16

17 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17

18 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18

19 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19

20 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20

241 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21

r2 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22

23 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23

R4 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24

25 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25

26 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26

Rr7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27

28 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28

P9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29

30 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30

31 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31

32 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32

33 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33

34 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34

35 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35

36 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36

37 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 37
38 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 38
39 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 39
40 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 40
41 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 41
42 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 42
43 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 43
44 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 44
45 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 45
46 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 46
47 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 47
48 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 48
49 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49
50 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50
51 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 51
52 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52
53 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53
54 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 54
55 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 55
56 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 56
57 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 57
58 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 58
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Cmb_[Tipo Sigla Id kffetto P-defta

59 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 59

60 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

61 SLD(sis)  (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

62 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62

63 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

64 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

65 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

66 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

67 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 6

68 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68

69 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 69

70 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 70

71 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 71

72 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 72

73 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 73

74 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 74

75 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 75

76 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 76

77 SLD(sis) (Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 77

78 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 78

79 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 79

80 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 80

81 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 81

82 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 82

83 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 83

84 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 84

85 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 85

86 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 86

87 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 87

88 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 88

89 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 89

90 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 90

91 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 9

92 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 92

93 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 93

94 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 94

95 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 95

96 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 96

97 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 97

98 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 98

99 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 99

100 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 100

101 SLE() Comb. SLE(rara) 101

102 SLE(n) Comb. SLE(rara) 102

103  SLE(H Comb. SLE(freq.) 103

104  SLE() Comb. SLE(freq.) 104

105 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 105

Cmb CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15.. 2/16... 3/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

1 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.0

R 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50

B 1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.0

@ 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.50

5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

7 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

9 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

10 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

11 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

12 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

13 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

14 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15. 2/16. 3/17 4/18... 5/19. 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

15 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

16 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

17 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

18  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

19  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

20 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

24 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g2 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g3 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g4 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g5  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g6 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g7 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g8 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

29 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B0  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B2 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B3 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B4 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B5 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B6  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B7  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B8  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B9 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

40 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

41 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

42  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

43 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

44 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

45 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

46 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

47 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

48 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

49 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

50 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

51 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

52  |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

53 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

54 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

55 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

56 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

57 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

58 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

59 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

60 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

61 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

62 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

63 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

64 11.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

65 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

66 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

67 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

68 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

69 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0

70 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.30 0.0 1.00 0.0

71 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0

72 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.30 0.0 1.00 0.0

73 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0

74 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.0 0.30 1.00 0.0

75 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0

76 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.30 1.00 0.0

77 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 -0.30 0.0 1.00 0.0

78 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.30 0.0 1.00 0.0

79  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 -0.30 0.0 1.00 0.0

80  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.30 0.0 1.00 0.0

81 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.0 -0.30 1.00 0.0

82  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.0 0.30 1.00 0.0

83  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 -0.30 1.00 0.0

84  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.30 1.00 0.0

85  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 -1.00 0.0 1.00 0.0

86 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 1.00 0.0 1.00 0.0

87  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 -1.00 0.0 1.00 0.0

88  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 1.00 0.0 1.00 0.0

89  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 -1.00 0.0 1.00 0.0

90  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 1.00 0.0 1.00 0.0

91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.30 -1.00 0.0 1.00 0.0

92  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 1.00 0.0 1.00 0.0

93  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 0.0 -1.00 1.00 0.0

94  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 0.0 1.00 1.00 0.0

95 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 0.0 -1.00 1.00 0.0

96 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 0.0 1.00 1.00 0.0

97  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 0.0 -1.00 1.00 0.0

98  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 0.0 1.00 1.00 0.0

99 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 -1.00 1.00 0.0

100 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 1.00 1.00 0.0

101 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.0

102 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 1.00

103 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.0

104 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.20

105 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.0

4.13 Azione sismica

L’azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento
nell'intervallo di riferimento & fornita dai dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il
reticolo di riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’ allegato alle NTC
(rispettivamente media pesata e interpolazione). L' azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento
V, che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’'uso (vedi tabella
Parametri della struttura). Fissato il periodo di riferimento V, e la probabilita di superamento P..r associata a ciascuno
degli stati limite considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tab.):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica

\Y 100.0 2.0 200.0 C T1
Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali riportati in tabella:
S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.5)
Fo ¢ il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale
Fv ¢ il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione orizzontale
massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale
Tb ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.
Tc ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocita costante.
Td & il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.
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Id nodo Longitudine [Latitudine Distanza
Km

Loc. 10.063 45.055
14270 10.026 45.035 3.681
14271 10.096 45.037 3.286
14049 10.094 45.087 4.256
14048 10.023 45.085 4.540
SL Pver Tr ag Fo T*c

Anni g sec
SLO 81.0 120.0 0.057 2.578 0.274
SLD 63.0 201.0 0.068 2.568 0.287
SLV 10.0 1898.0 0.139 2.614 0.323
SLC 5.0 2475.0 0.150 2.620 0.327
SL ag S Fo Fv Tb Tc md

g sec sec sec

SLO 0.057 1.500 2.578 0.831 0.147 0.441 1.828
SLD 0.068 1.500 2.568 0.905 0.152 0.455 1.873
SLV 0.139 1.482 2.614 1.314 0.164 0.492 2.155
SLC 0.150 1.464 2.620 1.370 0.166 0.497 2.200

4.13.1. Fattore di comportamento

La costruzione, nuova, € caratterizzata da regolarita sia in pianta sia in altezza ed € progettata in classe di duttilita media

(CDIIBII).

Parametri fattore in direzione x e y

Sistema costruttivo:
Tipologia strutturale:

calcestruzzo
altre tipologie

Valore base fattore qo = 3.000

Fattore di regolarita

Kr = 1.0

Fattore dissipativo go = qo * Ks = 3.000
Fattori di comportamento utilizzati

Dissipativi
g SLU x 3.000
gqSLUy 3.000

q SLU z1.500.

4.14 Risultati delle analisi sismiche

Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.

Sono previsti, infatti, i
9. Esk
10. Edk

seguenti casi di carico:

caso di carico sismico con analisi statica equivalente
caso di carico sismico con analisi dinamica

Ciascun caso di carico ¢ caratterizzato da un angolo di ingresso e da una configurazione di masse determinante la
forza sismica complessiva (si rimanda al capitolo relativo ai casi di carico per chiarimenti inerenti questo aspetto).

Nella colonna “Note”

, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri fondamentali che caratterizzano I'azione

sismica. In particolare possono essere presenti i seguenti valori:

Angolo di ingresso

Angolo di ingresso dell’azione sismica orizzontale

Fattore di importanza

Fattore di importanza dell’edificio, in base alla categoria di appartenenza

Zona sismica

Zona sismica

Accelerazione ag

Accelerazione orizzontale massima sul suolo

Categoria suolo

Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Fattore di struttura g

Fattore dipendente dalla tipologia strutturale

Fattore di sito S

Fattore dipendente dalla stratigrafia e dal profilo topografico

Classe di duttilita CD

Classe di duttilita della struttura — “A” duttilita alta, “B” duttilita bassa
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Fattore riduz. SLD Fattore di riduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno
Periodo proprio T1 Periodo proprio di vibrazione della struttura
Coefficiente Lambda | Coefficiente dipendente dal periodo proprio T1 e dal numero di piani della struttura
Ordinata spettro Valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente orizzontale (verticale Svd)
Sd(T1)
Ordinata spettro Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per lo stato limite di danno, componente orizzontale
Se(T1) (verticale Sve)
Ordinata spettro S Valore dell’ ordinata dello spettro in uso nel tratto costante
(Tb-Tc)
numero di modi Numero di modi di vibrare della struttura considerati nell’analisi dinamica
considerati
CDC [ipo Siglald Note
6 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.179 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: positiva
eriodo proprio T1:  0.485 sec.
fattore g: 3.000

fattore per spost. mud: 3.031
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 L037.95 0.0 -38.70 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05
¥U42.00 5.290e+04 4292.54 L058.76 0.0 -38.70 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065
£50.00 [3342.00 4385.38 R42497 0.0 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec o} daN daN daN
1 P.064 0.485 0.179 9.347e+04 78.3 338.16 0.3 0.02 1.85e-05 0.0 0.0
2 R.767 0.361 0.179 1650.13 1.4 1.104e+05 92.6 1.21e-03 1.01e-06 0.0 0.0
B B.212 0.311 0.179 1.590e+04 13.3 3911.11 3.3 9.44e-03 7.92e-06 0.0 0.0
4 8.636 0.116 0.187 2594.24 p.2 7.37 6.18e-03  0.24 1.98e-04 0.0 0.0
5 10.972 0.091 0.191 5087.60 4.3 168.20 0.1 0.20 1.70e-04 0.0 0.0
6 11.600 0.086 0.192 188.47 0.2 B8277.71 2.7 3.49e-04 0.0 0.0 0.0
7 17.189 0.058 0.196 2.00 1.67e-03 [792.44 0.7 2.42 P.03e-03 0.0 0.0
8 86.253 0.028 0.201 0.05 4.39e-05 1091 9.14e-03  |7.490e+04 62.8 0.0 0.0
9 44.610 0.022 0.202 0.19 1.63e-04 33.47 2.81e-02  14.022e+04 33.7 0.0 0.0
Risulta 1.189e+05 1.190e+05 1.151e+05
In percentuale 99.66 99.73 96.50
CDC [Tipo Siglald Note

7 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.179 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: negativa
eriodo proprio T1:  0.452 sec.
fattore g:  3.000
fattore per spost. mud: 3.176
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 L037.95 0.0 38.70 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05
¥U42.00 5.290e+04 4292.54 L058.76 0.0 38.70 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065
£50.00 [3342.00 4385.38 R42497 0.0 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec o} daN daN daN

1 R.211 0.452 0.179 1.026e+05 86.0 R17.69 0.2 0.03 p.48e-05 0.0 0.0

R R.751 0.363 0.179 1771.54 1.5 1.023e+05 85.7 8.61e-04 0.0 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
B B8.033 0.330 0.179 6287.83 5.3 1.220e+04 10.2 1.36e-03 1.14e-06 0.0 0.0
4 8.629 0.116 0.187 2687.75 2.3 16.94 1.42e-02 [0.15 1.29e-04 0.0 0.0
5 9.956 0.100 0.189 4512.86 3.8 1.41 1.18e-03 |0.04 B8.08e-05 0.0 0.0
6 11.544 0.087 0.192 404.92 0.3 844.23 2.4 0.11 9.15e-05 0.0 0.0
7 13.365 0.075 0.194 643.27 0.5 1242.27 1.0 0.79 6.65e-04 0.0 0.0
8 B86.547 0.027 0.201 0.03 P.91e-05 P61 2.19e-03 8.346e+04 70.0 0.0 0.0
9 146.695 0.021 0.202 0.17 1.47e-04 [13.60 1.14e-02  3.210e+04 6.9 0.0 0.0
Risulta 1.189e+05 1.188e+05 1.156e+05

In percentuale 99.64 99.59 96.86

CDC [Tipo SiglaId Note

8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.179 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: positiva
eriodo proprio T1:  0.369 sec.
fattore g: 3.000
fattore per spost. mud: 3.670
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 LR037.95 P1.67 0.0 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05

¥U42.00 5.290e+04 ¥U292.54 LP058.76  P1.67 0.0 4272.09 [2083.04 1.838 0.059 0.065

£50.00 3342.00 4385.38 pP424.97 [13.58 0.0 @#423.39 242497 R.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec o} daN daN daN

1 R.137 0.468 0.179 9.543e+04 80.0 1256.82 1.1 0.03 R.11e-05 0.0 0.0

R R.713 0.369 0.179 5939.47 5.0 9.578e+04 80.3 2.86e-03 2.40e-06 0.0 0.0

<] B.157 0.317 0.179 9441.33 7.9 1.770e+04 14.8 3.89e-03 3.26e-06 0.0 0.0

@ 8.648 0.116 0.187 2381.92 2.0 15.00 1.26e-02 [0.18 1.53e-04 0.0 0.0

5 10.506 0.095 0.190 5430.13 4.6 R.41 2.02e-03 [0.12 1.04e-04 0.0 0.0

6 11.234 0.089 0.191 70.77 5.93e-02  |2780.37 2.3 0.06 4.94e-05 0.0 0.0

7 14.003 0.071 0.194 181.73 0.2 1257.09 1.1 0.86 7.18e-04 0.0 0.0

8 36.404 0.027 0.201 0.01 1.17e-05 16.99 5.86e-03 [7.937e+04 66.5 0.0 0.0

9 45.574 0.022 0.202 0.09 7.27e-05 129.39 2.46e-02 |3.596e+04 30.1 0.0 0.0

Risulta 1.189e+05 1.188e+05 1.153e+05

In percentuale 99.64 99.60 96.67

CDC [ipo Siglald Note

9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.179 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: negativa
eriodo proprio T1:  0.359 sec.
fattore g: 3.000

fattore per spost. mud: 3.737
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos. GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 L037.95 -21.67 0.0 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05
¥U42.00 5.290e+04 4292.54 L058.76  -21.67 0.0 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065
£50.00 [3342.00 4385.38 P424.97 -13.58 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec o} daN daN daN

1 p.142 0.467 0.179 9.749e+04 81.7 0.74 6.20e-04 0.03 P.17e-05 0.0 0.0

2 p.782 0.359 0.179 9.29 7.79e-03 [1.146e+05 96.1 1.09e-04 0.0 0.0 0.0

B B8.079 0.325 0.179 1.331e+04 11.2 44.49 3.73e-02  5.91e-03 4.96e-06 0.0 0.0

4 8.691 0.115 0.187 2399.57 2.0 9.72 8.14e-03  0.20 1.66e-04 0.0 0.0

5 10.516 0.095 0.190 5601.13 4.7 9.10 7.63e-03  0.14 1.21e-04 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
6 11.648 0.086 0.192 7.62e-05 0.0 3559.77 3.0 1.64e-03 1.37e-06 0.0 0.0

7 18.659 0.054 0.197 23.24 1.95e-02 [757.65 0.6 4.34 B8.63e-03 0.0 0.0

8 B85.511 0.028 0.201 4.06 3.40e-03 [18.09 1.562e-02 5.551e+04 46.5 0.0 0.0

9 42.225 0.024 0.202 6.89 5.77e-03  23.80 1.99e-02 5.915e+04 49.6 0.0 0.0

Risulta 1.188e+05 1.190e+05 1.147e+05

In percentuale 99.62 99.79 96.12

CDC [Tipo SiglaId Note

10 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1:  0.485 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 1302.29 L037.95 0.0 -38.70 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05

¥U42.00 5.290e+04 ¥U292.54 L058.76 0.0 -38.70 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065

£50.00 3342.00 4385.38 R424.97 0.0 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza  |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec o} daN daN daN

1 P.064 0.485 0.164 9.347e+04 78.3 338.16 0.3 0.02 1.85e-05 0.0 0.0

R R.767 0.361 0.175 1650.13 1.4 1.104e+05 92.6 1.21e-03 1.01e-06 0.0 0.0

<] B.212 0.311 0.175 1.590e+04 13.3 3911.11 3.3 9.44e-03 7.92e-06 0.0 0.0

@ 8.636 0.116 0.158 2594.24 .2 7.37 6.18e-03 0.24 1.98e-04 0.0 0.0

5 10.972 0.091 0.146 5087.60 4.3 168.20 0.1 0.20 1.70e-04 0.0 0.0

6 11.600 0.086 0.144 188.47 0.2 B277.71 2.7 3.49e-04 0.0 0.0 0.0

7 17.189 0.058 0.130 2.00 1.67e-03  [792.44 0.7 2.42 L.03e-03 0.0 0.0

8 36.253 0.028 0.116 0.05 4.39e-05 [10.91 9.14e-03  |7.490e+04 62.8 0.0 0.0

9 44.610 0.022 0.113 0.19 1.63e-04 33.47 2.81e-02 |4.022e+04 33.7 0.0 0.0

Risulta 1.189e+05 1.190e+05 1.151e+05

In percentuale 99.66 99.73 96.50

CDC [ipo Siglald Note

11 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1:  0.452 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 1302.29 L037.95 0.0 38.70 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05
¥U42.00 5.290e+04 ¥U292.54 L058.76 0.0 38.70 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065
£50.00 [3342.00 1385.38 R42497 0.0 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec g daN daN daN
1 p.211 0.452 0.175 1.026e+05 86.0 217.69 0.2 0.03 P.48e-05 0.0 0.0
2 R.751 0.363 0.175 1771.54 1.5 1.023e+05 85.7 8.61e-04 0.0 0.0 0.0
B B8.033 0.330 0.175 6287.83 5.3 1.220e+04 10.2 1.36e-03 1.14e-06 0.0 0.0
4 8.629 0.116 0.158 2687.75 2.3 16.94 1.42e-02 015 1.29e-04 0.0 0.0
5 9.956 0.100 0.150 4512.86 3.8 1.41 1.18e-03 |0.04 B8.08e-05 0.0 0.0
6 11.544 0.087 0.144 404.92 0.3 844.23 2.4 0.11 9.15e-05 0.0 0.0
7 13.365 0.075 0.138 643.27 0.5 1242.27 1.0 0.79 6.65e-04 0.0 0.0
8 B86.547 0.027 0.115 0.03 P91e-05 P61 2.19e-03 8.346e+04 70.0 0.0 0.0
9 46.695 0.021 0.113 0.17 1.47e-04 [13.60 1.14e-02  3.210e+04 6.9 0.0 0.0
Risulta 1.189e+05 1.188e+05 1.156e+05
In percentuale 99.64 99.59 96.86
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CDC [Tipo Siglald

Note

12 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.369 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm
749.00 6.306e+04 4302.29 P037.95 121.67 0.0 4273.44  [2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05
#42.00 5.290e+04 4292.54 P058.76  |21.67 0.0 4272.09 [2083.04 1.838 0.059 0.065
50.00 3342.00 4385.38 R424.97 |13.58 0.0 4423.39  [2424.97 2.765 0.292 0.0
Risulta [1.193e+05
Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 R.137 0.468 0.170 9.543e+04 80.0 1256.82 1.1 0.03 R.11e-05 0.0 0.0
2 R.713 0.369 0.175 5939.47 5.0 9.578e+04 80.3 2.86e-03 P.40e-06 0.0 0.0
B B.157 0.317 0.175 9441.33 7.9 1.770e+04 14.8 3.89e-03 B.26e-06 0.0 0.0
4 8.648 0.116 0.158 2381.92 2.0 15.00 1.26e-02 0.18 1.53e-04 0.0 0.0
5 10.506 0.095 0.148 5430.13 4.6 R.41 2.02e-03 0.12 1.04e-04 0.0 0.0
6 11.234 0.089 0.145 70.77 5.93e-02  P780.37 2.3 0.06 4.94e-05 0.0 0.0
7 14.003 0.071 0.137 181.73 0.2 1257.09 1.1 0.86 7.18e-04 0.0 0.0
8 86.404 0.027 0.115 0.01 1.17e-05 6.99 5.86e-03 |7.937e+04 66.5 0.0 0.0
9 15.574 0.022 0.113 0.09 7.27e-05 [29.39 2.46e-02  [3.596e+04 30.1 0.0 0.0
Risulta 1.189e+05 1.188e+05 1.153e+05
In percentuale 99.64 99.60 96.67
CDC [Tipo Siglald Note
13 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.359 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 LR037.95 |21.67 0.0 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05

442.00 5.290e+04 4292.54 LR058.76  |21.67 0.0 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065

£50.00 3342.00 4385.38 R424.97  |13.58 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zxg % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 p.142 0.467 0.171 9.749e+04 81.7 0.74 6.20e-04 0.03 R.17e-05 0.0 0.0

R p.782 0.359 0.175 9.29 7.79e-03 [1.146e+05 96.1 1.09e-04 0.0 0.0 0.0

<] B8.079 0.325 0.175 1.331e+04 1.2 44.49 3.73e-02  [5.91e-03 4.96e-06 0.0 0.0

é 8.691 0.115 0.157 2399.57 2.0 .72 8.14e-03 0.20 1.66e-04 0.0 0.0

5 10.516 0.095 0.148 5601.13 4.7 0.10 7.63e-03 0.14 1.21e-04 0.0 0.0

6 11.648 0.086 0.143 7.62e-05 0.0 3559.77 3.0 1.64e-03 1.37e-06 0.0 0.0

7 18.659 0.054 0.128 23.24 1.95e-02 [757.65 0.6 4.34 8.63e-03 0.0 0.0

8 B35.511 0.028 0.116 4.06 3.40e-03 [18.09 1.52e-02 5.551e+04 46.5 0.0 0.0

9 h2.225 0.024 0.114 6.89 ©.77e-03  23.80 1.99e-02 5.915e+04 49.6 0.0 0.0

Risulta 1.188e+05 1.190e+05 1.147e+05

In percentuale 99.62 99.79 96.12

CDC [Tipo Siglald Note

14 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.485 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 P037.95 0.0 138.70 4273.44  [2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05

#42.00 5.290e+04 4292.54 P058.76 0.0 138.70 4272.09 [2083.04 1.838 0.059 0.065

50.00 3342.00 4385.38 R424.97 0.0 0.0 4423.39 [2424.97 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zxg % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 P.064 0.485 0.201 9.347e+04 78.3 338.16 0.3 0.02 1.85e-05 0.0 0.0

R p.767 0.361 0.220 1650.13 1.4 1.104e+05 92.6 1.21e-03 1.01e-06 0.0 0.0

3 3.212 0.311 0.220 1.590e+04 13.3 3911.11 3.3 9.44e-03 7.92e-06 0.0 0.0

4 8.636 0.116 0.192 2594.24 R.2 7.37 6.18e-03  0.24 1.98e-04 0.0 0.0

5 10.972 0.091 0.169 5087.60 4.3 168.20 0.1 0.20 1.70e-04 0.0 0.0

6 11.600 0.086 0.165 188.47 0.2 3277.71 2.7 3.49e-04 0.0 0.0 0.0

7 17.189 0.058 0.139 2.00 1.67e-03 [792.44 0.7 2.42 P.03e-03 0.0 0.0

8 36.253 0.028 0.111 0.05 4.39e-05 1091 9.14e-03  [7.490e+04 62.8 0.0 0.0

9 #4.610 0.022 0.106 0.19 1.63e-04 [33.47 2.81e-02  14.022e+04 33.7 0.0 0.0

Risulta 1.189e+05 1.190e+05 1.151e+05

In percentuale 99.66 99.73 96.50

CDC [Tipo Siglald Note

15 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1:  0.452 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 P037.95 0.0 38.70 4273.44 2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05

442.00 5.290e+04 4292.54 L058.76 0.0 38.70 #272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065

250.00 3342.00 4385.38 42497 0.0 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo  Acc. Spetirale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 211 0.452 0.215 1.026e+05 86.0 217.69 0.2 0.03 P.48e-05 0.0 0.0

2 R.751 0.363 0.220 1771.54 1.5 1.023e+05 85.7 8.61e-04 0.0 0.0 0.0

3 3.033 0.330 0.220 6287.83 5.3 1.220e+04 10.2 1.36e-03 1.14e-06 0.0 0.0

é 8.629 0.116 0.192 2687.75 2.3 16.94 1.42e-02 0.15 1.29e-04 0.0 0.0

5 9.956 0.100 0.178 4512.86 8.8 1.41 1.18e-03 [0.04 3.08e-05 0.0 0.0

6 11.544 0.087 0.165 404.92 0.3 2844.23 2.4 0.11 9.15e-05 0.0 0.0

7 13.365 0.075 0.154 643.27 0.5 1242.27 1.0 0.79 6.65e-04 0.0 0.0

8 36.547 0.027 0.111 0.03 P91e-05 P61 2.19e-03 8.346e+04 70.0 0.0 0.0

9 46.695 0.021 0.105 0.17 1.47e-04 13.60 1.14e-02 3.210e+04 26.9 0.0 0.0

Risulta 1.189e+05 1.188e+05 1.156e+05

In percentuale 99.64 99.59 96.86

CDC [Tipo Siglald Note

16 Edk |CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1:  0.369 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 4302.29 LR037.95 121.67 0.0 4273.44 2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05
¥#42.00 5.290e+04 4292.54 L058.76  |21.67 0.0 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065
250.00 8342.00 4385.38 R424.97 [13.58 0.0 4423.39 242497 2.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec g daN daN daN

1 p.137 0.468 0.208 9.543e+04 80.0 1256.82 1.1 0.03 P.11e-05 0.0 0.0
2 R.713 0.369 0.220 5939.47 5.0 9.578e+04 80.3 2.86e-03 2.40e-06 0.0 0.0
B B8.157 0.317 0.220 9441.33 7.9 1.770e+04 14.8 3.89e-03 3.26e-06 0.0 0.0
4 8.648 0.116 0.192 2381.92 2.0 15.00 1.26e-02 |0.18 1.53e-04 0.0 0.0
5 10.506 0.095 0.173 5430.13 4.6 R.41 2.02e-03 0.12 1.04e-04 0.0 0.0
6 11.234 0.089 0.167 70.77 5.93e-02  780.37 2.3 0.06 4.94e-05 0.0 0.0
7 14.003 0.071 0.151 181.73 0.2 1257.09 1.1 0.86 7.18e-04 0.0 0.0
8 86.404 0.027 0.111 0.01 1.17e-05 6.99 5.86e-03 |7.937e+04 66.5 0.0 0.0
9 U5.574 0.022 0.106 0.09 7.27e-05 [29.39 2.46e-02 3.596e+04 30.1 0.0 0.0
Risulta 1.189e+05 1.188e+05 1.153e+05
In percentuale 99.64 99.60 96.67
CDC [ipo Siglald Note
17 Edk |CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g

angolo di ingresso:90.00

eccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1:  0.359 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y |Pos.KX |Pos. KY (/Ls) ™2 rapp.ex/rx  [rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

