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1. PREMESSA 

 

La presente relazione è redatta nell’ambito del Progetto Definitivo, elaborato per conto 

dell’A.T.I. Consorzio SIS-Itinere, affidataria della concessione della Superstrada a 

pedaggio Pedemontana Veneta. In questo documento vengono riportati i criteri di 

dimensionamento della struttura “Vasca di laminazione” VL.3C.001 situata lungo la tratta 

3C. 

Nel seguito vengono descritte le caratteristiche generali dell’opera e vengono esposte le 

modalità di calcolo, i risultati delle analisi e le verifiche degli elementi strutturali. 

 

2. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

 

La struttura, realizzata in calcestruzzo armato gettato in opera, è costituita da una platea di 

fondazione di spessore 50 cm, setti interni di spessore 30 cm, soletta di copertura di 

spessore 40 cm. