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 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 4 di 288 1 PREMESSA La presente relazione riguarda la progettazione esecutiva e le verifiche strutturali e geotecniche del ponte-tubo previsto nell’intervento denominato “PROGETTO EUROPEO "INIWAS" - ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO - DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI” finalizzato all’adeguamento della viabilità esistente ed all’esecuzione di viabilità provvisionale.  Si tratta di un ponte-tubo con impalcato metallico reticolare e sottostrutture a colonna in c.a. con micropali di fondazione. Esso è destinato alle tubazioni HERA esistenti (diametri Ø500 e Ø300 mm) che devono attraversare il Canale Boicelli: le condotte sono sorrette da appositi rulli (vedi elaborati allegati) fissati ad una apposita struttura metallica di sostegno. Il piano di calpestio è realizzato con un grigliato bordato elettroforgiato.  La struttura può essere così riassunta : · Sovrastruttura caratterizzata da: reticolare metallica b=2.00 m, h=2.00 m, campo di 1.33 m e luce complessiva fra gli appoggi pari a 39.90 m. I materiali ed i profili costituenti la reticolare sono: 
- Acciaio S355W 
- orizzontali long. L200x24 mm 
- diagonali tubo 80x80x8 mm 
- verticali tubo 100x100x10 mm 
- piastre di appoggio s=20 mm 
- Traversi di appoggio n.3 HEM100 
- Traversi HEA160 passo 1.33 m · Sottostrutture caratterizzate da: pila altezza massima elev. H=5.10+1.00m C32/40, spessore fondazione s= 1.00m C32/40, dim. fondazione 250x200 cm, n.13 micropali (per spalla) S355 Øe=139.7 mm s=10.00 m L=20.00 m Øforo=210.0 mm. 
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 Figura 1 – Profilo longitudinale  Figura 2 – Pianta 
 Figura 3 – Sezione longitudinale 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 6 di 288 2 NORMATIVA Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le prescrizioni contenute nelle seguenti normative. · Legge 5 novembre 1971 n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica; · Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio 1974, n. 11951 – Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086”; · Legge 2 febbario 1974 n. 64, recante provvedimenti per le costruzioni co particolari prescrizioni per le zone sismiche; · D. M.  Min. II.TT. del 17 gennaio 2018 – Aggior. Norme tecniche per le costruzioni; · CIRCOLARE C.S.LL.PP. 21 gennaio2019 , n. 7 - Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. · UNI ENV 1998-5  (Eurocodice 8) – Gennaio 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 2: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”; · EUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005  



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 7 di 288 3 MATERIALI Acciaio da carpenteria per usi strutturali Classe        S355W (autopatinabile) J0   Tensione di snervamento caratteristica  fyk = 355 N/mm2 Bulloni Classe        10.9   Tensione di snervamento caratteristica  fyk =   900 N/mm2   Tensione di rottura     ftk  = 1000 N/mm2 Saldature 
 Micropali - Camicia Classe        S355   Tensione di snervamento caratteristica  fyk = 355 N/mm2   Tensione di rottura     ftk  = 510 N/mm2 Micropali - Iniezioni  Classe        C25/30  Resistenza caratteristica cubica   fck,cube  = 30.00 N/mm2 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 8 di 288  Resistenza caratteristica cilindrica   fck,cyl    = 25.00 N/mm2  Resistenza di calcolo a compressione  fcd = acc*fck/gc = 0,85*fck/1,5 = 14.11 N/mm2  Resistenza a trazione media    fctm = 0,30* fck2/3  = 2.56 N/mm2  Resistenza a trazione (frattile 5%)   fctk 0,05 = 0,7* fctm = 1.79 N/mm2  Resistenza a trazione di calcolo   fctd = fctk0,05 / gc = 1.20 N/mm2  Resistenza a compressione (comb. Rara)  sc =0.60* fck = 15.00 N/mm2 Resistenza a compressione (comb. Quasi Perm.) sc=0.45* fck = 11.25 N/mm2 Classe di esposizione     XC2   Classe di consistenza     S5 Diametro massimo inerte    16 mm   Calcestruzzo di sottofondazione  Classe        C12/15  Resistenza caratteristica cubica   fck,cube  = 15 N/mm2  Resistenza caratteristica cilindrica   fck,cyl    = 12 N/mm2  Classe di esposizione      -   Classe di consistenza     S3 Calcestruzzo per usi strutturali ELEVAZIONE e FONDAZIONE - Classe di resistenza C32/40 Resistenza caratteristica cubica:     Rck = 40 MPa Resistenza caratteristica cilindrica:    fck = 0,83Rck = 33,2 MPa Resistenza caratteristica cilindrica media:   fcm = fck + 8 = 41,2 MPa Resistenza media a trazione semplice:    fctm = 0,30 fck 2/3 = 3,10 MPa Resistenza media a trazione per flessione:   fcfm = 1,2 fctm = 3,72 MPa Resistenza caratteristica a trazione semplice(5%):  fctk = 0,7fctm = 2,17 MPa Resistenza caratteristica a trazione semplice(95%):  fctk = 1,3fctm = 4,03 MPa Modulo di elasticità longitudinale:    Ecm = 22.000[fcm/10]^0,3=33643 MPa 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 9 di 288  Acciaio per cemento armato  Copriferri  Opere di fondazione     ® c = 40 mm Opere in elevazione:superfici in vista   ® c = 40 mm  Verifica dello stato limite di apertura delle fessure Paramento   w1 = 0.20mm – per la combinazione dei carichi quasi permanente                                                    w2 = 0.30mm – per la combinazione dei carichi frequente Fondazione                                w1 = 0.20mm – per la combinazione dei carichi quasi permanente                                                    w2 = 0.30mm – per la combinazione dei carichi frequente   

B450CFyk ≥ 450 N/mm2 Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaioFtk ≥ 540 N/mm2 Tensione a rottura caratteristica dell'acciaiofyd = 391 N/mm2 Resistenza di calcoloEs = 206000 N/mm2 modulo elastico



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 10 di 288 4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO Il modello geotecnico utilizzato nella presente relazione è stato definito sulla base delle indicazioni riportate sulla relazione geologico-geotecnica allegata. Si riportano i parametri essenziali:  

  



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 11 di 288 5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA  Si riporta di seguito la caratterizzazione sismica dei luoghi e fisico-meccanica del terreno in accordo alle NTC2018.  PARAMETRI SISMICI Vita Nominale (Anni) = 50               Coefficiente d’uso Cu =2.0              Si prevede in accordo con la committenza l’assunzione dei valori di VN e Cu riportati sopra. In questi termini si definisce come periodo di riferimento dell’azione sismica di progetto il tempo: VR≥VN·CU=50·2.00=100 anni Tale valore ha notevole importanza in quanto assumendo una legge di ricorrenza dell’azione sismica di tipo Poissoniano permette di definire, una volta fissata la probabilità di superamento PVR corrispondente allo stato limite considerato (paragrafo 2.4.2 delle NTC 2018), il periodo di ritorno TR dell’azione sismica cui fare riferimento nelle verifiche. Ai sensi delle NTC 2018 in materia di classificazione sismica della zona in cui ricadono le opere ed in base alle risultanze delle indagini geognostiche eseguite si considera come riferimento quanto riportato di seguito (comune di Ferrara):   PARAMETRI SISMICI Longitudine Est     (Grd)  11.620440 Latitudine Nord     (Grd)  44.837894 Categoria Suolo           C                Coeff. Condiz. Topogr.      1.00               
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 In base ai parametri sopra esposti si possono eseguire le analisi sismiche statiche equivalenti. Inoltre possono definirsi i parametri concorrenti alla definizione del coefficiente di sottosuolo e condizioni topografiche (S=Ss·St vedi Tabelle 3.2.IV e 3.2.V) considerando, come riportato nella relazione geotecnica, suolo di categoria C e limitatamente alle zone in esame categoria topografica T1. Per la struttura in oggetto, secondo le indicazioni del gestore HERA (DGR 1661/2019, Allegato A, punto A2.3.1 “Strutture connesse con l'approvvigionamento, il deposito e la distribuzione dell'acqua potabile (es. impianti di potabilizzazione, dighe, serbatoi ecc.)”), si è assunto Cu=2 considerando la struttura di importanza strategica (rete acquedotto). A ulteriore garanzia della sicurezza della infrastruttura si conduce un’analisi elastica con fattore di comportamento pari all’unità (par. 7.3.1 NTC2018): qx =1 qy =1 qz =1  
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 Figura 4 – Maschera caso simico PROSAP  Segue il modello di calcolo adottato.   