749.00 6.306e+04 1302.29 L037.95 -21.67 0.0 4273.44  2037.96 1.732 0.086 2.0648e-05

¥U42.00 5.290e+04 ¥U292.54 L058.76  -21.67 0.0 4272.09 2083.04 1.838 0.059 0.065

£50.00 3342.00 4385.38 R424.97  |13.58 0.0 4423.39 242497 R.765 0.292 0.0

Risulta [1.193e+05

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yx g % M efficace Zxg % Energia |[Energiaxv
Hz sec o} daN daN daN

1 R.142 0.467 0.208 9.749¢e+04 81.7 0.74 6.20e-04 |0.03 R.17e-05 0.0 0.0

R R.782 0.359 0.220 9.29 7.79e-03 [1.146e+05 96.1 1.09e-04 0.0 0.0 0.0

<] B8.079 0.325 0.220 1.331e+04 11.2 44.49 3.73e-02  5.91e-03 4.96e-06 0.0 0.0

@ 8.691 0.115 0.191 2399.57 2.0 9.72 8.14e-03 |0.20 1.66e-04 0.0 0.0

5 10.516 0.095 0.173 5601.13 4.7 9.10 7.63e-03 |0.14 1.21e-04 0.0 0.0

6 11.648 0.086 0.164 7.62e-05 0.0 3559.77 3.0 1.64e-03 1.37e-06 0.0 0.0

7 18.659 0.054 0.135 23.24 1.95e-02 [757.65 0.6 4.34 8.63e-03 0.0 0.0

8 85.511 0.028 0.111 4.06 3.40e-03 [18.09 1.52e-02  5.551e+04 46.5 0.0 0.0

9 42.225 0.024 0.107 6.89 5.77e-03  [23.80 1.99e-02  5.915e+04 49.6 0.0 0.0

Risulta 1.188e+05 1.190e+05 1.147e+05

In percentuale 99.62 99.79 96.12
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Nelle immagini seguenti vengono proposte le immagini relative struttura indeformata e deformata in corrispondenza dei
modi di vibrare piu significativi.

Deformata + Indeformata Modo 1, Frequenza = 2,21 Hz, T = 0,45 s, M ecc. X = 86,0% - (Caso Dyn 7, a=0, ecc.-)

e =T
e —eT

et Sl
- et

Figura 98: Struttura deformata CDC 7 Modo 1
Deformata + Indeformata Modo 2, Frequenza = 2,78 Hz, T = 0,36 s, M ecc. Y = 96,1% - (Caso Dyn 9, a=90, ecc.-)

e = p
[l l
[ ol
e ol

Figura 99: Struttura deformata CDC 9 Modo 2
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

4.15 Inviluppo delle sollecitazioni maggiormente significative

Nelle immagini riportate di seguito si restituiscono gli inviluppi delle sollecitazioni maggiormente significative per gli
elementi in calcestruzzo armato parete € le tensioni massime totali negli elementi piastra.

4.15.1. Pilastri in calcestruzzo armato

Figura 100: Inviluppo Sforzo normale (daN)

Figura 101: Inviluppo Azione Taglio 2 (daN)
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 102: Inviluppo Azione Taglio 3 (daN)

Figura 103: Inviluppo Momento flettente 2-2 (daN cm)
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 104: Inviluppo Momento flettente 3-3 (daN cm)

4.15.2. Traviin calcestruzzo armato

Figura 105: Inviluppo Azione Taglio 2 (daN)
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 106: Inviluppo Azione Taglio 3 (daN)

Figura 107: Inviluppo Momento flettente 2-2 (daN cm)
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 108: Inviluppo Momento flettente 3-3 (daN cm)

4.16 Verifiche agli Stati Limite Ultimi

Di seguito si riportano i diagrammi cromatici relativi alle verifiche previste dalle Normative vigenti per elementi portanti
costituenti la struttura oggetto di analisi e verifica che nel caso in esame risultano tutte soddisfatte in quanto il rapporto
tra azione sollecitante e resistente & inferiore o pari all’'unita.
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

4.16.1. Pilastri in cemento armato

Figura 109: Verifica N/M

Figura 110: Verifica N
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 111: Verifica V/T cls

Figura 112: Verifica V/T acciaio
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 113: Diagramma Af — armature longitudinali

4.16.2. Travi in cemento armato

Figura 114: Verifica N/M
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 115: Verifica V/T cls

Figura 116: Verifica V/T acciaio
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 117: Diagramma Af — armature longitudinali

4.16.3. Verifiche nodi trave-pilastro

Figura 118: Verifica [7.4.8]
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 119: Verifica 7.4.4.3.1

4.17 Verifiche agli Stati Limite di Esercizio

All'interno della relazione di calcolo scaturita da PRO SAP sono riportate tutte le verifiche effettuate secondo le prescrizioni
normative per gli stati limite di esercizio relativamente agli elementi in cemento armato. Di seguito si riportano i diagrammi
cromatici relativi alle verifiche previste dalle Normative vigenti per elementi strutturali in calcestruzzo armato.

4.17.1. Stati Limite di Fessurazione elementi in c.a.
Paragrafo 4.1.2.2.4 NTC 2018
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Nel caso in esame ci si trova nel caso di condizioni ordinarie e armatura poco sensibile alla corrosione.
4.17.1.1 Fessurazione travi in c.a.

Fessurazione condizione frequente

Figura 120: Fessurazione condizione frequente
-Wg sw3 = 0,4 mm condizione frequente

Figura 121: Fessurazione condizione permanente
-Wg sW2 = 0,3mm condizione quasi permanente
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CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

4.17.2. Verifica delle tensioni in esercizio
Dai grafici adimensionali riportati di seguito si evince come i limiti imposti da normativa (Paragrafo 4.1.2.2.5

NTC 2018) risultino soddisfatti in quanto il rapporto tra tensione agente e tensione limite risulta inferiore
all'unita.

Figura 122: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Rare (pilastri)

Figura 123: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Permanenti (pilastri)
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Figura 124: Tensione nell’acciaio in condizioni Rare (pilastri)

Figura 125: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Rare (travi)
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Figura 126: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Permanenti (travi)

Figura 127: Tensione nell’acciaio in condizioni Rare (travi)
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4.17.3. Verifiche di rigidezza agli SLE

Di seguito si riportano i diagrammi delle traslazioni massime in direzione X e Y cui le diverse parti della
struttura si trovano ad essere soggette nelle condizioni relative allo Stato Limite di Danno SLD ed allo Stato
Limite di Operativita SLO.

Figura 128: Traslazione x massima — Comb. SLD

Figura 129: Traslazione y massima — Comb. SLD

165



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 130: Traslazione x massima — Comb. SLO

Figura 131: Traslazione y massima — Comb. SLO

Essendo il fabbricato in classe d'uso IV ci si riferisce allo SLO e gli spostamenti di interpiano devono essere inferiori ai 2/3
dei limiti indiciati per lo SLD.
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Il caso in esame & riconducibile alla condizione di strutture a telaio con tamponature che non interferiscono con la
rigidezza e la deformabilita della struttura ed occorre fare riferimento alla formula [7.3.12] delle NTC2018:
qdr = 0,0100 h
Considerando h = 740 cm.
Effettuando la verifica in SLO si ha:
gdrmax = 1,70cm < 2/3 * (0,01 h) = 4,93 cm
La verifica di rigidezza risulta quindi soddisfatta.

4.18 Verifiche solaio di copertura

Si effettua la verifica del solaio di copertura da prevedersi con struttura in laterocemento o predalles H = 20+5cm.

Il software di calcolo effettua il dimensionamento del solaio considerando la presenza di travetti tralicciati di sezione 12 x
25 cm con armatura tecnologica di base pari a 2 ferri di diametro 5 mm. Nella immagine seguente si riportano le armature
previste per le tre specchiature di solaio seguite dai tabulati di verifica.

1812 L=130 1012 L§135
2 95 L=475
1010 L=475

1 S.3

1012 L=130 1012 L%135
2 @5 L=475
1210 L=475

/ S.2

1012 L=130 1012 L$135
205 L=475 4

1010 L=475

~ S.1

Figura 132: Pianta armature di solaio

ID Arch. [Tipo |Glk G2k Qk Fatt. A ls sis. Psi 0 Psi 1 Psi 2 Psi S 2 Fatt. Fi
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2
6 Neve 3.50e-02 [2.28e-02 [1.20e-02 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00

167



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Elem. [Tipo ID Arch. Mat. |Spessore Orditura G1k G2k Qk Nodo 1/6.. Nodo 2/7.. Nodo 3/8.. Nodo.. Nodo..
daN/cm2 daN/cm2 (daN/cm2

1 CM B m=4 5.0 0.0 3.50e-02 2.28e-02 [1.20e-02 8 24 4 6

2 CM 6 m=4 5.0 0.0 3.50e-02 [2.28e-02 [1.20e-02 24 11 2 4

3 CM B m=4 5.0 0.0 3.50e-02 2.28e-02 [1.20e-02 11 16 23 2

Elem. 'Stato Note fist finfi Pos. Momento Afinf. |Af. sup V N/M x/d [Taglio AfV yverif.V B eff
cm |cm |cm  daNcm cm2 |cm2 daN cm2 cm

1 okL s=21,m=4 1-0.11 }-0.27 0.0 }-3.671e+04/0.27 0.88 0.45 |0.03 -11058.74 0.0 0.17 50.0
20.0 -1.652e+04/0.58 [0.88 0.21 10.07 -961.04 0.0 [0.66 12.0
216.7 [7.802e+04 0.88 0.0 0.98 10.02 0.0 0.0 0.0 12.0
413.5 -1.652e+04 0.58 0.88 0.21 |0.07 |961.04 0.0 [0.66 12.0
433.5 -3.671e+04 0.27 0.88 0.45 10.03 1058.74 0.0 (.17 50.0
2 ok L s=21,m=4 1-0.11 }-0.27 0.0 }-3.671e+040.27 0.88 0.45 |0.03 -11058.74 0.0 0.17 50.0
20.0 |1.652e+04/0.58 [0.88 0.21 |0.07 -1961.04 0.0 0.66 12.0
216.7 [7.802e+04 0.88 0.0 0.98 10.02 0.0 0.0 0.0 12.0
413.5 -1.652e+04 0.58 0.88 0.21 |0.07 |961.04 0.0 [0.66 12.0
433.5 -3.671e+04 0.27 0.88 0.45 10.03 1058.74 0.0 (.17 50.0
3 ok L |s=21,m=4 |-0.11 -0.27 0.0 }3.671e+04 0.27 0.88 0.45 10.03 -1058.74 0.0 (.17 50.0
20.0 |1.652e+04/0.58 [0.88 0.21 |0.07 -961.04 0.0 0.66 12.0
216.7 [7.802e+04 0.88 0.0 0.98 10.02 0.0 0.0 0.0 12.0
413.5 -1.652e+04 0.58 (0.88 0.21 |0.07 |961.04 0.0 [0.66 12.0
433.5 -3.671e+04 0.27 0.88 0.45 |0.03 1058.74 0.0 0.17 50.0

Elem. fist finfi Momento |Afinf. Af. sup V N/M x/d [Taglio AfV yerif.V
+3.671e+04 -1058.74
-0.11 -0.27 7.802e+04 0.88 0.88 0.98 10.07 1058.74 0.0 0.66

Elem. Pos. rRfck rFfck [rPfck rRfyk rFfyk rPfyk wR wF wP
cm mm_ mm mm
1 0.0 1[0.08 0.07 0.09 0.37 0.32 0.31 0.0 0.0 P.0
20.0 0.07 0.06 0.08 (0.17 [0.15 [0.14 0.0 0.0 0.0
216.7 0.17 0.14 0.18 0.79 0.68 0.66 0.11|0.11 0.10
413.5/0.07 0.06 0.08 0.17 0.15 0.14 0.0 0.0 0.0
433.5/0.08 [0.07 [0.09 [0.37 0.32 [0.31 0.0 0.0 P.0
2 0.0 [0.08 [0.07 [0.09 [0.37 0.32 [0.31 0.0 0.0 P.0
20.0 0.07 0.06 0.08 0.17 [0.15 [0.14 0.0 0.0 0.0
216.7 0.17 0.14 0.18 0.79 0.68 0.66 0.11|0.11 0.10
413.50.07 [0.06 [0.08 [0.17 0.15 [0.14 0.0 0.0 P.0
433.5/0.08 0.07 0.09 0.37 0.32 0.31 0.0 0.0 P.0
3 0.0 [0.08 [0.07 [0.09 [0.37 0.32 [0.31 0.0 0.0 P.0
20.0 0.07 0.06 0.08 (0.17 [0.15 [0.14 0.0 0.0 0.0
216.7 0.17 0.14 0.18 [0.79 [0.68 [0.66 |0.11 |0.11 0.10
413.50.07 [0.06 [0.08 [0.17 0.15 [0.14 0.0 0.0 P.0
433.5/0.08 0.07 0.09 0.37 0.32 0.31 0.0 0.0 P.0

Elem. rRfck rFfck [rPfck [rRfyk rFfyk rPfyk wR wF wP
0.17 0.14 0.18 |0.79 0.68 0.66 |0.11 |0.11 |0.10

Le verifiche agli stati limite ultimi ed agli stati limite di esercizio risultano soddisfatte.
Occorre prevede un ferro di diametro 10 mm inferiore lungo tutta la campata del solaio ed un ferro di estremita superiore,
di diametro 12 mm, agli appoggi.

4.19 Verifiche espulsione tamponature

Si effettua la verifica ad espulsione delle tamponature, considerate come elementi secondari, secondo i dettami del Par.
7.2.3 delle NTC2018. Le verifiche vengono svolte in corrispondenza delle specchiature superiori in quanto quelle
maggiormente esposte al fenomeno di espulsione e quindi quelle che rappresentano il caso piu sfavorevole.

| tamponamenti sono costituiti da blocchi Poroton di spessore 20 cm completati dal pacchetto di isolamento e dalle
intonacature. Volendo considerare le masse coinvolte (quantificate totalmente in un una massa di superficie pari a 474
kg/m?) si adotta I'artefizio di assegnare alla parete in Poroton una massa volumica y = 2370 kg/m?.
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| blocchi in Poroton da 20 cm posseggono tipicamente una resistenza a compressione media pari a 10,5 N/mm? convertita
nella resistenza caratteristica pari a fk = 0,8 fm = 8,4 N/mm?. Considerando I'utilizzo di una malta M10 si pu0 estrapolare
un valore di resistenza a compressione della muratura pari a f = 54,4 N/mm? (Tab. 11.10.VI delle NTC2018) da cui

discende un modulo elastico pari ad E = 54400 N/mm?.
Di seguito vengono pertanto condotte tutte le calcolazioni.

Dati di progetto:

Classe d'uso: IV

Categoria del suolo: C  (Ss = 1.50)
Categoria topografica: T1 (St = 1.00)
Altezza dell'edificio H = 750.0 cm
Periodo proprio dell'edificio T1 = 0.360 s
Fattore di struttura ga = 2.00

Caratteristiche della parete:;

Resistenza caratteristica a compressione fk = 54.40 daN/cmgq
Resistenza di progetto a compressione fd = 27.20 daN/cmq

Massa volumica = 0.00237 kg/cmc
Modulo elastico Em = 54400.0 daN/cmq

Le verifiche vengono effettuate su una striscia di parete larga un metro, percio le dimensioni dell'elemento risultano:

altezza tamponatura h = 253.0 cm, larghezza L = 100.0 cm,

Quota del baricentro dell'elemento Z = 562.0 cm
Peso elemento non strutturale Wa = 1199.22 daN
Periodo proprio della parete Ta = 0.047 s

spessore t = 20.0cm

CALCOLO FORZA SISMICA PER ELEMENTI SECONDARI - NTC 2018 [7.2.3 - C7.2.3]

ga = (Fattore di struttura dell'elemento) [Tab. 7.2.1] 2

Z = (Altezza del baricentro dell’elemento non strutturale dal piano fondale) 562 m
Ss = 1.48

St= 1.00

S = 1.482

Ag = (Accelerazione) - (a) 0.1387 ¢
Ta = 0.047 | sec
T1 =[C.7.3.2] 0.36  sec
a = [Tab.C.7.2.1] 0.8

b = [Tab.C.7.2.11] 1.4

ap = [Tab.C.7.2.11] 5

Sa = [C7.2.11] 0.497205

Wa = (Peso dellelemento) 1199.22 | daN

Fa (Forza sismica orizzontale 7.2.1 - NTC 2018)

Verifica di stabilita:

Momento ribaltante Med = (Fa h/ 8)

Momento stabilizzante Mrd = (Wa / 2)[t —Wa / (4 0.85 fd L)]
Verifica Med / Mrd = 0.79 < 1

298.1292 | daN

= 9424.25 daNcm/m
= 11914.45
Verifica soddisfatta
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5 FABBRICATO DI ALLOGGIAMENTO DELL'IMPIANTO DI
SOLLEVAMENTO

Il manufatto verra dimensionato mediante analisi ad elementi finiti per quanto concerne la definizione delle sollecitazioni
degli elementi strutturali in c.a. e la valutazione delle pressioni indotte dal manufatto sulla platea di fondazione.
Le verifiche geotecniche e di resistenza sono eseguite secondo le disposizioni del D.M. 17 gennaio 2018 adottando
I'APPROCCIO 2.
Mediante il programma di analisi strutturale sono quindi state generale combinazioni di carico statiche di tipo:

*  Generale di equilibrio di corpo rigido, ossia critiche per le condizioni di scivolamento, e galleggiamento.

»  Strutturale, tali da indurre i livelli tensionali maggiori.

»  Geotecnico, con massime pressioni indotte sul terreno di fondazione.

»  Sismiche

Nei paragrafi successivi saranno, quindi, meglio illustrate le ipotesi di calcolo e modellazione del manufatto e la modalita
di stima delle azioni presenti sul medesimo nei diversi scenari di “lavoro”.

La presente relazione di calcolo strutturale, in conformita al punto §10.1 del DM 17/01/18, € comprensiva di una
descrizione generale dell’opera e dei criteri generali di analisi e verifica. Segue inoltre le indicazioni fornite al §10.2 del DM
stesso per quanto concerne analisi e verifiche svolte con I'ausilio di codici di calcolo.

5.1 Descrizione generale dell’opera

Il fabbricato che ospita I'impianto di sollevamento risulta sostanzialmente essere una struttura monopiano ad unico
volume poggiante sullimpalcato di piano (come precedentemente descritto) e con comportamento autonomo rispetto al
fabbricato ospitante le paratoie e dal quale viene separato da apposito giunto sismico di larghezza paria 12 cm.

La struttura e prevista a telaio con pilastri e travi in cemento armato a sostegno dei tamponamenti esterni e dell’'unico
solaio di copertura in laterocemento.

Il corpo di fabbrica presenta un ingombro di pianta sostanzialmente inscrivibile in un rettangolo, con lati di dimensioni
massime pari a circa 8,80 x 5,60 m, e raggiunge un’altezza (strutturale) pari a circa 4,80 m rispetto al piano dell’impalcato.

Figura 133: Viste solide della struttura
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Figura 134: Viste solide della struttura (telaio)

Comune di STAGNO LOMBARDO (CR) (Regione LOMBARDIA)
Longitudine 10.0630, Latitudine 45.0554

Ubicazione

Quota di estradosso della copertura a +43.88 m s.l.m.
le dimensioni dell’opera in pianta sono racchiuse in un rettangolo di 8.80 x 5.60 m

Numero di piani

Tipo di fondazione Impalcato di piano in soletta in c.a.

Struttura regolare in pianta

Struttura regolare in altezza SI
Classe di duttilita CDB
Tipo di fondazione IMPALCATO - Vincoli di incastro

Condizioni per cui & necessario considerare

. : NO
la componente verticale del sisma

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica
[\ 100.0 2.0 200.0 C T

La costruzione, nuova, & caratterizzata da regolarita sia in pianta sia in altezza ed e progettata in classe di duttilita media
(CD"B").
Parametri fattore in direzione x e y

Sistema costruttivo: calcestruzzo

Tipologia strutturale: strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano
Valore base fattore Qo = 2.500

Fattore diregolarita  Kr = 1.0

Fattore dissipativo o =qo*Kr= 2500
Fattori di comportamento utilizzati

Dissipativi
g SLU x 2.500
g SLUy 2.500
g SLU z 1.500
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5.2 Quadro normativo di riferimento adottato

Le norme ed i documenti assunti quale riferimento per la progettazione strutturale vengono indicati di seguito.
Nel capitolo “Normativa di riferimento” & comungue presente I'elenco completo delle normative disponibili.

Progetto-verifica degli elementi

Progetto cemento armato \D.M. 17-01-2018
Azione sismica

Norma applicata per I’ azione sismica \D.M. 17-01-2018

5.3 Azioni di progetto sulla costruzione

Nei capitoli “modellazione delle azioni” e “schematizzazione dei casi di carico” sono indicate le azioni sul manufatto con
esplicitazione della modalita di scelta del modulo della azione introdotta.
Nel prosieguo si indicano tipo di analisi strutturale condotta (statico,dinamico, lineare o non lineare) e il metodo adottato
per la risoluzione del problema strutturale nonché le metodologie seguite per la verifica o per il progetto-verifica delle
sezioni. Si riportano le combinazioni di carico adottate e, nel caso di calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti; le
configurazioni studiate per la struttura in esame sono risultate effettivamente esaustive per la progettazione-verifica.
La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avwiene con i metodi della scienza delle costruzioni. L'analisi strutturale
& condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi statici.
L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di accelerazione per
la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).
L'analisi strutturale e effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa sulla schematizzazione
della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti denominati nodi. | nodi sono
definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale.
Le incognite del problema (nell’ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi riferite
al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del problema si ottiene
con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura
opportunamente concentrati ai nodi:
K*u=F dove K = matrice di rigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali
Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le tensioni di ogni
elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.
Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z verticale ed
orientato verso l'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:
. Elemento tipo TRUSS (biella-D2)
. Elemento tipo BEAM (trave-D2)
. Elemento tipo MEMBRANE (membrana-D3)
. Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)
(
(
(
(

. Elemento tipo BOUNDARY molla)

. Elemento tipo STIFFNESS matrice di rigidezza)

. Elemento tipo BRICK elemento solido)

«  Elemento tipo SOLAIO macro elemento composto da pit membrane)
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5.4 Modello humerico

In questa parte & descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per I'analisi della struttura. La
presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente con le prescrizioni del paragrafo 10.2 delle NTC-18, tale da
garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.

Il manufatto viene modellato in ambito lineare mediante elementi D2 “beam” che schematizzano pilastri e travi. |
tamponamenti vengono modellati mediante elementi “pannello” che trasferiscono le azioni verticali intermanente alle
strutture inferiori e le azioni sismiche sia alle strutture inferiori che a quelle superiori in funzione delle aree di influenza.
Detti elementi non possiedono rigidezza alcuna.

Le coperture sono state modellate con elementi “solaio” cui & stata assegnata la rigidezza di 4 cm della soletta in
calcestruzzo armato. Il software3 calcola in automatico la rigidezza finita in funzione del materiale assegnato e dello
spessore. | pilastri sono dotati di vincoli di incastro alla base.

| pilastri alla base sono stati collegati mediante travi fittizie infinitamente rigide funzionali esclusivamente alla
perimetrazione e creazione dei pannelli di tamponamento inferiori. Tali travature non interferiscono in alcun modo con il
comportamento della struttura.

La struttura viene calcolata con comportamento strutturale dissipativo in media duttilita (CDB) utilizzando un fattore di
comportamento pari a g = 2,50 la cui quantificazione viene dettagliata sia nel precedente Par. 5.1 che nel seguito della
trattazione.

Carichi statici Sl
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare Sl

Sismica statica non lineare (prop. masse) NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) NO
Sismica statica non lineare (triangolare) NO
Non linearita geometriche (fattore P delta)  |[NO

>
o}
o
.
~

elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) 26
elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) 0
elementi solaio 8
elementi solidi 0
Dimensione del modello struturale fem):
Xmin = 4087.67
Xmax = 4925.63
Ymin = 1087.71
Ymax = 1562.46
Zmin = 0.00
Zmax = 461.00

Elementi di tipo asta NO
Pilastri S

Pareti NO
Setti (a comportamento membranale) NO

Elementi di tipo asta NO
Travi S

Gusci NO
Membrane NO
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Solai con la proprieta piano rigido S

Solai senza la proprieta piano rigido S

Tpodivincol:
Nodi vincolati rigidamente S

Nodi vincolati elasticamente NO

Nodi con isolatori sismici NO

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) NO

Fondazioni di tipo trave NO

Fondazioni di tipo platea NO

Fondazioni con elementi solidi NO

5.5 Combinazioni e/o percorsi di carico

Si veda il capitolo “Definizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico adottate e, nel caso di
calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti.

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) S
SLC NO
SLD Sl
SLO Sl
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) Sl
Combinazione frequente S
Combinazione quasi permanente Sl
(SLE)

SLA (accidentale quale incendio) NO

5.6 Materiali e copriferro per strutture in c.a. - Durabilita

La scelta del calcestruzzo con cui realizzare il manufatto & stata vincolata dalla Classe di esposizione dello stesso
piuttosto che dalle prestazioni meccaniche richieste alle sezioni di verifica.

