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1 INTRODUZIONE

Il presente documento costituisce la “Relazione geotecnica” ai sensi dell’art.26, d.P.R. n.207/2010.
Nel Capitolo 2 vengono riepilogati i caratteri stratigrafici, geotecnici e sismici relativamente al sito
in esame. Nel Capitolo 3 vengono effettuate le verifiche geotecniche dell’opera in oggetto.
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2 CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE, GEOTECNICHE E SISMICHE

Per la valutazione delle caratteristiche stratigrafiche, geotecniche e sismiche del sito in esame si fa
riferimento alla Relazione geologica allegata al presente progetto.

2.1 Caratteri stratigrafici

Le caratteristiche litostratigrafiche dei terreni, il modello geologico di riferimento e la presenza e la
profondita della falda acquifera, sono tutte informazioni desunte dalla analisi dei risultati delle
indagini geognostiche e geotecniche eseguite sul sito di progetto e di riferimento in aree limitrofe.
Le indagini sono state eseguite in prossimita dell’alveo fluviale cosi come rappresentato nel seguente
stralcio, denominati rispettivamente “S; Tecnosoli”, “S; Tecnosoil” ed “S; Solisonda”.
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Figura 2-1 — Stralcio planimetria ubicazione indagini

I terreni caratterizzanti il suolo dell’area di progetto risultano costituiti da sedimenti recenti di
sedimentazione costiera e fluviale, caratterizzati da una marcata discontinuita laterale dei depositi,
che risultano organizzati in lenti e sacche.

Nel sito di progetto sono presenti le unita di seguito descritte:

e DEPOSITI RECENTI
costituiti da limi argillosi a bassissima consistenza, con resti vegetali.

e SABBIA MONOGRANULARI E GHIAIE
Costituita da sabbia di colore marrone — avana passante in profondita al grigio,
con possibili lenti di ghiaia e resti di macrofossili e microfossili da addensata a
molto addensata.

e LIMI ARGILLOSI CON TORBE
Costituiti da limi argillosi con torbe, di colore grigio, da teneri a mediamente
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consistenti con livelli di torbe di colore nero

e GHIAIA
Costituita da ghiaia poligenica, ben arrotondata, eterometrica, di forma sub —arrotondata e in
matrice sabbiosa di colore grigio, molto addensata

e LIMI ARGILLOSI GRIGI DURI
Costituiti da limi argillosi di colore grigio, duri.
MODELLO GEOLOGICO-TECNICO

PROFONDITA PROFILO DESCRIZIONE PARAMETRI GEOTECNICI
STRATIGRAFICO
0.0
Battente d'acqua
=090+ 3.00
=0.90+3.00 Depositi costituiti da limi argillosi Ininfluenti dal punto di
recenti a bassissima consistenza vista applicativo
=4.00
400 m Sabbia di colore grigio da y=19.20 KN/m®
mediamente addensate a molto o= 2832°
addensate Cu = 0.00 KPa
c¢'=0.00 KPa
M= 24516 KPa
20.00 m
2000 m Limi argillosi sabbiosi con torbe y=16.67 KN/m*
o= 22°
Cu = 2941KPa
N AP c'=1.96 KPa
AR | M =1667.13 - 2451.66
= A | KPa
2
N A o
4700 m
4700 m Ghiaia y=22.06 KN/m®
@ = 32°-35°
Cu =0.00 KPa
c’'=0.00 KPa
=52.00 m M =29416.95 KPa
=52.00 m Limi argillosi grigi duri y=20.61 KN/m®
o= 26°
Cu = 147.09 KPa
¢’'=19.61 KPa
M =15787.31 KPa

Dove:
v= peso di volume naturale; ¢ =angolo diattrito; Cu = coesione non drenata; ¢’ = coesione efficace;
M =modulo edometrico
Figura 2-2 — Sezione geologica significativa con evidenziata la zona oggetto di intervento
In particolare la stratigrafia risulta essere composta da:

- SUBSTRATO 1 (spessore dell’ordine di 4,00 m)
Depositi costituiti da limi argillosi recenti a bassissima consistenza

- SUBSTRATO 2 (spessore dell’ordine di 16,00 m)
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Sabbia di colore grigio da mediamente addensate a molto addensate

- SUBSTRATO 3 (spessore dell’ordine di 27,00 m)
Limi argillosi — sabbiosi con torbe

- SUBSTRATO 4 (spessore dell’ordine di 5,00 m)
Ghiaia

- SUBSTRATO 5 (dal substrato precedente per spessori > 52,00 m)
Limi argillosi grigi duri.
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2.2 Caratteri geotecnici

Si riportano di seguito i parametri geotecnici adottati nel modello di calcolo considerando che il primo
strato costituito da depositi di limi a bassissima consistenza non sara considerato ai fini geotecnici
prevedendone la totale rimozione in fase di realizzazione.

Coesione: coesione del terreno. [kN/m?]

Coesione non drenata: coesione non drenata (Cu) del terreno. [kN/m?]

Attrito interno: angolo di attrito interno del terreno. [deg]

0: angolo di attrito all'interfaccia terreno-cls. [deg]

Adesione: coeff. di adesione della coesione all'interfaccia terreno-cls. Il valore é adimensionale.
KO: coefficiente di spinta a riposo del terreno. Il valore ¢ adimensionale.

y naturale: peso specifico naturale del terreno in sito, assegnato alle zone non immerse. [kN/m?]
y saturo. peso specifico saturo del terreno in sito, assegnato alle zone immerse. [kN/m’]

E: modulo elastico longitudinale del terreno. [kN/m?]

Poisson: coefficiente di Poisson del terreno. Il valore é adimensionale.

Descrizione Coesione|Coesione| Attrito 0 |Adesione| KO0 y y saturo E Poisson | Rqd
non interno naturale
drenata

Terreno vegetale 2 0 0 10 4 1 0.83 17.5 20 1100 0 0
Ghiaia 2 0 0 32 21 0.5 0.47 22 24 30000 0.3 0
Sabbia_1 0 0 28 19 1 0.53 19 21 24516 0.3 0
Limi torbosi 1.9 29.4 22 14 1 0.63 16.6 18.6 90000 0.3 0
Sabbia_2 0 0 28 19 1 0.53 19 21 6500 0.3 0

Tabella 2-1 — Parametri geotecnici dei terreni

2.3 Caratterizzazione sismica

Con specifico riferimento alla zonazione operata a scala comunale, in ottemperanza alle disposizioni
di cui ’OPCM n. 3274 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, 1 comuni appartenenti
al territorio regionale abruzzese sono stati classificati secondo il loro livello di rischio sismico. I
territori comunali a maggiore livello di rischio sono quelli caratterizzati da un indice di zona paria 1,
mentre 1 restanti comuni assumono un indice di zona decrescente in funzione del relativo rischio
sismico. E da osservare che, data I’elevata sismicita del territorio abruzzese, non esistono territori
comunali appartenenti alla zona n. 4, pertanto la mappatura sismica regionale (Gruppo di Lavoro
MPS, 2004) include solamente le Zone 1+3 (Figura 2-3).
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@; ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

espressi in termini di accelerazione massima del suoclo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Abruzzo

200259
0.025 - 0.050
0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100-0.125
0.125-0.150
0.150 - 0.175
0.175 - 0.200

§ 0.200 - 0.225
W 0.225-0.250

W 0.250 - 0.275
W 0.275-0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.05%
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Figura 2-3 — Zonizzazione sismica della Regione Abruzzo (Gruppo di Lavoro MPS, 2004).

Per quanto riguarda il territorio interessato dagli interventi in oggetto, ricadente interamente nel
Comune di Pescara, la categoria sismica di appartenenza ¢ la zona 3, secondo quanto riportato
nell’elenco della classificazione sismica vigente dei comuni Abruzzesi, di cui alla Delibera di Giunta
Regionale n.438 del 29 marzo 2003.

2.3.1 Categoria di sottosuolo

Per la determinazione dell’appartenenza del sito ad una categoria di suolo di fondazione, ¢ necessario
conoscere la stratigrafia del sito e la velocita delle onde S negli strati di copertura, per la precisione
nei primi 30 metri di terreno. In questo modo si identificano 5 classi (A, B, C, D, E) a cui ¢ associato
uno spettro di risposta elastico.

Fattori geomorfologici e stratigrafici locali possono modificare le caratteristiche del moto sismico,
filtrando le onde nel passaggio dal bedrock alla superficie. Attraverso diverse relazioni, € possibile
stimare 1’amplificazione sismica in superficie. Si definisce, cosi, uno spettro di risposta elastico del
terreno a cui ¢ associato un valore corrispondente all’accelerazione sismica orizzontale di picco nel
bedrock in funzione della categoria sismica in cui ricade il sito.

I valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e
limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata
affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche
per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della
velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita dall’espressione:
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con:
h; spessore dell’i-esimo strato;
Vs,  velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto

rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

I1 primo strato costituito da sabbie monogranulari ed il sottostante substrato costituito da limo
argilloso presentano spessori tali da caratterizzare dal punto di vista sismico il sito in esame, pertanto,
i relativi parametri geomeccanici possono essere assunti per la caratterizzazione fino a mt. 30 (Vs 30).
Per I’assegnazione della categoria di sottosuolo si ¢ fatto riferimento ai risultati delle prove
geofisiche eseguite nella stessa provincia geologica relativamente agli studi di Microzonazione
Sismica di 1° livello del comune di Pescara. Ai siti di progetto ¢ possibile, in questa fase, attribuire
una categoria di sottosuolo “C”.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche
meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
B caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella 2-2— Categorie di suolo di fondazione (7ab. 3.2.1 delle NTC2018)
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3 ANALISI GEOTECNICHE - VASCA DI 1" E 2* PIOGGIA

3.1 Definizione della tipologia di fondazione adottata

La tipologia di fondazione adottata ¢ di tipo indiretto essendo costituita da una platea su pali.

La platea presenta un ingombro in pianta poligonale irregolare con dimensioni rispettivamente di
96,90 mx 12,50 m x 127,80 m x 20,30 m x 62,90 m e spessore di 0,80 m.

I pali di fondazione sono di tipo trivellato, presentano un diametro di 1,20 m, lunghezza pari a 44 m e
sono disposti secondo una maglia quadrata 10,00 m x 11,50 m cercando di avere la disposizione piu
regolare possibile per un totale di n.35 pali.

La quota di imposta della platea di fondazione della vasca ¢ posta ad una quota di -5,85 m rispetto al
pelo libero del fiume.
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Figura 3-1 — Pianta platea di fondazione su pali
Le forme, le dimensioni e le quote di imposta del sistema di fondazione sono riportate nella tavola di
dettaglio del manufatto in oggetto.
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La verifiche vanno condotte in funzione degli SLU, cio¢ quelli che possono mettere fuori servizio le
opere, ed in funzione degli SLE, atti a garantire le prestazione dell’opera durante il suo esercizio.
Per ogni stato limite deve essere rispettata la condizione:

E4 <Ry a seconda dello Stato Limite
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3.2 Verifiche agli stati limite ultimi (SLU)

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato limite
ultimo, sia a breve che a lungo termine.
Le verifiche vengono condotte nei riguardi dei seguenti stati limite:

- SLU di tipo geotecnico (GEO)
o Collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;
o Collasso per scorrimento sul piano di posa;
o Stabilita globale;

- SLU di tipo strutturale (STR)

o Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche sono state condotte seguendo 1’approccio 2 (A1+M1+R3), ai sensi del §6.4.2.1 delle
NTC2018.

3.2.1 Coefficienti di progetto
3.2.1.1 S.L.U. - AZIONI

- permanenti (G): azioni che agiscono durante tutta la vita della costruzione e si possono
considerare costanti nel tempo.

- variabili (Q): azioni che agiscono con valori istantanei che possono essere sensibilmente diversi
tra di loro (pesi elementi non strutturali, carichi esercizio pesi di cose e oggetti disposti sulla
struttura, vento, neve, sisma,...)

Coefficiente Al) (A2)
CARICHI EFFETTO EQU
parziale 0 STR GEO
. Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti Yai
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
Permanenti non Favorevole 0,0 0,0 0,0
strutturali Sfavorevole ve2 1,5 1,5 1,3
o Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yok
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
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32128 LU — PARAMETRI GEOTECNICI
GRANDEZZA ALLA QUALE .
Coefficiente
PARAMETRO APPLICARE IL COEFFICIENTE arziale M1) M2)
PARZIALE i
Tangente dell’angolo s
di resistenza al taglio Tang’s v L0 1,25
Coesione efficace c’k Ve 1,0 1,25
Resistenza non cu Yeu 1.0 1.4
drenata
Peso dell’unita di
volume v L L0 1.0
32138 L.U. — RESISTENZE
3.2.1.3.1 Fondazioni superficiali
Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.
Verifica Coefficiente parziale Coefficiente parziale Coefficiente parziale
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante vr=1,0 7r=1.,8 YrR=2,3
Scorrimento vr=1,0 vr=1,1 vr=1,1
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3.2.2 Valutazione della capacita portante del terreno — condizioni non sismiche

Per quanto concerne la valutazione della capacita portante del terreno in fondazione si fa riferimento
alla formula di Brinch-Hansen:

Qiim = €'N¢Sedeichege + qNgsqdgiqgbggq + 0,5vBN, s, d, i b, g,
Tale relazione nel caso di terreni eminentemente coesivi si trasforma in:

Quim = CulNeScdcichege + qNg

Utilizzando I’approccio 2 (A1+M1+R3):
Azioni : amplificate secondo la tabella precedente (A1)
Gix1,3 + Gx1,5 + Qx1,5
Parametri: secondo la tabella precedente (M1)

Yo =1

Ye=1

Yeu =1

vy =1

Resistenza : secondo la tabella precedente (R3 — Carico limite)
YR = 2,3

Gix1,3 + Gox1,5 + Qx1,5 <Rg dove R4 = qiim

Nel caso in esame la fondazione si attesta su uno strato di sabbia limo argillosa. Saranno condotte
verifiche di capacita portante sia in condizioni drenate che non drenate cosi da valutarne gli effetti a
breve e a lungo termine. Nel caso delle condizioni non drenate si considera un livello di falda pari a
2.00 m dal piano di posa della fondazione cosi da considerare la linea di filtrazione all’interno
dell’argine.

Dal modello di calcolo strutturale del manufatto in oggetto vengono ricavati i valori di sollecitazione
in fondazione ottenuti con una integrazione delle pressioni nel tratto di calcolo.

I valori di angolo d’attrito, peso di volume, coesione e livello di falda sono ripresi dal progetto a
base gara ritenendo quest’ultimi cautelativi e a favore di sicurezza.
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Figura 3-2 — Pressioni massime sul terreno

Sollecitazioni massime combinazione fondamentale COMB. SLU 1

O

Forza risultante in direzione z:

F, =435372.66 kN

Forza risultante in direzione x:

Fx =11.56 kN

Forza risultante in direzione y:

Fy =2844.81 kN

Momento risultante in direzione x:
My =2358181.30 kNm

Momento risultante in direzione y:

My =79209.20 kNm

da-80a-80
da-90 a-100
da-100a-110

da -110 a -120
da-120a-130
da-130a-140
da-140 a-150
da-150 a-160

da 160 a -170
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Peso unita di volume del terreno

1 = 19,00 (kN/mc)
Y = 21,00 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno

c' = 0,00 (kN/mq)

o' = 28,00 (°)

Profondita della falda

Iw = 0,00 (m)
e = 5,83 (m)
eL = 0,1 8 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 33,75 (kKN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione

y= 11,00  (kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + (p'/z)*e(n*tgso‘)
Nq = 8,70
Nc = (Nq - 1)/tan@’
Nc = 18,10
Ny = 2*(Nqg + 1)*tan¢'
Ny = 8,25
Sc, Sq, Sy : fattori di forma
sc=1+B*Nqg/(L* Nc)
Sc = 1,09
sq=1+B*tan@'/L*
Sq = 1,08

sy=1-04*B*/L*

RELAZIONE GEOTECNICA - Progetto definitivo
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Valori di progetto

c' = 0,00 (kN/mq)

o’ = 23,04 (°)
B* = 20,94 (m)
L*= 114,74 (m)
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Sy = 0,93
ic, i, Iy : fattori di inclinazione del carico
mp=(2+B*/L*)/(1+B*/L*) = 1,85 0 = arctg(Tb/Tl) = 0,23 (®)
mi=(2+L*/B*)/(1+L*/B* = 1,15 m = 1,15 (-)
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iq = (1-H/(N + B*L* ¢' cotg@'))™ m=(mpsin20+micos20) in tutti gli altri casi)
iq = 0,99
ic =iq - (1-iq)/(Nq-1)
ic = 0,99
iy = (1 -H/(N + B*L* ¢' cotge'))™*"
iy = 0,99
d., dq, dy : fattori di profondita del piano di appoggio
per D/B*< 1; dq =1 +2 D tang¢' (1 - sen¢')? / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - seng')?) * arctan (D / B¥)
dq = 1,06
de =dq - (1-dq)/ (Nc tane')
dc = 1,06
dy=1
d, = 1,00
bc, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione
bg = (1 - Brtang')? Br+ Pp = 0,00 Be+ Pp < 45°

bq = 1,00

be = bq - (1 - bg) / (Ne tang)

bec = 1,00

by = bq
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by = 1,00

de, 9q, 9y - fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanBp)? Pr+ Pp =
gq = 1,00

ge = ga- (1-9a)/ (Nctang’)
go = 1,00

gy = Jq
oy = 1,00

Carico limite unitario

Qiim = 1200,40 (kN/m?2)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 181,21 (kN/m2)

Coefficiente di sicurezza

Fs = qim/ 2,3q = 2,88

VERIFICA A SCORRIMENTO

Hd = 284483 (kN)
Sd = N * tan(¢') + ¢' B* L*
Sd= 18519340  (kN)

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento

Fscorr = 65,10

0,00

pag. 17 di 83

Bf+ Bp < 45°
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3.2.3 Valutazione della capacita portante del terreno — condizioni sismiche

In tale verifica vengono considerati gli effetti sismici sulle fondazioni superficiali che si manifestano
attraverso 1’effetto inerziale e I’effetto cinematico. L’effetto inerziale viene preso in considerazione
attraverso ’effetto di eccentricita e di inclinazione del carico (calcolato attraverso i comuni
coefficienti correttivi) mentre I’effetto cinematico viene preso in considerazione tramite
I’applicazione di fattori riduttivi dei coefficienti di portanza. Nello specifico viene applicato il criterio

di Paolucci e Pecker che propone le seguenti relazioni:
zo=2z,=(1— ﬂ)
a tan @
z. =1—0,32Ky,
dove Kp ¢ il coefficiente sismico orizzontale al piano di posa delle fondazioni.
Nel caso in esame

0,35

Zg =2, = (1—%)0'35 = 0,94
T tan 30 -
z.=1-0,32%0,0945 = 0,97
Si applicheranno i coefficienti calcolati, a favore di sicurezza, anche se le istruzioni per
I’applicazione delle NTC 2018 suggeriscono di applicare la correzione solo al fattore Ny ponendo
quindi z; € z.=1.

da 250a 200
da 200 a 150
da 150.a 100
da 100 a 50
das0a0

da-50a-100
da-100a-150
da-150a-200

Figura 3-3 — Pressioni massime sul terreno

Sollecitazioni massime in combinazione sismica COMB. SLV 25

o Forza risultante in direzione z:
F, =131109.70 kN

o Forza risultante in direzione x:
Fx =53079.96 kN

o Forza risultante in direzione y:

F, = 11708.51 kN
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o Momento risultante in direzione x:
My = 974448 .98 kKNm
o Momento risultante in direzione y:

M, = 289917.52 kNm

Peso unita di volume del terreno

1 = 19,00 (kN/mc)
Y = 21,00 (KN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0,00 (kN/mq) c' = 0,00 (kN/mq)
0} = 28,00 ) o = 23,04 (°)
Profondita della falda
Zw = 0,00 (m)
es = 7,43 (m) B* = 17,74 (m)
eL= 2,21 (m) L*= 110,68 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 33,75 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 11,00 (kN/mc)

Nc, Nq, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan%(45 + (p'/z)*e(ﬂ*tgtp')
Nq = 8,70
Nc = (Nq - 1)/tan@’
Nc = 18,10
Ny = 2*(Nqg + 1)*tan¢’
Ny = 8,25
Sc, Sq, Sy : fattori di forma
sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)

Sc = 1,08
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sq =1+ B*tan@'/L*

Sq = 1,07
sy=1-0,4*B*/L*

Sy = 0,94
ic, i, Iy : fattori di inclinazione del carico
mp=(2+B*/L*)/(1+B*/L*) = 1,86 0 = arctg(Tb/Tl) = 77,56 (°)
m=@2+L*/B*/(1+L*/B*) = 1,14 m = 1,83 )

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

iq = (1-H/(N + B*L* ¢' cotg@'))™ m=(mpsin20+micos20) in tutti gli altri casi)

iq = 0,38

ic = iq - (1 - ia)/(Ng - 1)

0,29
iy = (1 - H/(N + B*L* ¢' cotge'))m*"
iy = 0,22

dc, dq, dy - fattori di profondita del piano di appoqgio

per D/B*< 1; dq =1 +2 D tang¢' (1 - sen¢')? / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - sen¢')?) * arctan (D / B*)

dq = 1,07

dc = dq - (1 - dg) / (N tang')
de = 1,08

d, =1
d, = 1,00

be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

bg = (1 - Brtang’)y? Pi+ Bp = 0,00 Pr+ Bp < 45°
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bq = 1,00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tan(p')

be = 1,00
by = bq
b, = 1,00

de, 9q, 9y - fattori di inclinazione piano di campagna

ga = (1 - tanpp)? Br+ Bp =

Jq = 1,00

ge = ga - (1-ga)/ (Ne tang)

gc = 1,00
9y = Jq
Oy = 1,00

zc, zq, zg : coefficienti di portanza in condizioni sismiche

Ss= 1,47

ag/g = 0,15

kh= 0,22

zc= 1-0,32kh
zc= 0,93

zg=zq=  (1-kh/tg¢)®
zq= 0,77
zg= 0,77

Carico limite unitario

Qiim = 22501  (kN/m2)

Pressione massima agente

q=N/B*L*

q= 66,79 (KN/m2)

0,00
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Coefficiente di sicurezza

Fs = qim/ 2,3q = 1,46

VERIFICA A SCORRIMENTO

Hd= 5435597  (kN)
Sd = N * tan(') + ¢' B* L*
Sd = 55769,81 (kN)

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento

Fscorr = 1,03

RELAZIONE GEOTECNICA - Progetto definitivo
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3.3 Verifiche agli stati limite di esercizio (SLE)

3.3.1 Modalita di calcolo

Per il calcolo dei cedimenti nel caso della platea mista si considerano separatamente le rigidezze della
platea e dei pali determinando cosi quotaparte del carico che grava sui due sistemi potendo poi
ricalcolare il cedimento totale come somma dei cedimenti dei singoli sistemi di fondazione.

Nello specifico si otterranno le rigidezze facendo il rapporto tra il carico gravante su ciascun sistema
di fondazione ed il rispettivo cedimento:

K platea — Qplate/ Wplatea
K pali = Qpali/ Wpali

Il cedimento del sistema misto di fondazione sara il rapporto tra il carico totale e la somme delle due
rigidezze.
Wiot = Qtot/ (Kplatea+ Kpali)

3.3.2 Risultati di calcolo
3.3.2.1 Sollecitazioni Pali

Asta Cont, Pos, Posizione Soll,traslazionale Soll,rotazionale
Ind, N, br, X Y VA F1 F2 F3 Ml M2 M3

1 SLV 7 31 6,61 4,55 -5,73 -2,60E+03 2,38 -7,18 -0,0273 -70.123 -23.277
622 SLV 5 31 51,84 -30,42 -5,73 -2,50E+03 26,6 -2 -0,041 -19.561 -2,60E+01
599 SLU 1 31 51,84 -11,12 -5,73 -2,40E+03 1,22 -0,15 -0,0018 -0,15 -11.908
691 SLU 1 31 63,36 -11,12 -5,73 -2,40E+03 2,5 0,05 0,005 0,0524 -24.416
760 SLU 1 31 86,34 -30,42 -5,73 -2,30E+03 -1,59 -0,42 -0,0028 -0,4109 15.525
737 SLU 1 31 86,34 -17,46 -5,73 -2,30E+03 -1,01 -0,46 0,0041 -0,4506 0,9848
507 SLU 1 31 29,24 -1,12 -5,73 -2,30E+03 6,79 2,34 0,0063 22.827 -6.638
714 SLU 1 31 74,84 -21,12 -5,73 -2,20E+03 -0,68 -0,42 0,0017 -0,407 0,6642
277 SLV 5 31 -28,61 -30,42 -5,73 -2193 20,17 -8,67 0,0747 -84.758 -2,00E+01
783 SLU 1 31 97,84 -26,33 -5,73 -2,10E+03 -0,56 -0,28 0,0009 -0,2738 0,5459
185 SLU 1 31 -5,06 -1,12 -5,73 -2,10E+03 4,87 -4,66 -0,0042 -45.576 -47.633
645 SLU 1 31 63,34 -30,42 -5,73 -2,10E+03 -4,75 -0,22 -0,0025 -0,2145 46.383
231 SLU 1 31 -16,56 -21,12 -5,73 -2,10E+03 -0,49 -2,11 -0,0013 -20.622 0,4801
668 SLU 1 31 63,34 -21,12 -5,73 -2,00E+03 0,76 -0,54 -0,0001 -0,5311 -0,7455
162 SLU 1 31 -5,06 -11,12 -5,73 -2,00E+03 0,51 -1,84 -0,0023 -17.942 -0,4988
70 SLU 1 31 6,44 -21,12 -5,73 -2,00E+03 0,01 -1,21 0 -11.842 -0,01
369 SLU 1 31 17,94 -11,12 -5,73 -2,00E+03 0,59 -0,7 0,0016 -0,6876 -0,5811
47 SLU 1 31 6,44 -11,12 -5,73 -2,00E+03 0,77 -1,19 0,0001 -11.645 -0,7493
392 SLU 1 31 17,94 -21,12 -5,73 -2,00E+03 -0,05 -0,9 0,001 -0,8775 0,0474
461 SLU 1 31 29,24 -21,12 -5,73 -2,00E+03 -0,19 -0,76 0,0012 -0,7472 0,1828
139 SLU 1 31 -5,06 -21,12 -5,73 -2,00E+03 -0,04 -1,68 -0,0012 -16.437 0,041
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576 SLU 1 31 40,54 -11,12 -5,73 -1963,5 1,12 -0,39 0,0015 -0,3802 -1.094
553 SLU 1 31 40,54 -21,12 -5,73 -2,00E+03 -0,32 -0,85 0 -0,8321 0,3086
484 SLU 1 31 29,24 -11,12 -5,73 -1,90E+03 0,32 -0,47 0,0026 -0,4567 -0,3115
346 SLU 1 31 17,94 -1,12 -5,73 -1942,7 3,35 1,17 0,0028 11.412 -32.774
530 SLU 1 31 40,54 -30,42 -5,73 -1,90E+03 -5,92 -0,68 -0,0008 -0,6678 57.817
438 SLU 1 31 29,24 -30,42 -5,73 -1925,9 -5,81 -0,91 0,0013 -0,8887 56.742
415 SLU 1 31 17,94 -30,42 -5,73 -1,90E+03 -5,65 -1,07 0,0013 -10.466 55.232
93 SLU 1 31 6,44 -30,42 -5,73 -1,90E+03 -5,54 -1,19 0 -1.164 54.183
254 SLU 1 31 -16,56 -30,42 -5,73 -1,90E+03 -5,61 -2,1 -0,0015 -20.511 54.781
116 SLU 1 31 -5,06 -30,42 -5,73 -1,90E+03 -5,56 -1,5 -0,0011 -14.633 54.375
208 SLU 1 31 -16,56 -11,12 -5,73 -1,90E+03 2,81 -4,54 -0,0039 -44.347 -27.485
300 SLU 1 31 -28,06 -21,12 -5,73 -1,80E+03 0,86 -3,94 0,0013 -38.533 -0,8405
24 SLU 1 31 6,44 -1,12 -5,73 -1,80E+03 0,91 -2,08 0,0011 -2,03 -0,885
323 SLU 1 31 12,27 1,72 -5,73 -1,50E+03 4,75 1,24 0,0034 12.078 -46.378

11 carico totale gravante sui pali dato dalla somma delle sollecitazioni F1 (sforzo normale agente) ¢ di
71825,1 kN

3.3.2.2 Cedimento pali

Nodo: Nodo del palo a cui si riferisce il cedimento.
Ind.: indice del nodo.

Cont.: Contesto a cui si riferisce il cedimento.
N.br.: nome breve della condizione o combinazione di carico.

Componenti: Componenti del cedimento.
Totale: Cedimento totale, ottenuto dalla sommatoria di tutti i contributi. Valori positivi indicano abbassamento.
Da carico laterale: Cedimento indotto sul terreno dal carico laterale. Valori positivi indicano abbassamento.
Da carico punta: Cedimento indotto sul terreno dal carico alla punta. Valori positivi indicano abbassamento.
Da accorciamento: Cedimento da accorciamento assiale del palo. Valori positivi indicano abbassamento.

Verifiche condotte sui cedimenti assoluti/differenziali estremi

Cedimento medio dei pali 1,80 cm in SLE RA 1, cedimento medio ammissibile 5,00 cm.
Cedimento assoluto massimo 2,50 cm al Nodo 875 in SLE RA 1, cedimento assoluto ammissibile 5,00 cm.
Cedimento differenziale massimo 1,15 cm in SLE RA 1, cedimento differenziale ammissibile 5,00 cm.

Cedimenti pali minimi

Nodo Cont. Componenti
Ind. N.br. Totale Da carico Da carico punta Da
laterale accorciamento
869 SLE QP 2 0.0032202 0.0027988 0.0000121 0.0004093
870 SLE QP2 0.0033499 0.0029176 0.0000122 0.0004201
868 SLE QP 2 0.0034207 0.002987 0.0000123 0.0004215
867 SLE QP2 0.0034349 0.0030014 0.0000123 0.0004212
853 SLE QP 2 0.0034832 0.0030704 0.0000129 0.0003999
866 SLE QP 2 0.0035992 0.0031534 0.0000124 0.0004333
865 SLE QP2 0.0036773 0.0032335 0.0000127 0.0004311
871 SLE QP 2 0.0037868 0.0032841 0.0000074 0.0004953
873 SLE QP2 0.0038413 0.0033739 0.0000123 0.0004551
861 SLE QP 2 0.0038503 0.0033437 0.0000074 0.0004992
848 SLE QP2 0.0040367 0.0035633 0.0000128 0.0004606
844 SLE QP2 0.0040982 0.0036231 0.0000129 0.0004621
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Nodo Cont. Componenti
Ind. N.br. Totale Da carico Da carico punta Da
laterale accorciamento
847 SLE QP2 0.0041461 0.0036687 0.000013 0.0004644
846 SLE QP2 0.0041614 0.0036833 0.000013 0.0004651
845 SLE QP2 0.0041691 0.0036917 0.000013 0.0004644
849 SLE QP2 0.0041797 0.0036525 0.0000077 0.0005195
843 SLE QP2 0.0041936 0.0037198 0.0000131 0.0004607
842 SLE QP2 0.0043088 0.0038142 0.0000129 0.0004817
859 SLE QP2 0.0043723 0.0039424 0.0000188 0.0004112
858 SLE QP2 0.0044585 0.0040208 0.0000188 0.000419
857 SLE QP2 0.004544 0.0041055 0.000019 0.0004196
872 SLE QP2 0.0045444 0.0041169 0.0000185 0.0004089
855 SLE QP2 0.0045564 0.0041202 0.000019 0.0004172
856 SLE QP2 0.004589 0.0041473 0.000019 0.0004227
874 SLE QP2 0.0047172 0.0041563 0.0000082 0.0005527
851 SLE QP2 0.0047192 0.0041582 0.0000082 0.0005528
850 SLE QP2 0.0048017 0.0042989 0.0000139 0.0004889
854 SLE QP2 0.0048481 0.0043923 0.0000193 0.0004365
862 SLE QP2 0.0048974 0.0043252 0.0000084 0.0005638
852 SLE QP2 0.0049853 0.0044076 0.0000085 0.0005692
864 SLE QP2 0.0050018 0.0044231 0.0000085 0.0005702
876 SLE QP2 0.0050479 0.004562 0.0000185 0.0004674
875 SLE QP2 0.0054687 0.0050691 0.0000251 0.0003744
863 SLE QP2 0.0061892 0.005597 0.0000151 0.000577
860 SLE QP2 0.0062827 0.0057993 0.0000221 0.0004613
Cedimenti pali massimi
Nodo Cont. Componenti
Ind. N.br. Totale Da carico Da carico punta Da
laterale accorciamento
875 SLERA 1 0.02501 0.0241139 0.0000551 0.0008409
860 SLERA 1 0.0235043 0.0223858 0.0000479 0.0010706
854 SLERA 1 0.0219466 0.0208313 0.0000442 0.0010711
856 SLE RA 1 0.0217707 0.0206804 0.0000444 0.001046
855 SLERA 1 0.0217084 0.0206269 0.0000445 0.0010371
857 SLE RA 1 0.0216932 0.0206081 0.0000443 0.0010408
858 SLERA 1 0.0215681 0.0204841 0.0000441 0.0010399
859 SLERA 1 0.0214388 0.020366 0.000044 0.0010288
876 SLE RA 1 0.0209733 0.0199614 0.0000405 0.0009715
872 SLERA 1 0.0208856 0.0198788 0.0000404 0.0009664
863 SLE RA 1 0.0199449 0.0187084 0.0000327 0.0012038
850 SLERA 1 0.0181861 0.017071 0.000031 0.0010841
866 SLE RA 1 0.0174211 0.0163305 0.0000301 0.0010604
842 SLE RA 1 0.0174151 0.0163161 0.0000296 0.0010694
867 SLERA 1 0.0171893 0.0161164 0.00003 0.0010429
868 SLERA 1 0.0171703 0.0160967 0.0000299 0.0010436
843 SLERA 1 0.0171412 0.0160916 0.0000301 0.0010195
845 SLERA 1 0.0170185 0.0159673 0.0000298 0.0010214
847 SLERA 1 0.0169959 0.0159439 0.0000297 0.0010223
846 SLERA 1 0.0169931 0.0159416 0.0000297 0.0010218
848 SLERA 1 0.0169642 0.01591 0.0000296 0.0010245
844 SLERA 1 0.0169076 0.0158601 0.0000296 0.0010179
870 SLE RA 1 0.0168891 0.0158289 0.0000296 0.0010306
869 SLERA 1 0.0168517 0.0157977 0.0000296 0.0010243
865 SLERA 1 0.0167321 0.0156968 0.0000298 0.0010056
853 SLE RA 1 0.0165561 0.0155422 0.0000296 0.0009843
873 SLERA 1 0.0165069 0.0154555 0.0000272 0.0010241
864 SLE RA 1 0.0156327 0.0143889 0.000018 0.0012258
851 SLERA 1 0.0147215 0.0135347 0.0000172 0.0011696
862 SLERA 1 0.0146442 0.0134622 0.0000171 0.0011648
874 SLERA 1 0.0146253 0.0134446 0.0000171 0.0011637
849 SLERA 1 0.0143185 0.0131569 0.0000168 0.0011447
861 SLERA 1 0.0140695 0.0129236 0.0000166 0.0011294
852 SLERA 1 0.0138138 0.0126839 0.0000164 0.0011136
871 SLERA 1 0.0135587 0.0124446 0.0000161 0.0010979
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Si ottengono: cedimento medio dei pali 1,80 cm, cedimento assoluto massimo 2,50 cm, cedimento
differenziale massimo 1,15.

3.3.2.3 Sollecitazioni platea

Il carico agente sulla platea di fondazione ¢ pari a quello riportato nel paragrafo 3.2.2 per il calcolo
della capacita portate ovvero:

F(N) = 435372,66
3.3.2.4 Cedimenti platea

I cedimenti ottenuti dal modello di calcolo per la sola platea sono riportati di seguito nelle diverse
combinazioni di carico. Ai fini del calcolo si considera il cedimento nella condizione piu svantaggiosa.

Nodo: nodo che interagisce col terreno.

Ind.: indice del nodo.
spostamento nodale massimo: situazione in cui si verifica lo spostamento massimo verticale nel nodo calcolato dal solutore ad elementi finiti. Lo
spostamento massimo con segno é quello con valore massimo lungo l'asse Z, dove valori positivi rappresentano spostamenti verso l'alto.

Cont.: nome breve della condizione o combinazione di carico a cui si riferisce lo spostamento.

uz: spostamento verticale del nodo calcolato dal solutore ad elementi finiti. Lo spostamento é dotato di segno. [m]

Press.: pressione sul terreno corrispondente allo sposta to. Valori positivi indicano trazione, valori negativi indicano compressione. [kN/m?|
spostamento nodale minimo: situazione in cui si verifica lo spostamento minimo verticale del nodo calcolato dal solutore ad elementi finiti. Lo spostamento

minimo con segno é quello con valore minimo lungo l'asse Z, dove valori negativi rappresentano spostamenti verso il basso.

Cont.: nome breve della condizione o combinazione di carico a cui si riferisce lo spostamento.

uz: spostamento verticale del nodo calcolato dal solutore ad elementi finiti. Lo spostamento é dotato di segno. [m]

Press.: pressione sul terreno corrispondente allo sposta to. Valori positivi indicano trazione, valori negativi indicano compressione. [kN/m?|
Cedimento elastico: cedimento teorico elastico massimo.

Cont.: nome breve della combinazione di carico in cui é stato calcolato il cedimento teorico elastico massimo.
v.: valore del cedi to teorico elastico massimo. [m]
Cedimento edometrico: cedimento teorico edometrico massimo.

Cont.: nome breve della combinazione di carico in cui é stato calcolato il cedimento teorico edometrico massimo.
v.: valore del cedimento teorico edometrico massimo. [m]
Cedimento di consolidazione: cedimento teorico di consolidazione massimo.
Cont.: nome breve della combinazione di carico in cui é stato calcolato il cedimento teorico di consolidazione massimo.
v.: valore del cedimento teorico di consolidazione massimo. [m]

Spostamento estremo minimo -0.004383 al nodo di indice 4988, di coordinate x = 6.46, y = 8.64, z = -4.15, nel contesto SLD 7.

Spostamento estremo massimo 0.0007918 al nodo di indice 4988, di coordinate x = 6.46, y = 8.64, z = -4.15, nel contesto SLD 25.

Cedimento elastico estremo massimo 0.1371824 al nodo di indice 2993, di coordinate x = 51.84, y =-18.76, z = -4.15, nel contesto SLE rara 1.
Cedimento edometrico estremo massimo 0.2849352 al nodo di indice 3536, di coordinate x = 16.93, y =-14.64, z = -4.15, nel contesto SLE rara 1.

Nodo spostamento nodale massimo spostamento nodale minimo Cedimento elastico Cedi 1to edometrico

Ind. Cont. uz Press. Cont. uz Press. Cont. \'A Cont. V.

8717 SLD 27 -4.0E-4 -1.8E1 SLD 5 -2.9E-3 -1.3E2 SLE RA 1 2.0E-2 SLE RA 1 6.0E-3
878 SLD 27 -4.2E-4 -1.9E1 SLD 5 -2.8E-3 -125.8 SLE RA 1 2.3E-2 SLE RA 1 8.1E-3
879 SLD 27 -4.6E-4 -2.1E1 SLD 5 -2.7E-3 -1.2E2 SLE RA 1 2.6E-2 SLE RA 1 1.0E-2
880 SLD 27 -5.1E-4 -2.3E1 SLD 5 -2.7E-3 -1.2E2 SLE RA 1 2.8E-2 SLE RA 1 1.3E-2
881 SLD 27 -5.6E-4 -2.5E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 2.9E-2 SLE RA 1 1.5E-2
882 SLD 27 -6.0E-4 -27.03 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 3.0E-2 SLE RA 1 1.7E-2
883 SLD 27 -6.4E-4 -2.9E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.0E-2 SLE RA 1 2.0E-2
884 SLD 27 -6.7E-4 -3.0E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.1E-2 SLE RA 1 2.2E-2
885 SLD 27 -7.1E-4 -3.2E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.1E-2 SLE RA 1 2.4E-2
886 SLD 27 -7.4E-4 -3.3E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.1E-2 SLE RA 1 2.7E-2
887 SLD 27 -7.6E-4 -3.4E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 2.9E-2
888 SLD 27 -7.9E-4 -3.6E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 3.1E-2
889 SLD 27 -8.1E-4 -3.6E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 3.3E-2
890 SLD 27 -8.3E-4 -3.7E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 3.6E-2
891 SLD 27 -8.4E-4 -3.8E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 3.8E-2
892 SLD 27 -8.5E-4 -3.8E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 4.0E-2
893 SLD 27 -8.6E-4 -3.9E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 4.2E-2
894 SLD 27 -8.7E-4 -3.9E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 4.4E-2
895 SLD 27 -8.7E-4 -3.9E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 4.6E-2
896 SLD 27 -8.8E-4 -4.0E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 4.8E-2
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Nodo spostamento nodale massimo spostamento nodale minimo Cedi Ci 1to rico

Ind. Cont. uz Press. Cont. uz Press. Cont. V. Cont. V.

897 SLD 27 -8.9E-4 -4.0E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 5.0E-2
898 SLD 27 -9.0E-4 -4.0E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 5.1E-2
899 SLD 27 -9.1E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 5.3E-2
900 SLD 27 -9.1E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 5.4E-2
901 SLD 27 -9.2E-4 -41.36 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 5.5E-2
902 SLD 27 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 5.7E-2
903 SLD 27 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 5.8E-2
904 SLD 27 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 5.9E-2
905 SLD 27 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.0E-2
906 SLD 27 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.1E-2
907 SLD 27 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.2E-2
908 SLD 27 -9.2E-4 -4.2E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.2E-2
909 SLD 27 -9.3E-4 -41.78 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.3E-2
910 SLD 27 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.4E-2
911 SLD 27 -9.4E-4 -4.2E1 SLD 5 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.4E-2
912 SLD 23 -9.4E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.5E-2
913 SLD 23 -9.4E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.5E-2
914 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.6E-2
915 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.6E-2
916 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.7E-2
917 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.7E-2
918 SLD 23 -9.2E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.8E-2
919 SLD 23 -9.2E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.8E-2
920 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.8E-2
921 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.8E-2
922 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.8E-2
923 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.8E-2
924 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
925 SLD 23 -9.3E-4 -4.2E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
926 SLD 23 -9.2E-4 -4.1E1 SLD 9 -2.2E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
927 SLD 23 -9.2E-4 -41.22 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
928 SLD 23 -9.1E-4 -4.1E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
929 SLD 23 -9.1E-4 -4.1E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
930 SLD 23 -9.0E-4 -4.1E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
931 SLD 23 -9.0E-4 -4.0E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
932 SLD 23 -9.0E-4 -4.0E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
933 SLD 23 -8.9E-4 -40.18 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
934 SLD 23 -8.9E-4 -4.0E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
935 SLD 23 -8.8E-4 -4.0E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
936 SLD 23 -8.7E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 6.9E-2
937 SLD 23 -8.6E-4 -38.78 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
938 SLD 23 -8.5E-4 -38.2 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 6.9E-2
939 SLD 23 -8.3E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
940 SLD 23 -8.2E-4 -3.7E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
941 SLD 23 -8.1E-4 -3.6E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
942 SLD 23 -7.9E-4 -3.6E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
943 SLD 23 -7.8E-4 -3.5E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
944 SLD 23 -7.6E-4 -3.4E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
945 SLD 23 -7.5E-4 -3.4E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
946 SLD 23 -7.3E-4 -3.3E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.0E-2
947 SLD 23 -7.1E-4 -3.2E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 7.1E-2
948 SLD 23 -6.8E-4 -3.1E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.6E-2 SLE RA 1 7.1E-2
949 SLD 23 -6.6E-4 -3.0E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.7E-2 SLE RA 1 7.1E-2
950 SLD 23 -6.3E-4 -2.8E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.7E-2 SLE RA 1 7.2E-2
951 SLD 23 -6.1E-4 -2.7E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.8E-2 SLE RA 1 7.2E-2
952 SLD 23 -5.8E-4 -2.6E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.8E-2 SLE RA 1 7.2E-2
953 SLD 23 -5.6E-4 -2.5E1 SLD 9 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.8E-2 SLE RA 1 7.2E-2
954 SLD 23 -5.4E-4 -2.4E1 SLD 9 -2.6E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.9E-2 SLE RA 1 7.2E-2
955 SLD 23 -5.3E-4 -2.4E1 SLD 9 -2.6E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.9E-2 SLE RA 1 7.2E-2
956 SLD 27 -5.1E-4 -2.3E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 3.9E-2 SLE RA 1 7.2E-2
957 SLD 27 -5.0E-4 -2.2E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 7.2E-2
958 SLD 27 -5.0E-4 -2.2E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 7.2E-2
959 SLD 27 -5.0E-4 -2.3E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 7.1E-2
960 SLD 27 -5.1E-4 -2.3E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 7.1E-2
961 SLD 27 -5.2E-4 -2.4E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 7.0E-2
962 SLD 27 -5.4E-4 -2.4E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.9E-2
963 SLD 27 -5.6E-4 -2.5E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.8E-2
964 SLD 27 -5.7E-4 -2.6E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.7E-2
965 SLD 27 -5.9E-4 -2.7E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.6E-2
966 SLD 27 -6.2E-4 -2.8E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.5E-2
967 SLD 27 -6.4E-4 -2.9E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.4E-2
968 SLD 27 -6.6E-4 -3.0E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.2E-2
969 SLD 27 -6.8E-4 -3.0E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 3.9E-2 SLE RA 1 6.1E-2
970 SLD 27 -6.9E-4 -3.1E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 6.0E-2
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Nodo spostamento nodale massimo spostamento nodale minimo Cedi Ci 1to rico

Ind. Cont. uz Press. Cont. uz Press. Cont. V. Cont. V.