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS" ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v2 REV. 1 FOGLIO 15 di 288  6 METODO DI CALCOLO Si riporta inoltre di seguito una breve sintesi della procedura proposta per il calcolo del ponte-tubo in oggetto.  Azioni di progetto sulla costruzione Nei capitoli “modellazione delle azioni” e “schematizzazione dei casi di carico” sono indicate le azioni sulla costruzioni.  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 avviene con i metodi della scienza delle costruzioni. L’analisi strutturale è condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da carichi statici. L’analisi strutturale è 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 viene 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. I 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 è 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 più membrane) 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 16 di 288   Modello numerico  In questa parte viene descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per l’analisi della struttura. La presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente con le prescrizioni del paragrafo 10.2 e relativi sottoparagrafi delle NTC-18, tale da garantirne la leggibilità, la corretta interpretazione e la riproducibilità  Tipo di analisi strutturale Carichi verticali SI Statica non lineare NO Sismica statica lineare NO Sismica dinamica lineare SI Sismica statica non lineare (prop. masse) NO Sismica statica non lineare (prop. modo) NO Sismica statica non lineare (triangolare) NO Non linearità geometriche (fattore P delta) NO  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 Versione: PROFESSIONAL (build 2018-11-184) Produttore-Distributore: 2S.I. Software e Servizi per l’Ingegneria s.r.l., Ferrara  Dati utente finale: ******* COMPLETARE ******* Codice Utente: ******* COMPLETARE ******* Codice Licenza: Licenza dsi2332     Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l’affidabilità e soprattutto l’idoneità al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, l’individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre l’elaborazione:  Affidabilità dei codici utilizzati 2S.I. ha verificato l’affidabilità e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 17 di 288 risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche. E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei più significativi casi trattati al seguente link: http://www.2si.it/Software/Affidabilità.htm    Modellazione della geometria e proprietà meccaniche: nodi 720 elementi D2 (per aste, travi, pilastri…) 758 elementi D3 (per pareti, platee, gusci…) 368 elementi solaio  0 elementi solidi  0 Dimensione del modello strutturale [cm]:  X min =  0.00      Xmax =  4250.00 Ymin =  0.00   Ymax = 625.00   Zmin = -10.00   Zmax =  820.00   Strutture verticali: Elementi di tipo asta NO Pilastri SI Pareti SI Setti (a comportamento membranale) NO Strutture non verticali: Elementi di tipo asta NO Travi SI Gusci SI Membrane NO Orizzontamenti: Solai con la proprietà piano rigido NO Solai senza la proprietà piano rigido NO Tipo di vincoli: Nodi vincolati rigidamente SI 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 18 di 288 Nodi vincolati elasticamente NO Nodi con isolatori sismici NO Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) SI Fondazioni di tipo trave NO Fondazioni di tipo platea NO Fondazioni con elementi solidi  NO  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 “2.6. Azioni di progetto sulla costruzione”.  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.   Combinazioni dei casi di carico APPROCCIO PROGETTUALE  Approccio 2 Tensioni ammissibili  NO SLU  SI SLV (SLU con sisma)   SI SLC    NO SLD    SI SLO   NO SLU GEO A2 (per approccio 1)  NO SLU EQU  NO Combinazione caratteristica (rara)    SI Combinazione frequente  SI Combinazione quasi permanente (SLE)  SI SLA (accidentale quale incendio)  SI   Principali risultati  I risultati devono costituire una sintesi completa ed efficace, presentata in modo da riassumere il comportamento della struttura, per ogni tipo di 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 19 di 288 analisi svolta. 2.8.1. Risultati dell’analisi modale Viene riportato il tipo di analisi modale condotta, restituiti i risultati della stessa e valutate le informazioni desumibili in merito al comportamento della struttura. 2.8.2. Deformate e sollecitazioni per condizioni di carico Vengono riportati i principali risultati atti a descrivere il comportamento della struttura, in termini di stati di sollecitazione e di deformazione generalizzata, distinti per condizione elementare di carico o per combinazioni omogenee delle stesse. 2.8.3. Inviluppo delle sollecitazioni maggiormente significative. L’analisi e la restituzione degli inviluppi (nelle combinazioni considerate agli SLU e agli SLE) delle caratteristiche di sollecitazione devono essere finalizzate alla valutazione dello stato di sollecitazione nei diversi elementi della struttura. 2.8.4. Reazioni vincolari Vengono riportate le reazioni dei vincoli nelle singole condizioni di carico e/o nelle combinazioni considerate. 2.8.5. Altri risultati significativi Nella presente parte vengono riportati tutti gli altri risultati che il progettista ritiene di interesse per la descrizione e la comprensione del/i modello/i e del comportamento della struttura.  La presente relazione, oltre ad illustrare in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare, riporta una serie di immagini: per i dati in ingresso:  · modello solido della struttura · numerazione di nodi e ed elementi · configurazioni di carico statiche · configurazioni di carico sismiche con baricentri delle masse e eccentricità  per le combinazioni più significative (statisticamente più gravose per la struttura): · configurazioni deformate  · diagrammi e inviluppi delle azioni interne · mappe delle tensioni · reazioni vincolari · mappe delle pressioni sul terreno  per il progetto-verifica degli elementi: · diagrammi di armatura · percentuali di sfruttamento · mappe delle verifiche più significative per i vari stati limite  Informazioni generali sull’elaborazione e giudizio motivato di accettabilità dei risultati. Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono l’individuazione di errori di modellazione. Al termine dell’analisi un 



