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1. PREMESSA

1.1 Introduzione

Il presente documento rappresenta la Relazione di calcolo del Tombino appartenente al Progetto di
Fattibilita Tecnico Economica (PFTE) dei servizi di supporto alla progettazione e all’esecuzione dei
lavori relativo all’intervento di “RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SULLA S.P. 6 AL KM 13 TRA |
COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA” - CUP C51B23000440001 (ALLUVIONE MAGGIO 2023 -
2024VIMASNC25).

Per la progettazione dello scatolare sono stati utilizzati i seguenti documenti: relazione geotecnica di
caratterizzazione e normativa elencata nel capitolo 2. A supporto della progettazione sono stati
utilizzati fogli di calcolo Excel e software di calcolo FEM Straus7. Nel dettaglio sono state eseguite
verifiche strutturali, per i diversi stati limite, e verifica geotecniche dell’opera. Tutte le verifiche sono
risultate soddisfatte.

1.2 Identificazione del progetto

| dati principali del progetto sono riportati nella tabella seguente:

Table 1. Identificazione del Progetto

TIPOLOGIA MODELLO

cup C51B23000440001

Denominazione opera ID 0060075 Ponte Torrente Idice km 11,776

Codice PBM 2024VIMASNC25

Stazione Appaltante Citta Metropolitana di Bologna (CMBO)

RUP P.i.E. Stefano Romagnoli

Localizzazione geografica S.P.6 “Zenzalino” al Km 11,776 tra i Comuni di Budrio
dell’intervento e Molinella

Descrizione del progetto RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SULLA S.P. 6 AL

KM 13 TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA

Identificazione della fase di
incarico (come da Codice dei
Contratti Pubblici)

e PFTE + Relazione geologica
e Progetto Esecutivo + Coordinamento per la
Sicurezza in fase di Progettazione
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1.3 Inquadramento geografico

Il sito in oggetto € ubicato sulla Strada Provinciale 6, localita La Motta, presso il comune di Budrio (BO).
L’area di studio e pianeggiante, con una leggera pendenza verso Nord-Est e con quote comprese tra
10 e 17 m.s.I.m. (Figura 1-1).

3 % 24 O
Google Earth / ' s N $
nge © vl S AW | 900.m

Figure 1-1: Inquadramento geografico dell’area di intervento

Il progetto prevede, in sintesi:

e Un ponte a campata unica di circa 210 m di luce;

e Due rampe di accesso a profilo asimmetrico, con rilevati di altezza massima pari a circa 15 m;

e Pali tronco-conici infissi al piede di entrambi i rilevati, nel lato di altezza maggiore (Sud-Est);

e Muri di sottoscarpa, di altezza massima pari a circa 8m, sul lato di altezza minore (Nord-Ovest),
su entrambi i rilevati;

e Opere accessorie quali viabilita secondaria, tombini e fossi di scolo etc.
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14 Geometria della struttura:

Lo scatolare idraulico € posto ad un massimo di 12.00 m sotto il rilevato di ricoprimento. A favore di
sicurezza sono state considerate le condizioni al contorno pil critiche: profondita di scavo a 15.80 m
dal rilevato di ricoprimento.
Le dimensioni di progettazione sono state scelte in funzione dello scatolare esistente che verra
demolito, nel dettaglio:

e Altezza interna dello scatolare: 3.00 m

e larghezza interna dello scatolare: 2.00 m

e Spessore piedritti, soletta superiore e fondazione: 0.40 m

e Lunghezza totale della struttura: 91.30 m

e Spessore Magrone: 0.15m

2.80
0.40 2.00 0.40

10.40

3.80
3.00

0.40

=
o

Figure 1-2: Geometria dello scatolare idraulico
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Terrena STATO DI FATTO Terreno PROGETTO

l—mm,n«. VARO PONTE

r
i NUOVO TOMBING

<. 17“"“ PROGETTO

M

Primo Tratto TOMBING ESISTENTE

Figure 1-4: Sezione longitudinale Tombino

Il tombino e diviso in conci di circa 20 metri ciascuno.
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2.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'’elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di
redazione del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di
calcolo dell'intero progetto nell’ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente

relazione:
Rif. [1] D.M. 17-01-2018 “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni”;
Rif. [2] Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.
Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”

[3] Ministero dei Lavori Pubblici — Circolare n. 11951, 14 febbraio 1974 “Istruzioni relative
alla Legge 5 novembre 1971"

(4] Legge 2 febbraio 1974, n. 64 — “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”

[5] Circolare esplicativa n.7 21-01-2019 “Istruzione per I'applicazione delle Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni”

[6] UNI EN 1991-1-1 “Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-1: Azioni in generale”
[7] UNI EN 1991-1-1 “Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-5: Azioni termiche”

[8] UNI EN 1991-2 “Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 2: Carichi da traffico sui
ponti”

[9] UNI EN 1992-1-1 “Eurocodice 2. Progettazione delle strutture di calcestruzzo. Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici”

[10] UNI EN 1992-2 “Eurocodice 2. Ponti in calcestruzzo. Parte 2: Progettazione e dettagli

costruttivi”
[11] UNI EN 1994-2 “Eurocodice 4. Progettazione delle strutture composte acciaio-

calcestruzzo. Parte 2: Regole generali e regole per i ponti”

[12] UNI EN 1997-1 “Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole generali”
[13] UNI EN 1998-1 “Eurocodice 8. Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”

[14] UNI EN 1998-1 “Eurocodice 8. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed
aspetti geotecnici”

[15] UNI EN 206-1 “Calcestruzzo - Parte |: specificazione, prestazione e conformita”

[16] AICAP “Progettazione di strutture in c.a. (Guida all’'uso dell’Eurocodice 2)”

[17] UNI EN 206- 2021 “Calcestruzzo — specificazione, prestazione, produzione e
conformita”

[18] UNI-EN 11104-2016 “Specificazioni complementari per |'applicazione della EN 206"
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3. MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture
oggetto di calcolo nell’ambito del presente documento.

3.1 Classi di Esposizione e Copriferri

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206-1-2006, si definiscono di seguito le classi
di esposizione del calcestruzzo delle diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al

presente documento:

e Soletta superiore e soletta di fondazione: XAl
e Elevazioni: XAl
Classe e Casse
spostz sposizione Mossimo | Minima | Comenuo Classe $p0sT ! Massimo omenuto
vorma 3'. .un 11104 o " ac | meser o 3 e ' *"n PSS i et . Cm"‘" s'"""'
— wa | ana(% homa UNI 11108 ac | msiserza | ana(%
UNIEN 208 -1 UNIEN 2081
1 Assenza dirischio di 0 attacco I— 3 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’ acqua di mare
Por calossinzzo pivod | molio bassa 4a Esposio alls saisedne | Caicestuzzo amato ordinario o
amatura o insers metalici | Caloestnazzo non armato allintemo & 5b XS1 | ot coniacang  |Precomeresso con element sruthraii | 0,50 | C 3240
tutte le esposizioni eccetto | edifici sulle coste 0 in prossimita.
dove c'é gel/disgelo, o Calcestnuzzo non armato immerso in c1215 Tae T T
1 X0 attacco m-Tnczﬂ e SU0io NON AQEressSIO O in acqua non XS2 Permanentemerte :,,cm”m.o:mmmnmr: marine 0,45 | C 3545
Snbirks o st ELE e ety Coeasara g
abwasions, atiacco Xs3 Zone esposte agh spnazzi o | precompresso con element strutturali 045 | casus
76 ndotis ds e alle marea esposti alla battigia o alle zone soggette
b e - . - _— agh spruzzi ed onde dal mare.
e Inquest cas b camere ron szee | 5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
£a80 se c'¢ una bamera fra d cakestuzo ¢ 1 suo ambonte "Gl verticall 01 CaIcestruzzo come
Themi & eGfiG con UM reava faccate @ colonne esposte alla pioggia
; - 26 XFi |foqanmewes |@wo 050 | ca2:40
Asciutio o Calcestzzo amato ordinario o 060 | c 2530 Soqua.h amsenza Superfici non verticali @ non soggette alla [ U+
2a XC1 bagnato mmhww:m v S = completa saturazione ma esposte al
con eccezione ala o alacqua.
esposte a condensa. 0 immerse | acqua. = m«m;%immnﬁo
Part G swutlure di conterimento 3 XF2 d"‘”". s e modo saretbero classiicati come XF1 | 0 6 [ o o530 | a0
e — fiquidi fondazion: NOLSS, ) poanten ma che sono espost direttamente o " g
- g Caloestnzzo amato ordinario o 0,60 | C25/30 Sgente disgelante indiretiaments agi agenti disgelanti
2a XC2 |asciuto dertemente mmerso Sm—q-#%nmm 7 008G Gove
U3 © lerTenc non aggressivo. Elevata saturazione lacqua pud accumularsi e che possono
Calcestnzzo amato ordnario o 2b XF3 d'acqua, in assenza & ‘essere soggett ai fenomen di gelo, 050 |[c2530| 30
Umidta moderata precompaes nastermioca mperkd | 055 | c 2888 agente Gisgelante element sogget a frequent bagnature
e Xc3 promphed oyl i
Superic orz zontalk qual strade o
Calcestnzzo amato ordnano o Elevata pavimentazion esposte al gelo ed ai sai
W"‘""‘;‘W‘W a XF4 d'acqua, con preserza d | disgelanti in modo diretto o indirefto, 045 | c2ems| a0
4a Cilcamente ascitioe [ 50999 8 ahemanze d ascisto ed 050 | ¢ 2240 agerte antgelo oppure | element espost al gelo e soggett a 5 g
5b XC4 bagrato. g - : i acqua di mare. 1Mbaaqdmvr;mnam
compresenetacasse X2+ | 6 Attacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mare 5 XAS Arosente chimcamerte | Contentor d fanghi e vasche & P —
Caloestazzo amaio ordnano o a e decantazne. Y
prospetio 2 dela
5a XD1 | Umidts moderata. e s e gt | 055 | c2uas UNI EN 206-1 Contenilosi ¢ vasche per acque rehe.
sorenec? o 4a :\eo'ﬁﬂrm Eloment struturali contatio di
Cacesmuzo ymam ordrano o o XA2 (S i pospeto dola | temers aggresswt 050 | c32:40
4a XD2 Bagnato, raramente precompresso in element strutturali 050 | ¢ 32140 UNIEN 2061
5b fscuo S RS . S : Eloment strutural 0 paret a contatio &
industrale contenete clorun [Pu:-) Amblasts chinicaments oo o aqossie,
RCOSTUIZZ0 aman &
precompresso lenent lortemente aggressvo Contenitori di foraggi, mangimi e liquame P
dintiaments s:w"b .; mn.m 5e XA3 secondo § prospetto 2 della | provenienti dall alevamento animale. 045 [ C35/45
fogelant; 0 agh spnzz) conenent UNI EN 2061 Tort & rafraddaments d furi d gas
Ciclicamente bagnato e agent dsgelant: ) oarico indhs
s5c Xp3 | ) S e, 045 | CocME ") 8o ssonsdeta secon oo s v fecuenza Gon i vrfica gl 1 oz  sarazions
\mersa in acqua contenente - moderato: occasionaimente gelato in condzions d saturazions:
prvmrpr coposta st - elevato: ala frequenza di gelo in condzion: di saturazione.
Part & ponti, pavimentazioni e **) Da parte di acque del terreno @ acque fluenti.
parcheg per auto

Figure 3-1: Classi di esposizione secondo norma UNI-EN 206-2006.

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati, di cui ai successivi paragrafi, sono state
inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-EN 11104, di
cui alla successiva tabella:
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prospetio 4 Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo
Classi di esposizione
Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dell'armatura
% Acqua di mare Cloruri provenienti
- da altre fonti
f:? X0 XC1|XC2| XC3 XCc4 XS1 | XS2|XS3| XDt XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
n
3 Massimo rapporto a/c - 0,60 055 | 050 | 050 045 055 | 050 [ 045 [ 0,50 0,50 045 | 055 | 050 | 045
Minima classe di resistenza’ C12/15 C25/30 | C28/35 | C3240 | C32/40 | C35/45 |C28/35|C32/40 | C35/45 | 32/40 25/30 28/35 | 2835 | 3240 | 3545
Minimo contenuto in cemento - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m®)
Contenuto minimo in aria (%) 3,07
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto Impiego di
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai solfat®
0 Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici i destinati a f - Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.
a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la alg gelo, da secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposi XA2e XA3& utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Figure 3-2: Classi di esposizione secondo norma UNI-EN-206-2006.

Poiché la vita utile di progetto e di 100 anni, per normativa e stato previsto di adottare i seguenti
copriferri minimi espressi in mm:

e Soletta di copertura e soletta di fondazione: 50 mm
e Piedritti: 50 mm

3.2 Calcestruzzo per Elevazioni, Solette e Magrone

PARAMETRI COMUNI

Peso specifico calcestruzzo V as [KN/m3] 25
Coefficiente riduttivo - resistenze di lunga durata e 0.85
Coefficiente parziale di sicurezza Vs as [-] 1.50
MAGRONE

Classe diresistenza calcestruzzo [-] C12/15
Resistenza caratteristica cls Ry, [MPa] R . [MPa] 15
Resistenza caratteristica cls f., [MPa] fex [MPa] 12
Resistenza a compressione cilindrica media fem [MPa] 20

Figure 3-3: Parametri del calcestruzzo
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SOLETTA
Classe diresistenza calcestruzzo [-] C30/37
Resistenza caratteristica cls Ry, [MPa] R« [MPa] 37
Resistenza caratteristica cls f., [MPa] f e [MPa] 30
Resistenza a compressione cilindrica media fem [MPa] 38
Resistenza a trazione assiale fetm [MPa] 2.90
Resistenza di progetto a compressione a 28 gg feq [MPa] 17.00
Modulo di Young a 28 giorni E.n [MPaj 32837
Tensione massima di compressione in esercizio (Caratteristica) O crarA [Mpa] 16.50
Tensione massima di compressione in esercizio (Quasi perm.) O c.orerm [Mpa] 12.00
Resistenza media a trazione delcls o [Mpa] 2.41
Coefficiente finale di viscosita p(tto) 1.689
Coefficiente di dilatazione termica 1/°C 0.00001
Variazione ditemperatura equivalente °C 14.60
Modulo elastico del calcestruzzoa LT E c.eff [MPa] 12271.151
PIEDRITTI
Classe di resistenza calcestruzzo [-] C30/37
Resistenza caratteristica cls R, [MPa] R .« [MPa] 37
Resistenza caratteristica cls fo, [MPa] f e [MPa] 30
Resistenza a compressione cilindrica media fem [MPa] 38
Resistenza a trazione assiale fetm [MPa] 2.90
Resistenza di progetto a compressione a 28 gg feq [MPa] 393.58
Modulo di Young a 28 giorni Ecn [MPaj 32837
Tensione massima di compressione in esercizio (Caratteristica) O crara [Mpa] 16.50
Tensione massima di compressione in esercizio (Quasi perm.) 0 c.arerm [Mpa] 12.00
Resistenza media a trazione del cls o¢ [Mpa] 2.41
Coefficiente finale diviscosita p(tto) 1.689
Coefficiente di dilatazione termica 1/°C 0.00001
Variazione di temperatura equivalente °C 14.60
Modulo elastico del calcestruzzoa LT E ceff [MPa] 12271.151
FONDAZIONE
Classe diresistenza calcestruzzo [-] C30/37
Resistenza caratteristica cls R, [MPa] R .« [MPa] 37
Resistenza caratteristica cls fo, [MPa] f e [MPa] 30
Resistenza a compressione cilindrica media fem [MPa] 38
Resistenza a trazione assiale feim [MPa] 2.90
Resistenza di progetto a compressione a 28 gg feqa [MPa] 393.58
Modulo di Young a 28 giorni E.n [MPaj 32837
Tensione massima di compressione in esercizio (Caratteristica) 0 crarRA [Mpa] 16.50
Tensione massima di compressione in esercizio (Quasi perm.) O c.qrerm [Mpa] 12.00
Resistenza media a trazione del cls o [Mpa] 2.41
Coefficiente finale diviscosita p(tto) 1.689
Coefficiente di dilatazione termica 1/°C 0.00001
Variazione di temperatura equivalente °C 14.60
Modulo elastico del calcestruzzoa LT E c.eff [MPa] 12271.151

Figure 3-4: Parametri del calcestruzzo
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3.3 Acciaio in Barre d’armatura per C.A. (B450C)

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Peso specifico acciaio V ace [KN/m3] 7850
Classe diresistenza Acciaio [-] B450C
Tensione caratteristica di snervamento fyk [Mpa] 450
Tensione caratteristica di rottura fuk [Mpa] 540
Coefficiente parziale di sicurezza V accigio [-] 1.15
Resistenza di progetto fyd [Mpa] 391.3
Modulo di Young Ec [Mpa] 20000
Tensione massima di trazione in esercizio o lim [Mpa] 337.5

Figure 3-5: Parametri dell'acciaio

4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

4.1 Caratterizzazione Meccanica Dei Terreni

Nel paragrafo si riporta lo schema stratigrafico con I'individuazione delle unita geotecniche individuate

e riportate nel profilo geologico, ovvero:

e Unita rilevato esistente, costituita dal materiale utilizzato per la costruzione del rilevato

relativo al vecchio ponte;
e Unita incoerenti: sabbia limosa (SL) e sabbia e ghiaia (SG)

e Unita coesive: limo sabbioso (L) e argilla limosa/limo argilloso (AL)

LEGENDA

Sabtxa e sabbea kmosa

Lmo sabtwoso

Figure 4-1: Stralcio del profilo geologico

Pag. 121123




STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria) (CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

SETECO INGEGNERIA S r.l.

ITEC ENGINEERING Sir.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 24V25 PF R oM 718 01
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Lo scatolare in oggetto si trova nella sponda sinistra del profilo.

Lo schema geotecnico, mostrato in Figura 4-1 e descritto in Figura 4-2, € rappresentato da circa 5.8m
di materiale da rilevato, ovvero terreno antropico utilizzato per la costruzione del rilevato del vecchio
ponte, essenzialmente costituito da sabbia limosa, seguito da sabbia limosa con varie intercalazioni di
strati piu fini quali limo argilloso e limo sabbioso.

Sponda Sinistra
Profondita da Profondita a Unita ..
Strato . Descrizione generale
(m) (m) Geotecnica
1 0 5.8 R Rilevato esistente: sabbia limosa
mista

2 5.8 14.5 SL Sabbia limosa

3 14.5 21.4 LSA Limo argilloso

4 21.4 28.5 LSA Limo sabbioso

5 28.5 40.7 SL Sabbia limosa

6 40.7 45 LSA Limo argilloso

7 45 50 SL Sabbia limosa
Quota della falda: +8.2 m s.I.m.
Categoria di sottosuolo: C

Figure 4-2: Modello geotecnico sponda sinistra

| parametri geotecnici riferiti alla sponda sinistra sono riassunti nella Figura 4-3.

Sponda sinistra
Unita | z(m) | y(kN/m3) | cu (kPa) [ ¢’ (kPa) | ¢ (°) | Eo(MPa) | E’(MPa) | k(m/s)

R - 17-19 - 0-5 |28-32(180-300| 18-30 | 107-10"
2<20 200—-400 | 20-40

SL 18-20 - 0-5 |30-34 107 -10°
z>28 350-600 | 35-60
z2<20 200-300 | 20—-30

LSA 18—-20 |[50-130| 10-20 | 22-26 10°-107
z>20 300—-400 | 30-40

Figure 4-3: parametri geotecnici sponda sinistra
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Le quote di progetto sono riassunte di seguito:

QUOTE

Piano Campagna (P.C.) [m] 0.00
Piano difondo scavo (da P.C.) [m] -15.80
Quota Falda (da P.C.) [m] -8.20
Quota terreno dirinfianco (da Fondo Scavo) [m] 3.80
Altezza terreno diricoprimento (da Estradosso Opera) [m] 12.00

Figure 4-4: quote di progetto

TERRENO

123  RINFIANCO

-12.8

Fondo Scavo

TERRENO DI FONDAZIONE

-20 -15 -1.0 -0.5 0.0 05 10

1.5

20 25 30 35 40 45 50 55

Figure 4-5: Modello geometrico

| parametri caratteristici del terreno intorno allo scatolare sono riassunti nelle seguenti tabelle:

6.0

6.5

7.0

FONDAZIONE Stratigrafia: | DM (g2/gn)
Peso dell’unita di volume Y [kN/m?]|19
Coesione efficace (valore dicalcolo) c [kPa]|10
Angolo diresistenza altaglio (valore di calcolo) [0) [°]]24
Modulo di Young E [MPa]|30
Coefficiente di Poisson \ [-1/0.3
Coefficiente di spinta ariposo Ko [-1/0.5933
Coefficiente di spinta attiva Kan [-]
Coefficiente diresistenza passiva Kon [-]

Figure 4-6: Parametri caratteristici del terreno sotto la fondazione
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PIEDRITTI Stratigrafia: | Rilevato
Peso dell’unita di volume Y [kN/m®] |19
Coesione efficace (valore di calcolo) c' [kPa]|0
Angolo diresistenza altaglio (valore di calcolo) [0) [°1132
Modulo di Young E [MPa]|30
Coefficiente di Poisson \ [-1]10.3
Coefficiente di spinta a riposo Ko [-1]10.4701
Coefficiente di spinta attiva Kan [-]
Coefficiente diresistenza passiva Kon [-]
SOLETTA Stratigrafia: | Rilevato
Peso dell’unita divolume Y [kN/mS] 19
Valore caratteristico della coesione Ck [kPa]|0
Valore caratteristico della resistenza al taglio (0] [°1132
Modulo di Young E [MPa]|30
Coefficiente di Poisson \% [-1/0.3
Coefficiente di spinta ariposo Ko [-1/0.4701

Figure 4-7: : Parametri caratteristici del terreno a fianco dei piedritti e sopra la soletta

4.2 Interazione Terreno-Struttura

Di seguito sono trattati gli aspetti di natura geotecnica riguardanti I'interazione terreno-struttura

relativamente all’'opera in esame.

Per la determinazione della costante di sottofondo si puo fare riferimento alle seguenti formulazioni

assimilando il comportamento del terreno a quello di un mezzo elastico omogeneo:

e s=B-ct-(qg—ov0)-(1-v2)/E

- s =cedimento elastico totale;
- B =lato minore della fondazione;
- ct = coefficiente adimensionale di forma ottenuto dalla interpolazione dei valori dei

coefficienti proposti dal Bowles, 1960 (L = lato maggiore della fondazione):

dove: c¢t=0.853+0.534In(L/B)
ct=2+0.0089 (L/B)

rettangolare con L / B<10
rettangolare con L / B>10

- g = pressione media agente sul terreno;

- ow = tensione litostatica verticale alla quota di posa della fondazione;

- v = coefficiente di Poisson del terreno;

- E =modulo elastico medio del terreno sottostante.

Il valore della costante di sottofondo kw & valutato attraverso il rapporto tra il carico applicato ed il
corrispondente cedimento, pertanto si ottiene:

e kw=E/[(1-v?)-B-ct]

Mentre il valore della rigidezza da assegnare ai piedritti si ottieve come:
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e kw=[E/(1-v?) -B]
Di seguito i valori delle costanti elastiche del terreno calcolate:
SOLETTA PIEDRITTI | FONDAZIONE

B [m] 2.8 3.8 2.8

R [m] - 0.0 0.0

E [MPa] - 30.0 30.0

v /=] - 0.3 0.3

ct & - 4.1 2.0

L [m] - 136.7 136.7
L/B /-] - 36.0 48.8

k [kN/m*®] 100.00 8675.53 5785.7

Figure 4-8: Costanti elastiche del terreno

Il valore delle molle applicate in soletta € puramente “teorico” e serve affinché il modello FEM
raggiunga la convergenza.

5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla
determinazione delle azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento.

5.1 Vita Nominale e Classe d’Uso

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica & necessario definire, oltre alla localizzazione
geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (VN), intesa come il numero di anni nel quale
la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al
quale e destinata, e la Classe d’Uso a cui e associato un coefficiente d’uso (CU).

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vn [anni]
1 [ Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti prima del 50
DM14/1/2008 a velocita convenzionale V<250 Km/h
2 Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h 75
3 Altre opere nuove a velocita V>250 Km/h 100
4 | Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce maggiore di 150m >100

Per 'opera in oggetto si considera una vita nominale VN = 100 anni (categoria 3)

Riguardo invece la Classe d’Uso, il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, individua le seguenti
quattro categorie:

e Classe I: costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.
e Classe Il: costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose
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per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe lll o in Classe IV,
reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso
non provochi conseguenze rilevanti.

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

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

All’ opera in oggetto corrisponde pertanto una Classe IV a cui e associato un coefficiente d’uso pari a
(NTC—Tabella 2.4.11): Cy =2

| dati per la definizione dell’azione sismica sono riportati nella tabella 5-1.

Latitudine 44.57814°
Longitudine 11.59546°
Tipo di costruzione (V) 3 (100 anni)
Classe d'uso (Cu) IV (Cu=2.0)
Categoria Stratigrafica C
Categoria Topografica T

Figure 5-1: Parametri di riferimento per la determinazione dell’azione sismica

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutati in relazione ad un periodo di riferimento Vx
che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale V, per il coefficiente d’uso
Cu, ovvero:

VR:VN'CU

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento & paria Vr =100 - 2 = 200 anni

5.2 Parametri di Pericolosita Sismica

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 14-01-2008, costituiscono il
dato base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali
e/o forze inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione
geografica del sito, dalle caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione
azione sismica / Vr) oltre che dallo Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.
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I DM 14.01.08 definisce in particolare la pericolosita sismica di un sito attraverso i seguenti parametri:

ag/g: accelerazione orizzontale relativa massima al suolo, su sito di riferimento rigido;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Tc*: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Riguardo, infine gli stati limite di verifica/periodo di ritorno dell’azione sismica, la normativa individua
in particolare 4 situazioni tipiche riferendosi alle prestazioni che la costruzione nel suo complesso deve
poter espletare, riferendosi sia agli elementi strutturali, che a quelli non strutturali / impianti, come di
seguito descritto:

Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, non deve subire danni ed interruzioni d’uso significativi;

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere la
capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,
mantenendosi immediatamente utilizzabile all’interruzione d'uso di parte delle
apparecchiature;

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture o crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle
azioni orizzontali; la costruzione invece conserva una parte della resistenza e della rigidezza
per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce
gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni
verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

| parametri sismici principali ottenuti dai parametri riassunti nella Figura 5-1, per i 4 Stati Limite,
vengono riportati nella Figura 5-2.

SL

VR |Pw| Tr ag Fo Tc* Fv Ss St Cc Te Ts To dg Vg Amax

nni [ %] [fanit | fa) | [ |81 [ B[ H [ H [ H [ 1] 18| 1] | tom [[mis] | [a]

SLO| 200 | 81 | 121 [0.095 | 2.449 | 0.282 | 1.019 | 1.500 | 1.000 | 1.353 | 0.381 | 0.127 | 1.980 | 26.38 | 0.085 | 0.143
SLD | 200 | 63 | 202 | 0.120 | 2.471 | 0.281 | 1.156 | 1.500 | 1.000 | 1.353 | 0.380 | 0.127 { 2.080 | 34.91 | 0.107 | 0.180
SLV | 200 | 10 | 1899 | 0.283 | 2.426 | 0.301 | 1.742 | 1.288 | 1.000 | 1.335 | 0.402 | 0.134 | 2.732 | 98.10 | 0.230 | 0.365
SLC | 200 | 5 | 3900 | 0.311 [2.408 | 0.309 | 1.813 | 1.251 | 1.000 | 1.328 | 0.410 | 0.137 | 2.844 | 111.28 | 0.250 | 0.389

Figure 5-2: Parametri sismici di riferimento per la categoria di sottosuolo C
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Per 'opera in esame la progettazione verra effettuata nei confronti dello stato limite SLV (salvaguardia
della vita). Seguono i parametri di design.

Coordinate geografiche Latitudine: 44.57814 - Longitudine: 11.59546
FASE PROVVISORIA FASE DEFINITIVA

TR - 1898

aglg - 0.283

Fo - 2.426
Categoria di sottosuolo - C

Ss - 1.288
Categoria topografica - T1
St - 1

amax/g - 0.365

Figure 5-3: Parametri sismici di design

Pag. 191123



STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria) (CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

SETECO INGEGNERIA S r.l.

ITEC ENGINEERING Sir.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 24V25 PF R oM 718 01

Relazione di calcolo tombino

6. SOFTWARE DI CALCOLO

La modellazione strutturale é svolta con il software Straus7 — version R.3.1.6
6.1 Modellazione con Straus7 — Versione R.3.1.6

Le analisi numeriche per le valutazioni degli effetti delle azioni sugli elementi strutturali sono state
eseguite mediante il codice informatico Straus7 — version R.3.1.6.

Straus? & un codice agli elementi finiti per I'analisi strutturale.ll programma calcola le forze risultanti,
i momenti flettenti, lo sforzo di taglio, le forze normali, la torsione e molto altro.

I motore di analisi Straus7 offre le seguenti funzionalita:
e Analisi statica e dinamica;
e Analisi lineare e non lineare;

e  Analisi sismica dinamica e analisi push over statica;

e Analisi del carico dinamico dei veicoli per i ponti;

e Non linearita geometrica, inclusi effetti P-delta e di grande spostamento;
e Costruzione a gradini (incrementale);

Effetti di creep, restringimento e invecchiamento;

e Analisi di instabilita;

e Analisi allo stato stazionario e densita spettrale di potenza;

e Elementi strutturali di telaio e guscio, inclusi comportamento trave-pilastro, capriata,
membrana e piatto;

e Elementi con comportamento a cavo o fune;

Elementi solidi piani e assialsimmetrici bidimensionali;

Elementi solidi tridimensionali;

Collegamento non lineare ed elementi di supporto;

Collegamento dipendente dalla frequenza e proprieta di supporto.

6.2 Fasi generali di calcolo

| seguenti passaggi generali sono necessari per analizzare e progettare una struttura utilizzando
Straus7:

1. Creare o modificare un modello che definisca numericamente la geometria, le proprieta, il
carico e i parametri di analisi per la struttura;

2. Eseguire un'analisi del modello (analisi statica o modale);

3. Rivedere i risultati dell'analisi;

4. Verificare e ottimizzare il progetto della struttura con i codici standard (EC2, EC3...);

Questo e di solito un processo iterativo che puo coinvolgere diversi cicli della sequenza di passaggi di
cui sopra.

Gli elementi piu comuni utilizzati nella progettazione civile sono gli elementi trave e gli elementi
piastra. Tutti loro sono brevemente descritti di seguito.
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6.3 Elementi “BEAM”

L'elemento "Beam" & un elemento 1D che pu0 essere utilizzato per modellare travi, colonne,
controventi e tralicci in strutture planari e tridimensionali. L'elemento "Trave" utilizza una
formulazione generale, tridimensionale, trave-colonna che include gli effetti di flessione biassiale,
torsione, deformazione assiale e deformazione biassiale di taglio. Un elemento "Trave" € modellato
come una linea retta che collega due punti. La variazione della rigidita alla flessione puo essere lineare,
parabolica o cubica su ciascun segmento di lunghezza. Le proprieta assiali, di taglio, torsionali, di massa
e di peso variano tutte linearmente su ogni segmento.

L'elemento trave e definito dai nodi N1 e N2 come mostrato nella figura sottostante. Questo definisce
anche il sistema di coordinate principale. Il sistema di assi viene utilizzato per definire le proprieta della
sezione e per definire i risultati di forza, momento, sollecitazione e deformazione.

Per una trave con un nodo di riferimento, il sistema di assi principali, mostrato in Figura 6-1 e definito
come segue:

e assi diretti dal nodo N1 al nodo N2;
e normale dell'asse ai 3 assi e giace nel piano formato dai nodi N1, N2 e dal nodo di riferimento
RifN. E positivo verso il lato su cui il nodo RefNliesasse 1 completa il sistema di assi di destra.

Ref 2
o &
! 3
L : /,
' il
F : M2
M1, 11

Figure 6-1: Sistema di coordinate principali di un elemento “Beam”.

Straus? fornisce i risultati della forza di taglio e del momento flettente per un elemento trave in due
piani principali, Piano 1 e Piano 2. Il piano 1 ¢ definito dall'asse 1 e dall'asse 3. Il piano 2 e definito
dall'asse 2 e dall'asse 3.

Figure 6-2: Principali piani di un elemento “Beam”.
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Di seguito sono illustrate le convenzioni di segno per le forze di taglio e i momenti flettenti in ciascun

piano.
Positive Negative
Plane 1 1, 1,
0 v
" & =t
| £ 3
(. /7
] (I

Shearing action Shearing action
& P 2

Bending action Bending action

Plane 2 2 s 2,
1
NI N2 Nl N2
SRS
s, ’
_— —
— ]

Shearing action Shearing action
o gy

Bending action Bending action

Figure 6-3: Convenzioni di segno per lo Sforzo di Taglio e per il Momento Flettente

In ogni piano, una forza di taglio positiva taglia il lato N1 della trave verso il lato positivo dell'asse. Un
momento flettente positivo genera una sollecitazione di compressione della fibra sul lato positivo
dell'asse.
“Beam Element Property” € un insieme di proprieta materiali e geometriche che descrivono la sezione
trasversale di uno o pil elementi Frame. Le sezioni sono definite indipendentemente dagli elementi
Frame e sono assegnate agli elementi. Le proprieta della sezione sono di due tipi fondamentali:

e Prismatico — tutte le proprieta sono costanti lungo l'intera lunghezza dell'elemento;

e Non prismatico — le proprieta possono variare lungo la lunghezza dell'elemento;

e Le strutture che possono essere modellate con questo elemento includono:

e Cornici tridimensionali;

e Tralicci tridimensionali;

e Telai planari;

e Griglie planari;

e Tralicci planari;

e Cavi.

Tra i principali attributi della trave presenti nel software Straus7, quello 'taper' permette di tenere
conto della variabilita delle dimensioni della sezione trasversale. Questo puo essere fatto con
riferimento a uno o entrambi gli assi x e y locali della trave (vedi Figura 6-3) definendo due (uno per
ciascuna direzione) valori positivi non dimensionali utilizzati per specificare la dimensione della sezione
trasversale alle estremita come un rapporto della sezione trasversale originale della trave (come
definito nel set di proprieta). Questi numeri possono essere costanti (se esiste una variabilita lineare)
o un'equazione che definisce il rapporto in funzione della posizione dell'estremita della trave.
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Top Symmetric Bottom

X-axis

y-axis

Figure 6-4: attributo “Taper” nel software Straus7

6.4 Elementi “PLATE”

"Plate" € un nome generico per un gruppo di elementi di superficie bidimensionali. Gli elementi di
superficie (sempre indicati come "piastre" in Straus7) includono gli elementi triangolari a tre e sei nodi
e gli elementi quadrilateri a quattro, otto e nove nodi. Questi elementi possono essere utilizzati per
I'analisi di sollecitazione piana e deformazione piana, problemi solidi assialsimmetrici, analisi di piastre
e shell, come pannelli di taglio, membrane 3D e per I'analisi del flusso di calore.

Il sistema di assi locale predefinito per questi elementi € mostrato nella figura seguente ed ¢ costruito
dai nodi N1, N2, N3 per il triangolo e N1, N2, N3, N4 per |'elemento quadrilatero come segue:

r 34

Figure 6-5: Assi locali per elementi “Plate” a 3 e 4 nodi

e La x locale positiva unisce i punti medi dal lato (N1,N4) al lato (N2,N3) per I'elemento
quadrilatero, o va da N1 al punto medio del lato (N2,N3) per il triangolo.

e |l locale positivo y & normale all'asse x locale diretto dal lato (N1,N2) e giace nel piano della
piastra.

| pedici minuscoli x e y si riferiscono agli assi locali definiti sulla piastra e le sollecitazioni sono
tensione positiva nella convenzione normale mostrata nella figura sottostante.
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— Ty
y ‘ k
—t -—
Txx X Oex
|
Tx-'
a
Y Yy

Figure 6-6: convenzione positiva per le sollecitazioni nel piano

Le convenzioni positive per i momenti sull'elemento piastra sono mostrate nella figura seguente.

il
P L 4 3
4 3
il My —— 0 — M,
Pl
—
1 2 1 My 2 1 2
My

Figure 6-7: Convenzione positiva per i momenti sull’elemento “Plate”.

I momento My da oxx

I momento My, da G,y

I momento My, fornisce il taglio Tyx € Txy.

M € M,y positivi causano tensione sul lato z positivo della piastra e Mxy fornisce txy positivo a z
positivo.

Quando sono presenti membrana e flessione, le sollecitazioni nel piano variano linearmente attraverso
la direzione dello spessore (z locale). Per una lastra isotropa, assumendo un'analisi statica lineare,
queste sollecitazioni sono date da:

M.z

o (z2)=0_+12
B

z
— Yy
o, (2)=0, +12—2"
B

Mz
r,(2)=1, +12——
B

Qui tg € lo spessore di piegatura. | valori di sollecitazione sopra riportati vengono utilizzati per calcolare
le sollecitazioni principali sul piano medio e sulle superfici superiore e inferiore della piastra. Le
risultanti delle forze di taglio sono riportate anche sulla piastra dove:
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0 =M, oM., o - oM, M,
XZ 'z
x oy oy
a0, MY
4 ]
GIZ
hi
GIZ
1 Qe 2

Figure 6-8: Convenzione positiva per gli sforzi di Taglio

Sono consentite proprieta del materiale dipendenti dalla temperatura e ortotrope. Ogni elemento puo
essere caricato per gravita e carichi uniformi in qualsiasi direzione; pressione superficiale sulle facce
superiore, inferiore e laterale; e carichi dovuti a deformazioni e variazioni di temperatura. Per la rigidita
Shell viene utilizzata una formulazione di integrazione numerica a quattro punti. Le sollecitazioni e le
forze ei momenti interni, nel sistema di coordinate locali dell'elemento, sono valutati nei punti di
integrazione di Gauss 2 per 2 e possono essere estrapolati ai giunti dell'elemento.

Le strutture che possono essere modellate con questo elemento includono:
e solette;

e pareti;

¢ impalcati di ponti;

¢ Involucri curvi tridimensionali, come serbatoi e cupole;

» modelli dettagliati di travi, pilastri, tubi e altri elementi strutturali.

6.5 Modellazione sismica

L'effetto del sisma & ottenuto applicando un incremento di spinta del terreno valutato secondo la
teoria di Wood, agente direttamente su un solo lato dell’opera secondo una distribuzione uniforme
sull’intera altezza dello scatolare secondo la seguente formulazione:

ASg = kp ' v * Hscatolare

Dove:
- yrappresenta il peso dell’'unita di volume della formazione con la quale I'opera interagisce;

- Hrappresenta I'altezza complessiva dello scatolare;
- ki rappresenta il coefficiente di spinta in condizioni sismiche.

Inoltre, deve essere anche applicata I'inerzia sismica orizzontale su tutti gli elementi strutturali. Tale
azione viene applicata automaticamente del software F.E.M. ad ogni singolo elemento “beam”:

IE_hscatolare = kh ) Wbeam
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7. CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

| criteri generali di verifica utilizzati per la valutazione delle capacita resistenti delle sezioni, per la
condizione SLU, e per le massime tensioni nei materiali nonché per il controllo della fessurazione,
relativamente agli SLE, sono quelli definiti al p.to 4.1.2 del DM 14.01.08 .

7.1 Verifiche allo SLU
Pressoflessione

Allo Stato Limite Ultimo le verifiche per tensioni normali vengono condotte confrontando per ogni
sezione le resistenze ultime e le sollecitazioni massime agenti, valutando di conseguenza il
corrispondente fattore di sicurezza.

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:

Mgg =Mgpa(Ngq) 2 Mgy
dove
Mgy €1l valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg;
Ngs ¢ il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mgy ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.

Taglio

La resistenza a taglio Vrg della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100 py £z )5

Vrg =10.18 k-
Rd Ve +0.15-0,

by A2 Vi +0.15: 0 -byd

Dove:

vmin = 0035 k‘ 2 _/‘dl 3;

o k=1+(200/d)"*<2;

¢ p1:Asw/(bw*d)

e d = altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

e by= 1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio Vrq € il minimo tra la resistenza a taglio trazione
Vrsa € la resistenza a taglio compressione Vgcd

A
VRsd =0.9-d- —¥ fyd (ctga +ctgh)-sina
s
v (ctga +ctgh)
VRCd:O'gld'bW'aC'fcd' 3
1+ctg=@
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Essendo:
l<ctgb<2,5

Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si & fatto riferimento
al metodo del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto 4.1.2.1.3 delle
NTCO08, considerando ai fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle compresse del
traliccio resistente tale da rispettare la condizione.

1<ctg6<25 45° 20 221.8°
0.30 e Sela cot0* € compresa nell'intervallo (1,0-2,5) & possibile valutare il taglic
R | W resistente Vrg(=Vrea=Vrsa)
0.25
e Sela cot0* € maggiore di 2.5 la crisi € da attribuirsi all'armatura trasversale
0.20 - . . . o . . )
e il taglio resistente Vr4(=Vrsa) coincide con il massimo taglio sopportatc
0.15 1 dalle armature frasversali valutabile per una cot6=2,5.
0.10 | e Sela cot0* & minore di 1.0 la crisi &€ da attribuirsi alle bielle compresse e
| taglio resistente Vrd(=Vred) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
0.05 1 : bielle di calcestruzzo valutabile per una cotd=1,0.
0.00 !
0 05 1 15 2 25 3

L'angolo effettivo di inclinazione delle bielle () assunto nelle verifiche & stato in particolare valutato,
nell’ambito di un problema di verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato:

( 6* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse ed
armature)

dove
v= f'ed/fed=0.5
f'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

O coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ 0/t per 0<0p <0.25fq
1,25 per 0.25 fa < 0p < 0.5 fq
2.5(1 - 0gp feq) per 0.5f4< Ocp < feq

wsw . Percentuale meccanica di armatura trasversale.

Asw f -

Dgy =
bs f cd

7.2 Verifica SLE

La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle
sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei Materiali e
I'ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato
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7.2.1 Verifica alle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti per
il calcestruzzo e per I'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e “Quasi
Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi delle sezioni
in c.a. in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente”.

7.2.2 Tensioni di compressione del calcestruzzo

Devono essere rispettati i seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:
- Per combinazione di carico caratteristica (rara): 0.55 fck;
- Per combinazioni di carico quasi permanente: 0.40 fck;
- Per spessori minori di 5 cm, le tensioni normali limite di esercizio sono ridotte del 30%.

7.23 Tensioni di trazione nell'acciaio

Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico caratteristica
(rara) non deve superare 0.75 fy.

7.2.4 Verifiche a fessurazione

La verifica di fessurazione consiste nel controllare I'ampiezza dell’apertura delle fessure sotto
combinazione di carico frequente e combinazione quasi permanente. Essendo la struttura a contatto
col terreno si considerano condizioni ambientali aggressive; le armature di acciaio ordinario sono
ritenute poco sensibili [NTC — Tabella 4.1.1V]

In relazione all’aggressivita ambientale e alla sensibilita dell’acciaio, I'apertura limite delle fessure e
riportata nel prospetto seguente:

Armatura
Gruppi di | Condizioni Combinazione Sensibile Pocosensibiic
esigenza | ambientali di azione
Stato limite Wy Stato limite W
frequente ap. fessure W, ap. fessure <W3
a Ordinarie quasi
permanente ap. fessure <W4 ap. fessure Wy
frequente ap. fessure <Wq ap. fessure <W,
b Aggressive quasi
permanente decompressione - ap. fessure <Wq
formazione
. Molto frequente fessure - ap. fessure <Wq
Aggressive quasi ;
permanente decompressione - ap. fessure <Wq
CONDIZIONI AMBIENTALI CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Figure 7-1: Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione e Condizioni Ambientali - Tabella 4.1.1V e descrizione
condizioni ambientali Tabella 4.1.111

Risultando:
w+s= 0.2 mm, wz= 0.3 mm, ws= 0.4 mm.
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7.3 Verifiche Geotecniche dello Scatolare
7.3.1 Carico Limite

Il terreno di fondazione di qualsiasi struttura deve essere in grado di sopportare il carico che gli viene
trasmesso dalle strutture sovrastanti senza che si verifichi rottura e senza che i cedimenti della
struttura siano eccessivi.

Per la valutazione del carico limite delle fondazioni dirette si utilizza il criterio di Brinch-Hansen di cui
nel seguito si riporta la relativa trattazione teorica:

Dette:

c Coesione

ca Adesione lungo la base della fondazione (ca < ¢)

Vv Azione tagliante

o} Angolo d’attrito

6 Angolo di attrito terreno fondazione

Y Peso specifico del terreno

Kp Coefficiente di spinta passiva espresso da Kp = tan2(45°+ ¢/2)
B Larghezza della fondazione

L Lunghezza della fondazione

D Profondita del piano di posa della fondazione

n inclinazione piano posa della fondazione

P Pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione
Quit Carico ultimo della fondazione

Risulta:

Caso generale

qU/f=C'Nc' Sc' dc'ic'gc'bc"'q'Nq'Sq'dq‘iq'gq'bq+0.5'B'F}/'N-jf'SY'di;' i«f'g-'/‘b-‘/

Caso di terreno puramente coesivo ¢ =0

qult=5-14'c'(1+Sc+dc";c'gc'bc)+q

in cui dc, dq e dy sono i fattori di profondita, sc, sq e sy sono i fattori di forma, ic, iq e iy sono i fattori
di inclinazione del carico, bc, bq e by, sono i fattori di inclinazione del piano di posa e gc, gq e gy sono
fattori che tengono conto del fatto che la fondazione poggi su un terreno in pendenza.

| fattori Nc, Ng , Ny sono espressi come:

N,=Kpe" tgy

N, =[Ny —ljctgeg
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N, = 1L.5(N, — 1)tge

Fattori di forma

pero =0 peré >0
;\."
s.=1+ B
N. L
B B
s =02— — =
. I s, =1+ 7 g
5, = 1—0.«lE
L
Fattori di profondita
D D
k=— se —=<1
B B
D D
k=aretg— se — 1
B B

Fattori inclinazione del carico

Indicando con V e H le componenti del carico rispettivamente perpendicolare e parallela alla base e
con Af l'area efficace della fondazione ottenuta come Af = B'xL' (B' e L' sono legate alle dimensioni
effettive della fondazione B, L e all'eccentricita del carico eB, el dalle relazioni B' = B-2eg

con 1 I'angolo di inclinazione della fondazione espresso in gradi (n=0 per fondazione orizzontale).

| fattori di inclinazione del carico si esprimono come:

per¢p=0 per¢>0

1 | H 1-1
fp=—1- [1-— i =i, = “1
4 M Af(’ﬂ Ne—

[y osH Y
‘ V+Ae, cotg

Pern =0

53

P 0.7H
! V+ A, cotg

Pern =0

. 1_(0.?—r}° 450°)H
i’ V+ Agc,cotg
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Fattori inclinazione del piano di posa della fondazione

perd =0 perd >0
.
by =L —i:
‘1470 b,=e"
b? _e—:-._."?}ﬂ'g ¢
Fattori di inclinazione del terreno
peré=0 per¢ =0
-] =1i= ﬂﬂ
e = F 1470
T 147° 5
g,=¢ =(1-0.5tg8)

Per poter applicare la formula di Hansen devono risultare verificate le seguenti condizioni:

H <V tg(d) + Arca

P<d

fg, 1, >0

B+mn=90°
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8. ANALISI DEI CARICHI

| carichi considerati si distinguono in:

e Permanenti strutturali:

e Permanenti non strutturali Gi:
e Accidentali Qx:

e Sisma

8.1 Carichi permanenti strutturali
8.1.1 Peso proprio della struttura

Il peso proprio delle solette e dei piedritti viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo
utilizzato considerando per il calcestruzzo una densita volumetrica yc = 25 kN/m?3.