Si é pertanto utilizzato un calcestruzzo C30/37 (Rck 370 daN/cm?).

Alla Classe di resistenza del c.l.s. & stato quindi associato un valore di copriferro non inferiore a 30 mm per le strutture di
elevazione. La combinazione dei due accorgimenti € quindi tale da garantire la classe di esposizione XC4-XF3.

Id [Tipo/Note V. caratt. V. medio Young Poisson |G Gamma Alfa Altri
daN/cm2 daN/cm2 [daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3

4 |Calcestruzzo Classe C30/37 3.302e+05(0.20 1.376e+052.50e-03 [1.00e-05
Resistenza Rc 370.0
Resistenza fctm 29.4
Rapporto Rfessurata 1.00
Coefficiente ksb 0.85
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
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5.7 Modellazione f.e.m. della struttura - Nodi

Il programma f.e.m., utilizzato per il dimensionamento delle parti strutturali dell’edificio, utilizza per la modellazione nodi
strutturali. Ogni nodo & individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z). Ad ogni nodo &
eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set di sei molle (tre

per le traslazioni, tre per le rotazioni).
In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo dei nodi di modellazione, richiamandone solo la consistenza

mediante immagine.

Figura 135: Numerazione dei nodi

5.8 Modellazione f.e.m. della struttura - Elementi Trave

Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi.
Ogni elemento trave e individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale. Ogni elemento e caratterizzato da un insieme di
proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.

orientamento elementi i orientamento elementi
2D non verticali 2D verticali

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento

Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta
compressa,

Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)

Mat. codice del materiale assegnato all’elemento

Sez. codice della sezione assegnata all’elemento
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Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui I'orientamento di
default non sia adottabile; I'orientamento di default prevede per gli elementi non verticali
I'asse 2 contenuto nel piano verticale e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali I'asse 2
diretto secondo X negativo e I'asse 3 diretto secondo Y negativo

Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti
sei al nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non ¢ attiva)

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della trave su suolo
elastico

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico
orizzontale

In questa sede si omette la tabulazione dell’elenco completo delle travi di modellazione, richiamandone solo la
consistenza mediante immagine.

Figura 136: Modellazione elementi D2

5.9 Modellazione delle azioni

Il programma consente I'uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella modellazione sono individuate
da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria
descrizione). Per ogni azione applicata alla struttura, e riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa. Le tabelle
successive dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo. Le tabelle riportano, infatti, i seguenti dati in
relazione al tipo:

1 carico concentrato nodale

6 dati (forza Fx, Fy, Fz, momento Mx, My, Mz)
2 spostamento nodale impresso

6 dati (spostamento Tx,Ty,Tz, rotazione Rx,Ry,Rz)
3 carico distribuito globale su elemento tipo trave

7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di inizio carico)
7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di fine carico)

4 carico distribuito locale su elemento tipo trave
7 dati (f1,2,3,m1,m2,m3,ascissa di inizio carico)
7 dati (f1,f2,13,m1,m2,m3,ascissa di fine carico)
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5 carico concentrato globale su elemento tipo trave
7 dati (Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz ascissa di carico)
6 carico concentrato locale su elemento tipo trave
7 dati (F1, F2, F3, M1, M2, M3, ascissa di carico)
7 variazione termica applicata ad elemento tipo trave
7 dati (variazioni termiche: uniforme, media e differenza in altezza e larghezza al nodo iniziale e finale)
8 carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra
1 dato (pressione)
9 carico di pressione variabile su elemento tipo piastra

4 dati (pressione, quota, pressione, quota)
10 variazione termica applicata ad elemento tipo piastra
2 dati (variazioni termiche: media e differenza nello spessore)
11 carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra
1 dato descrizione della tipologia
4 dati per segmento (posizione, valore, posizione, valore)
la tipologia precisa I'ascissa di definizione, la direzione del carico, la modalita di carico e la larghezza
d’influenza per gli elementi tipo trave
12 gruppo di carichi con impronta su piastra
9 dati (numero di ripetizioni in direzione X e Y, valore di ciascun carico, posizione centrale del primo,
dimensioni dell’ impronta, interasse tra i carichi

F, M, 5, R,

F M Carico concentrato
>
e, ¥,

Spostamento impresso

" nodale

Carico distribuito

Carico distribuito locale
globale

Carico concentrato
locale

Carico concentrato
globale

Carico termico 2D Carico termico 3D

p Carico pressione
uniforme

Carico pressione
variabile
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Le azioni attive sul manufatto sono state modellate con tipi di carico distribuiti.

Mipo | carico distribuito globale sutrave |

Id [Tipo Pos. fx fy fz mx | my mz
cm daN/ecm daN/cm |daN/cm (daN |daN daN
1 g2k cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66 0.0 0.0 0.0 266 0.0 [0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 266 0.0 0.0 0.0
2 gk neve cornicione-DG:Fzi=-0.97 Fzf=-0.97 0.0 0.0 0.0 097 0.0 [0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 097 0.0 0.0 0.0

Nel seguito vengono meglio identificate le diverse tipologie di carichi applicate alla struttura.

5.9.1. Solaio di piano (copertura)
SOLAIO DI COPERTURA

Pacchetto Peso specifico ~ Spessore Carico di
(kg/mc) (m) calcolo
(kg/mq)
Gilk Solaio laterocemento 350
Gilk = 350 kg/mq
G2k Sottofondo pendenze 1800 0.1 180
Guaina bituminosa 100 0.04 4
Guaina bit. Ardesiata 100 0.04 4
Intonaco 2000 0.02 40
G2k = 228 kg/mq
Qk Carico neve Qkn = 243 kg/mq
Totale = 821 kg/mq

5.9.2. Tamponamenti esterni

MURATURA TAMPONAMENTO

Pacchetto Peso specifico Spessore Carico di

(kg/mc) (m) calcolo

(kg/ma)
G2k Laterizio pieno 1800 0.12 216
Malta 1800 0.01 18
Blocchi semipieni 200
Intonaco interno 2000 0.02 40

G2k = 474 kg/mq

Nel modello di calcolo i tamponamenti sono stati modellati con spessore pari a 30 cm; pertanto al materiale che compone
i suddetti tamponamenti viene assegnata una massa volumica fittizia per garantire le masse effettivamente esistenti.
Massa volumica y =474 /0,30 = 1580 kg/m?
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5.9.3. Carico cornicione

Si vuole considerare il carico permanente (non completamente definito) ed il carico neve derivanti dal cornicione in
funzione del suo sbalzo.

CORNICIONE
G2k | Elementoin c.a. 2500 0.1 650
Raccordo copertura 15
G2k = 665 kg/mq
Aggetto cornicione 04 m
g2k lineare 266 Kg/m
gk lineare neve 97 Kg/m

Di seguito si riportano le visualizzazioni delle azioni applicate nei diversi casi di carico

Figura 137: Peso proprio della struttura

Figura 138: Carico permanente solai-coperture
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Figura 139: Carico permanente n.c.d. solai-coperture

Figura 140: Carico permanente n.c.d. tamponamenti

Figura 141: Carico variabile neve
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Figura 142: Carico permanente n.c.d. cornicione

Figura 143: Carico variabile neve cornicione

Figura 144: Azioni sismiche (a=0°)
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5.10

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Sono previsti i seguenti 19 tipi di casi di carico:

Figura 145: Azioni sismiche (a=90°)

Schematizzazione dei casi di carico

ICDC [Tipo SiglaId Note

1 Ggk [CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk [CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

3 Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

4 Gsk [CDC=G2pk (permanente pannellin.c.d.)

5 Qnk (CDC=Qnk (carico da neve)

6 Edk |(CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 4 CDC=G2pk (permanente pannelli n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 5 CDC=Qnk (carico da neve)
partecipazione:1.00 per 18 CDC=G2k (permanente n.c.d.) CORNICIONE

7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

8 Edk |(CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)  lcome precedente CDC sismico

9 Edk |(CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

10 [Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico

11 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

12 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)  come precedente CDC sismico

13 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

14 [Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico

15 [Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

16 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +)  come precedente CDC sismico

17 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

18 Gk [CDC=G2k (permanente n.c.d.) CORNICIONE  Azioni applicate:
D2:da 2a 6 Azione: g2k cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66
D2 : 8 Azione : g2k cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66
D2 : 11 Azione : g2k cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66
D2 : 13 Azione : g2k cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66
D2 : 20 Azione : g2k cornicione-DG:Fzi=-2.66 Fzf=-2.66

19 Qk [CDC=Qk (variabile neve) CORNICIONE Azioni applicate:

D2:da 2a 6 Azione : gk neve cornicione-DG:Fzi=-0.97 Fzf=-0.97

D2 : 8 Azione : gk neve cornicione-DG:Fzi=-0.97 Fzf=-0.97

D2 : 11 Azione : gk neve cornicione-DG:Fzi=-0.97 Fzf=-0.97

D2 : 13 Azione : gk neve cornicione-DG:Fzi=-0.97 Fzf=-0.97

D2 : 20 Azione : gk neve cornicione-DG:Fzi=-0.97 Fzf=-0.97
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5.11 Definizione delle combinazioni

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle
sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo, Sigla
identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione, assunto per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

YG1B1 + yG2B2 + yPP + yQ1[Qk1 + yQ2po2lDk2 + yQ3Mpo3Mk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1 + G2 + P + Qk1 + Y02[@k2 + PO3Mk3+ ...

Combinazione frequente SLE

G1 + G2 + P+ P11Qk1 + W22[@k2 + P23[Mk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

G1 + G2 + P + 21@k1 + W22[@Qk2 + P23[Mk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
E+G1+ G2+ P+ @21@Qk1 + Y22[@Qk2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2 + P + p21[@k1 + P22[QK2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione Yo w 7]
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 | 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali:

- per I'Approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per
i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),

- per I'Approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali € per la resistenza
globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | AT | A2
¥

Carichi permanenti Favorevoli WG1 0,9 1,0 | 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,31 1,0
Carichi  permanenti  non | Favorevoli K32 0,8 08 1|08
strutturali Stavorevoli 1,5 1,511,3

(Non compiutamente definiti)
Carichi variabili Favorevoli jreli 0,0 0,0 | 00
Stavorevoli 1,5 1,511,3
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La struttura e’ stata dimensionata secondo approccio 2, applicando le seguenti combinazioni:

Cmb_[Tipo Sigla Id kffetto P-defta
1 SLU Comb. SLU A1 1

2 SLU Comb. SLU A1 2

B SLU Comb. SLU A1 3

@ SLU Comb. SLU A1 4

5 SLU Comb. SLU A1 5

6 SLU Comb. SLU A1 6

7 SLU Comb. SLU A1 7

8 SLU Comb. SLU A1 8

9 SLU Comb. SLU A1 9

10 SLU Comb. SLU A1 10

11 SLU Comb. SLU A1 11

12 SLU Comb. SLU A1 12

13 SLU Comb. SLU A1 13

14 SLU Comb. SLU A1 14

15 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15

16 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16

17 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17

18 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18

19 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19

20 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20

R1 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21

p2 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22

P3 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23

R4 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24

25 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25

P6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26

R7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27

P8 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28

P9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29

B0 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30

B1 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31

B2 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32

B3 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33

B4 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34

B85 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35

B6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36

B7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 37

B8 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 38

B9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 39

4o SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 40

@1 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 41

U2 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 42

43 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 43

“a SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 44

45 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 45

U6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 46

a7 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 47
48 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 48
49 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49
50 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50
51 SLD(sis)  (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 51
52 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52
53 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53
54 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 54
55 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 55
56 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 56
57 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 57
58 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 58
59 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 59
60 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 60
61 SLD(sis) (Comb. SLE (SLD Danno sism.) 61
62 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62
63 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 63
64 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 64
65 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65
66 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66
67 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67
68 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68
69 SLD(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69
70 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70
71 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71
72 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72
73 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 73
74 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 74
75 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 75
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MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Cmb_[Tipo Sigla Id Effetto P-delta

76 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 76

77 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 77

78 SLD(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 78

79 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 79

80 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 80

81 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 8

82 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 82

83 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 83

84 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 84

85 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 85

86 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 86

87 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 87

88 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 88

89 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 89

90 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 90

91 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 9

92 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 92

93 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 93

94 SLD(sis) [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 94

95 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 95

96 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 96

97 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 97

98 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 98

99 SLD(sis)  [Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 99

100 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 100

101 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 101

102  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 102

103 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 103

104 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 104

105 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 105

106  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 106

107 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 107

108 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 108

109 SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 109

110  SLD(sis) |Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 110

111 SLE(n) Comb. SLE(rara) 111

112 SLE(rn) Comb. SLE(rara) 112

113 SLE(n) Comb. SLE(rara) 113

114 SLE(n) Comb. SLE(rara) 114

115 SLE(n) Comb. SLE(rara) 115

116 SLE(n) Comb. SLE(rara) 116

117 SLE(r) Comb. SLE(rara) 117

118  SLE( Comb. SLE(freq.) 118

119  SLE® Comb. SLE(freq.) 119

120  SLE() Comb. SLE(freq.) 120

121 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 121

Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15.. 2/16... 3/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