 PROGETTO EUROPEO "INIWAS": ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI Progetto esecutivo PONTE-TUBO - RELAZIONE DI CALCOLO COMMESSA 433 LOTTO I-1 ELABORATO B_1 DOCUMENTO 519_v3 REV. 1 FOGLIO 20 di 288 controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi. Si può pertanto asserire che l’ elaborazione sia corretta e completa. I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano l’attendibilità. Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali e adottati, anche in fase di primo proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si è valutata la validità delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. Si allega al termine della presente relazione elenco sintetico dei controlli svolti (verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra i risultati delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, etc.) .  Verifiche agli stati limite ultimi Nel capitolo relativo alla progettazione degli elementi strutturali agli SLU vengono indicate, con riferimento alla normativa adottata, le modalità ed i criteri seguiti per valutare la sicurezza della struttura nei confronti delle possibili situazioni di crisi ed i risultati delle valutazioni svolte. In via generale, oltre alle verifiche di resistenza e di spostamento, devono essere prese in considerazione verifiche nei confronti dei fenomeni di instabilità, locale e globale, di fatica, di duttilità, di degrado. Verifiche agli stati limite di esercizio Nel capitolo relativo alla progettazione degli elementi strutturali agli SLU vengono indicate, con riferimento alla normativa adottata, le modalità seguite per valutare l’affidabilità della struttura nei confronti delle possibili situazioni di perdita di funzionalità (per eccessive deformazioni, fessurazioni, vibrazioni, etc.) ed i risultati delle valutazioni svolte.  RELAZIONE SUI MATERIALI Il capitolo Materiali riportata informazioni esaustive relative all’elenco dei materiali impiegati e loro modalità di posa in opera e ai valori di calcolo.      
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Ø Fgrigliato = 100 daN/mq x2.00 m x 1.35 m /2 =  135.00 daN/nodo 
Ø Fn.4 Ø400 = 4 x [0.4x0.010x3.1415x7850+0.126x1000] x 1.35 m /2 =  628.00 daN/nodo 
Ø (n.2 tubazioni in progetto + n.2 tubazioni future) 
Ø Fcacc_manut = 150 daN/mq x1.80 m x 1.35 m /2 = 183 daN/nodo  
Ø Sisma: 
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  Si riportano quindi i tabulati di calcolo, input, output, verifiche strutturali e geotecniche per fondazione ed elevazione agli stati limite ultimo e di esercizio secondo la normativa vigente.    
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