8.2 Carichi permanenti non strutturali
8.2.1 Peso terreno di ricoprimento

Viene considerato il peso del terreno di ricoprimento del rilevato sopra lo scatolare utilizzando lo
spessore e la densita volumetrica del terreno che & pariay = 19 kN/m3.

Gk - PESO TERRENO DI RICOPRIMENTO Stratigrafia:

Stratigrafia y [kN/m3] H [m] kN/m2
[Riempimento | 19| 12 228.00
Peso ricoprimento: 228.00

Figure 8-1: Peso del terreno di ricoprimento
8.2.2 Spinta statica del terreno

La spinta del terreno, considerata come un carico permanente, € applicata alla struttura considerando
i seguenti parametri:
- Peso specifico del terreno yr = 19kN/m?3

- Angolo di attrito del terreno or=32°

Il coefficiente di spinta a riposo ko € pari a:
ko=1-sen @r=1-sen32=0.4701

Di seguito i valori di spinta alla sommita e alla base della struttura con relativi grafici provenienti da
Straus7.
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Gk - SPINTA STATICA DELTERRENO
Stratigrafia y [kN/m3] H[m] kN/m’
Stratigrafia 19 12 228.00
Sezione terreno corrispondente all'opera TOP 19 0 0
Sezione terreno corrispondente all'opera BOTTOM 19 -4 72.2
TOTrop 228.00
TOTsoTTOM 300.20
ko 0.4701
Pressione TOP: kN/m® 107.18
Pressione BOTTOM: kN/m® 141.12

Figure 8-2: Spinta statica del terreno

‘107.'1'7}92?%
108.T7F6 kN/m
109.1749 kN/m

(=

11.0466 kN/m

2 kN/m

=

12.

fhrt

114.7899 kN/m

[116.8'6‘16 kN/m

118.5333 kN/m

120.4050 kN/m

122.3766 kN/m

‘124.f383 kN/m
126.0200 kN/m

127.8917 kN/m

129.7634 kKN/m

131.635 kN/m
ll33.556’ kN/m

“135.3 4 kN/m

137.2501 kN/m

|
139.12151 kN/m

140.120 kN/m

9
141.1182 kN/m

Figure 8-3: Spinta statica del terreno SX
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- e -

8.2.3 Spinta idrostatica

107.1784 kN/m
+108.1766 kN/m
~109.1749 kN/m

H

——

+111.0466 kN/m

A

|
1112.9182 kN/m

~*1114.7899 kN/m

+139.1218 kN/m
|

r140.1200 kN/m
- -141.1182 kN/m

\

\

|

|

|

|

" 1116.6616 kN/m
“—»118.5333 kN/m

|

“—-120.4050 kN/m
‘<—J—122.2766 kN/m
"“‘»124. 1483 kN/m
r—‘»ns‘ozoo kN/m
T 1127.8917 k/m
N

‘ £129.7634 kN/m
“ 1131.6350 kN/m
“71-133.5067 kN/m
“4‘-135.3784 kN/m
“—-137.2501 kN/m
\

\

Figure 8-4: Spinta statica del terreno DX

La spinta idrostatica del terreno & dovuta alla falda presente a 8.2 m dal piano campagna. Viene
CalCO'ata come (Htesta scavo'Hfa|da) * ’Yacqua = (12m - 8.2m)*10 [kN/m3] = 76 kN/mz.

Gk - SPINTA IDROSTATICA

Quota Falda (da P.C.) Htalda [m] -8.20
Piano difondo scavo (daP.C.) Hfondoscavo [M] -15.80
H - Altezza terreno scavato sopra l'opera (da P.C.) Htestascavo [M] -12.00
Spinta idrostatica con falda a-8.2m (da P.C.) Hspinta[m] 7.60
Peso specifico Y [kN/mS] 10
Spinta idrostatica TOP: kN/m* 38.00

Spintaidrostatica BOTTOM: kN/m? 76.00

Figure 8-5: Calcolo spinta idrostatica
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|
mrzes kN/m "‘4-44.4265 kN/m
|
'E€7§T21 kN/m "" 146.5221 kN/m
|
43‘.6176 KN/m "" 148.6176 kN/m
|
|
507 1‘32 kN/m “" +50.7132 kN/m
|
'5_2’3188 kN/m ’ “152.8088 kN/m
|
545 orm KN/m ’ ~154.9044 kN/m
|
57.'U'oro kN/m ‘ ~157.0000 kN/m
59. 9T6 kN/m "' 159.0956 kN/m
|
51.!512 kN/m ‘ = le1.1912 kN/m
|
E3.2§is kN/m " 163.2868 kN/m
i
Fs.% kN/m "" 165.3824 kN/m
|
67.4779 kN/m “" 167.4779 k/m
59.5‘7‘3'r kN/m “" 169.5735 kN/m
|
‘71.6%'9r kN/m ‘ 1716691 kN/m
|

73.7847 kN/m ™ 173.7647 kN/m
748834 kN/m ™ 174.8824 kN/m

" -76.0000 kN/m

SR EEEEE L,OOIO kN,In Tmoooo o

76.0000 kN/m 76.0000 kN/m 76.0000 kN/m

Figure 8-6: Spinta idrostatica

8.2.4 Ritiro e viscosita soletta

Gli effetti di scorrimento e ritiro devono essere calcolati conformemente a Figura 8-7 assumendo un

fattore RH pari al 70%.
L'azione di ritiro & stata applicata come una variazione di temperatura uniforme equivalente. La sua

deformazione é stata calcolata assumendo:
* RH=70%

e to =28 giorni

e t. =36500 giorni

Gli effetti di creep sono stati considerati in una riduzione del modulo E in FEA a lungo termine. |
coefficienti di scorrimento sono stati calcolati per ogni elemento strutturale assumendo:

e RH=70%
e to =28 giorni
e t. = 36500 giorni

Il coefficiente di creep risultante sara utilizzato per la definizione del modulo di Young da applicare al

calcestruzzo di lunga durata secondo la seguente formula:
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Elong—term = Eem / [1+¢(°°; tO)]

Tuttavia, per tenere conto del ritiro differenziale piedritti — soletta superiore, € stata applicata una
variazione di temperatura uniforme equivalente, anche al modello 2D FE. In questo modo I'effetto di
vincolo fornito dai piedritti viene considerato correttamente e si generano tensioni che verranno
incluse come carico di progetto.

Nella valutazione di questa temperatura uniforme equivalente si € ipotizzato, dal punto di vista della
sicurezza, che il ritardo tra il getto dei piedritti e della soletta superiore sia sufficientemente elevato
da far si che la deformazione da ritiro totale della calotta sia pari al ritiro differenziale tra i due
elementi.

Questo e stato fatto solo per il modello FE 2D dal lato della sicurezza.

Si riporta di seguito, a titolo esemplificativo, il calcolo della temperatura uniforme che simula gli effetti
del ritiro, per la sezione di mezzeria della soletta superiore.
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Creep & Shrinkage calculation [EN1992-1-1 §3.1.4]
RH Relative humidity 70 %
A Cross—sectional area 500000 mm?
u Perimeter of member in contact with the atmosphere 1000 mm
ho Notional size of the member 1000 mm
t Age of concrete in days at the moment considered 36500
to Age of concrete at loadings in days 28
Evaluation of creep coefficient [Appendix B EN 1992-1-1:2004]
o Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.944
(o0} Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.984
[o%) Coefficients to consider the influence of concrete strength 0. 960
ORH Factor to allow for the effect of RH on notional creep coefficient 1.279
B(fen) Factor to allow for the effect of fck on notional creep coefficient 2.725
B(to) Factor to allow for the effect of t0 on notional creep coefficient 0. 488
B Coefficient depending on the RH and hO 1439. 572
Be (t, tg) Coefficient to describe the development of creep with time 0. 988
® Notional creep coefficient 1.702
¢@(t, to) Creep coefficient 1.682
Evaluation of shrinkage strain [Paragraph 3.1.4. EN 1992-1-1:2004]
fek Characteristic compressive strength at 28 days 30. 00 N/mm”
fen Mean compressive strength 38.00 N/mﬂl2
femo Reference concrete strength 10. 00 N/mm2
Type of cement CEM 52.5 N Class R
Olds1 Coefficient depending to the type of cement 6. 000
Olds2 Coefficient depending to the type of cement 0.110
Bru Coefficient for RH 1.018
€d, 0 Basic drying shrinkage strain 0.05015%
Bds(t, ts) Drying shrinkage strain — time effect 0. 966
kp Coefficient depending on notional size 0.700
€cd Drying shrinkage strain 0.03393%
€ca () Autogenous shrinkage strain at infinity 0. 00500%
Bas (t) Autogenous shrinkage strain — time effect 1. 000
€a (t) Autogenous shrinkage strain 0.00500%
Ecs Total shrinkage strain 0.03893%
Calculation of equivalent temperature Ateqe
oLt Linear coefficient of concrete’s thermal expansion 1.20E-05 1/° C
Ateg, Equivalent temperature variation Ate, e = &s/[o, (1+¢)] 12.09 ° C

Figure 8-7: Valutazione del coefficiente di creep e della temperatura uniforme equivalente per gli effetti di ritiro

differenziale sulla soletta di mezzeria.

Gk - RITIRO EVISCOSITA' (SOLETTA SUPERIORE)

Coefficiente finale di viscosita o(t,to) 1.689
Variazione di temperatura equivalente °C -14.5968
Reference/Initialtemperature: °C 0

Figure 8-8: Variazione di temperatura equivalente applicata al modello FE.
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8.3 Carichi accidentali
8.3.1 Carico idraulico
Il carico idraulico all'interno dello scatolare non e stato considerato a favore di sicurezza.
8.3.2 Sovraccarico stradale

E stato considerato un sovraccarico stradale di 20 kPA, considerando la presenza di una strada sopra
al rilevato. Verra applicato prima a sinistra e poi a destra dello scatolare il carico sui piedritti di:

Q =20 kPa * ko (dei piedritti) = 20 kPa * 0.4701 = 9.40 kPa

+9.4000 kN/m
+9.4000 kN/m
+9.4000 kN/m

A

19.4000 kN/m

+9.4000 kN/m

™ £9.4000 kN/m

i

£9.4000 kN/m
~19.4000 kN/m
19.4000 kN/m
£9.4000 kN/m
£9.4000 kN/m
£9.4000 kN/m
£9.4000 kN/m
19.4000 kN/m
£9.4000 kN/m
19.4000 kN/m

o
———————
]
———————
-
~e————
|
-
|

+9.4000 kN/m

|

+9.4000 kN/m

|

£9.4000 kN/m
19.4000 kN/m
-9.4000 kN/m

LA

Figure 8-9: Carico stradale DX
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©.4000 kN/m
9.400ﬂl‘11/m
5.4000 KN/m

'9.4ood'k'T/m

9.4000 kN/m

9.4ood'k'r14/m
‘9.4ood'm/m
9.4000 kN/m

Figure 8-10: Carico stradale SN

8.3.3 Effetti della Temperatura

| carichi di temperatura sono stati calcolati secondo quanto prescritto in Normativa NTC18. Il gradiente
di temperatura adottato & stato definito pari a £5°C, mentre la temperatura dell’aria in estate pari a
+15°C, mentre in inverno -15°C.

Sono stato analizzate 4 combinazioni di carico (2 per il raffreddamento e 2 per il riscaldamento) nel
modello FE, combinate secondo Normativa §6.1.5.

NOTA:
Il gradiente di temperatura e stato applicato con la seguente convenzione:

® A\, freddo lato interno della galleria artificiale ¢ il piu freddo;

® Atm,caldo lato interno della galleria artificiale & il piu caldo.

Secondo Normativa §2.3.1.2, gli effetti termici devono essere considerati come azioni variabili e
applicati con un fattore parziale e un fattore .
La deformazione dovuta alla temperatura deve essere applicata al modello FE a lungo termine. Le
figure seguenti riportano le azioni applicate al modello di calcolo.
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Qk- TEMPERATURA
EC-EN 1991-1-5 §(6.1.5)
Temperatura (Valore in modulo) ATN [°C] 15.00
Gradiente termico (Valore in modulo) ATm [°C] 5.00
Temperatura estate A TNexp [°C] 15.00
Temperatura inverno ATN,comp [°C] -15.00
Gradiente termico (lato interno caldo) A TM,heat [°C] 5.00
Gradiente termico (lato interno freddo) A TMm,cool [°C] -5.00
WN [-] 0.35
WM [-] 0.75
Soletta superiore - Spessore [m] 0.40
Piedritti - Spessore [m] 0.40
Soletta inferiore - Spessore [m] 0.40
Combinazioni Formula EC
Comb_1la [6.3] ATN [°C] -5.25
Comb_1b [6.3] ATm [°C] -5.00
Comb_2a [6.4] ATN [°C] -15.00
Comb_2b [6.4] ATm [°C] -3.75
Comb_3a [6.3] ATN [°C] 5.25
Comb_3b [6.3] ATm [°C] 5.00
Comb_4a [6.4] ATN [°C] 15.00
Comb_4b [6.4] ATM [°C] 3.75
Reference/Initialtemperature: [°C] 0
Comb_1a Nodi [°C] -5.25
1 Comb_1b Soletta superiore [°C/m] -12.50
Comb_1b Piedritti [°C/m] -12.50
Comb_1b Soletta inferiore [°C/m] -12.50
Comb_2a Nodi [°C] -15.00
9 Comb_2b Soletta superiore [°C/m] -9.38
Comb_2b Piedritti [°C/m] -9.38
Comb_2b Soletta inferiore [°C/m] -9.38
Comb_3a Nodi [°C] 5.25
3 Comb_3b Soletta superiore [°C/m] 12.50
Comb_3b Piedritti [°C/m] 12.50
Comb_3b Soletta inferiore [°C/m] 12.50
Comb_4a Nodi [°C] 15.00
4 Comb_4b Soletta superiore [°C/m] 9.38
Comb_4b Piedritti [°C/m] 9.38
Comb_4b Soletta inferiore [°C/m] 9.38

Figure 8-11: Calcoli effetti della temperatura
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8.4 Azione sismica
Inerzia sismica orizzontale

Per la simulazione degli effetti dell’azione sismica sulle masse inerziali si fa riferimento al metodo
pseudostatico, secondo quanto previsto dalla normativa vigente, applicando cioeé alle masse ed ai
carichi fissi e variabili eventualmente presenti, un’azione statica equivalente, proporzionale al peso,
ovvero all'intensita del carico secondo quanto di seguito indicato:

Fnh = kn - W azione sismica orizzontale
con:
W : Peso della massa coinvolta / intensita del carico permanente
Ki : coefficiente sismico orizzontale

Il coefficiente sismico orizzontale ki & posto pari a 0.250
L’azione e applicata automaticamente agli elementi “Beam” del modello FE.

Inerzia sismica verticale

Analogamente a quanto descritto nel precedente paragrafo, I'azione sismica verticale, agente sulle
masse inerziali, € stata applicata con il metodo pseudostatico, secondo la relazione di seguito riportata:

Fv=k W azione sismica verticale
con:
W : Peso della massa coinvolta / intensita del carico permanente
K, : coefficiente sismico verticale

Il coefficiente sismico verticale ky & posto pari a 0.125.
L’azione e applicata automaticamente agli elementi “Beam” del modello FE.

Incremento di spinta sismica (Wood)

La forza dovuta alla spinta dinamica del terreno, soggetta a moto sismico, viene valutata con la teoria
di Wood ed agisce lungo la direzione x del modello di calcolo. L'intensita della forza applicata al
modello e definita con la seguente relazione:

ASs = (amax/8) * Y1 * Hreate? / Hmodello = 0.3645 - 19.00 - (3.80)2 / 3.40 = 29.41 kN/m

Incremento di peso del terreno

L'incremento di peso del terreno, in caso di sisma verticale, agisce sulla soletta superiore come quota
parte del peso del terreno soprastante e viene valutato come segue:

AS,=0.5- (amax/g) YTt A

avendo indicato con:
A = volume del terreno al di sopra della soletta superiore
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Ex- INERZIA SISMICA
Inerzia sismica orizzontale XX - Accelerazione in X AX [m/s2] 3.576
Inerzia sismica verticale YY - Accelerazionein Y AY [m/s2] 1.788
Ex- INCREMENTO DI SPINTA SISMICA (WOOD)
amax/g [-] 0.3645
H - Altezza opera Hopera [m] 3.8
H - Altezza discavoreale HReale [m] 3.8
H - Altezza modello FE Hmodello [m] 3.4
Peso specifico terreno U [kN/m3] 19
Spinta Wood ASs [KN/m] 29.41
Ex- INCREMENTO DI PESO DEL TERRENO
amax/g [-] 0.1823
B - Larghezza opera Hopera [m] 2.8
H - Altezza di Terreno diricoprimento Hr2 [m] 12
Volume diterreno/ m A [m3/m] 33.6
B - Larghezza modello FE Hmodello [m] 2.4
Peso specificoterreno \T [kN/mS] 19
Incremento di peso del terreno A Sv [KN/m] 48.48
SISMA

2.50

1.50

0.50

48.48 kN/m

0.00 ———

-2.00

-2.50

-3.00

Figure 8-12: Calcoli e rappresentazioni delle spinte dovute al sisma
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9. COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini della determinazione delle sollecitazioni di verifica, le azioni nominali, descritte al precedente
paragrafo, vanno combinate nei vari Stati Limite di verifica previsti (SLE, SLU, SLV, SIS) in accordo a

quanto previsto al punto 2.5.3 delle NTC18:

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

YG1l-G1l +yG2-G2 + yP-P + yQ1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + yQ3-y03-Qk3 + ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili:

G1+ G2 +P+Qkl+wy02-Qk2 + y03-Qk3+ ...

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a lungo

termine;

G1 + G2 +P+y21-Qk1 +y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

E+Gl+G2+P+y21-Qkl +y22-Qk2 + ...

dove:
e E=+1.00xEY+0.30xEZ

e oppure E=%20.30xEY £ 1.00 x EZ avendo indicato con EY e EZ rispettivamente le componenti

orizzontale e verticale dell’azione sismica.

Le Tabelle che seguono meglio specificano i valori dei coefficienti da attribuire ai carichi nominali

analizzati, in funzione dello stato limite:

Pag. 43/123




STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICEPROGETTO ~ LIVELLOPROG.  TIPODOC.  AMBITO  PROGRESSIVO REV
Tombino Scolo gensrale 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino

Tab. 5.1.VI - Coefficienti v per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali
I vp perp P
Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente Coefficiente
(Tab. 5.1.IV) Yo di combi- Y (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico o -
(Tab. 5.1.IV) chema - 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0
SLU e SLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0
SLU e SLE
SLU e SLE 0,0 0,0 0,0
Neve
in esecuzione 0,8 0,6 0,5
Temperatura SLU e SLE 0,6 0,6 05
Tab. 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
Coefficiente EQU® Al A2
Azioni permanenti g; e favorevli Yei € Yo 0,90 1,00 1,00
P 818 | (favorevoli vereYes | q10 | 135 | 100
Azioni permanenti non favorevoli = 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli b 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili d o favorevoli . 0,00 0,00 0,00
zioni variabili da tratfico sfavorevoli Yo 135 135 115
Azioni variabili tavorevoli o 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli L0 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli | 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto stavorevoli Ya 1,008 1,00 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti tavorevoli N 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli LAl 1,20 1,20 1,00

(®Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2.
@Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
®1,20 per effetti locali

Figure 9-1: Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
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5.1.3.12 AZIONI SISMICHE: E
Per le azioni sismiche si devono rispettare le prescrizioni di cui ai §§2.53 e 3.2
Nelle espressioni [2.5.5] e [2.5.7] si assume, di regola, per i carichi dovuti al transito dei mezzi yy=0,0.

Ove necessario, per esempio per ponti in zona urbana di intenso traffico, si assume per i carichi dovuti al transito dei mezzi Vo=

0,2, quando rilevante, sia nella combinazione delle azioni, sia per la definizione dell’effetto dell’azione sismica.

Le combinazioni allo Stato Limite Ultimo ed allo Stato Limite di Esercizio sono descritte ed analizzate
in dettaglio nelle pagine seguenti.

COMBINAZIONI Stato Limite Ultimo (SLU)

DESCRIZIONE

SLU-1

SLU-2

SLU-3

SLU-4

SLU-5

SLU-6

SLU-7

SLU-8

SLU-9

SLU-10

SLU-11

SLU-12

SLU-13

SLU-14

SLU-15

SLU-16

SLU-17

SLU-18

SLU-19

SLU-20

G01_Peso Proprio

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

G02_Peso terreno ricoprimento

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

G03_Permanente interno

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

G04_Spinta statica del terreno (SX)

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

G05_Spinta statica del terreno (DX)

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

0.95

G06_Spinta idrostatica

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

GO7_Ritiro e Viscosita

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

120

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

Q05_Carico Stradale (Comb_1)

1.50

1.50

1.50

150

1.50

1.13

113

113

1.13

QU6 Carico Stradale (Comb_2)

1.50

1.50

1.13

1.13

Q10_Temperatura - Raffreddamento (Comb_1)

0.90

1.50

Q11_Temperatura - Raffreddamento (Comb_2)

Q12 Temperatura - Riscaldamento (Comb_3)

Q13 Temperatura - Riscaldamento (Comb_4)

EO01_Inerzia sismica orizzontale

[EO02 _Inerzia sismica verticale

E03_Incremento spinta Wood

E04_Incremento peso del ricoprimento

DESCRIZIONE

SLU-21

SLU-22

SLU-23

SLU-24

SLU-25

SLU-26

SLU-27

SLU-28

SLU-29

SLU-30

SLU-31

SLU-32

SLU-33

SLU-34

SLU-35

SLU-36

SLU-37

SLU-38

G01_Peso Proprio

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

G02_Peso terreno ricoprimento

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

150

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

G03_Permanente interno

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

G04_Spinta statica del terreno (SX)

135

135

1.35

1.35

135

135

1.35

1.35

135

1.35

1.35

135

135

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

G05_Spinta statica del terreno (DX)

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

G06_Spinta idrostatica

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

GO7_Ritiro e Viscosita

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

QU5_Carico Stradale (Comb_1)

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.13

1.13

1.13

1.13

QU6_Carico Stradale (Comb_2)

1.50

1.50

1.13

0.90

1.50

0.90

1.50

Q10 - (Comb_1)
- (Comb_2)

(Comb_3)

(Comb_4)

E01_Inerzia sismica orizzontale

E02_Inerzia sismica verticale

£03_Incremento spinta Wood

E04_Incremento peso del ricoprimento

COMBINAZIONI Stato Limite Salvaguardia della vita (SLV)

DESCRIZIONE

SLV-1

SLV-2

SLV-3

SLV-4

SLV-5

SLV-6

SLV-7.

SLV-8

SLV-9

SLV-10

SLV-11

SLV-12

SLV-13

SLV-14

SLV-15

SLV-16

SLV-17

SLV-18

SLV-19

SLV-20

G01_Peso Proprio

G02_Peso terreno ricoprimento

G03_Permanente interno

G04_Spinta statica del terreno (SX)

G05_Spinta statica del terreno (DX)

G06_Spinta idrostatica

GO07_Ritiro e Viscosita

[ [ 1 1 S PN 1

[ [ 1 1 [ P 1

e e e e e e

[ [ 15 I P 1S

[ [ 1 1 S PN 1S

[ [ 1 1 [ P 1

e e e e e e

N [ 15 I P 1SS

[ [ 1 1 S PN 1
[ [ 1 1 [ P 1

ele e e e e e

[ [ 15 I P PSS

[ [ 1 1 S PN 1
[ [ 1 1 [ P 1

[ [0 1 1 I P P

[ [ N 15 I P 1S

QU5_Carico Stradale (Comb_1)

[ 19 1 1O A 1O i G

[N 5 I 1 N N N Y

N N Y N N N Y

[ 199 1 1O A 19 5 S
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLO PROG.

PF

TIPO DOC.
R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.
r01

SLV-41  |SLV-42 |SLV-43  [SLV-44 |SLV-45
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SLV-47
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Figure 9-2: Combinazioni di diversi Stati Limite

Pag. 46/123




STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria) (CIG: B61D6D1B0OD - CUP: C51B23000440001)

SETECO INGEGNERIA S r.l.

ITEC ENGINEERING Sir.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 24V25 PF R oM 718 01

Relazione di calcolo tombino

10. VERIFICA STRUTTURALE DELLO SCATOLARE IN C.A.

10.1 Modello di Calcolo

Il modello di calcolo attraverso il quale viene schematizzata la struttura & quello di un telaio chiuso
adagiato su un letto di molle alla Winkler. Il programma di calcolo utilizzato & un software di tipo FEM,
il MIDAS gen. Si precisa inoltre che, a favore di sicurezza, si trascura la presenza del prefabbricato
interno nel calcolo, trascurandone la rigidezza.

Figure 10-1: Modello agli elementi finiti dello scatolare.

Nella tabella seguente sono riassunte le coordinate dei nodi principali del modello FE.

Coordinate Modello FE

Vertici x[m] y[m]
1 0.00 -3.40
2 2.40 -3.40
3 2.40 0.00
4 0.00 0.00

Figure 10-2: Coordinate modello FEM
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Relazione di calcolo tombino 24V25 PF R oM 718 ro1

| valori geometrici e la discretizzazione del modello sono definiti dalla tabella e dal grafico sottostante:

GEOMETRIA

B - Modello Analitico [m] 2.40
H - Modello Analitico [m] 3.40
Soletta superiore - Spessore [m] 0.40
Piedritti - Spessore [m] 0.40
Soletta inferiore - Spessore [m] 0.40
Quota estradossoda P.C. [m] 0.00
SEZIONI B (Profondita) D (Spessore) E[kPa] v (Poisson) Vas [KN/m3]
RC-S01_SLAB (1x0.4) 1.00 0.40 32837000 0.2 25
RC-S02 PIERS (1x0.4) 1.00 0.40 32837000 0.2 25
RC-S03 FOUNDATION (1x0.4) 1.00 0.40 32837000 0.2 25
DISCRETIZZAZIONE

Vertici 1-2-3-4 (1/4 Spessore) [-] 0.25
Nodi Frame (1/2 Spessore) [-] 0.5
FRAME L Frame n. Frame

Soletta 2.4 14 n. Frame TOT 68
Piedritto 3.4 20 n. Nodi TOT 68

MODELLO ANALITICO

2.50

1.00

0.50 100 kN/m3

000 - g eeeccee—ee——-—-—-——— .Lg_

8676 kN/m3

-0.50

-1.50

-3.00

—if

5786 kN/m3
-4.00

-4.50
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 4.00 450 500 550 6.00

Figure 10-3: Dettagli modello analitico

Per il dettaglio dell’interazione terreno-struttura e le relative costanti elastiche assegnate si rimanda
al capitolo 4.2.
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Relazione di calcolo tombino

10.2 Risultati dell’analisi FEM

Per la verifica della struttura soletta e fondazione sono state divise in 6 sezioni, mentre i piedritti in 8
sezioni. E stato fatto un predimensionamento delle barre di armatura. | dati di partenza e il
posizionamento delle sezioni si trovano nelle seguenti figure.

DATI

Lunghezza di ancoraggio n@ 50
Copriferro nominale [m] 0.05
Soletta superiore [m] 0.40
Piedritti [m] 0.40
Fondazione [m] 0.40
B - Larghezza (complessiva) [m] 2.80
H - Altezza (complessiva) [m] 3.80
L - Lunghezza opera [m] 91.30
B - Intradosso [m] 2.00
H - Intradosso [m] 3.00
Diametro Distanziatore [4) 32

Sez. 1 Sez 2 Sez_ 3 Sez 4 Sez.5 Sez 6

sez8 =q4H=-=-=ltF -

sez7 =q4H-=--}tF-

Sez6 =4 H-=--ltF -

Sez5 =4 ==—=—1 -

Sez4 =4t =-=~-1 - -

Sez3 =4t - = - - -

Sez2 =4 ==-1 - -

Sezl =q4fF—==--1 il

I
2 Sez 3 Sez 4 Sez 5 Se

R el eeeld -
R et eeald-

I I
L) L}
I I
I I
I I
) )
+ +
I I
z z_|

Sez_1 Se 6

Figure 10-4: Dati di partenza per predimensionamento barre e indicazione grafica di posizionamento barre e sezioni
di verifica
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Relazione di calcolo tombino

Si riportano, di seguito, i diagrammi di inviluppo delle caratteristiche delle sollecitazioni di Flessione,
Taglio e Sforzo Normale; le unita di misura dei grafici sono i KN e m.

e STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

17844.91 kN-m -7809.45 kN-m
26291.02 kN-m -6258.51 kN-m
24872.12 kN-m
12439.30 kN-m -2415.66 kN-m
784491 kN-m {*7*7%-"5 (i “Wﬂm?mw“ -7809.45 kN-m
-4910.03 I*N-m 1892.28 kN-m ‘ -4876.34 kN-m
-245?.50 kN-m ‘ -2429.31 kN-m
*304.64 kN-m 1 -282.00 kN-m
‘ 1544.29 kN-m 155?9.10 kN-m
‘ 3081.06 kN-m 3087.119 kN-m
‘ 4298.39 kN-m 4296.65 1<N-m
‘ 5188.97 kN-m 5179.87 kf\f»m
‘ 5745.42 kN-m 573030 kNim
‘ 5960.30 kN-m 5940.81 kN-r’n
' 5826.07 kN-m 5804.06 kNim
‘ 5335.10 kN-m 531243 kl\1~m
‘ 4479.70 kN-m 4458.03 I+N-m
‘ 3252.06 kN-m 3232.7]4 kN-m
1 1644.35 kN-m 16;{&27 kN-m
'*35133 kN-m |-363.86 kN-m
: ‘-274491 kN-m | 2275215 kN-m
-5538.29 K-m 17][i768:36 kN-m I =5545.11 kN-m
-8974.03 kN-m J [TTTTm -8979.89 kN-m
-912.20 kN-m -922.82 l‘cN‘~m
-3001.08 kN-m -301“2.‘59 kN-m
I
-5688.29 kN-m -5698.43 kN-m
) -7256.34 kN-m 4726473 kN-m
-8974.03 kN-m -8979.89 kN-m
144: [Envelope SLU MAX] [Combination Max Envelope 1]

Figure 10-5: Momento Flettente SLU (inviluppo)
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Relazione di calcolo tombino

15538.92 kN
12164.10 kN
6764.40 kN
| -15081.92 kN 15077.36 kN
14253.94 kN
-13075.20 kN 13051.44 kN
-11487.66 kN 11453.08 kN
-9861.42 kN
-8196.50 kN 8152.15 kN
-6492.78 kN 6449.33 kN
-4750.03 kN 4710.80 kN
-2967.93 kN 2935.54 kN
-1146.08 kN 112237 kN

23.14 kN
.21 kN

17770.19 kN

|
17151.36 kN

144: [Envelope SLU MAX] [Combination Max Envelope 1]
Figure 10-6: Azione tagliente SLU (inviluppo)

] T6kN-H
P
e
16406,52 kN
|ESESaaES
3 |ESEEaaEE
LHE H18520188 KN
16644.79 kN 1748558 KN e SEKN
-16833.51 kN 1680396 kN————
-16927.87 kN
17022.23 kN 1699268 KN————|
-17116.59 kN
] 17087.04 kN
17210.95 kN 718140 KN
-17305.31 kN
17275.76 kN
E-WS%.Q kN 1737012 kN
17494.03 kN 17464.48 KN
i 4 365.53 kN
i 11
AT SEIkN
=3 ERaEE]

144: [Envelobe SLU MAXI1 [Combination Max Envelopbe 11

Figure 10-7: Azione assiale SLU (inviluppo)
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Relazione di calcolo tombino
e Stato limite di esercizio (SLV)
[:7146.20 kN-m A-7143.57 kN-m
|[25833.38 kN-m
1 . (4632.51 kN-m
’-’2579.81 kN-m 11-2578.05/kN-m
= 11 11981.50 kN-m 980 -m e
-7146.20 kN-m !l — 714357 kN-m
1073.83 kN-m
“4347.11KN-m 7 -4344.75 kN-m
2201B.34 kN-m —-2011.65 kN-m
——1786.47 kN-m 178619 kN-m
3240.40 kN-m 3239.07 kN-m
~4388.89 kN-m 438663 KN-m
5225.74 kN-m 5222.75 kN-m
5744.65 kN-m 5741.19kN-m
15939.16 kN-m 5935.54 kN-
7/5802.64 kN-m 5799.18 kN-m
/532830 kN-m 532531 kN-m
74509.19 kN-m 4506.93kN-m
—— 7333821 kN'm 3336:88 kN-m
=1808.13 kN-m 1807.85 kN-m
_~-2358.66 kN-m ~2356.98 kN-m
_=-5010.10kN-m g —— 5007.74kN'm
- TT8T506:kN; .
-8266.67 kN-m \ ’ N J ! \‘}‘ ‘ \ -8264.04 kN-m
|/-1380.63 kN-m -13] f ‘m
|//-3166.00 kN-m -3164,25 kN-m
' 5461.43 kN-m 16459.24 kN-m
)/ -6800.34 kN-m 46797.94 kN-m
146: [Envelope SLV MAX] [Combination Max Envelope 3] -8264.04 kN-m

Figure 10-8: Momento Flettente SLV (inviluppo)

8.21 kN
10274.49 kN

‘ IE ﬁgs.M kN
3
11

-12447.52 kN
-10915.76 kN
=] -9351.60 kN
—— -775507kN
=] -6125.94 kN
-4463.74 kN

-2767.84 kN
-1037.46 kN

HJ

16840.89 kN

-14390.67 kN H”M

= 4459.91 kN
2765.40 kN
1036.62 kN
27.71 kN

55.29 kN
8 kN

kN
N

146: [Envelope SLV MAX] [Combination Max Envelope 3]

Figure 10-9: Azione tagliente SLV (inviluppo)
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Relazione di calcolo tombino 5 0 8 0
| 1 ] ; ii
1383712 I
jananann:
9 -1923.37 kN
HHHH
EEH UP'fF ) Eaiissasies:
————=t478250kN  -14782.50 kN -14782.50kN———=14782-50-kN|
14190.43 kN
14278.72 kN 14276.53 kN
14367.01 kN 14364.82KkN
14455.30 kN 14453 T RN———
14631.88 kN F1462969kN———
14720.17 kN TA717.98 kN
-14808.46 kN 480627 kN
-14896.75 kN
1 ! 17402] 30k 30 kN
1 =
T [:::

146: [Envelope SLV MAX] [Combination Max Envelope 3]

Figure 10-10: Azione assiale SLV (inviluppo)
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ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE DARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG. TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 2425 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
e Stato limite di esercizio (RAR)
45454.26 kN-m (|-5428.26 kN-m
4413.94 kN-m (-4390.11 kN-m
‘ J’-w‘asm kN-m 141817.88/kN-m
om0 S e —-5428.26 kN-m
“3359.80 KN-m 106522 K- 333512 kN-m
S161.33 kN-m —7-1590.01 kN-m
76.19 kN-m P
——1240.56 kN-m 1251.23 kN-m
—2333.88kN-m 233837 kN-m
~3198.67 kN-m /3197.154N-m
—3829.85 kN-m 382293 kNim
422225 kN-m 4210.9TkN-m
437065 kN-m 4356.15 kN-m
74269.80 kN-m 425350 kN-m
7391435 kN-m 3897.61TkN{m
73298.90 kN-m 328297 kN-m
— 241800 kN-m 240387 kN-m
—71266.15 kN-m 1254.46 kN-m
116219 kN-m 217119 kN-m
187258 kN-m - -1879.10kN-m
e ey 1184020k -m = G
-6325.01 kN-m ] -6328.97 kN-m
|/ -872.65 kN-m -880.20 kKN-m
|//-2285.43 kN-m ~2293,58 kN-m
-4102.86 kN-m ~4109.96 kN-m
) -5163.34 kN-m 25169.16 kN-m

148: [Envelope RAR MAX] [Combination Max Envelope 5]

-6328.97 kN-m

Figure 10-11: Momento Flettente RAR (inviluppo)

-9325.44 kN
—— -8187.73 kN
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148: [Envelope RAR MAX] [Combination Max Envelope 5]

— -10764.65 kN Ll

064.17 kN
5042.11 kN
‘ [-3021.31 kN _

E—— 110761.25kN
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————— 1017028 kN
' = 9307.76 kN
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E——] 5798.59kN
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Figure 10-12: Azione tagliente RAR (inviluppo)
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria) (CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)
SETECO INGEGNERIA S.r.l.
ITEC ENGINEERING S.r.. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D’ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG. TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
| g IN H H
| 034 37 e\ 012 1016
H
=R 1117416 kN TSz o0t ao4-32 kN
11174.16 kN 1122239 kN
11313.95 kN ~11292.29 kN
11383.85 kN —HFBeZ A KN——
11453.75 kN 11432.08 kN
11523.64 kN TTI50T.98 kN
%-1 1593.54 kN CTIS 787 kN
1 11663.43 kN
11733.33 kN EETAEE AT —
RN T 3117109 7.09 kN
wll . LY :
|
-12103.78 kN

Figure 10-13: Azione assiale RAR (inviluppo)
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S 1.l PROGETTO DI FATTIBILITA' TECNICO ECONOMICA
?C)PHEEEODS’QSIEQQ:LIQ:ZEI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Relazione di calcolo tombino 24V25 PF R om 8 ro1

e Stato limite di esercizio (QPE)
12660.76 kN-m (|-2660.76 kN-m
1:2141.15 kN-m 1214115 kN-m
185341 kN-m %Jﬁss 41 kN-m
266076 kiN-m 22T s 266076 kN-m
V'_’1549_77 kKN-m 592.48 kN-m > .1649.77 kN-m
80504 kN-m — 80504 kN-m
62.75 kN-m A-62.75 kN-m
;57_4.43 kN-m £ 574443 kN-m
—1103.86 kN-m /110386 kN-m
1522.90 kN-m /1522.90kN-m
= "1828.87 kN-m 1828.87kN-m
2019.15 kN-m 2019.15 kN-m
2091.08 kN-m 2091.08 kN-m
712042.00 kN-m 2042.00kN-m
/1869.28 kN-m 1869.28 kNI m
71570.25 kN-m T570.25kN-m
114227 kN-m 14227 kN-m
—'582.69 kN-m 582,69 kN-m
_~1111.14kN-m 11114 kN-m
: ‘-éTefs kN-m %-'941:88 kN-m
= i G =——=1216N'm
-3103.95 kN-m a QN -3103.95 kN-m
/37876 kN-m ~37(476 N:m
) 1085.26 kN-m

21085.26 kN-m

TSOE,lErW\/elope QPE MAX] [Combination Max Enve\opé"?]

Figure 10-14: Momento Flettente QPE (inviluppo)
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— "-3398.31 kN -3 339831 kN
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E 101482 kN H 1014.82 kN
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Figure 10-15: Az

‘ 1513 71 kN

5803.58 kN
ione tagliente QPE (inviluppo)
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ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
?()PnEEEODS’ﬁSIng]Ié\:'gsl CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Relazione di calcolo tombino 24V25 PF R OM 718 101

5450.0
i i —
5 71 ﬁ
el HH
——2AT ssh166 kN AT KN
5616.61 kN
-5651.56 kN
5686.51 kN
-5721.46 kN
-5756.41 kN 575641 KN
5791.35 kN T
-5826.30 kN =
5861.25 kN R T —
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Figure 10-16: Azione assiale QPE (inviluppo)
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)

SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLO PROG.

PF

TIPODOC.

R

AMBITO

oM

PROGRESSIVO

REV.

718 r01

10.3 Verifica delle sezioni — SOLETTA

Di seguito le tabelle di riepilogo delle sezioni della soletta. E stata ipotizzata un’armatura il cui schema
e riassunto nella tabella sottostate.

Soletta superiore | SEZIONE | TRASVERSALI (TOP)

STAFFE TRASVERSALI (BOTTOM)
(ASSEX)  STRATO 1+2+3 STRATO 1+2+3
Soletta superiore_Sez 1 [+0.6m] 0.600 (10016)+ () + () 5 bracciol4/40 |(8016)+ () +()
Soletta superiore_Sez_2 [+0.8m] 0.800 (10016)+ () + () Sbraccield/40 ((8e16)+()+()
Soletta superiore_Sez 3 [+1.2m] 1.200 (10016)+ () + () 5 braccie14/40 ((8016)+()+()
Soletta superiore_Sez 4 [+1.6m] 1.600 (10016)+ () + () Sbracciol4/40 ((8016)+()+()
Soletta superiore_Sez 5 [+2m] 2.000 (10016)+ () + () Sbracciel4/40 ((8016)+()+()
Soletta superiore_Sez_6_[+2.2m] 2.200 (10016)+ () + () Sbraccield4/40 i(8016)+()+()

Figure 10-17: Sezioni considerate e predimensionamento armatura

Solettasuperiore | seaone st Frequent R uLs st
NEJ[kN] __MEd[kNm] __VEd[kN] NEJ[kN] __MEd[kNm] _VEJ[KN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm] VEG[KN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN]
Soletta superiore_Sez 1_[+0.6m] 0.600 2807088 __ 123.6375] o -292.9386] _ 139.0019 0] -292.939] 139.0019) o[ -410.547] 199.7776] 373.8004] -348.641] 135.9596] 306.0721
Soletta superiore_Sez 2 [+0.8m] 0.800 55.8616 o] -292.9388) 71.0531 0| -292.939] 71.0531 0| -410.547] 08.0969] 249.4652| -348.919] 70.3644] 204.1868|
Soletta superiore_Sez 3_[+1.2m] 1.200 37.3727 o] -280.9548] 48.3779 0| -280.955] 483779 0| -392.572| 80.3616] 107.3678| -285.139] 51.7611] 87.7466
Soletta superiore_Sez 4_[+1.6m] 1.600 421289 o] -280.9548] 53.2464 0| -280.955] 532464 0| -392.572] 87.6195| 35.7820] -284.895] 57.6664] 29.5054
Soletta superiore_Sez 5 [+2m] 2.000 -280.7088 23.1041 0 37.3779 0 373779 0| -392.572] 50.5061 177.8803] 415316 145.9457|
Soletta superiore_Sez 6 [+2.2m] 2.200 -280.7088 55.8616 o] -292.6499) 707072 o] -20065] 707072 o 410157 97.83| 248.929] -355.449] 72.9043| 204.1658
Figure 10-18: Sollecitazioni
VERIFICA TENSIONALE FESSURAZIONE
Sol i SEZIONE CLs cLs Acciaio UASI PERMANENTE FREQUENTE
oletta superiore QUAS! PERMANENTE RARA @ <
o [Mpa] | o limite | o, [Mpa] | o timite [ o, [Mpa] [ o timite [ w4 fmm] | w tmite [ w, fmm] | w timite
Soletta superiore_Sez 1[+0.6m] 0.600 781 1350 879 1800 179.08] 360.00 0.18 0.20 0.22 0.30
Soletta superiore_Sez 2 [+0.8m] 0.800 338 1350 4.38]  18.00]  68.46] 360.00 0.00 0.20 0.00 0.30
Soletta superiore_Sez 3 [+1.2m] 1.200 216 1350 202 1800 2799 360.00 0.00 0.20 0.00 0.30
Soletta superiore_Sez 4 [+1.6m] 1.600 248 1350 328  1800] 579 360.00 0.00 0.20 0.00 0.30
Soletta superiore_Sez 5 [+2m] 2.000 1.38] 1350 259] 1800 8424 360.00 0.00 0.20 0.00 0.30
Soletta superiore_Sez 6 [+2.2m] 2.200 3.38] 1350 435] 1800 5793 360.00 0.00 0.20 0.00 0.30
SLU - SLV
VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Solett - ezione | VERIFICA SEZIONE VERIFICA SEZIONE RESISTENZA RESISTENZA RESISTENZA RESISTENZA
oletta superiore NONARMATA ARMATA MOMENTO SLU MOMENTO SLV SFORZOASSIALE SLU SFORZO ASSIALE SLV
[ VKN | VifVss M [iNm] M /M s M [kNm] | Maa/Ms Ny [kN] Nia/Nss Nya [kN] N1a/Nsa
Soletta superiore_Sez 1_[+0.6m] 0.600 061 141 284.31 142 27689 2.04]
Soletta superiore_Sez 2 [+0.8m] 0.800 0.92 2.12] 284.31] 2.89 276.92] 3.94]-
Soletta superiore_Sez 3 [+1.2m] 1.200 1.9 4.9] 245.73 5.06 23275 4.50[-
Soletta superiore_Sez 4_[+1.6m] 1.600 5.98 14.77 245.73] 2.80 232.72' 4.04]-
Soletta superiore_Sez 5 [+2m] 2.000 1.20 2.97] 245.73 4.13 197.98] 4.77]-
Soletta superiore_Sez 6 _[+2.2m] 2.200 0.92 2.12] 284.26{ 2.91 277.70] 3.81]-

Figure 10-19: Verifiche allo SLE e allo SLU
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SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Soletta superiore_Sez_1_(+0.6m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgg [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -281 124 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 7.81 <13.50
SLE Frequente -293 139 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 8.79 <18.00
SLE Rara -293 139 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 179.08 <360.00
SLU -411 200 374
SLV -349 136 306 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 885 892
Area efficace Acerr [cm?] 885 892
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 2.2730% 2.2535%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 1544 179.1
Altezza utile della sezione d [cm] 31.20 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 392 393
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0463% 0.0551%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0
Area strato As [cm?] 20.11 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.644% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 3738
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngq [kN] -410.5
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verificadir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Vrar [KN] 22897
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 88 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 16.08 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.516% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 922
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 529
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 529
Passo 5, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione a [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 199.8 136.0
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -410.5 -348.6
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
135 Momento resistente Mgq [kNm] 284.3 2769
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
10
° ° ° ° ° ° ° ° ° ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o —————)"""""" " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 2] o
°
Calcestruzzo _
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 2000 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290 bob
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898 Lo
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento f,. [Mpa] 450 s N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 A
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Soletta superiore_Sez_2_(+0.8m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA

| | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgg [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -281 56 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 3.38 <13.50
SLE Frequente -293 71 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 438 <18.00
SLE Rara -293 71 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 58.46 <360.00
SLU -411 98 249
SLV -349 70 204 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 7.23 7.83
Area efficace Acerr [cm?] 723 783
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 2.7823% 2.5672%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 357 585
Altezza utile della sezione d [cm] 31.20 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 370 378
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0107% 0.0175%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0
Area strato As [cm?] 20.11 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.644% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 2495
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngq [kN] -410.5
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Vrar [KN] 22897
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 88 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 16.08 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.516% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 922
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 529
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 529
Passo 5, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione a [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 983 704
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -410.5 -3489
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
135 Momento resistente Mgq [kNm] 284.3 2769
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
10
° ° ° ° ° ° ° ° ° ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o —————)"""""" a e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 20,
Calcestruzzo _ .
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 2000 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290 bob
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898 Lo
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento f,. [Mpa] 450 s N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 A
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)

SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13

TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA

(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Soletta superiore_Sez_3_(+1.2m)
INPUT | | | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -281 37 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 2.16 <13.50
SLE Frequente -281 48 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 2.92 <18.00
SLE Rara -281 48 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 27.99 <360.00
SLU -393 80 107
SLV -285 52 88 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 542 6.98
Area efficace Acerr [cm?] 542 698
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 2.9679% 2.3030%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 10.2 280
Altezza utile della sezione d [cm] 31.20 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 364 390
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0031% 0.0084%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0
Area strato As [cm?] 16.08 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.516% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 107.4
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngq [kN] -392.6
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verificadir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Vra1 [KN] 213.90
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 88 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 20.11 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.644% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 919
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 529
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 529
Passo 5, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza VelVea -]
Inclinazione a [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m] 1924 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 80.4 518
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -392.6 -285.1
: * BARRE TESE
40 1 Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
135 Momento resistente Mgq [kNm] 2457 2328
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30 . . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
10
° ° ° ° ° ° ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o """ " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 200
Calcestruzzo o
Resistenza cubica a compressione RCK 37 E 4
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 2000 2000 4000 6000 00 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290 2
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898 Lo
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento f,. [Mpa] 450 s N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 A
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Soletta superiore_Sez 4 _(+1.6m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | [ VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Ngg [KN] Mgy [kKNm] Vg4 [kN] Verifica Tensionale o limit
SLE Quasi Permanente -281 42 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 2.48 <13.50
SLE Frequente -281 53 0 Calcestruzzo SLE Rara oc[Mpa] 3.28 <18.00
SLE Rara -281 53 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 37.19 <360.00
SLU -393 88 36
SLV -285 58 30 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace hees [cm] 623 7.41
Area efficace Acest [cm?] 623 741
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Poefr [%0] 2.5835% 2.1697%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione C i dipendete dalla distribuzione deformazioni k; 05 05
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o [MPa] 17.2 372
Altezza utile della sezione d [cm] 31.20 Spaziatura massima delle fessure Spmax [Mm] 377 397
Area di calcestruzzo A, [sz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo (ggy-€cn)  0.0052% 0.0112%
Apertura delle fessure di calcolo wq [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura | dinale tesa 1°STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0
Area strato As [em?] 16.08 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.516% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 358
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Neg [kN] -392.6
Armatura longitudinale compressa 1°STRATO 2°STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Vrar [KN] 213.90
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [cm?] 2011 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.644% Verifica di resi dell'armatura specifica
CoTan( ) di progetto cotan(0) 2.5
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Via2 [KN] 919
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 529
Numero bracci N 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 529
Passo Sy [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza VelVes - |
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro Ay, /s, [cm’/m] 1924 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
llecitazioni di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgy [KNm] 87.6 57.7
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante Nga [kN] -392.6 -284.9
3 * BARRE TESE
40 | Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mpgg [kNm] 245.7 2327
Coefficiente di sicurezza Mga/Mgqg
30| ° . . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV.
25 Sforzo normale resistente Ngg [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nra/Nsg I:I:l
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
10
° ° ° ° ° ° ° ° 600 Dominio di resistenza M-N
s eSLU
o e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 200
Calcestruzzo °
Resistenza cubica a compressione RCK 37 E i
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fy [MPa] 30.00 E 2000 2000 4000 6000 00 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 E
Resistenza media a trazione fom [MPa] 290 2
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione foq [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse fea [MPa] 898 Lo
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento f, [Mpa] 450 oot N [KN]
Resistenza di progetto a snervamento f,a[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Soletta superiore_Sez_5_(+2m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -281 23 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 1.38 <13.50
SLE Frequente 0 37 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 2.59 <18.00
SLE Rara 0 37 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 84.24 <360.00
SLU -393 60 178
SLV 0 42 146 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 1.50 10.05
Area efficace Acers [cm?] 150 1005
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Poett [%]  10.6968%  1.5999%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] -25 84.2
Altezza utile della sezione d [cm] 31.20 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 297 442
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo  (ggn - €m) -0.0008%  0.0253%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0
Area strato As [cm?] 16.08 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.516% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 1779
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -392.6
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 213.90
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 88 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 20.11 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.644% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 919
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 529
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 529
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza VelVea -]
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 59.5 415
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -392.6 0.0
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 2457 198.0
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30| ° . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
10
° ° ° ° ° ° ° ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 200
Calcestruzzo _ ')
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g >
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 2000 2000 4000 6000 00 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290 2
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898 Lo
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 oon N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 A
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Soletta superiore_Sez_6_(+2.2m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA

| | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -281 56 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 3.38 <13.50
SLE Frequente -293 71 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 435 <18.00
SLE Rara -293 71 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 57.93 <360.00
SLU -410 98 249
SLV -355 73 204 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 7.23 7.82
Area efficace Acers [cm?] 723 782
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 2.7823% 2.5705%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 357 579
Altezza utile della sezione d [cm] 31.20 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 370 378
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0107% 0.0174%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 88 0 0
Area strato As [cm?] 20.11 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.644% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 2489
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -410.2
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 22893
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 88 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 16.08 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.516% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 922
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 529
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 529
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 97.8 729
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -410.2 -355.4
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 284.3 2777
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
10
° ° ° ° ° ° ° ° ° ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- a e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 20,
Calcestruzzo _ '
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 2000 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290 bob
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898 Lo
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 oon N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 A
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
10.4 Verifica delle sezioni - FONDAZIONE
Fondazione ‘ SEZIONE | TRASVERSALI (TOP) STAFFE TRASVERSALI (BOTTOM)
(ASSEX)  STRATO 1+2+3 STRATO 1+2+3
Fondazione_Sez_1_[+0.6m] 0.600 (8220) +()+() 5braccig14/40 |(8220)+()+()
Fondazione_Sez_2_[+0.8m] 0.800 (8220) +()+() 5braccig14/40 |(820)+()+()
Fondazione_Sez_3 [+1.2m] 1.200 (8220) + () + () 5braccigl4/40 [(8220)+()+()
Fondazione_Sez 4_[+1.6m] 1.600 (8220) + () + () 5braccigl4/40 [(8220)+()+()
Fondazione_Sez 5_[+2m] 2.000 (8220) + () + () 5braccigl4/40 [(8220)+()+()
Fondazione_Sez_6_[+2.2m] 2.200 (8220) + () + () 5braccigl4/40 |(8220)+()+()

Figure 10-20: Sezioni considerate e predimensionamento armatura

Fondazione | SEZIONE SLS Quasi-Permanent SLS Frequent SLS Characteristic ULS-Static ULS-Seismic
NEd[kN] MEd [kNm] VEd [kN] NEd[kN] MEd[kNm]  VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm) VEd[kN]
Fondazione_Sez_1_[+0.6m] 0.600 -335.1955] 143.7655' 0 —347.2247' 158.8134] 0 —347.225' 158.8134 0 —486.339' 225.2914 412.9011' -402.896/ 155.8907] 329.1251
Fondazione_Sez 2 [+0.8m] 0.800 -335.1955 38.8128| 0 —334.94&' 49.9779 0] -334.95| 49.9779 0| -467.969| 84.3867| 39.8199 111] 52.0102| 31.5232
Fondazione_Sez_3 [+1.2m] 1.200 -335.1955 33.5019) 0 -334.9495 44.7494] 0| -334.95| 44.7494 0| -467.969| 76.6503] 118.252| -338.356| 45.703| 94.1367|
Fondazione_Sez 4 [+1.6m] 1.600 -335.1955 68.0644] 0 -347.2247] 83.0361] 0 —347.2&‘ 83.0361] 0| -486.339| 113.253| 275.3143| -404.658| 82.5664 219.4149
Fondazione_Sez_5_[+2m] 2.000 -335.1955| 143.7655) 0] -347.2247| 158.8134 0| -347.225| 158.8134| 0| -486.339| 225.2914| 412.7244| -411.875[ 159.1469| 329.1147
Fondazione_Sez 6_[+2.2m] 2.200 -335.1955 115.8756) 0 -347.2247] 130.9008] 0] -347.225| 130.9008] 0f -486.339| 184.0197| 353.841 -411.8| 130.4339| 282.0952]
Figure 10-21: Sollecitazioni
VERFICA TENSIONALE FESSURAZIONE
CcLs cLs
Fondazione SEZIONE QUASI PERMANENTE RARA ACCINO QUAS! PERMANENTE FREQUENTE
c.Mpd | ¢ bmie | ¢ Mpa] | ¢ bmiee | ¢, [Mpa] | ¢ bmite | w, [mm] | w bmie | w, [mm] | w bmite
Fondazione_Sez 1 [+0.6m] 0.600 8.331 13.50| 9.21 18.00 167.64: 350.00) 0.18 Q.20 0.21 0.30]
Fondazione_Sez 2 [+0.8m] 0.800 2.13 13.50) 2.76 18.00 1544!  360.00 0.00 0.20} 0.00 0.30)
Fondazione_Sez 3 [+1.2m] 1.20 1.85) 13.50| 2.46 18.00 977 350.00) Q.20 0.00 0.30]
Fondazione_Sez 4 [+1.6m] 1.600 3.8 13.50| 4.73 18.00 57.06; 350.00) 0.20] 0.00 0.30]
Fondazione_Sez S [+2m] 2.000 8.331 13.50| 9.21 18.00 167.64: 350.00) 0.20] 0.2 0.30]
Fondazione_Sez 6 [+2.2m] 2.20 6.68] 13.50f 1.57 18.00 12641 350.00) 0.12 0.20] 0.15 0.30]
SLU-SLV
VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
E dazi SEZIONE VERIFICA SEZIONE VERIFICA SEZIONE RESISTENZA RESISTENZA RESISTENZA RESISTENZA
ondazione NON ARMATA ARMATA MOMENTO SLU MOMENTO SLV SFORZO ASSIALE SLU SFORZO ASSIALE SLV
Vi Vs Vi [KN] | Viaf/Vss D T M [kNm] | Maa/Ms N [KND Nao/Nss Naa [kN] Nao/Nsa
Fondazione_Sez 1_[+0.6m] 0.600 0.61 1.27 336.14' 1.49] 326.58 2.09]-
Fondazione_Sez 2 [+0.8m] 0.800 6.25| 13.19] 334.06 3.96 319.10] 6.14]-
Fondazione_Sez 3 [+1.2m] 1.200 2.10, 4.44 334.06 A.Q 319.13] 6.98]-
Fondazione_Sez 4 [+1.6m] 1.600 0.91 191 336.14] 2.97 326.78 3.96]-
Fondazione_Sez 5 [+2m] 2.000 0.61 1.27 336.14] 1.49] 327.62f 2.0
Fondazione_Sez 6 _[+2.2m] 2.200 0.71 1.48| 336.14] 1.83] 327.61] 2.51]-

Figure 10-22: Verifiche alle SLE e allo SLU
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Fondazione_Sez_1_(+0.6m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -335 144 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 8.33 <13.50
SLE Frequente -347 159 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 9.21 <18.00
SLE Rara -347 159 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 167.64 <360.00
SLU -486 225 413
SLV -403 156 329 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 8.60 867
Area efficace Acers [cm?] 860 867
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 2.9229% 2.9002%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 147.7 167.6
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 388 389
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0453% 0.0552%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 2513 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 4129
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -486.3
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 250.89
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 25.13 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 925
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 2253 1559
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -486.3 -402.9
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 336.1 326.6
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
. M ° M ° M M ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 61 ®
°
Calcestruzzo _
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 20 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 g N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bo

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)

SETECO INGEGNERIA Sr.l.

logna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Fondazione_Sez_2_(+0.8m)
INPUT | | | OUTPUT
| SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -335 39 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 2.13 <13.50
SLE Frequente -335 50 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 2.76 <18.00
SLE Rara -335 50 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 15.44 <360.00
SLU -468 84 40
SLV -338 52 32 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 420 5.81
Area efficace Acerr [cm?] 420 581
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 59815%  4.3264%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 4.2 15.4
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 329 351
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo  (ggn - €cm) _ 0.0013% 0.0046%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 2513 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 398
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -468.0
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verificadir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 248.75
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 25.13 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 923
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza VelVea -]
Inclinazione a [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
« BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 84.4 520
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -468.0 -338.1
; * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
135 Momento resistente Mgq [kNm] 334.1 319.1
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
. M ° M ° M M ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o """ " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 6
Calcestruzzo °
Resistenza cubica a compressione RCK 37 E *
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fy [MPa] 30.00 § 4000 2201 T 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 o N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)

SETECO INGEGNERIA Sr.l.

TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Fondazione_Sez_3_(+1.2m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -335 34 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 1.86 <13.50
SLE Frequente -335 45 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 2.46 <18.00
SLE Rara -335 45 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 9.77 <360.00
SLU -468 77 118
SLV -338 46 94 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 3.10 517
Area efficace Acers [cm?] 310 517
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 81019%  4.8655%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 03 9.8
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 314 342
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0001% 0.0029%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 2513 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 1183
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -468.0
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 248.75
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 25.13 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 923
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza VelVea -]
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 76.7 45.7
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -468.0 -3384
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 334.1 319.1
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
. M ° M ° M M ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 6
Calcestruzzo ’
Resistenza cubica a compressione RCK 37 E *
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 20 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 g N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Fondazione_Sez_4_(+1.6m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -335 68 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 3.84 <13.50
SLE Frequente -347 83 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 4.73 <18.00
SLE Rara -347 83 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 57.06 <360.00
SLU -486 113 275
SLV -405 83 219 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 713 7.61
Area efficace Acers [cm?] 713 761
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 3.5239% 33033%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 383 57.1
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 368 375
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo  (ggn - €cm) _ 0.0115% 0.0171%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 2513 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 2753
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -486.3
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 250.89
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 25.13 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 925
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 1133 82.6
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -486.3 -404.7
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 336.1 3268
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
. M ° M ° M M ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 6
Calcestruzzo _ :
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 20 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 g N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Fondazione_Sez_5_(+2m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -335 144 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 8.33 <13.50
SLE Frequente -347 159 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 9.21 <18.00
SLE Rara -347 159 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 167.64 <360.00
SLU -486 225 413
SLV -412 159 329 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 8.60 867
Area efficace Acers [cm?] 860 867
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 2.9229% 2.9002%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 147.7 167.6
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 388 389
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0453% 0.0552%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 2513 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 4127
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -486.3
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 250.89
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 25.13 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 925
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 2253 159.1
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -486.3 -411.9
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 336.1 327.6
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
. M ° M ° M M ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- " e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 61 ®
°
Calcestruzzo _
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 20 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 g N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Fondazione_Sez_6_(+2.2m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA

| | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -335 116 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 6.68 <13.50
SLE Frequente -347 131 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 7.57 <18.00
SLE Rara -347 131 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 126.41 <360.00
SLU -486 184 354
SLV -412 130 282 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 833 845
Area efficace Acers [cm?] 833 845
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 3.0188% 29760%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 106.6 1264
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 385 386
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0320% 0.0379%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 2513 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 3538
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -486.3
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 8.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 250.89
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 25.13 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 0.811% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 925
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 184.0 1304
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -486.3 -411.8
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 336.1 327.6
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30 . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
. M ° M ° M M ° Dominio di resistenza M-N
5 600
e SLU
o "\""""""""- a e SLV
0 20 40 60 80 100 120 400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 61 o
'}
Calcestruzzo _
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 20 2000 4000 6000 800 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 g N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale ) ' :
. olog . 24V25 PF R oM 718 r01
Relazione di calcolo tombino
10.5 Verifica delle sezioni — PIEDRITTI
Piedritti SEZIONE | TRASVERSALI (EXT) STAFFE TRASVERSALI (INT)
(ASSEY)  STRATO 1+2+3 0 STRATO 1+2+3
Piedritti Sez_1_[+0.6m] 0.600  [(10820)+()+() 5braccigl4/40 [(10820)+()+()
Piedritti Sez 2 [+0.8m] 0.800  [(10820)+()+() 5braccigl4/40 [(10820)+()+()
Piedritti_Sez_3 [+1.2m] 1.200 (10920) + () +() 5braccig14/40 [(10620)+()+()
Piedritti_Sez 4_[+1.6m] 1.600 (10920) + () +() 5braccig14/40 [(10620)+()+()
Piedritti_Sez_5_[+2m] 2.000 (10920) + () +() 5braccig14/40 [(10620)+()+()
Piedritti_Sez_6_[+2.4m] 2.400 (10020) + (3916) + () 5braccig14/40 |(10820)+(3016)+()
Piedritti Sez 7 [+2.8m] 2.800  [(10820)+(3916)+ () 5braccigl4/40 [(10820)+(3016)+()
Piedritti Sez 8 [+3.2m] 3.200  [(10820)+(3916)+ () 5braccigl4/40 [(10820)+(3016)+()
Figure 10-23:Sezioni considerate e predimensionamento armatura
Piedritti | SEZIONE SLS Quasi-Permanent SLS Frequent SLS Characteristic ULS-Static ULS-Seismic
NEd [kN] MEd[kNm] VEd[kN] NEd [kN] MEd[kNm] _ VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN] NEd[kN] MEd[kNm] VEd[kN]
Piedritti_Sez_1_[+0.6m] 0.600 -286.8435 97.7757| 0 -287.022ﬁ| 110.4458| 0| -287.023] 110.4458 0| -317.43| 162.282| 351.4115 114.6023| 300.0388
Piedritti_Sez 2 [+0.8m] 0.800 -306.6474 109.3285 0 -307.224 125.9972] 0| -307.224] 125.9972 0| -337.631| 174.8524| 308.7536| -287.203 133.856' 262.4177
Piedritti_Sez_3_[+1.2m] 1.200 -301.1293| 117.2168| 0 —301.:@{ 134.1873 0] -301.309| 134.1873 0| -331.715| 185.7741| 220.2482| -105.3| 143.9515| 185.4865)
Piedritti_Sez 4 [+1.6m] 1.600 -297.4506 91.098| 0 -297.6299 107.0937] 0 -297.63] 107.0937 0| -328.037| 147.4558| 286.068| -277.432| 112.3553| 239.9902]
Piedritti_Sez_5_[+2m] 2.000 -317.2545 111.586 0 —317.4338| 124.3888| 0] -317.434 124.3888 0| -347.841| 179.4809| 400.0891| -334.733| 114.3714| 335.247
Piedritti_Sez_6_[+2.4m] 2.400 -318.2355 174.311 0 -318.4148| 189.3786 0| -318.415] 189.3786 0| -348.822| 270.4873| 476.4516| -336.975| 191.492| 399.1267
Piedritti_Sez_7_[+2.8m] 2.800 -318.2355) 174.311 0 189.3786 0 189.3786 0| -348.822| 270.4873| 476.4516| -333.764| 187.9174| 389.8204
Piedritti_Sez_8 [+3.2m] 3.200 -308.4868| 93.5902] 0 109.5362 0 109.5362, 0 7337.2q 151.97| 342.547| -290.378| 116.9559| 281.586
[ [ [ [ [ |
Figure 10-24: Sollecitazioni
SLE
VERFICATENSIONALE FESSURAZIONE
& Sads cLs cLs
Piedritti EZONE | ooustmemonene oot ACCINO QUAS! PERMANENTE FREQUENTE
. Mpd [ o bmie | o Mpa] [ o bmie | o, [Mpa] [ o tmite [ w, fmm] [ w tmie [w, fmm] | w imite
Piednitti Sez 1 [+0.6m] 0.600 5.18] 13.50| 5.86; 18.00 350.00] 0.08 0.20) 0.0 0.30]
Pledntti Sez 2 [+0.8m) 0.800 5.8 13.50] 6.68 18.00 360.00 0.09 0.20| 0.1 0.30|
Piedritti Sez 3 f+1.2mj] 1.200 6.2 13.50| 7.12; 18.00 360.00) 0.10 0.20) 0.13 0.30
Piednitti Sez 4 f+1.6m] 1.600 4.8 13.50| 5.68; 18.00 360.00) 007 Q.20 0.00 0.30]
Piednitti Sez 5 f+2m) 2.000 5. 13.50| 6.60: 18.00 0.09 0.20] o.n 0.30]
Piednitti Sez 6 [+2.4m) 240 9.36 13.50| 9.94: 18.00 0.18 Q.20 0.2 0.30]
Piednitti Sez 7 [+2.8mj 2.800 9.36 13.50| 9.71 18.00 0.18 0.20] 0.2 0.30]
Piednitti Sez 8 [+3.2m] 3.20 4.91 13.50| 5.62: 18.00 0.06 Q.20 0.13 0.30]
SLU-SLV
VERIFICA DI RESISTENZA ATAGLIO VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
" P VERIFICA SEZIONE VERIFICA SEZIONE RESISTENZA RESISTENZA RESISTENZA RESISTENZA
Piedritti SEZIONE NON ARMATA ARMATA 'MOMENTO SLU MOMENTO SLV SFORZO ASSIALE SLU SFORZO ASSIALE SLV
Viar/Vsa Vira [KN] | Vira/Vsa M gq [kNm] M ri/Msq M gy [KNm] | Mra/Msq N g [kN] Nri/Nsa Ngq [kN] Na/Nsa
Piedritti Sez_1_[+0.6m] 0.600 0.70] 1.49] 371.78 2.29) 335,5£| 2.93|-
Piedritti Sez 2 [+0.8m] 0.800 0.81] 1.7d 374.07| 2.14] 368.37] 2.75|-
Piedritti Sez 3 [+1.2m] 1.200 1.13 2.:@ 373.40] 2.01 347.59 2.41|-
Piedritti Sez 4 [+1.6m] 1.600 0.87] 1.84 372.98 2.53 367.26 3.27|-
Piedritti Sez 5_[+2m] 2.000 0.@ 1.31] 375.22] 2.09 373.74) 3.27|-
Piedritti Sez 6_[+2.4m] 2.400 0.54] 1.07] 421.52] 1.56| 420,31| 2.19|-
Piedritti Sez 7 [+2.8m] 2.800 0.54] 1.07] 421.52 1.56 419.98] 2.23|-
Piedritti Sez 8 [+3.2m] 3.200 0.75 1.4% 420.34] 2477| 415.56 3.55|-
[ [ [ [ [

Figure 10-25: Verifica allo SLE e allo SLU
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Piedritti_Sez_1_(+0.6m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -287 98 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 5.18 <13.50
SLE Frequente -287 110 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 5.86 <18.00
SLE Rara -287 110 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 88.89 <360.00
SLU -317 162 351
SLV 0 115 300 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 8.03 820
Area efficace Acers [cm?] 803 820
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 39124% 3.8330%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 73.8 889
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 359 361
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0221% 0.0267%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 3142 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 3514
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -3174
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 246.26
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 904
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 162.3 114.6
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -317.4 0.0
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 3718 3355
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30| ° . . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI
20074
Calcestruzzo _ [ ]
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 oo 2000 4000 6000 8000 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 bR N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Piedritti_Sez_2_(+0.8m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica T 1 o limit
SLE Quasi Permanente -307 109 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 5.80 <13.50
SLE Frequente -307 126 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 6.68 <18.00
SLE Rara -307 126 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 104.49 <360.00
SLU -338 175 309
SLV -287 134 262 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 8.09 827
Area efficace Acers [cm?] 809 827
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 3.8810% 3.7972%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 84.6 104.5
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 360 362
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0254% 0.0313%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 3142 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 3088
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -337.6
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 24861
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 906
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 1749 1339
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -337.6 -287.2
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 374.1 3684
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30| ° . . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI
200 1 ¢
Calcestruzzo _ 9
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 oo 2000 4000 6000 8000 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 bR N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Piedritti_Sez_3_(+1.2m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica T 1 o limit
SLE Quasi Permanente -301 117 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 6.22 <13.50
SLE Frequente -301 134 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 7.12 <18.00
SLE Rara -301 134 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 115.26 <360.00
SLU -332 186 220
SLV -105 144 185 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 821 836
Area efficace Acers [cm?] 821 836
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 3.8262% 3.7559%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 949 1153
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 361 363
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0285% 0.0346%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 3142 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 220.2
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -3317
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 247.92
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 906
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza VelVea -]
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 185.8 144.0
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -331.7 -105.3
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 3734 347.6
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30| ° . . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI
200 1 @
Calcestruzzo _ .
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 oo 2000 4000 6000 8000 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 bR N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Piedritti_Sez_4_(+1.6m)