1 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.0

2 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 0.75

3 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

4 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.75

5 1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.0

6 1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 0.75

7 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 0.0

8 1.00 1.00 0.80 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 0.75

9 1.30 1.30 1.50 1.50 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 1.50 1.50

10  [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

11 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.50 1.50

12 [1.00 1.00 0.80 0.80 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 0.80 1.50

13 [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 0.0

14 [1.00 1.00 0.80 0.80 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.80 1.50
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15.. 2/16.. 8/17.. 4/18... 5/19. 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

15 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

16 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

17 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

18  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

19  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

20 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

24 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g2 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g3 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g4 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g5 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g6 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g7 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

g8 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

29 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B0  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B2 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B3 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B4 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B5 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B6  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B7  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B8  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

B9  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

4o 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

41 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

42  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

43 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

44 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

45 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

46 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

47 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

48 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

49 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

50 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

51 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

52  |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

53  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

54 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

55 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

56 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

57 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

58 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

59 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

60 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

61 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

62 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

63 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

64 11.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

65 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

66 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

67 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

68 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

69 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

70 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

71 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

72 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

73 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

74 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

75 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

76 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

77 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

78 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

79  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0

80  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.30 0.0 1.00 0.0

81 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0

82  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.30 0.0 1.00 0.0

83  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0

84  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.0 0.0 0.30 1.00 0.0

85  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0

86 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.30 1.00 0.0

87  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 -0.30 0.0 1.00 0.0

88  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.30 0.0 1.00 0.0

89  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 -0.30 0.0 1.00 0.0

90  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.30 0.0 1.00 0.0

91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.0 -0.30 1.00 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 8/17... 4/18... 5/19... 6/20... 7/21... 8/22... 9/23... 10/24... 11/25... 12/26... 13/27... 14/28...

92 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r1.00 0.0 0.30 1.00 0.0

93  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 -0.30 1.00 0.0

94  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.30 1.00 0.0

95 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 -1.00 0.0 1.00 0.0

96 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 1.00 0.0 1.00 0.0

97  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 -1.00 0.0 1.00 0.0

98  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 1.00 0.0 1.00 0.0

99 .00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 -1.00 0.0 1.00 0.0

100 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 1.00 0.0 1.00 0.0

101 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 -1.00 0.0 1.00 0.0

102 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 1.00 0.0 1.00 0.0

103 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 0.0 -1.00 1.00 0.0

104 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30
0.0 0.0 1.00 1.00 0.0

105 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 0.0 -1.00 1.00 0.0

106 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.0 0.0 1.00 1.00 0.0

107 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 0.0 -1.00 1.00 0.0

108 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
r0.30 0.0 1.00 1.00 0.0

109 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 -1.00 1.00 0.0

110 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 1.00 1.00 0.0

111 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.0

112 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.50

113 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

114 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.50

115 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 1.00

116 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

117 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 1.00

118 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.0

119 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

120 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.20

121 [1.00 1.00 1.00 1.00 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 1.00 0.0

5.12 Azione sismica

L’azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento
nellintervallo di riferimento € fornita dai dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il
reticolo di riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’ allegato alle NTC
(rispettivamente media pesata e interpolazione).

L’ azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento V, che si ricava, per ciascun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’'uso (vedi tabella Parametri della struttura). Fissato il periodo di
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riferimento V, e la probabilita di superamento P.er associata a ciascuno degli stati limite considerati, si ottiene il periodo di
ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tabella successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura
Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica
v 100.0 2.0 200.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali riportati in tabella:

S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.5)
Fo ¢ il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale
Fv ¢ il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione orizzontale
massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale
Tb ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.
Tc e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a velocita costante.
Td ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.
Id nodo Longitudine Latitudine Distanza
Km
Loc. 10.063 45.055
14270 10.026 45.035 3.681
14271 10.096 45.037 3.286
14049 10.094 45.087 4.256
14048 10.023 45.085 4.540
SL Pver Tr ag Fo T*c
Anni g sec
SLO 81.0 120.0 0.057 0.578 0.274
SLD 63.0 201.0 0.068 0.568 0.287
SLv 10.0 1898.0 0.139 0.614 0.323
SLC 5.0 2475.0 0.150 2.620 0.327
SL ag S Fo Fv Tb Tc Td
g sec sec Sec
SLO 0.057 1.500 2578 0.831 0.147 0.441 1.828
SLD 0.068 1.500 2.568 0.905 0.152 0.455 1.873
SLvV 0.139 1.482 2.614 1.314 0.164 0.492 0.155
SLC 0.150 1.464 2.620 1.370 0.166 0.497 2.200

5.12.1. Fattore di comportamento

La costruzione, nuova, e caratterizzata da regolarita sia in pianta sia in altezza ed & progettata in classe di duttilita media
(CDIIBII)‘
Parametri fattore in direzione x e y

Sistema costruttivo: calcestruzzo

Tipologia strutturale: strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano
Valore base fattore qo = 2.500

Fattore di regolarita Kg = 1.0

Fattore dissipativo o = qo * Ks = 2.500
Fattori di comportamento utilizzati
Dissipativi

189



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

g SLU x 2.500
gqSLUy 2.500
qSLUz 1.500
5.13 Risultati delle analisi sismiche

Il programma consente I'analisi di diverse configurazioni sismiche.
Sono previsti, infatti, i seguenti casi di carico:

9. Esk
10. Edk

caso di carico sismico con analisi statica equivalente
caso di carico sismico con analisi dinamica

Ciascun caso di carico & caratterizzato da un angolo di ingresso e da una configurazione di masse determinante la forza
sismica complessiva (si rimanda al capitolo relativo ai casi di carico per chiarimenti inerenti questo aspetto).
Nella colonna “Note”, in funzione della norma in uso sono riportati i parametri fondamentali che caratterizzano I'azione
sismica. In particolare possono essere presenti i seguenti valori:

Angolo di ingresso

Angolo di ingresso dell'azione sismica orizzontale

Fattore di importanza

Fattore di importanza dell’edificio, in base alla categoria di appartenenza

Zona sismica

Zona sismica

Accelerazione ag

Accelerazione orizzontale massima sul suolo

Categoria suolo

Categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Fattore di struttura g

Fattore dipendente dalla tipologia strutturale

Fattore di sito S

Fattore dipendente dalla stratigrafia e dal profilo topografico

Classe di duttilita CD

Classe di duttilita della struttura — “A” duttilita alta, “B” duttilita bassa

Fattore riduz. SLD

Fattore di riduzione dello spettro elastico per lo stato limite di danno

Periodo proprio T1

Periodo proprio di vibrazione della struttura

Coefficiente Lambda

Coefficiente dipendente dal periodo proprio T1 e dal numero di piani della struttura

Ordinata spettro Sd(T1) | Valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente orizzontale
(verticale Svd)
Ordinata spettro Se(T1) | Valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD per lo stato limite di danno,

componente orizzontale (verticale Sve)

Ordinata spettro S (Tb-
Tc)

Valore dell’ ordinata dello spettro in uso nel tratto costante

numero di modi
considerati

Numero di modi di vibrare della struttura considerati nell’analisi dinamica

CDC [Tipo Siglald

Note

6 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.215 g

angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1:  0.281 sec.

fattore g: 2.500

fattore per spost. mud: 3.627

classe di duttilita CD: B

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicaxg Pos. GX Pos.GY [Eagg. XX [Eagg.Y-Y Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/irx  [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 0.0 F23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g|% M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.560 0.281 0.215 5.938e+04 84.6 4640.13 6.6 10.07 1.43e-02 0.0 0.0
2 4.154 0.241 0.215 1.038e+04 14.8 3.835e+04 54.6 0.37 5.26e-04 0.0 0.0
3 6.112 0.164 0.215 403.81 0.6 R.713e+04 38.6 31.58 4.50e-02 0.0 0.0
3 12.674 0.079 0.210 6.57 9.36e-03 0.02 2.15e-05 [1.608e+04 p2.9 0.0 0.0
5 16.411 0.061 0.209 22.51 B.21e-02 P0.84 2.97e-02 |1947.52 2.8 0.0 0.0
6 P2.039 0.045 0.208 14.44 P.06e-02 (17.76 2.53e-02 5627.70 8.0 0.0 0.0
7 B2.355 0.031 0.207 0.16 P.34e-04 146.83 6.67e-02 {300.69 0.4 0.0 0.0
8 41.430 0.024 0.207 6.93 9.87e-03 |0.20 2.86e-04 [6357.78 9.1 0.0 0.0
9 61.532 0.016 0.207 1.83 P.61e-03 9.45 1.35e-02 3.654e+04 52.0 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.689e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.27
CDC [Tipo Siglald Note

7 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.215 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1:  0.274 sec.
fattore g: 2.500

fattore per spost. mud: 3.697
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 0.0 23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g% M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.654 0.274 0.215 6.735e+04 95.9 1349.48 1.9 11.19 1.59e-02 0.0 0.0
R 4.059 0.246 0.215 2767.74 3.9 4.014e+04 57.2 1.68 P.40e-03 0.0 0.0
B 6.070 0.165 0.215 82.77 4.67e-02 P.862e+04 40.8 26.70 3.80e-02 0.0 0.0
@ 12.675 0.079 0.210 6.76 9.63e-03 0.01 1.47e-05 [1.608e+04 P29 0.0 0.0
5 16.410 0.061 0.209 22.49 B.20e-02 R0.67 2.94e-02 1952.77 2.8 0.0 0.0
6 P1.998 0.045 0.208 15.14 P.16e-02 [17.57 2.50e-02 [5589.29 8.0 0.0 0.0
7 32.358 0.031 0.207 0.20 P.82e-04 @47.10 6.71e-02 [347.97 0.5 0.0 0.0
8 41.907 0.024 0.207 7.12 1.01e-02 0.15 2.18e-04 £984.25 9.9 0.0 0.0
9 61.988 0.016 0.207 2.07 P.94e-03 [9.53 1.36e-02 [3.604e+04 51.3 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.703e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.47
CDC [ipo Siglald Note

8 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.215g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1:  0.254 sec.
fattore g:  2.500

fattore per spost. mud: 3.905
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g|% M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.587 0.279 0.215 5.480e+04 78.0 8519.98 12.1 11.28 1.61e-02 0.0 0.0
2 B.937 0.254 0.215 1.523e+04 1.7 3.604e+04 51.3 0.04 5.51e-05 0.0 0.0
3 6.454 0.155 0.214 124.40 0.2 P.555e+04 36.4 32.98 4.70e-02 0.0 0.0
3 12.672 0.079 0.210 6.60 9.40e-03 |0.03 3.63e-05 [1.607e+04 p2.9 0.0 0.0
5 16.406 0.061 0.209 22.44 B.20e-02 (19.76 2.81e-02 |1954.56 2.8 0.0 0.0
6 p2.018 0.045 0.208 14.83 R.11e-02 (18.43 2.62e-02 5607.40 8.0 0.0 0.0
7 B82.416 0.031 0.207 0.19 P.65e-04 ©47.24 6.73e-02 {326.25 0.5 0.0 0.0
8 41.451 0.024 0.207 7.13 1.02e-02 (0.08 1.17e-04 6332.06 9.0 0.0 0.0
9 61.453 0.016 0.207 1.85 P.64e-03 9.67 1.38e-02 3.653e+04 52.0 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.686e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.23
CDC [Tipo Siglald Note

9 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.482
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.215 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.232 sec.
fattore g: 2.500

fattore per spost. mud: 4.175
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismica x g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 +41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B8.627 0.276 0.215 6.641e+04 94.6 1222.23 1.7 10.32 1.47e-02 0.0 0.0
24 4.302 0.232 0.215 3510.84 5.0 3.879e+04 55.2 1.68 P.39%-03 0.0 0.0
B 5.766 0.173 0.215 228.38 0.3 3.010e+04 42.9 25.94 3.69e-02 0.0 0.0
@ 12.677 0.079 0.210 6.74 9.59e-03 P.48e-03 3.563e-06 [1.609e+04 22.9 0.0 0.0
5 16.416 0.061 0.209 22.55 B.21e-02 [1.61 3.08e-02 [1947.10 2.8 0.0 0.0
6 p2.021 0.045 0.208 14.73 2.10e-02 [17.06 2.43e-02 [5607.70 8.0 0.0 0.0
7 B2.312 0.031 0.207 0.17 P.45e-04 46.88 6.68e-02 [321.23 0.5 0.0 0.0
8 41.907 0.024 0.207 6.85 9.76e-03 0.29 4.16e-04 [7078.48 10.1 0.0 0.0
9 62.155 0.016 0.207 2.05 P.91e-03 9.34 1.33e-02 [3.602e+04 51.3 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.710e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.56
CDC [Tipo Siglald Note