971 SLD 27 -7.1E-4 -3.2E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 5.9E-2
972 SLD 27 -7.2E-4 -3.2E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.1E-2 SLE RA 1 5.7E-2
973 SLD 27 -7.3E-4 -3.3E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.1E-2 SLE RA 1 5.6E-2
974 SLD 27 -7.4E-4 -3.3E1 SLD 5 -2.6E-3 -1.2E2 SLE RA 1 4.1E-2 SLE RA 1 5.4E-2
975 SLD 27 -7.5E-4 -33.62 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 5.3E-2
976 SLD 27 -7.5E-4 -3.4E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 5.1E-2
977 SLD 27 -7.6E-4 -3.4E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 4.9E-2
978 SLD 27 -7.7E-4 -3.4E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.3E-2 SLE RA 1 4.8E-2
979 SLD 27 -7.7E-4 -3.5E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.3E-2 SLE RA 1 4.6E-2
980 SLD 27 -7.7E-4 -3.5E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.3E-2 SLE RA 1 4.4E-2
981 SLD 27 -7.8E-4 -35.08 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 4.2E-2
982 SLD 27 -7.9E-4 -3.5E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 4.0E-2
983 SLD 27 -7.9E-4 -35.58 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 3.8E-2
984 SLD 27 -8.0E-4 -3.6E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.2E-2 SLE RA 1 3.6E-2
985 SLD 27 -8.0E-4 -35.99 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.1E-2 SLE RA 1 3.4E-2
986 SLD 27 -8.0E-4 -3.6E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.1E-2 SLE RA 1 3.1E-2
987 SLD 27 -8.1E-4 -3.6E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 4.0E-2 SLE RA 1 2.9E-2
988 SLD 27 -8.1E-4 -3.6E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.9E-2 SLE RA 1 2.7E-2
989 SLD 27 -8.1E-4 -3.7E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.9E-2 SLE RA 1 2.4E-2
990 SLD 27 -8.1E-4 -3.7E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.8E-2 SLE RA 1 2.2E-2
991 SLD 27 -8.2E-4 -3.7E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.8E-2 SLE RA 1 2.0E-2
992 SLD 23 -8.2E-4 -3.7E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 1.7E-2
993 SLD 23 -8.3E-4 -3.7E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.7E-2 SLE RA 1 1.6E-2
994 SLD 23 -8.3E-4 -3.7E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.5E-2 SLE RA 1 1.3E-2
995 SLD 23 -8.4E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.4E-2 SLE RA 1 1.2E-2
996 SLD 23 -8.4E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.3E-2 SLE RA 1 1.0E-2
997 SLD 23 -8.4E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.2E-2 SLE RA 1 8.9E-3
998 SLD 23 -8.5E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.0E-2 SLE RA 1 7.9E-3
999 SLD 23 -8.5E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 2.8E-2 SLE RA 1 7.4E-3
1000 SLD 23 -8.6E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 2.5E-2 SLE RA 1 6.7E-3
1001 SLD 23 -8.6E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 2.3E-2 SLE RA 1 6.0E-3
1002 SLD 23 -8.6E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 2.0E-2 SLE RA 1 5.2E-3
1003 SLD 23 -8.7E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 1.6E-2 SLE RA 1 4.3E-3
1004 SLD 23 -8.7E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 1.2E-2 SLE RA 1 3.2E-3
1005 SLD 23 -8.6E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 9.9E-3 SLE RA 1 2.6E-3
1006 SLD 23 -8.6E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 3.2E-3 SLE RA 1 8.4E-4
1007 SLD 27 -4.4E-4 -19.97 SLD 5 -2.8E-3 -1.3E2 SLE RA 1 2.3E-2 SLE RA 1 7.3E-3
1008 SLD 23 -8.4E-4 -3.8E1 SLD 9 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 5.1E-2 SLE RA 1 2.5E-2
1009 SLD 27 -5.0E-4 -2.2E1 SLD 5 -2.8E-3 -1.2E2 SLE RA 1 2.6E-2 SLE RA 1 8.4E-3
1010 SLD 27 -8.5E-4 -3.8E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.6E-2 SLE RA 1 4.4E-2
1011 SLD 27 -8.5E-4 -38.25 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.5E-2 SLE RA 1 4.1E-2
1012 SLD 27 -8.5E-4 -3.8E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.4E-2 SLE RA 1 3.8E-2
1013 SLD 27 -8.5E-4 -3.8E1 SLD 5 -2.3E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.4E-2 SLE RA 1 3.5E-2
1014 SLD 23 -8.6E-4 -3.9E1 SLD 9 -2.3E-3 -1.0E2 SLE RA 1 6.3E-2 SLE RA 1 3.2E-2
1015 SLD 27 -5.6E-4 -2.5E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.7E-2 SLE RA 1 9.9E-2
1016 SLD 27 -5.7E-4 -2.6E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.7E-2 SLE RA 1 9.8E-2
1017 SLD 27 -5.9E-4 -2.6E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.7E-2 SLE RA 1 9.7E-2
1018 SLD 27 -6.0E-4 -2.7E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.7E-2 SLE RA 1 9.6E-2
1019 SLD 27 -6.2E-4 -2.8E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.7E-2 SLE RA 1 9.5E-2
1020 SLD 27 -6.3E-4 -2.9E1 SLD 5 -2.5E-3 -111.8 SLE RA 1 6.6E-2 SLE RA 1 9.4E-2
1021 SLD 27 -6.5E-4 -2.9E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.6E-2 SLE RA 1 9.3E-2
1022 SLD 27 -6.7E-4 -3.0E1 SLD 5 -2.5E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.6E-2 SLE RA 1 9.2E-2
1023 SLD 27 -6.8E-4 -30.65 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.5E-2 SLE RA 1 9.0E-2
1024 SLD 27 -6.9E-4 -3.1E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.5E-2 SLE RA 1 8.9E-2
1025 SLD 27 -7.1E-4 -3.2E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.4E-2 SLE RA 1 8.7E-2
1026 SLD 27 -7.2E-4 -3.3E1 SLD 5 -2.4E-3 -1.1E2 SLE RA 1 6.4E-2 