INPUT

| OUTPUT

[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C inazi Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica T 1 o limit
SLE Quasi Permanente -297 91 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 4.83 <13.50
SLE Frequente -298 107 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 5.68 <18.00
SLE Rara -298 107 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 83.27 <360.00
SLU -328 147 286
SLV -277 112 240 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 7.86 811
Area efficace Acers [cm?] 786 811
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 3.9979% 3.8749%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distribuzione deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 64.2 833
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 357 360
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0193% 0.0250%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 3142 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 286.1
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -328.0
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica di resi in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 24749
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 905
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 147.5 1124
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -328.0 -277.4
: * BARRE TESE
407 Verifica di resi in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 373.0 367.3
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30| ° . . . . . . . . .
Verifica di resi in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI
200
Calcestruzzo — H
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 oo 2000 4000 6000 8000 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 bR N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B

Pag. 76/123




STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Piedritti_Sez_5_(+2m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -317 112 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 5.92 <13.50
SLE Frequente -317 124 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 6.60 <18.00
SLE Rara -317 124 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 101.00 <360.00
SLU -348 179 400
SLV -335 114 335 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 8.08 822
Area efficace Acers [cm?] 808 822
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 3.8903% 3.8224%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 85.7 101.0
Altezza utile della sezione d [cm] 31.00 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 359 361
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0257% 0.0303%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 0 0
Area strato As [cm?] 3142 0.00 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 400.1
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -3478
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 0.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 0 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 249.80
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 0 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 0.00 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.013% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 908
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 525
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 525
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 179.5 1144
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -347.8 -334.7
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 3752 3737
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30| ° . . . . . . . . .
Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI
200 1 o
Calcestruzzo — [ ]
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 oo 2000 4000 6000 8000 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 bR N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
Piedritti_Sez_6_(+2.4m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -318 174 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 9.16 <13.50
SLE Frequente -318 189 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 9.94 <18.00
SLE Rara -318 189 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 166.76 <360.00
SLU -349 270 476
SLV -337 191 399 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 839 845
Area efficace Acerr [cm?] 839 845
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 44607%  44294%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 150.0 166.8
Altezza utile della sezione d [cm] 30.19 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 345 346
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0533% 0.0616%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 3.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 16 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 140 0
Area strato As [cm?] 3142 6.03 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.240% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 476.5
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -3488
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 3.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 16 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 25891
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 140 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 6.03 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.240% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 884
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 512
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 512
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m] 1924 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 2705 1915
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -348.8 -337.0
: * BARRE TESE
40 7 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 4215 4203
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30| ° . . . . . . . .
. . . Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 ° ° ° Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o & °c Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI .
200 1@
Calcestruzzo _
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 \:2000 2000 4000 6000 8000 /40000 12000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 w00 N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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Relazione di calcolo tombino
Piedritti_Sez_7_(+2.8m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -318 174 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 9.16 <13.50
SLE Frequente 0 189 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 9.71 <18.00
SLE Rara 0 189 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 208.38 <360.00
SLU -349 270 476
SLV -334 188 390 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 839 9.08
Area efficace Acers [cm?] 839 908
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 44607%  4.1237%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc i dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 150.0 2084
Altezza utile della sezione d [cm] 30.19 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 345 351
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0533% 0.0815%
Apertura delle fessure di calcolo Wy [mm]
Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 3.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 16 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 140 0
Area strato As [cm?] 3142 6.03 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.240% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 476.5
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -3488
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 3.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 16 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 25891
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 140 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 6.03 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.240% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 884
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 512
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 512
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 2705 187.9
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -348.8 -333.8
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 4215 420.0
Coefficiente di sicurezza Mpga/Mgq
30| ° . . . . . . . .
. . . Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 ° ° ° Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI .
200 1@
Calcestruzzo _
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 \:2000 2000 4000 6000 8000 /40000 12000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 w00 N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B
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Relazione di calcolo tombino
Piedritti_Sez_8_(+3.2m)
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
C Nsq [KN]  Mgq [KNm] Vg4 [KN] Verifica Tensional o limit
SLE Quasi Permanente -308 94 0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] 491 <13.50
SLE Frequente 0 110 0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] 5.62 <18.00
SLE Rara 0 110 0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] 120.53 <360.00
SLU -337 152 343
SLV -290 117 282 Verifica di fessurazione Quasi-perm  Frequent
Altezza efficace heerr [em] 7.73 9.08
Area efficace Acers [cm?] 773 908
Percentuale di armatura all'interno dell’ area efficace Prett [%] 4.8453%  4.1237%
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | Coefficiente dipendente dalla durata del carico ke 04 0.6
Coefficiente dipendente dall'aderenza delle armature ky 08 0.8
Geometria della sezione Cc dipendete dalla distril deformazioni ko 0.5 0.5
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Coefficiente dipendente dal copriferro ks 34 34
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 40 Tensione di trazione nella barra di acciaio o, [MPa] 622 1205
Altezza utile della sezione d [cm] 30.19 Spaziatura massima delle fessure Srmax [Mm] 339 351
Area di calcestruzzo A [cmz] 4000 Differenza di deformazione media acciaio-calcestruzzo — (ggn - €cm) _ 0.0187% 0.0375%

Apertura delle fessure di calcolo

e ]

Valore limite di apertura delle fessure Wiim [mm] 0.200 0.300
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 3.00 0.00
Diametro ¢ [mm] 20 16 0 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Posizione dal lembo esterno ¢ [mm] 90 140 0
Area strato As [cm?] 3142 6.03 0.00 Sollecitazioni di progetto
Percentuale di armatura p [%] 1.240% Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vg [kN] 3425
Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] -337.2
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10.00 3.00 0.00 Verifica dir in assenza di armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 16 0 Resistenza di progetto senza armatura specifica Va1 [KN] 257.59
Posizione dal lembo esterno ¢’ [mm] 90 140 0 Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Area strato As' [em?] 3142 6.03 0.00
Percentuale di armatura p [%] 1.240% Verifica di resistenza dell'armatura specifica
CoTan( 0) di progetto cotan(0) 25
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz [KN] 883
Diametro ¢ [mm] 14 0 0 Resistenza a taglio dell'armatura Vras [KN] 512
Numero bracci Ny 5 2 0 Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 512
Passo s, [mm] 400 150 0 Coefficiente di sicurezza Via/Vea
Inclinazione o [deg] 90 90 90
Area di armatura a metro A, /s,, [cm’/m]  19.24 0.00 0.00 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE |
i di progetto SLU SLV
* BARRE Momento sollecitante Mgq [kNm] 152.0 117.0
45 - COMPRESSE Sforzo Normale concomitante N [kN] -337.2 -290.4
: * BARRE TESE
407 Verifica dir in termini di SLU SLV
35 Momento resistente Mgq [kNm] 4203 415.6
Coefficiente di sicurezza Mgq/Mgq
30| ° . . . . . . . . .
. . . Verifica dir in termini di sforzo normale SLU SLV
25 Sforzo normale resistente Nra [kN] - -
20 Coefficiente di sicurezza Nga/Nsa I:I:I
15 ° ° ° Coefficiente di sicurezza minimo - -
Wle o o o o o o o o & Dominio di resistenza M-N
5 800
e SLU
0 +———de - . 600 oSLV
0 20 40 60 80 100 120
400
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI
200
Calcestruzzo _ H
Resistenza cubica a compressione RCK 37 g
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione foc [MPa] 30.00 § 4000 \:2000 2000 4000 6000 8000 /40000 12000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [MPa] 38.00 ;
Resistenza media a trazione foum [MPa] 290
Resistenza caratteristica a trazione feuc [MPa] 2.03
Resistenza di progetto a compressione f.q [MPa] 17.00
Resistenza di progetto delle bielle compresse foar [MPa] 898
Acciaio
Resistenza caratteristica a snervamento £, [Mpa] 450 w00 N [kN]
Resistenza di progetto a snervamento f,q4[Mpa] 391 B

Pag. 80/123




STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria) (CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

SETECO INGEGNERIA S r.l.

ITEC ENGINEERING Sir.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 24V25 PF R oM 718 01

Relazione di calcolo tombino

11. VERIFICA GEOTECNICA DELL'OPERA

11.1 Verifica a carico limite dello scatolare

Il carico totale Q agente sulla fondazione dello scatolare € stato definito, per la combinazione SLU,
come somma delle reazioni delle molle reagenti solo a compressione in ogni nodo di base del modello
FEM. Di seguito si riportano le reazioni della combinazione SLU.

FX FY FZ MX MY MZ

kN kN kN kN.m kN.m kN.m
Node 1 7.48| 556.61 0 0 0 0
Node 2 -64.2| 552.36 0 0 0 0
Node 5 0 1670.2 0 0 0 0
Node 7 0| 1659.57 0 0 0 0
Node 13 0| 1113.47 0 0 0 0
Node 15 0| 1105.67 0 0 0 0
Node 21 0| 2214.56 0 0 0 0
Node 22 0| 2215.54 0 0 0 0
Node 23 0| 2216.25 0 0 0 0
Node 24 0| 2217.08 0 0 0 0
Node 25 0| 2218.28 0 0 0 0
Node 26 0| 2219.91 0 0 0 0
Node 27 0| 222191 0 0 0 0
Node 28 0| 2224.04 0 0 0 0
Node 29 0| 2225.9 0 0 0 0
Somma 26631.35

Figure 11-1: Reazioni nodali per la combinazione SLU

Beam Node React: F(Y) (kN)
Max = 2225.90 [Bm:21;Nd:29]

0.00 kN 0.00 kN 000kN  000KN  000kN  [0.00 kN
1947.66
0.00 kN 0.00 kN
1669.42 0.00 kN ‘0.00 kN
1391.19
1112.95 000 kN 00 kN
83471 0.00 kN .00 kN
556.47
278.24 0.00 kN F.oo kN
Min = 0.00 [Bm:47;Nd:18] 0.00 kN ‘0.00 kN
0.00 kN 0.00 kN
0.00 kN |0.00 kN
\
0.00 kN ‘
.00 kN }0,00 kN
‘ ‘o,oo kN
.00 kN ‘o,oo kN
.00 kN .00 kN
0.00 kN 0.00 kN
FOO kN ‘o.oo kN
.00 kN

225.90 kN 2221.91 kN 218.98 kN R216.35 kN f2214.56 kN
§1670.20 kN 51659.47 kN
[ 1113.47kN 1105.67 kN

556.61 kN 552.36 kN

Figure 11-2: Reazioni nodali delle molle, combinazione SLU.
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Relazione di calcolo tombino

CODICEPROGETTO  LIVELLOPROG.  TIPODOC.  AMBITO  PROGRESSNO REV.
24V25 PF R oM 718 r01

Le caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione sono riportate nel cap. 4. Le dimensioni della
fondazione sono pari a 2.8m x 91.9 m (BxL). Il contributo del sovraccarico laterale viene assunto

corrispondente all’altezza dello scatolare (3.8m).

FONDAZIONE RETTANGOLARE

DATI DI INGRESSO

Mz momento flettente nel senso della larghezza
momento flettente nel senso della lunghezza
larghezza della fondazione

lunghezza della fondazione

__26631 (kN)

larghezza della fondazione equivalente
lunghezza della fondazione equivalente

[ 1 [T A
.8 | .8l
B
K N carico verticale
&
v % M
. . B
e/lG L
RISULTATI
1 B
| P - B— :
L
e, =M,/ N q pressione
e,=M,/ N
B = B- 2,
(™ ="1t-%e;

| risultati delle verifiche sono illustrati nel tabulato riportato nelle pagine seguenti.

DATI DI INGRESSO

| peso di volume acqua (kN/m?)
Yn peso di volume naturale terreno (kN/m®)
Ysat peso di volume saturo del terreno (kN/m®)
¢' angolo di attrito )
C3 coesione drenata (kPa)
B’ larghezza della fondazione equivalente (m)
L' lunghezza della fondazione equivalente (m)
D approfondimento della fondazione

valore minimo tra sinistra e destra della fondazione

(é opportuno essere conservativi: vedi I'influenza sul termine

"contributo del sovraccarico”; a tal fine si introduce il coefficiente

%59, 15.80 (m)
S percentuale dell'approfondimento D adottata nel calcolo (%)
h,, profondita falda da p.c. (h,,=z,,+D) (m)
(v} inclinazione della fondazione

(valore positivo: vedi foglio "figura”) 00 ()
B pendenza piano campagna

(valore positivo: vedi foglio "figura”) 00 (°)
N carico verticale 26631 (kN)
H carico orizzontale 0 (kN)

( N e H sono necessari per il calcolo dei fattori i. Se H non é

noto, porre H=0.1N)
FS  coefficiente di sicurezza 230 ()
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?CE:EEEODS'@SIE é\fllé\:‘gsl CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Relazione di calgcolo tombino 24V25 PF R oM 78 ro1

fattori di capacita portante Ne 1932

N, 9.44

fattori di forma Se 1.02

S 0.99

fattori di approfondimento . 149

d 1.00

+ Bo o

fattori di inclinazione del carico le 1.00

Iy
[ .
fattori di inclinazione della fondazione be 100
1.00
a 1.00
fattori di inclinazione del piano campagna 9 100
9q 1.00
RISULTATI
capacita portante limite:
componente dovuta alla coesione 292 (kPa)
contributo delle forze di attrito 120  (kPa)
contributo del sovraccarico (kPa)
Qim = 3569 kPa
e = 1679 kPa

La verifica risulta soddisfatta.
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24V25 PF R oM 718 r01

12. TABULATI DI CALCOLO

/

/ MODEL INFORMATION

FileFormat Straus7.3.1.2
/
/ UNITS
LengthUnit m
MassUnit kg
EnergyUnit kJ
PressureUnit MPa
ForceUnit kN

TemperatureUnit C

/

/ INITIAL CABLE DROOP DIRECTION

InitCableDroopDir -Y

/

/ GROUP DEFINITIONS

Group 1 16711680 FALSE FALSE TRUE "\\Model"

Group 2 1645055 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Sx"

Group 3 16718306 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Sx\1"

Group 4 5504793 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Sx\2"

Group 5 1667327 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Sx\Mezzeria"

Group 6 1703734 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Dx"

Group 7 16718134 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Dx\1"

Group 8 7346687 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Dx\2"

Group 9 11140889 FALSE FALSE TRUE "Piedritto Dx\Mezzeria"

Group 10 1703906 FALSE FALSE TRUE "Soletta Sup"

Group 11 1689343 FALSE FALSE TRUE "Soletta Sup\1"

Group 12 16718220 FALSE FALSE TRUE "Soletta Sup\2"

Group 13 12982783 FALSE FALSE TRUE "Soletta Sup\Mezzeria"

Group 14 16754969 FALSE FALSE TRUE "Fondazione"

Group 15 16776985 FALSE FALSE TRUE "Fondazione\l"

Group 16 1703820 FALSE FALSE TRUE "Fondazione\2"

Group 17 15092503 FALSE FALSE TRUE "Fondazione\Mezzeria"
/

/ FREEDOM CASE DEFINITIONS

FreedomCase 1 0 1 "Freedom Casel"
DZ RX RY
/
/ LOAD CASE DEFINITIONS
LoadCase 1 1 "GO1_Peso Proprio"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
Gravity 2 -9.81000000000000E+0
LoadCase 2 0 "GO02_Peso terreno ricoprimento"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 3 0 "GO3_Permanente interno"
RefTemp 2.50000000000000E+1
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OPERE D/ARTE MINORI CODICEPROGETTO  LIVELLOPROG. TIPODOC.  AMBITO  PROGRESSIVO REV
Tombino Scolo generale i ‘
Relazione di calcolo tombino 24V25 PF R oM 78 ro1
LCInclude 3
LoadCase 4 0 "GO4_Spinta statica del terreno (SX)"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 5 0 "GO5_Spinta statica del terreno (DX)"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 6 0 "GO6_Spinta idrostatica"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 7 0 "GO7_Ritiro e ViscositA "
LCInclude 3
LoadCase 8 0 "QO5_Carico Stradale (Comb_1)"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 9 0 "QO6_Carico Stradale (Comb_2)"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 10 0 "Q10_Temperatura - Raffreddamento (Comb_1)"
LCInclude 3
LoadCase 11 0 "Ql11_Temperatura - Raffreddamento (Comb_2)"
LCInclude 3
LoadCase 12 0 "Ql12_Temperatura - Riscaldamento (Comb_3)"
LCInclude 3
LoadCase 13 0 "Q13_Temperatura - Riscaldamento (Comb_4)"
LCInclude 3
LoadCase 14 2 "EO1_lnerzia sismica orizzontale"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
Acceleration 4.08119544000000E+0  0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
LoadCase 15 2 "EO2_Inerzia sismica verticale"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
Acceleration 0.00000000000000E+0  2.04059772000000E+0  0.00000000000000E+0
LoadCase 16 0 "EO3_Incremento spinta Wood"
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
LoadCase 17 0 "EO4_Incremento peso del ricoprimento”
RefTemp 2.50000000000000E+1
LCInclude 3
/
/ ENVELOPE SETS
EnvSet "Set1" 0 "
/
/ NONLINEAR STATIC ENVELOPES
IncrementEnvelope  "Envelope SLU ON 2 ON 5
MAX" CMax ON 3 ON 6
ON 1 ON 4 ON 7
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ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino

ON 8 ON 8 ON 46
ON 9 ON 9 ON 47
ON 10 ON 10 ON 48
ON 11 ON 11 ON 49
ON 12 ON 12 ON 50
ON 13 ON 13 ON 51
ON 14 ON 14 ON 52
ON 15 ON 15 ON 53
ON 16 ON 16 ON 54
ON 17 ON 17 ON 55
ON 18 ON 18 ON 56
ON 19 ON 19 ON 57
ON 20 ON 20 ON 58
ON 21 ON 21 ON 59
ON 22 ON 22 ON 60
ON 23 ON 23 ON 61
ON 24 ON 24 ON 62
ON 25 ON 25 ON 63
ON 26 ON 26 ON 64
ON 27 ON 27 ON 65
ON 28 ON 28 ON 66
ON 29 ON 29 ON 67
ON 30 ON 30 ON 68
ON 31 ON 31 ON 69
ON 32 ON 32 ON 70
ON 33 ON 33 ON 71
ON 34 ON 34 ON 72
ON 35 ON 35 ON 73
ON 36 ON 36 ON 74
ON 37 ON 37 ON 75
ON 38 ON 38 ON 76
ON 77
IncrementEnvelope  "Envelope SLU IncrementEnvelope  "Envelope SLV ON 78
MIN" CMax MAX" CMax ON 79
ON 1 ON 39 ON 80
ON 2 ON 40 ON 81
ON 3 ON 41 ON 82
ON 4 ON 42 ON 83
ON 5 ON 43 ON 84
ON 6 ON 44 ON 85
ON 7 ON 45 ON 86

IncrementEnvelope "SLU" FactMax

EnvFact 1 1.00000000000000E+0
EnvFact 2 1.00000000000000E+0
EnvFact 3 1.00000000000000E+0
EnvFact 4 1.00000000000000E+0
EnvFact 5 1.00000000000000E+0
EnvFact 6 1.00000000000000E+0
EnvFact 7 1.00000000000000E+0

/

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0

PR R R R R

/ COORDINATE SYSTEM DEFINITIONS

CoordSys 1 "Global XYZ" GlobalXYz

/

/ NODE COORDINATES

Node 1 0 0.00000000000000E+0
Node 2 0 2.40000000000000E+0
Node 3 0 2.40000000000000E+0
Node 4 0 0.00000000000000E+0
Node 5 0 2.00000000000000E-1
Node 6 0 0.00000000000000E+0
Node 7 0 2.20000000000000E+0

-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.20000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO

24V25 PF R

LIVELLO PROG.

TIPO DOC.

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.

r01

/

2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.20000000000000E+0
0.00000000000000E+0
2.00000000000000E-1
1.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
2.30000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.30000000000000E+0
0.00000000000000E+0
1.00000000000000E-1
2.00000000000000E+0
1.80000000000000E+0
1.60000000000000E+0
1.40000000000000E+0
1.20000000000000E+0
1.00000000000000E+0
8.00000000000000E-1
6.00000000000000E-1
4.00000000000000E-1
4.00000000000000E-1
6.00000000000000E-1
8.00000000000000E-1
1.00000000000000E+0
1.20000000000000E+0
1.40000000000000E+0
1.60000000000000E+0
1.80000000000000E+0
2.00000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
2.40000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

-3.20000000000000E+0
-2.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
-2.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.30000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.30000000000000E+0
-1.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
-1.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
-3.40000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
-3.87500000000000E-1
-5.75000000000000E-1
-7.62500000000000E-1
-9.50000000000000E-1
-1.13750000000000E+0
-1.32500000000000E+0
-1.51250000000000E+0
-1.70000000000000E+0
-1.88750000000000E+0
-2.07500000000000E+0
-2.26250000000000E+0
-2.45000000000000E+0
-2.63750000000000E+0
-2.82500000000000E+0
-3.01250000000000E+0
-3.01250000000000E+0
-2.82500000000000E+0
-2.63750000000000E+0
-2.45000000000000E+0
-2.26250000000000E+0
-2.07500000000000E+0
-1.88750000000000E+0
-1.70000000000000E+0
-1.51250000000000E+0
-1.32500000000000E+0
-1.13750000000000E+0
-9.50000000000000E-1
-7.62500000000000E-1
-5.75000000000000E-1
-3.87500000000000E-1

0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

Node 8 0

Node 9 0

Node 10 O
Node 1 0
Node 12 0
Node 13 0
Node 14 0
Node 15 0
Node 6 0
Node 17 0
Node 18 0
Node 19 0
Node 20 O
Node 21 O
Node 22 0
Node 23 0
Node 24 0
Node 25 0
Node 26 0
Node 27 0
Node 28 0
Node 29 0
Node 30 0
Node 31 0
Node 32 0
Node 33 0
Node 34 0
Node 35 0
Node 36 0
Node 37 0
Node 38 0
Node 39 0
Node 40 O
Node 41 0
Node 42 0
Node 43 0
Node 4 0
Node 45 0
Node 46 0
Node 47 0
Node 48 0
Node 49 0
Node 50 0
Node 51 0
Node 52 0
Node 53 0
Node 54 0
Node 5 0
Node 56 0
Node 57 0
Node 58 0
Node 5 0
Node 60 0
Node 61 O
Node 62 0
Node 63 0
Node 64 0
Node 65 0
Node 66 0
Node 67 0
Node 68 0

/ BEAM ELEMENTS

Beam?2 21 0
Beam?2 22 0

15 3 29 5
6 3 5 13
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale

Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2
Beam?2

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
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13
24
25
26
27
28

15

21
22
23

20
12
30
31
32
33
34
35
36
37
38
18
10

17

39
40
41
42
51
52
53

16
46
47
48
49
50
43
44
45
19
11
57
58
61
62
63
64
65
66
67
68
14

54
55
56
59
60

25
26
27
28
29
15

21
22
23
24

20
12
30
31
32
33
34
35
36
37
38
10

18
17

39
40
41
42
43
52
53

16

47
48
49
50
51
44
45
46

19
58
59
62
63
64
65
66
67
68
11

14

54
55
56
57
60
61
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OPER.E D'ARTE MINORI CODICEPROGETTO  LIVELLOPROG. TIPODOC.  AMBITO  PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
/
/ BEAM SUPPORTS
/ Freedom Case 1
BmSupport 1 21 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 22 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 23 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 24 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 25 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 26 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 27 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 28 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 29 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 30 O Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 31 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 32 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 33 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 34 0 Pos2 5.78572000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 35 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 36 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 37 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 38 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 39 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 40 O Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 41 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 42 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 43 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 44 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 45 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 46 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 47 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 48 0 Pos2 1.00000000000000E+2  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 49 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 50 O Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 51 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 52 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 53 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 54 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 55 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 56 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 57 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 58 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 59 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 60 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 61 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 62 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 63 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 64 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 65 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 66 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 67 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 68 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 69 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 70 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 71 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 72 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 73 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 74 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 75 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 76 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 77 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 78 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 79 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 80 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 81 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 82 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 83 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
BmSupport 1 84 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly
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OPERE D/ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLOPROG. ~ TIPODOC. ~ AMBITO ~ PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24725 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino

BmSupport 1 85 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly

BmSupport 1 86 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly

BmSupport 1 87 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly

BmSupport 1 88 0 Pos2 8.67553000000000E+3  0.00000000000000E+0  CompOnly

/

/ BEAM GLOBAL DISTRIBUTED LOADS
/ GO2_Peso terreno ricoprimento

BmDistLoadG 2 35 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 36 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 37 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 38 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 39 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 40 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 41 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 42 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 43 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 44 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 45 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 46 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 2 47 0 Y

0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0

/

0.00000000000000E+0
2 48 0 Y
0.00000000000000E+0

2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0
2 -2.28000000000000E+2
0.00000000000000E+0

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

-2.28000000000000E+2

/ BEAM GLOBAL DISTRIBUTED LOADS
/ GO4_Spinta statica del terreno (SX)

BmDistLoadG 4 69 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 70 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 71 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 72 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 73 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 74 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 75 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 76 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 77 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 78 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 79 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 4 80 0 X

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

2 1.08176638023134E+2
0.00000000000000E+0

2 1.09174868291439E+2
0.00000000000000E+0

2 1.31635049328296E+2
0.00000000000000E+0

2 1.29763367575225E+2
0.00000000000000E+0

2 1.24148322316011E+2
0.00000000000000E+0

2 1.22276640562939E+2
0.00000000000000E+0

2 1.20404958809868E+2
0.00000000000000E+0

2 1.18533277056796E+2
0.00000000000000E+0

2 1.16661595303725E+2
0.00000000000000E+0

2 1.14789913550653E+2
0.00000000000000E+0

2 1.12918231797582E+2
0.00000000000000E+0

2 1.11046550044510E+2
0.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale

Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R oM

AMBITO

PROGRESSIVO REV.
718 r01

BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0

/

4 81 0 X
0.00000000000000E+0
4 82 0 X
0.00000000000000E+0
4 83 0 X
0.00000000000000E+0
4 84 0 X
0.00000000000000E+0
4 85 0 X
0.00000000000000E+0
4 86 0 X
0.00000000000000E+0
4 87 0 X
0.00000000000000E+0
4 88 0 X
0.00000000000000E+0

2 1.40120006608887E+2
0.00000000000000E+0

2 1.41118236877192E+2
0.00000000000000E+0

2 1.39121776340582E+2
0.00000000000000E+0

2 1.37250094587511E+2
0.00000000000000E+0

2 1.35378412834439E+2
0.00000000000000E+0

2 1.33506731081368E+2
0.00000000000000E+0

2 1.27891685822154E+2
0.00000000000000E+0

2 1.26020004069082E+2
0.00000000000000E+0

1.39121776340582E+2

1.40120006608887E+2

1.37250094587511E+2

1.35378412834439E+2

1.33506731081368E+2

1.31635049328296E+2

1.26020004069082E+2

1.24148322316011E+2

/ BEAM GLOBAL DISTRIBUTED LOADS
/ GO5_Spinta statica del terreno (DX)

BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0

/

5 49 0 X
0.00000000000000E+0
5 50 0 X
0.00000000000000E+0
5 51 0 X
0.00000000000000E+0
5 52 0 X
0.00000000000000E+0
5 53 0 X
0.00000000000000E+0
5 54 0 X
0.00000000000000E+0
5 55 0 X
0.00000000000000E+0
5 56 0 X
0.00000000000000E+0
5 57 0 X
0.00000000000000E+0
5 58 0 X
0.00000000000000E+0
5 59 0 X
0.00000000000000E+0
5 60 0 X
0.00000000000000E+0
5 61 0 X
0.00000000000000E+0
5 62 0 X
0.00000000000000E+0
5 63 0 X
0.00000000000000E+0
5 64 0 X
0.00000000000000E+0
5 65 0 X
0.00000000000000E+0
5 66 0 X
0.00000000000000E+0
5 67 0 X
0.00000000000000E+0
5 68 0 X
0.00000000000000E+0

2 -1.07178407754829E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.08176638023134E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.09174868291439E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.11046550044510E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.12918231797582E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.14789913550653E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.16661595303725E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.33506731081368E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.35378412834439E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.37250094587511E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.39121776340582E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.40120006608887E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.24148322316011E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.26020004069082E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.27891685822154E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.29763367575225E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.31635049328296E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.18533277056796E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.20404958809868E+2
0.00000000000000E+0
2 -1.22276640562939E+2
0.00000000000000E+0

-1.08176638023134E+2

-1.09174868291439E+2

-1.11046550044510E+2

-1.12918231797582E+2

-1.14789913550653E+2

-1.16661595303725E+2

-1.18533277056796E+2

-1.35378412834439E+2

-1.37250094587511E+2

-1.39121776340582E+2

-1.40120006608887E+2

-1.41118236877192E+2

-1.26020004069082E+2

-1.27891685822154E+2

-1.29763367575225E+2

-1.31635049328296E+2

-1.33506731081368E+2

-1.20404958809868E+2

-1.22276640562939E+2

-1.24148322316011E+2

/ BEAM GLOBAL DISTRIBUTED LOADS

/ GO6_Spinta idrostatica
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale

Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R oM

AMBITO

PROGRESSIVO REV.
718 r01

BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0

6 21 0 Y
0.00000000000000E+0
6 22 0 Y
0.00000000000000E+0
6 23 0 Y
0.00000000000000E+0
6 24 0 Y
0.00000000000000E+0
6 25 0 Y
0.00000000000000E+0
6 26 0 Y
0.00000000000000E+0
6 27 0 Y
0.00000000000000E+0
6 28 0 Y
0.00000000000000E+0
6 29 0 Y
0.00000000000000E+0
6 30 0 Y
0.00000000000000E+0
6 31 0 Y
0.00000000000000E+0
6 32 0 Y
0.00000000000000E+0
6 33 0 Y
0.00000000000000E+0
6 34 0 Y
0.00000000000000E+0
6 49 0 X
0.00000000000000E+0
6 50 0 X
0.00000000000000E+0
6 51 0 X
0.00000000000000E+0
6 52 0 X
0.00000000000000E+0
6 53 0 X
0.00000000000000E+0
6 54 0 X
0.00000000000000E+0
6 55 0 X
0.00000000000000E+0
6 56 0 X
0.00000000000000E+0
6 57 0 X
0.00000000000000E+0
6 58 0 X
0.00000000000000E+0
6 59 0 X
0.00000000000000E+0
6 60 0 X
0.00000000000000E+0
6 61 0 X
0.00000000000000E+0
6 62 0 X
0.00000000000000E+0
6 63 0 X
0.00000000000000E+0
6 64 0 X
0.00000000000000E+0
6 65 0 X
0.00000000000000E+0
6 66 0 X
0.00000000000000E+0
6 67 0 X
0.00000000000000E+0
6 68 0 X
0.00000000000000E+0

2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 7.60000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -3.80000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -3.91176470588235E+1
0.00000000000000E+0
2 -4.02352941176471E+1
0.00000000000000E+0
2 -4.23308823529412E+1
0.00000000000000E+0
2 -4.44264705882353E+1
0.00000000000000E+0
2 -4.65220588235294E+1
0.00000000000000E+0
2 -4.86176470588235E+1
0.00000000000000E+0
2 -6.74779411764706E+1
0.00000000000000E+0
2 -6.95735294117647E+1
0.00000000000000E+0
2 -7.16691176470588E+1
0.00000000000000E+0
2 -7.37647058823530E+1
0.00000000000000E+0
2 -7.48823529411765E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.70000000000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.90955882352941E+1
0.00000000000000E+0
2 -6.11911764705882E+1
0.00000000000000E+0
2 -6.32867647058824E+1
0.00000000000000E+0
2 -6.53823529411765E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.07132352941177E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.28088235294118E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.49044117647059E+1
0.00000000000000E+0

Pag. 92/123

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

7.60000000000000E+1

-3.91176470588235E+1

-4.02352941176471E+1

-4.23308823529412E+1

-4.44264705882353E+1

-4.65220588235294E+1

-4.86176470588235E+1

-5.07132352941177E+1

-6.95735294117647E+1

-7.16691176470588E+1

-7.37647058823530E+1

-7.48823529411765E+1

-7.60000000000000E+1

-5.90955882352941E+1

-6.11911764705882E+1

-6.32867647058824E+1

-6.53823529411765E+1

-6.74779411764706E+1

-5.28088235294118E+1

-5.49044117647059E+1

-5.70000000000000E+1

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0



STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale

Relazione di calcolo tombino

24V25

CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.

TIPO DOC.
PF R oM

AMBITO

PROGRESSIVO REV.
718 r01

BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0

/

6 69 0 X
0.00000000000000E+0
6 70 0 X
0.00000000000000E+0
6 71 0 X
0.00000000000000E+0
6 72 0 X
0.00000000000000E+0
6 73 0 X
0.00000000000000E+0
6 74 0 X
0.00000000000000E+0
6 75 0 X
0.00000000000000E+0
6 76 0 X
0.00000000000000E+0
6 77 0 X
0.00000000000000E+0
6 78 0 X
0.00000000000000E+0
6 79 0 X
0.00000000000000E+0
6 80 0 X
0.00000000000000E+0
6 81 0 X
0.00000000000000E+0
6 82 0 X
0.00000000000000E+0
6 83 0 X
0.00000000000000E+0
6 84 0 X
0.00000000000000E+0
6 85 0 X
0.00000000000000E+0
6 86 0 X
0.00000000000000E+0
6 87 0 X
0.00000000000000E+0
6 88 0 X
0.00000000000000E+0

2 3.91176470588235E+1

0.00000000000000E+0

2 4.02352941176471E+1

0.00000000000000E+0

2 6.53823529411765E+1

0.00000000000000E+0

2 6.32867647058824E+1

0.00000000000000E+0

2 5.70000000000000E+1

0.00000000000000E+0

2 5.49044117647059E+1

0.00000000000000E+0

2 5.28088235294118E+1

0.00000000000000E+0

2 5.07132352941177E+1

0.00000000000000E+0

2 4.86176470588235E+1

0.00000000000000E+0

2 4.65220588235294E+1

0.00000000000000E+0

2 4.44264705882353E+1

0.00000000000000E+0

2 4.23308823529412E+1

0.00000000000000E+0

2 7.48823529411765E+1

0.00000000000000E+0

2 7.60000000000000E+1

0.00000000000000E+0

2 7.37647058823530E+1

0.00000000000000E+0

2 7.16691176470588E+1

0.00000000000000E+0

2 6.95735294117647E+1

0.00000000000000E+0

2 6.74779411764706E+1

0.00000000000000E+0

2 6.11911764705882E+1

0.00000000000000E+0

2 5.90955882352941E+1

0.00000000000000E+0

3.80000000000000E+1

3.91176470588235E+1

6.32867647058824E+1

6.11911764705882E+1

5.49044117647059E+1

5.28088235294118E+1

5.07132352941177E+1

4.86176470588235E+1

4.65220588235294E+1

4.44264705882353E+1

4.23308823529412E+1

4.02352941176471E+1

7.37647058823530E+1

7.48823529411765E+1

7.16691176470588E+1

6.95735294117647E+1

6.74779411764706E+1

6.53823529411765E+1

5.90955882352941E+1

5.70000000000000E+1

/ NODE TEMPERATURES
/ GO7_Ritiro e ViscositA

NdTemp 7 3 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 4 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 10 O Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 12 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 18 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 20 0O Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 30 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 31 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 32 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 33 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 34 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 35 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 36 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 37 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1
NdTemp 7 38 0 Fixed 0 -1.45968472749679E+1

/

/ NODE TEMPERATURES

/ Q10_Temperatura - Raffreddamento (Comb_1)

NdTemp 10

1 0 Fixed 0

-5.25000000000000E+0
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0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0



STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

NdTemp 10 2 0 Fixed 0
NdTemp 10 3 0 Fixed 0
NdTemp 10 4 0 Fixed 0
NdTemp 10 5 0 Fixed 0
NdTemp 10 6 0 Fixed 0
NdTemp 10 7 0 Fixed 0
NdTemp 10 8 0 Fixed 0
NdTemp 10 9 0 Fixed 0
NdTemp 100 10 O
NdTemp 10 11 O
NdTemp 10 12 O
NdTemp 10 13 0O
NdTemp 10 14 0
NdTemp 100 15 O
NdTemp 100 16 O
NdTemp 10 17 O
NdTemp 100 18 O
NdTemp 10 19 O
NdTemp 100 20 O
NdTemp 100 21 O
NdTemp 10 22 O
NdTemp 10 23 0
NdTemp 100 24 0
NdTemp 10 25 O
NdTemp 100 26 O
NdTemp 10 27 O
NdTemp 10 28 O
NdTemp 10 29 O
NdTemp 100 30 O
NdTemp 100 31 O
NdTemp 10 32 O
NdTemp 100 33 0O
NdTemp 10 34 0
NdTemp 100 35 O
NdTemp 10 36 0 Fixed 0
NdTemp 10 37 0 Fixed 0
NdTemp 10 38 0 Fixed 0
NdTemp 10 39 0 Fixed 0
NdTemp 10 40 O Fixed 0
NdTemp 10 41 O Fixed 0
NdTemp 10 42 0 Fixed 0
NdTemp 10 43 0 Fixed 0
NdTemp 10 44 0 Fixed 0
NdTemp 10 45 0 Fixed 0
NdTemp 10 46 0 Fixed 0
NdTemp 10 47 0 Fixed 0
NdTemp 10 48 0 Fixed 0
NdTemp 10 49 0 Fixed 0
NdTemp 10 50 O Fixed 0
NdTemp 10 51 O Fixed 0
NdTemp 10 52 0 Fixed 0
NdTemp 10 53 0 Fixed 0
NdTemp 10 54 0 Fixed 0
NdTemp 10 55 0 Fixed 0
NdTemp 10 56 0 Fixed 0
NdTemp 10 57 0 Fixed 0
NdTemp 10 58 0 Fixed 0
NdTemp 10 59 0 Fixed 0
NdTemp 10 60 O Fixed 0
NdTemp 10 61 O Fixed 0
NdTemp 10 62 0 Fixed 0
NdTemp 10 63 0 Fixed 0
NdTemp 10 64 0 Fixed 0
NdTemp 10 65 0 Fixed 0
NdTemp 10 66 0 Fixed 0
NdTemp 10 67 0O Fixed 0
NdTemp 10 68 0 Fixed 0

-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
Fixed 0 -5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
-5.25000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.

r01

/

/ BEAM TEMPERATURE GRADIENTS
/ Q10_Temperatura - Raffreddamento (Comb_1)

BmTempGrad 10 21 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 22 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 23 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 24 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 25 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 26 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 27 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 28 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 29 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 30 O 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 31 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 32 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 33 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 34 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 35 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 36 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 37 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 38 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 39 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 40 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 41 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 42 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 43 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 44 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 45 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 46 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 47 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 48 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 49 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 50 O 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 51 0O 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 52 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 53 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 54 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 55 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 56 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 57 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 58 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 59 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 60 O 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 61 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 62 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 63 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 64 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 65 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 66 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 67 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 68 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 69 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 70 O 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 71 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 72 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 73 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 74 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 75 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 76 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 77 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 78 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 79 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 80 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 81 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 82 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 10 83 0 0.00000000000000E+0

-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
-1.25000000000000E+1
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.

r01

BmTempGrad 10 84 0 0.00000000000000E+0 -1.25000000000000E+1

BmTempGrad 10 85 0 0.00000000000000E+0 -1.25000000000000E+1

BmTempGrad 10 86 0 0.00000000000000E+0 -1.25000000000000E+1

BmTempGrad 10 87 0 0.00000000000000E+0 -1.25000000000000E+1

BmTempGrad 10 88 0 0.00000000000000E+0 -1.25000000000000E+1
/

/ NODE TEMPERATURES
/ Ql1_Temperatura - Raffreddamento (Comb_2)

NdTemp 11 1 0 Fixed 0
NdTemp 11 2 0 Fixed 0
NdTemp 11 3 0 Fixed 0
NdTemp 11 4 0 Fixed 0
NdTemp 11 5 0 Fixed 0
NdTemp 11 6 0 Fixed 0
NdTemp 11 7 0 Fixed 0
NdTemp 11 8 0 Fixed 0
NdTemp 11 9 0 Fixed 0
NdTemp 11 10 O Fixed 0
NdTemp 11 11 0 Fixed 0
NdTemp 11 12 0 Fixed 0
NdTemp 11 13 0 Fixed 0
NdTemp 11 14 0 Fixed 0
NdTemp 11 15 0 Fixed 0
NdTemp 11 16 0 Fixed 0
NdTemp 11 17 0 Fixed 0
NdTemp 11 18 0 Fixed 0
NdTemp 11 19 0 Fixed 0
NdTemp 11 20 O Fixed 0
NdTemp 11 21 0 Fixed 0
NdTemp 11 22 0 Fixed 0
NdTemp 11 23 0 Fixed 0
NdTemp 11 24 0 Fixed 0
NdTemp 11 25 0 Fixed 0
NdTemp 11 26 0 Fixed 0
NdTemp 11 27 0 Fixed 0
NdTemp 11 28 0 Fixed 0
NdTemp 11 29 0 Fixed 0
NdTemp 11 30 O Fixed 0
NdTemp 11 31 0 Fixed 0
NdTemp 11 32 0 Fixed 0
NdTemp 11 33 0 Fixed 0
NdTemp 11 34 0 Fixed 0
NdTemp 11 35 0 Fixed 0
NdTemp 11 36 0 Fixed 0
NdTemp 11 37 0 Fixed 0
NdTemp 11 38 0 Fixed 0
NdTemp 11 39 0 Fixed 0
NdTemp 11 40 O Fixed 0
NdTemp 11 41 0 Fixed 0
NdTemp 11 42 0 Fixed 0
NdTemp 11 43 0 Fixed 0
NdTemp 11 44 0 Fixed 0
NdTemp 11 45 0 Fixed 0
NdTemp 11 46 0 Fixed 0
NdTemp 11 47 0 Fixed 0
NdTemp 11 48 0 Fixed 0
NdTemp 11 49 0 Fixed 0
NdTemp 11 50 O Fixed 0
NdTemp 11 51 0 Fixed 0
NdTemp 11 52 0 Fixed 0
NdTemp 11 53 0 Fixed 0
NdTemp 11 54 0 Fixed 0
NdTemp 11 55 0 Fixed 0
NdTemp 11 56 0 Fixed 0
NdTemp 11 57 0 Fixed 0

-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
-1.50000000000000E+1
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.
r01

NdTemp 11 58 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 59 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 60 O Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 61 O Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 62 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 63 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 64 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 65 O Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 66 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 67 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
NdTemp 11 68 0 Fixed 0 -1.50000000000000E+1
/

/ BEAM TEMPERATURE GRADIENTS

/ Ql1_Temperatura - Raffreddamento (Comb_2)

BmTempGrad 11 21 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 22 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 23 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 24 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 25 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 26 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 27 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 28 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 29 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 30 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 31 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 32 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 33 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 34 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 35 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 36 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 37 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 38 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 39 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 40 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 41 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 42 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 43 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 44 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 45 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 46 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 47 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 48 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 49 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 50 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 51 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 52 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 53 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 54 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 55 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 56 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 57 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 58 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 59 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 60 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 61 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 62 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 63 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 64 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 65 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 66 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 67 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 68 0 0.00000000000000E+0
BmTempGrad 11 69 0 0.00000000000000E+0

-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
-9.37500000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.

r01

BmTempGrad 11 70 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 71 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 72 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 73 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 74 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 75 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 76 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 77 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 78 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 79 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 80 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 81 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 82 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 83 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 8 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 8 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 8 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 87 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
BmTempGrad 11 8 0 0.00000000000000E+0 -9.37500000000000E+0
/
/ NODE TEMPERATURES

/ Q12_Temperatura - Riscaldamento (Comb_3)

NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

e
PHBwowoNouswN R

A DA DA DWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPPR
WINPOWOVWONIOTUE WNRPOWOVWONOODULLE WNRPOWOVLWLONOGOOUDEWN

OO0 0000000000000 00000000000000000D00 PP O0O0OO

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

OO0 0000000000000 000000000000000000O0 PP O0O0OO

5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
5.25000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.

24V25 r01

NdTemp 12 44 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 45 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 46 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 47 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 48 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 49 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 50 O Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 51 O Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 52 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 53 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 54 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 55 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 56 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 57 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 58 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 59 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 60 O Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 61 O Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 62 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 63 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 64 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 65 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 66 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 67 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
NdTemp 12 68 0 Fixed 0 5.25000000000000E+0
/

/ BEAM TEMPERATURE GRADIENTS

/ Q12_Temperatura - Riscaldamento (Comb_3)

BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad
BmTempGrad

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

OO0 0000000000000 O0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0OO0DO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO

0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLO PROG.

TIPO DOC.
PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO REV.

718 r01

BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
BmTempGrad 12
/

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

[=leleNeNelNelNolNolNeNelNeNe oo e Ne e Neo e e o Ne Ne e Neo o o Neo Neo Neo Neo)

0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1
1.25000000000000E+1

/ NODE TEMPERATURES
/ Q13_Temperatura - Riscaldamento (Comb_4)

NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp
NdTemp

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

LN WNPRE

WWNNNNNNNNNNRRRRRRRRR R
RO WVLONOUBWNRPROWLONODUN S WNRO

OO0 0DO0O0O0O0O0D0DO0O0O0O0O0OO0OO0O0O0OD0OD0O0ODOPPOLOOOOOO

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

0O0D0DO0O0O0O0O0D0DO0O0O0O0OO0OO0OO0O0O0O0ODO00OPPOLOCOOOOO

1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
1.50000000000000E+1
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INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.
r01

NdTemp 13 32 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 33 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 34 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 35 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 36 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 37 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 38 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 39 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 40 O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 41 0O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 42 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 43 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 44 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 45 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 46 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 47 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 48 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 49 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 50 O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 51 0O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 52 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 53 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 54 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 55 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 56 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 57 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 58 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 59 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 60 O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 61 O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 62 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 63 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 64 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 65 O Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 66 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 67 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
NdTemp 13 68 0 Fixed 0 1.50000000000000E+1
/

/ BEAM TEMPERATURE GRADIENTS
/ Q13_Temperatura - Riscaldamento (Comb_4)

BmTempGrad 13 21 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 22 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 23 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 24 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 25 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 26 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 27 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 28 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 29 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 30 O 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 31 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 32 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 33 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 34 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 35 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 36 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 37 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 38 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 39 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 40 0O 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 41 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 42 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 43 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 44 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 45 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0

Pag. 101/123



STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale

Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.

r01

BmTempGrad 13 46 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 47 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 48 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 49 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 50 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 51 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 52 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 53 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 54 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 55 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 56 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 57 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 58 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 59 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 60 0O 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 61 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 62 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 63 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 64 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 65 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 66 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 67 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 68 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 69 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 70 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 71 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 72 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 73 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 74 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 75 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 76 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 77 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 78 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 79 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 80 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 81 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 82 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 83 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 8 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 8 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 8 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 87 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
BmTempGrad 13 8 0 0.00000000000000E+0  9.37500000000000E+0
/

/ BEAM GLOBAL DISTRIBUTED LOADS
/ E03_Incremento spinta Wood

BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0
BmDistLoadG
0.00000000000000E+0

16

69

0 X 2

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0
16 70 0 X
0.00000000000000E+0
16 71 0 X
0.00000000000000E+0
16 72 0 X
0.00000000000000E+0
16 73 0 X
0.00000000000000E+0
16 74 0 X
0.00000000000000E+0
16 75 0 X
0.00000000000000E+0
16 76 0 X
0.00000000000000E+0
16 77 0 X
0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0

3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0
3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0
3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0
3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0
3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0
3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0

3.35706896000000E+1 0.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

24V25 PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO REV.