10 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g
angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1:  0.281 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 0.0 F23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.560 0.281 0.175 5.938e+04 84.6 4640.13 6.6 10.07 1.43e-02 0.0 0.0
2 4.154 0.241 0.175 1.038e+04 14.8 3.835e+04 54.6 0.37 5.26e-04 0.0 0.0
B 6.112 0.164 0.175 403.81 0.6 R.713e+04 38.6 31.58 4.50e-02 0.0 0.0
3 12.674 0.079 0.140 6.57 9.36e-03 |0.02 2.15e-05 [1.608e+04 p2.9 0.0 0.0
5 16.411 0.061 0.132 22.51 B3.21e-02 [20.84 2.97e-02 [1947.52 2.8 0.0 0.0
6 P2.039 0.045 0.124 14.44 P.06e-02 (17.76 2.53e-02 5627.70 8.0 0.0 0.0
7 82.355 0.031 0.117 0.16 P.34e-04 46.83 6.67e-02 [300.69 0.4 0.0 0.0
8 41.430 0.024 0.114 6.93 9.87e-03 |0.20 2.86e-04 [6357.78 9.1 0.0 0.0
9 61.532 0.016 0.110 1.83 P.61e-03 [9.45 1.35e-02 [3.654e+04 52.0 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.689e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.27
CDC [Tipo Siglald Note

11 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g
angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1:  0.274 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicaxg Pos. GX Pos.GY [Eagg. XX [Eagg.Y-Y Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/irx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 0.0 23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g% M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.654 0.274 0.175 6.735e+04 95.9 1349.48 1.9 11.19 1.59e-02 0.0 0.0
2 4.059 0.246 0.175 2767.74 3.9 4.014e+04 57.2 1.68 P.40e-03 0.0 0.0
B 6.070 0.165 0.175 82.77 4.67e-02 P.862e+04 40.8 26.70 3.80e-02 0.0 0.0
3 12.675 0.079 0.140 6.76 9.63e-03 0.01 1.47e-05 [1.608e+04 p2.9 0.0 0.0
5 16.410 0.061 0.132 22.49 B3.20e-02 [20.67 2.94e-02 [1952.77 2.8 0.0 0.0
6 P1.998 0.045 0.124 15.14 R.16e-02 (17.57 2.50e-02 5589.29 8.0 0.0 0.0
7 32.358 0.031 0.117 0.20 P.82e-04 @47.10 6.71e-02 [347.97 0.5 0.0 0.0
8 ¥1.907 0.024 0.114 7.12 1.01e-02 0.15 2.18e-04 |6984.25 9.9 0.0 0.0
9 61.988 0.016 0.110 2.07 P.94e-03 [9.53 1.36e-02 [3.604e+04 51.3 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.703e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.47
CDC [Tipo Siglald Note

12 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g
angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1:  0.254 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/irx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 141.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g % M efficace Yxg| % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN

1 3.587 0.279 0.175 5.480e+04 78.0 8519.98 121 11.28 1.61e-02 0.0 0.0

R 8.937 0.254 0.175 1.523e+04 1.7 3.604e+04 51.3 0.04 5.51e-06 0.0 0.0

B 6.454 0.155 0.175 124.40 0.2 p.555e+04 36.4 32.98 4.70e-02 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
3 12.672 0.079 0.140 6.60 9.40e-03 |0.03 3.63e-05 [1.607e+04 p2.9 0.0 0.0

5 16.406 0.061 0.132 22.44 B.20e-02 [19.76 2.81e-02 |1954.56 2.8 0.0 0.0

6 P2.018 0.045 0.124 14.83 R.11e-02 (18.43 2.62e-02 5607.40 8.0 0.0 0.0

7 B2.416 0.031 0.117 0.19 P.65e-04 @47.24 6.73e-02 [326.25 0.5 0.0 0.0

8 41.451 0.024 0.114 7.13 1.02e-02 (0.08 1.17e-04 6332.06 9.0 0.0 0.0

9 61.453 0.016 0.110 1.85 P.64e-03 9.67 1.38e-02 [3.653e+04 52.0 0.0 0.0

Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.686e+04

In percentuale 99.99 99.99 95.23

CDC [Tipo Siglald Note

13 Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.175 g
angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1:  0.232 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicaxg Pos. GX Pos.GY [Eagg. XX [Eagg.Y-Y Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/irx  [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 +41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B8.627 0.276 0.175 6.641e+04 94.6 1222.23 1.7 10.32 1.47e-02 0.0 0.0
2 4.302 0.232 0.175 3510.84 5.0 3.879e+04 55.2 1.68 P.3%9e-03 0.0 0.0
B 5.766 0.173 0.175 228.38 0.3 3.010e+04 42.9 25.94 3.69e-02 0.0 0.0
3 12.677 0.079 0.140 6.74 9.59e-03 P.48e-03 3.53e-06 [1.609e+04 22.9 0.0 0.0
5 16.416 0.061 0.131 22.55 B.21e-02 P1.61 3.08e-02 [1947.10 2.8 0.0 0.0
6 p2.021 0.045 0.124 14.73 P.10e-02 (17.06 2.43e-02 5607.70 8.0 0.0 0.0
7 B2.312 0.031 0.117 0.17 P.45e-04 146.88 6.68e-02 [321.23 0.5 0.0 0.0
8 41.907 0.024 0.114 6.85 9.76e-03 0.29 4.16e-04 [7078.48 10.1 0.0 0.0
9 62.155 0.016 0.110 2.05 P.91e-03 9.34 1.33e-02 [3.602e+04 51.3 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.710e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.56
CDC [Tipo Siglald Note

14 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1:  0.281 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 0.0 +23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.560 0.281 0.220 5.938e+04 84.6 4640.13 6.6 10.07 1.43e-02 0.0 0.0
P ¥.154 0.241 0.220 1.038e+04 14.8 3.835e+04 54.6 0.37 5.26e-04 0.0 0.0
B 6.112 0.164 0.220 403.81 0.6 R.713e+04 38.6 31.58 4.50e-02 0.0 0.0
@ 12.674 0.079 0.158 6.57 9.36e-03 0.02 2.15e-05 |1.608e+04 P29 0.0 0.0
5 16.411 0.061 0.141 22.51 B3.21e-02 [20.84 2.97e-02 [1947.52 2.8 0.0 0.0
6 P2.039 0.045 0.127 14.44 P.06e-02 [17.76 2.53e-02 [5627.70 8.0 0.0 0.0
7 82.355 0.031 0.114 0.16 P.34e-04 46.83 6.67e-02 [300.69 0.4 0.0 0.0

194



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro

sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)

- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7
2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
8 #1.430 0.024 0.108 6.93 9.87e-03 |0.20 2.86e-04 [6357.78 9.1 0.0 0.0

9 61.532 0.016 0.100 1.83 P.61e-03 [9.45 1.35e-02 [3.654e+04 52.0 0.0 0.0

Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.689e+04

In percentuale 99.99 99.99 95.27

CDC [Tipo Siglald Note

15 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:0.0

leccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1:  0.274 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicaxg Pos. GX Pos.GY [Eagg. XX [Eagg.Y-Y Pos.KX Pos.KY (r/Ls)~2 rapp.ex/irx [rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 0.0 23.74 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.654 0.274 0.220 6.735e+04 95.9 1349.48 1.9 11.19 1.59e-02 0.0 0.0
2 4.059 0.246 0.220 2767.74 3.9 4.014e+04 57.2 1.68 P.40e-03 0.0 0.0
B 6.070 0.165 0.220 82.77 4.67e-02 P.862e+04 40.8 26.70 3.80e-02 0.0 0.0
@ 12.675 0.079 0.158 6.76 9.63e-03 0.01 1.47e-05 [1.608e+04 p2.9 0.0 0.0
5 16.410 0.061 0.141 22.49 B3.20e-02 [20.67 2.94e-02 [1952.77 2.8 0.0 0.0
6 P1.998 0.045 0.127 15.14 R.16e-02 (17.57 2.50e-02 5589.29 8.0 0.0 0.0
7 32.358 0.031 0.114 0.20 P.82e-04 ©47.10 6.71e-02 [347.97 0.5 0.0 0.0
8 41.907 0.024 0.107 7.12 1.01e-02 0.15 2.18e-04 6984.25 9.9 0.0 0.0
9 61.988 0.016 0.100 2.07 P.94e-03 [9.53 1.36e-02 [3.604e+04 51.3 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.703e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.47
CDC [Tipo Siglald Note

16 Edk [CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g
angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1:  0.254 sec.
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X [Eagg.Y-Y [Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/rx  rapp. ey/ry
cm daN cm cm cm cm cm cm

¥61.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041
Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spettrale M efficace Xx g/ % M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN
1 B.587 0.279 0.220 5.480e+04 78.0 8519.98 121 11.28 1.61e-02 0.0 0.0
24 B.937 0.254 0.220 1.523e+04 1.7 3.604e+04 51.3 0.04 5.51e-05 (0.0 0.0
B 6.454 0.155 0.220 124.40 0.2 P.555e+04 36.4 32.98 4.70e-02 0.0 0.0
@ 12.672 0.079 0.158 6.60 9.40e-03 0.03 3.63e-05 |1.607e+04 P29 0.0 0.0
5 16.406 0.061 0.141 22.44 B.20e-02 [19.76 2.81e-02 [1954.56 2.8 0.0 0.0
6 P2.018 0.045 0.127 14.83 P.11e-02 [18.43 2.62e-02 [5607.40 8.0 0.0 0.0
7 B2.416 0.031 0.114 0.19 P.65e-04 @47.24 6.73e-02 [326.25 0.5 0.0 0.0
8 41.451 0.024 0.108 713 1.02e-02 (0.08 1.17e-04 6332.06 9.0 0.0 0.0
9 61.453 0.016 0.100 1.85 P.64e-03 9.67 1.38e-02 [3.653e+04 52.0 0.0 0.0
Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.686e+04
In percentuale 99.99 99.99 95.23
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CDC [Tipo Siglald

Note

17 [Edk (CDC=Ed (dinamico SLO) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.220 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1:  0.232 sec.

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC

Quota M Sismicaxg Pos. GX Pos.GY [Eagg. XX [Eagg.Y-Y Pos.KX Pos.KY (/Ls)~2 rapp.ex/irx [rapp. ey/ry

cm daN cm cm cm cm cm cm

461.00 [7.021e+04 4505.10 1312.04 +41.90 0.0 4378.46  [1331.46 1.820 0.338 0.041

Risulta [7.021e+04

Modo Frequenza |Periodo Acc. Spetirale M efficace Xx g|% M efficace Y x g/ % M efficace Zx g % Energia [Energiaxv
Hz sec (o] daN daN daN

1 B.627 0.276 0.220 6.641e+04 94.6 1222.23 1.7 10.32 1.47e-02 0.0 0.0

2 #.302 0.232 0.220 3510.84 5.0 3.879e+04 55.2 1.68 P.3%-03 0.0 0.0

B 5.766 0.173 0.220 228.38 0.3 3.010e+04 42.9 25.94 3.69e-02 0.0 0.0

3 12.677 0.079 0.158 6.74 9.59e-03 P.48e-03 3.53e-06 [1.609e+04 22.9 0.0 0.0

5 16.416 0.061 0.141 22.55 B.21e-02 [21.61 3.08e-02 [1947.10 2.8 0.0 0.0

6 p2.021 0.045 0.127 14.73 2.10e-02 [17.06 2.43e-02 56607.70 8.0 0.0 0.0

7 B2.312 0.031 0.114 0.17 P.45e-04 146.88 6.68e-02 [321.23 0.5 0.0 0.0

8 41.907 0.024 0.107 6.85 9.76e-03 0.29 4.16e-04 [7078.48 10.1 0.0 0.0

9 62.155 0.016 0.100 2.05 P.91e-03 9.34 1.33e-02 [3.602e+04 51.3 0.0 0.0

Risulta 7.021e+04 7.021e+04 6.710e+04

In percentuale 99.99 99.99 95.56

Di seguito vengono riportati i grafici relativi alla struttura indeformata e deformata in corrispondenza dei modi di vibrare
piu significativi.

Deformata + Indeformata Modo 1, Frequenza = 3,65 Hz, T = 0,27 s, M ecc. X = 95,9% (Caso Dyn 7, a=0, ecc.-)

2

—— T

= .