718 r01

BmDistLoadG 16 78 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 79 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 80 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 81 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 82 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 83 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 84 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 85 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 86 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 87 0 X
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 16 88 0 X

0.00000000000000E+0

/

0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

2 3.35706896000000E+1
0.00000000000000E+0

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

3.35706896000000E+1

/ BEAM GLOBAL DISTRIBUTED LOADS
/ EO4_Incremento peso del ricoprimento

BmDistLoadG 17 35 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 36 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 37 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 38 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 39 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 40 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 41 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 42 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 43 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 44 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 45 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 46 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 47 0 Y
0.00000000000000E+0  0.00000000000000E+0
BmDistLoadG 17 48 0 Y

0.00000000000000E+0

/

0.00000000000000E+0

2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0
2 -5.53311920000000E+1
0.00000000000000E+0

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

-5.53311920000000E+1

/ BEAM PROPERTIES

BeamProp 1 16732953 "RC-SO1_SLAB (1x0.4)" TRUE TRUE
MaterialName "RC-SO1_SLAB (1x0.4)"
Modulus 3.28370000000000E+4
Poisson 2.00000000000000E-1
UsePoisson TRUE
Density 2.50000000000000E+3
Expansion 1.00000000000000E-5
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0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0



STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale

Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLO PROG.

PF

TIPO DOC.
R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO

718

REV.
r01

PropRayleighType

InstantAlpha
Area

Frequency
FALSE

4.00000000000000E-1

Momentl11 5.33333333333334E-3
Momentl22 3.33333333333333E-2
SectionType SolidRect

SectionName "SLAB rectangular 1.0x0.4"

SectionSource STDSection

B 1.00000000000000E+0

D 4.00000000000000E-1

CcT TRUE

UseNominal TRUE

SectionDivsX 10

SectionDivsY 10
TimeDependentMod Elastic
UseMomCurv FALSE
NonLinType Elasticplastic
BeamYieldCriterion FibreBeam
Hardening Isotropic

BeamProp 2 1645055 "RC-S02_PIERS (1x0.4)" TRUE TRUE

MaterialName "RC-SO2_PIERS (1x0.4)"
Modulus 3.28370000000000E+4
Poisson 2.00000000000000E-1
UsePoisson TRUE
Density 2.50000000000000E+3
Expansion 1.00000000000000E-5
PropRayleighType Frequency
InstantAlpha FALSE

Area

4.00000000000000E-1

Momenti11 5.33333333333334E-3
MomentI22 3.33333333333333E-2
SectionType SolidRect

SectionName
SectionSource

"PIERS rectangular 1.0x0.4"
STDSection

B 1.00000000000000E+0

D 4.00000000000000E-1

CcT TRUE

UseNominal TRUE

SectionDivsX 10

SectionDivsY 10
TimeDependentMod Elastic

UseMomCurv FALSE

NonLinType Elasticplastic
BeamYieldCriterion FibreBeam

Hardening Isotropic

BeamProp 3 1703734 "RC-SO03_FOUNDATION (1x0.4)" TRUE TRUE

MaterialName "RC-SO3_FOUNDATION (1x0.4)"
Modulus 3.28370000000000E+4
Poisson 2.00000000000000E-1
UsePoisson TRUE
Density 2.50000000000000E+3
Expansion 1.00000000000000E-5
PropRayleighType Frequency
InstantAlpha FALSE

Area

4.00000000000000E-1

MomentI11 5.33333333333334E-3
Moment|22 3.33333333333333E-2
SectionType SolidRect

SectionName
SectionSource
B

"FOUNDATION rectangular 1.0x0.4"
STDSection

1.00000000000000E+0

D 4.00000000000000E-1
CcT TRUE

UseNominal TRUE
SectionDivsX 10

SectionDivsY 10
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tomb!no Scplo generale . 24V25 R oM 718 01
Relazione di calcolo tombino
TimeDependentMod Elastic
UseMomCurv FALSE
NonLinType Elasticplastic
BeamYieldCriterion FibreBeam
Hardening Isotropic
/
/ LINEAR STATIC SOLVER DATA
LoadFreedomSetLSA 1 ON
0
/
/ LINEAR BUCKLING SOLVER DATA
BuckNumModes 4
BuckShift 0.00000000000000E+0
/
/ LOAD INFLUENCE SOLVER DATA
LoadFreedomSetLIA 1 ON
0
/
/ NON-LINEAR STATIC SOLVER DATA LON14 0.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON16 0.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-1" LON17 0.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 NonLinearlncrement LON17 0.00000000000000E+0

LON3 1.35000000000000E+0
LON4 1.35000000000000E+0
LON5 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0
LONS9 0.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0
FON1 0.00000000000000E+0

NonLinearincrement 0
Yes No "SLU-2"
LON1 1.35000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0
LON4 1.35000000000000E+0
LON5 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0
LON8 1.50000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0

Yes No "SLU-3"
LON1 1.35000000000000E+0 NonLinearincrement
LON2 1.50000000000000E+0 Yes No "SLU-5"
LON3 1.35000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON4 1.35000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON5 1.35000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON9 1.50000000000000E+0 LON7 1.20000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON8 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON11 9.00000000000000E-1
LON14 0.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON17 0.00000000000000E+0

Yes No "SLU-4"

LON1 1.35000000000000E+0 NonLinearlncrement

LON2 1.50000000000000E+0 Yes No "SLU-6"

LON3 1.35000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON4 1.35000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON5 1.35000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0
LON8 1.50000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON7 1.20000000000000E+0
LON10 9.00000000000000E-1 LON8 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 9.00000000000000E-1 Yes No "SLU-10" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 9.00000000000000E-1
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-7" LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 1.50000000000000E+0 Yes No "SLU-14"
LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 1.50000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-11" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 9.00000000000000E-1 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 9.00000000000000E-1
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-8" LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-15"
LON5 1.35000000000000E+0 LON13 1.50000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0
LON10 1.50000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-12" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0 LON13 9.00000000000000E-1
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-9" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 9.00000000000000E-1
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-16"
LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 1.50000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-13" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.12500000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 1.50000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 9.00000000000000E-1
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-17" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-24"
LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 1.12500000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 1.50000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-21" LON8 1.50000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 9.00000000000000E-1
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-18" LON8 1.50000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-25"
LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 1.12500000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 1.50000000000000E+0 Yes No "SLU-22" LON8 1.50000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 9.00000000000000E-1
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-19" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-26"
LON5 1.35000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 1.12500000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-23" LON8 1.50000000000000E+0
LON13 1.50000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 9.00000000000000E-1
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-20" LON8 1.50000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-27" LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-34"
LON5 9.45000000000000E-1 LON13 1.50000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1
LON10 1.50000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-31" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 9.00000000000000E-1
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-28" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 9.00000000000000E-1
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-35"
LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 1.50000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-32" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.12500000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 1.50000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-29" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 9.00000000000000E-1 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLU-36"
LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0
LON8 1.12500000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.50000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.20000000000000E+0
LON12 1.50000000000000E+0 Yes No "SLU-33" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.12500000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.35000000000000E+0 LON11 1.50000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearlncrement LON7 1.20000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLU-30" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 1.50000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 9.00000000000000E-1 Yes No "SLU-37"
LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.35000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-6"
LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.12500000000000E+0 LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 1.50000000000000E+0 Yes No "SLV-3" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0
Yes No "SLU-38" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1
LON1 1.35000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -1.00000000000000E+0
LON2 1.50000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.35000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.35000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-7"
LON5 9.45000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.50000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.20000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.12500000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-4" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 1.50000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-1" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-8"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-5" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-2" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-9"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-13" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1
NonLinearlncrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-10" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-17"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-14" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1
Yes No "SLv-11" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-18"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-15" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1
Yes No "SLV-12" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -3.00000000000000E-1
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-19"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-16" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLv-23" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1
Yes No "SLV-20" LON8 2.00000000000000E-1 LON16 1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLv-27"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 2.00000000000000E-1 LON16 -3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-24" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1
Yes No "SLv-21" LON8 2.00000000000000E-1 LON16 -1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -3.00000000000000E-1
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLv-28"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 2.00000000000000E-1 LON16 -3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-25" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1
Yes No "SLv-22" LON8 2.00000000000000E-1 LON16 -1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-29"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 2.00000000000000E-1 LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-26" LON8 2.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1
Yes No "SLV-30" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 -3.00000000000000E-1
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-37"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 2.00000000000000E-1 LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-34" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1
LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-31" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-38"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 2.00000000000000E-1 LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-35" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1
LON14 -3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 -3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-32" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 -1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-39"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 2.00000000000000E-1 LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-36" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1
LON14 -3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 -3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-33" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 1.00000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0
Yes No "SLV-40" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-47"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 2.00000000000000E-1 LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-44" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1
LON14 -3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 -3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0
Yes No "SLv-41" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 -1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-48"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 2.00000000000000E-1 LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-45" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1
LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 -3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 -3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 -3.00000000000000E-1
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 1.00000000000000E+0
Yes No "SLv-42" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 -3.00000000000000E-1
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-1"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 3.00000000000000E-1 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 -1.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 3.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 2.00000000000000E-1 LON17 -1.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "SLV-46" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 1.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 3.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 1.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 3.00000000000000E-1 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearlncrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "SLv-43" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 2.00000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-2"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.
ITEC ENGINEERING S r.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO
24V25

LIVELLOPROG.  TIPO DOC.

PF R

AMBITO
oM

PROGRESSIVO
718

REV.
r01

LON2
LON3
LON4
LON5
LON6
LON7
LON8
LON9

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

LON10
LON11
LON12
LON13
LON14
LON15
LON16
LON17

0.00000000000000E+0
6.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

LON10 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-6"
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
Yes No "RAR-3" LON8 1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 6.00000000000000E-1
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-7"
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
Yes No "RAR-4" LON8 1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 6.00000000000000E-1
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
LON8 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0

LON10
LON11
LON12
LON13
LON14
LON15
LON16
LON17

6.00000000000000E-1
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

NonLinearincrement 0
Yes No "RAR-5"
LON1 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0
LON4 1.00000000000000E+0
LON5 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0
LON8 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0

NonLinearincrement

LON1
LON2
LON3
LON4
LON5
LON6
LON7
LON8
LON9
LON10
LON11
LON12
LON13
LON14
LON15
LON16
LON17

Yes No "RAR-8"

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
7.50000000000000E-1
0.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
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NonLinearincrement
Yes No "RAR-9"

LON1
LON2
LON3
LON4
LON5
LON6
0 LON7
LON8
LON9
LON10
LON11
LON12
LON13
LON14
LON15
LON16
LON17

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
7.50000000000000E-1
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

NonLinearincrement
Yes No "RAR-10"

LON1
LON2
LON3
LON4
LON5
LON6
0 LON7
LON8
LON9
LON10
LON11
LON12
LON13
LON14
LON15
LON16
LON17

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
7.50000000000000E-1
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

NonLinearincrement
Yes No "RAR-11"

LON1
LON2
LON3
LON4
LON5
LON6
0 LON7
LON8
LON9
LON10
LON11
LON12
LON13
LON14
LON15
LON16
LON17

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
7.50000000000000E-1
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

NonLinearlncrement
Yes No "RAR-12"

LON1
LON2
LON3
LON4
LON5

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0
1.00000000000000E+0




STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 6.00000000000000E-1 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-16" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-13" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 1.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-20"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 6.00000000000000E-1 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-17" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-14" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 1.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-21"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 6.00000000000000E-1 Yes No "RAR-18" LON8 1.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-15" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 1.00000000000000E+0 Yes No "RAR-22"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-19" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 6.00000000000000E-1 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 1.00000000000000E+0
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PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-26" LON8 7.50000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 1.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-23" LON8 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-30"
LON5 7.00000000000000E-1 LON13 6.00000000000000E-1 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1
LON10 6.00000000000000E-1 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-27" LON8 7.50000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-24" LON8 7.50000000000000E-1 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 1.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-31"
LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 6.00000000000000E-1 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-28" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 1.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 6.00000000000000E-1
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-25" LON8 7.50000000000000E-1 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 1.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-32"
LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 6.00000000000000E-1 Yes No "RAR-29" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 1.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 6.00000000000000E-1
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-33" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 1.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-2"
LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 6.00000000000000E-1 Yes No "RAR-37" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-34" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 1.00000000000000E+0 Yes No "QPE-3"
LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "RAR-38" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 6.00000000000000E-1 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 7.00000000000000E-1 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-35" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-4"
LON5 7.00000000000000E-1 LON13 1.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 7.50000000000000E-1 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 1.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-1" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 5.00000000000000E-1
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "RAR-36" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
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STAZIONE APPALTANTE : Citta Metropolitana di Bologna

PROGETTAZIONE : SYSTRA S.p.A. (Mandataria)
SETECO INGEGNERIA Sr.l.

INTERVENTO DI RIPRISTINO DEL PONTE CROLLATO SU S.P. 6 KM 13
TRA | COMUNI DI BUDRIO E MOLINELLA
(CIG: B61D6D1BOD - CUP: C51B23000440001)

ITEC ENGINEERING S.r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo genersle 24V25 PF R oM 718 101
Relazione di calcolo tombino
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "QPE-5" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 5.00000000000000E-1
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-12"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 5.00000000000000E-1 NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-9" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 5.00000000000000E-1
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "QPE-6" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 5.00000000000000E-1 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-13"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 5.00000000000000E-1 Yes No "QPE-10" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 5.00000000000000E-1
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "QPE-7" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 5.00000000000000E-1 Yes No "QPE-14"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0 LON7 1.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-11" LON8 0.00000000000000E+0
LON13 5.00000000000000E-1 LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0
LON14 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON15 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON12 5.00000000000000E-1
LON17 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0 LON13 0.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
NonLinearlncrement 0 LON7 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
Yes No "QPE-8" LON8 0.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON11 0.00000000000000E+0 NonLinearincrement
LON4 1.00000000000000E+0 LON12 0.00000000000000E+0 Yes No "QPE-15"
LON5 1.00000000000000E+0 LON13 5.00000000000000E-1 LON1 1.00000000000000E+0
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SETECO INGEGNERIA Sr.l.

ITEC ENGINEERING S r.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
Tombino Scolo generale
Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

LON2 1.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0
LON4 1.00000000000000E+0
LON5 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0

LON15 0.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0

LON8 0.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0
LON12 5.00000000000000E-1
LON13 0.00000000000000E+0

NonLinearincrement 0
Yes No "QPE-17"

LON8 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
LON10 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
LON13 5.00000000000000E-1 LON6 1.00000000000000E+0 NonLinearincrement 0
LON14 0.00000000000000E+0 LON7 1.00000000000000E+0 Yes No "QPE-19"
LON15 0.00000000000000E+0 LON8 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0
LON16 0.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0
LON17 0.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0 LON3 1.00000000000000E+0
LON11 5.00000000000000E-1 LON4 1.00000000000000E+0
NonLinearincrement 0 LON12 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0
Yes No "QPE-16" LON13 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0
LON1 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0 LON7 1.00000000000000E+0
LON2 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0 LON8 0.00000000000000E+0
LON3 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0 LON9 0.00000000000000E+0

LON4 1.00000000000000E+0
LON5 1.00000000000000E+0
LON6 1.00000000000000E+0
LON7 1.00000000000000E+0

LON17 0.00000000000000E+0 LON10 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0

LON13 5.00000000000000E-1

NonLinearincrement 0
Yes No "QPE-18"

LON8 0.00000000000000E+0 LON1 1.00000000000000E+0 LON14 0.00000000000000E+0
LON9 0.00000000000000E+0 LON2 1.00000000000000E+0 LON15 0.00000000000000E+0
LON10 5.00000000000000E-1 LON3 1.00000000000000E+0 LON16 0.00000000000000E+0
LON11 0.00000000000000E+0 LON4 1.00000000000000E+0 LON17 0.00000000000000E+0
LON12 0.00000000000000E+0 LON5 1.00000000000000E+0

LON13 0.00000000000000E+0 LON6 1.00000000000000E+0 NonlLinearStage Unstaged
LON14 0.00000000000000E+0 LON7 1.00000000000000E+0

/

/ NATURAL FREQUENCY SOLVER DATA
FreqNumModes 4
FreqShift 0.00000000000000E+0

/
/

/

FreqgModeParticipation
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

FALSE
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0
0.00000000000000E+0

HEAT SOLVER DATA

LoadSetHeat

9 10 11 12 13

17

HeatNonlinear

FALSE

/ GENERAL SOLVER DATA

SolverTempDependence

None

SolverLoadCaseTempDependence 0

CablelnertiaCase

SolverActiveStage

1

0
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ITEC ENGINEERING Sir.l. PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA
OPERE D'ARTE MINORI CODICE PROGETTO LIVELLO PROG TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.
Tombino Scolo generale 24V25 PF R oM 718 01

Relazione di calcolo tombino

SolverincludeFollowerLoad FALSE
SturmCheck FALSE
SolverFreedomCase 1
DampingType Rayleigh
RayleighFactors Frequency

1.00000000000000E+0
1.00000000000000E-2

NonLinearGeometry
NonLinearMaterial
IncludeCreep

SolverSaveRestartFile

SolverSingleShotRestartFile

1.00000000000000E+1 1.00000000000000E+0 1.00000000000000E+1

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

SolverRestartAppendRemainingTime TRUE

Calculate
SolCalcNdReaction
SolCalcElemNdForce
SolCalcNdInertiaForce
SolCalcNdVel
SolCalcNdAcc
SolCalcBeamStress
SolCalcBeamStrain
SolCalcBeamMNLFibre
SolCalcPlateStress
SolCalcPlateStrain
SolCalcBrickStress
SolCalcBrickStrain
SolCalcLinkNdForce

SolCalcBeamForcePattern
SolCalcBeamStrainPattern
SolCalcPlateStressPattern
SolCalcPlateStrainPattern
SolCalcBrickStressPattern
SolCalcBrickStrainPattern

SolCalcNdFlux
SolCalcBeamFlux
SolCalcPlateFlux
SolCalcBrickFlux
SolCalcLinkNdFlux

SolverDefaultsGeneral
SolDefMatrixZeroDiag

SolDefConstraintMatrixZeroDiag
SolDeflnertiaReliefSupportFactor

TRUE
FALSE
FALSE

TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
TRUE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE

1.00000000000000E-20
1.00000000000000E-6
1.00000000000000E-13

SolDefAutoSetMaxConjGradlter TRUE

SolDefConjGradTol

SolDefMaxConjGradlter
SolDefMaxNumWarnings

SolDefWindowState
SolDefReducedLogFile

SolDefDoResidualsCheck

1.00000000000000E-5
5000
10
11
TRUE
FALSE

SolDefSuppressAllSingularities FALSE

SolverDefaultsElements
SolDefMinDimension

SolDefMinInternalAngle

SolDefZeroDiagonal

1.00000000000000E-9
1.50000000000000E+1
1.00000000000000E-20
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PROGETTO DI FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

OPERE D’ARTE MINORI
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Relazione di calcolo tombino

CODICE PROGETTO LIVELLOPROG.  TIPO DOC. AMBITO PROGRESSIVO REV.

24V25 PF R oM 718 r01

SolDefBeamMass Lumped
SolDefPlateMass Lumped
SolDefBrickMass Lumped
SolDefBeamLoads Consistent
SolDefPlateLoads Consistent

SolDefBeamSlices 10
SolDefIncludeLinkReactions
SolDefIncludelnertiaReliefReactions
SolDefLSACableLoadCaseKMatrix

TRUE
TRUE
FALSE

SolverDefaultsDrilling
SolDefZeroTrans
SolDefZeroRot
SolDrillStiffMultQ4
SolDrillStiffMultQ8
SolDrillStiffMultT3
SolDefMaxNormalsAngle
SolDefForceDrillingCheck

1.00000000000000E-8
1.00000000000000E-6
1.00000000000000E-8
1.00000000000000E-4
1.00000000000000E-4
5.00000000000000E+0
FALSE

SolverDefaultslteration
SolDefZeroDisp
SolDefZeroPointForce
SolDefDispNormTol
SolDefResidualsNormTol

1.00000000000000E-8
1.00000000000000E-3
1.00000000000000E-4
1.00000000000000E-3

SolDefNonlinlterLimit 20
SolDefAddlIterations TRUE
SolDefMaxUpdatelnterval 5

SolDefMaxDispChange 1.00000000000000E+0
SolDefMaxResidualChange 1.00000000000000E+0
SolDefFormStiffnessMatrix 0
SolDefFormHeatStiffnessMatrix 2
SolDefHeatConvergenceTol 1.00000000000000E-6
SolDefHeatRelaxationFactor 6.66670000000000E-1
SolDefNonlinHeatlterLimit 20

SolverDefaultsSubSteps
SolDefSubStepping LoadScale
SolDefMinLoadReductionFactor 1.00000000000000E-1
SolDefMaxRot 2.00000000000000E+0
SolDefMaxDispRatio 5.00000000000000E-3
SolDefMinArcLength 1.00000000000000E-3
SolDefMaxFibrelnc 1.00000000000000E-2

SolDefMaxDispLimitToggle FALSE
SolDefMaxDispValue 0.00000000000000E+0
SolDefMaxRotLimitToggle FALSE
SolDefMaxRotValue 0.00000000000000E +0
SolDefSaveSubincrements TRUE
SolDefSaveFinalSubincrements TRUE

SolDefDynamicAutoSteppingMode None

SolDefMinTimeStep 1.00000000000000E-3

SolDefDynamicPredictContact FALSE
SolverDefaultsNonlinear

SolDefIncludeKG TRUE

SolDefAutoScaleKg TRUE

SolDeflgnoreCompressiveBeamKg FALSE

SolDefBeamKgType Simplified

SolDefFiniteStrainDefinition Nominal

Initial
5.00000000000000E-1
5.00000000000000E-1
1.50000000000000E-1

SolDefBeamLength
SolDefRatioMNL
SolDefRatioFrictionMod
SolDefUpdateDirCheckPoint
SolDefZeroContactFactor 1.00000000000000E-6
SolDefMaxDynamicContactStiffness 1.00000000000000E+15
SolDefSmallGapPoint 1.50000000000000E-1
SolDefCavityVolumeAveraging 0.00000000000000E+0
SolDefSupportUpdate 5.00000000000000E-1
SolDefScaleSupports TRUE
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SolverDefaultsCreep

SolDefTimeStepParam 5.00000000000000E-1
SolDefMinViscoUnits 3
SolDefMaxViscoUnits 6

SolDefCurveFitTime 1.00000000000000E+4
SolDefCurveFitTimeUnit d

SolDefSpacingBias 5.00000000000000E-1
SolDefDolnstantNTA TRUE

SolverDefaultsEigenvalue

SolDefZeroFreq 1.00000000000000E-5
SolDefZeroBuckEigenvalue 1.00000000000000E-10
SolDefAutoExpandWorkingSet TRUE
SolDefMaxEigenvalueRatio 1.00000000000000E+11
SolDefZeroModalDisp 1.00000000000000E-15
SolDefExpandWorkingSetBy 6

SolDefEiglterLimit 50

SolDefEiglterTol 1.00000000000000E-5
SolDefEigCheckEigenvectorConv TRUE
SolDefEigAutoShift FALSE

SolverDefaultsDynamics

SolDefWilsonTheta 1.37000000000000E+0
SolDefNewmarkBeta 5.00000000000000E-1
SolDefNewmarkAlpha 2.50000000000000E-1
SolDefNewmarkAutoSetAlpha TRUE
SolDefTransientMethod Newmark
SolDefExcludeMassComponents
SolDefIncludeRotMass TRUE
SolDefIncludeDampingReactions TRUE
SolDefIncludelnertiaReactions TRUE

/

/ RESULT OPTIONS

ResultOptions
ResOptsRotationUnit Degrees
ResOptsStrainUnit Unit
ResOptsTransientDisplacement Relative
ResOptsTransientVelocity Total
ResOptsTransientAcceleration Total
ResOptsLimitEnvAverageMethod AverageFirst
ResOptsLimitEnvinsertBeamStations  TRUE
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