Figura 146: Struttura deformata CDC 7 Modo 1
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Deformata + Indeformata Modo 2, Frequenza = 4,06 Hz, T = 0,25 s, M ecc. Y = 57,2% (Caso Dyn 7, a=0, ecc.-)

I T I

Figura 147: Struttura deformata CDC 7 Modo 2

5.14 Inviluppo delle sollecitazioni maggiormente significative

Nelle immagini riportate di seguito si restituiscono gli inviluppi delle sollecitazioni maggiormente significative per gli
elementi in calcestruzzo armato parete e le tensioni massime totali negli elementi piastra.

5.14.1. Pilastri in calcestruzzo armato

Figura 148: Inviluppo Sforzo normale (daN)
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MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 149: Inviluppo Azione Taglio 2 (daN)

Figura 150: Inviluppo Azione Taglio 3 (daN)
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Figura 151: Inviluppo Momento flettente 2-2 (daN cm)

Figura 152: Inviluppo Momento flettente 3-3 (daN cm)
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5.14.2. Traviin calcestruzzo armato

Figura 153: Inviluppo Azione Taglio 2 (daN)

Figura 154: Inviluppo Azione Taglio 3 (daN)
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2020-815-CR-STR3- RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
MANUFATTO DI REGOLAZIONE E SOLLEVAMENTO)

Figura 155: Inviluppo Momento flettente 2-2 (daN cm)

Figura 156: Inviluppo Momento flettente 3-3 (daN cm)
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5.15 Verifiche agli Stati Limite Ultimi

Di seguito si riportano i diagrammi cromatici relativi alle verifiche previste dalle Normative vigenti per elementi portanti
costituenti la struttura oggetto di analisi e verifica che nel caso in esame risultano tutte soddisfatte in quanto il rapporto
tra azione sollecitante e resistente ¢ inferiore o pari all’'unita.

5.15.1. Pilastri in cemento armato

Figura 157: Verifica N/M

Figura 158: Verifica N
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Figura 159: Verifica V/T cls

Figura 160: Verifica V/T acciaio
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Figura 161: Diagramma Af — armature longitudinali

5.15.2. Travi in cemento armato

Figura 162: Verifica N/M
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Figura 163: Verifica V/T cls

Figura 164: Verifica V/T acciaio
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Figura 165: Diagramma Af — armature longitudinali

5.15.3. Verifiche nodi trave-pilastro

Figura 166: Verifica [7.4.8]
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Figura 167: Verifica 7.4.4.3.1

5.15.4. Verifiche a punzonamento della soletta di impalcato

Tutti gli elementi pilastro delle sovrastrutture trovano continuita nei setti sottostanti eccezion fatta per due elementi che
tuttavia insistono su travature annegate nella soletta di solaio opportunamente dimensionate ed armate. Per maggiore
completezza sono state tuttavia compiute le verifiche a punzonamento della soletta in calcestruzzo aramto di solaio avente
spessore pari a 30 cm. Nel seguito si esplicitano le verifiche.
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5.16 Verifiche agli Stati Limite di Esercizio

All'interno della relazione di calcolo scaturita da PRO SAP sono riportate tutte le verifiche effettuate secondo le prescrizioni
normative per gli stati limite di esercizio relativamente agli elementi in cemento armato. Di seguito si riportano i diagrammi
cromatici relativi alle verifiche previste dalle Normative vigenti per elementi strutturali in calcestruzzo armato.

5.16.1. Stati Limite di Fessurazione elementi in c.a.
Paragrafo 4.1.2.2.4 NTC 2018

Nel caso in esame ci si trova nel caso di condizioni ordinarie e armatura poco sensibile alla corrosione.

5.16.1.1 Fessurazione traviin c.a.

Fessurazione condizione frequente

Figura 169: Fessurazione condizione frequente
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-Wg<wz =0,4mm condizione frequente

Figura 170: Fessurazione condizione permanente

-Wg swe = 0,3mm condizione quasi permanente

5.16.2. \Verifica delle tensioni in esercizio

Dai grafici adimensionali riportati di seguito si evince come i limiti imposti da normativa (Paragrafo 4.1.2.2.5 NTC 2018)
risultino soddisfatti in quanto il rapporto tra tensione agente e tensione limite risulta inferiore all’unita.

Figura 171: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Rare (pilastri)
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Figura 172: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Permanenti (pilastri)

Figura 173: Tensione nell’acciaio in condizioni Rare (pilastri)
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Figura 174: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Rare (travi)

Figura 175: Tensione nel calcestruzzo in condizioni Permanenti (travi)
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Figura 176: Tensione nell’acciaio in condizioni Rare (travi)

5.16.3. Verifiche di rigidezza agli SLE

Di seguito si riportano i diagrammi delle traslazioni massime in direzione X e Y cui le diverse parti della struttura si trovano
ad essere soggette nelle condizioni relative allo Stato Limite di Danno SLD ed allo Stato Limite di Operativita SLO.

Figura 177: Traslazione x massima — Comb. SLD
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Figura 178: Traslazione y massima — Comb. SLD

Figura 179: Traslazione x massima — Comb. SLO
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Figura 180: Traslazione y massima — Comb. SLO

Essendo il fabbricato in classe d'uso IV ci siriferisce allo SLO e gli spostamenti di interpiano devono essere inferiori ai 2/3
dei limiti indicati per lo SLD.
Il caso in esame e riconducibile alla condizione di strutture a telaio con tamponature che non interferiscono con la
rigidezza e la deformabilita della struttura ed occorre fare riferimento alla formula [7.3.12] delle NTC2018:
qdr < 0,0100 h
Considerando h = 460 cm.
Dalla verifica in SLO si ha:
qdr max = 0,50 cm < 2/3 * (0,01 h) = 3,06 cm
La verifica di rigidezza risulta quindi soddisfatta.
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5.17 Verifiche solaio di copertura

Si effettua la verifica del solaio di copertura da prevedersi con struttura in laterocemento H = 20+5.

Il software di calcolo effettua il dimensionamento del solaio considerando la presenza di travetti tralicciati di sezione 12 x
25 cm con armatura tecnologica di base pari a 2 ferri di diametro 5 mm. Nel seguito si riportano le armature previste per
le tre specchiature di solaio seguite dai tabulati di verifica.

3
E
o 4
8
N~
w2
I
88
g -
5
S
Figura 181: Pianta armature di solaio
ID Arch. Tipo Gi1k G2k Qk Fatt. A s sis. Psi 0 Psi 1 |Psi 2 Psi S 2 [Fatt. Fi
daN/cm2 |daN/cm2 |daN/cm2
7 Neve 3.50e-02 2.28e-02 2.43e-02 1.00 0.50 [0.20 0.0 0.0 1.00
Elem. [Tipo |ID Arch. Mat. |Spessore Orditura G1k G2k Qk Nodo 1/6.. Nodo 2/7.. Nodo 3/8.. Nodo.. Nodo..
daN/cm2 daN/cm2 (daN/cm2
1 CM |7 m=1 5.0 90.0 3.50e-02 [2.28e-02 [2.43e-02 13 3 14 17 11
2 CM |7 m=4 5.0 90.0 3.50e-02 [2.28e-02 [2.43e-02 8 2 7 1
3 CM 7 m=4 5.0 90.0 3.50e-02 2.28e-02 2.43e-02 [7 6 14 3
Elem. Stato Note fist finfi Pos. Momento Afinf. Af.sup V N/M x/d [Taglio |AfV \verif.V B eff
cm |jcm |cm daNcm cm2 |cm2 daN cm2 cm
1 ok L s=20,m=1 [-0.19 +0.40 0.0  |-5.236e+040.35 [0.88 0.65 [0.03 -1378.57 0.0 0.25 50.0
25.0 -1.971e+04/0.64 (0.88 0.25 10.08 -1233.38 0.0 0.94 12.0
237.4 1.113e+05 [1.25 0.0 0.98 10.03 0.0 0.0 0.0 12.0
439.8 - 7665.66 0.81 0.88 0.10 10.07 1175.30 0.0 0.90 12.0
474.8 -5.236e+04 0.35 0.88 0.65 10.03 1378.57 0.0 0.25 50.0
2 ok L s=20,m=4 |-0.02 +0.04 0.0 0.0 0.88 0.0 0.0 0.02 r703.44 0.0 0.12 50.0
25.0 [1.577e+04 0.88 0.0 0.20 10.02 -558.26 0.0 0.38 12.0
121.1 4.260e+04 0.88 0.0 0.53 10.02 0.0 0.0 0.0 12.0
227.39898.30 0.88 0.0 0.12 0.02 616.33 0.0 0.42 12.0
242.3 0.0 0.88 0.0 0.0 0.02 703.44 0.0 0.12 50.0
3 ok L s=20,m=4 |-0.02 +0.04 0.0 0.0 0.88 0.0 0.0 0.02 675.12 0.0 0.11 50.0
15.0 9473.51 0.88 0.0 0.12 |0.02 -588.01 0.0 0.40 12.0
116.3 3.924e+04 0.88 0.0 0.49 10.02 0.0 0.0 0.0 12.0
217.5 947351 0.88 0.0 0.12 |0.02 588.01 0.0 0.40 12.0
232.5 0.0 0.88 0.0 0.0 0.02 675.12 0.0 0.11 50.0
Elem. fist finfi Momento |Afinf. Af. sup V N/M x/d [Taglio AfV yerif.V
+5.236e+04 -1378.57
-0.02 +0.04 1.113e+05 1.25 (.88 0.98 10.08 1378.57 0.0 0.94
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Elem. Pos. rRfck rFfck [rPfck rRfyk [fFfyk rPfyk wR wF wP
cm mm mm_mm
1 0.0 10.13 0.10 0.13 |0.53 0.40 0.37 [0.0 0.0 p.0
25.0 0.11 [0.08 .10 0.20 [0.16 0.14 0.0 0.0 |0.0
237.4 0.25 0.19 [0.23 0.79 0.60 [0.55 0.11 0.08 0.08
439.8 0.04 0.03 [0.04 (0.08 [0.06 0.06 0.0 0.0 |0.0
474.8 0.13 0.10 [0.13 (0.53 [0.40 .37 0.0 0.0 |0.0
2 o0 oO 0O OO O OO 0O 0.0 0.0 p.0
25.0 0.03 [0.03 0.03 .16 [0.12 0.11 0.0 0.0 |0.0
121.1 0.09 [0.07 .08 0.43 0.33 0.30 0.0 0.0 |0.0
227.3 0.02 0.02 0.02 0.10 0.08 0.07 0.0 0.0 P.O
242300 (0.0 0O PO O 0O 0.0 p.0 0.0
3 o0 oO 0O ©0O O OO 00O 0.0 0.0 p.0
15.0 0.02 0.02 [0.02 0.10 0.07 [0.07 0.0 0.0 pP.O
116.3 0.08 [0.06 0.08 0.39 [0.30 0.28 0.0 0.0 |0.0
217.50.02 0.02 0.02 0.10 0.07 0.07 0.0 0.0 P.O
232500 (0.0 0O PO O OO 0.0 p.0 0.0

Elem. rRfck rFfck [rPfck [rRfyk rFfyk rPfyk wR wF wP
0.25 0.19 0.23 0.79 0.60 0.55 [0.11|0.08 0.08

Le verifiche agli stati limite ultimi ed agli stati limite di esercizio risultano soddisfatte.

Occorre prevedere per il solaio priincipale di maggiore luce un ferro di diametro 12 mm inferiore, posto lungo tutta la
campata dell'impalcato, ed un ferro di estremita superiore, di diametro 12 mm, agli appoggi.

Per ciascuna delle due specchiature di solaio minori occorre prevedere un ferro aggiuntivo inferiore di diametro 10 mm.

5.18 Verifica del giunto sismico

Si procede con la verifica del giunto sismico di separazione tra la struttura ospitante il locale sollevamento e la struttura
ospitante il locale paratoie.

Di seguito si riportano gli spostamenti massimi, in opposizione di fase, delle due strutture in corrispondenza delle zone in
cui si fronteggiano.

Mappa > /'66
s
Traslazione ¥ * mud [ _/,_/—//

cr] 091

Massima |1.66

155
1.44
133
1.22
111
1.00
0.9
077
0.66
055

0.44
033 M/A-U
0.2z
0.11 /
inimo | 0.0 0
FRange Diefault *
0

43

Figura 182: Spostamento massimo dir. +Y struttura sollevamento - SLV
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Mappa X

Traslazione X ™ mud [
i)

hMassimo ID.D

-0.30
-0.61
-0.91
-1.21
-1.52
-1.82
-2.12
-2.43
-2.73
-3.04
-3.34
-3.64
-3.95
-4.25

Minirmo |—4.55
Fange I Default |

{/,—I

-2

Figura 183: Spostamento massimo dir. -Y struttura paratoie - SLV

Il giunto sismico deve risultare di ampiezza superiore alla somma degli spostamenti massimi delle due strutture in

opposizione di fase. Si ha pertanto:
dgiunto =6¢cm > (1,66 + 2,73) = 4,39 cm

VERIFICA SODDISFATTA
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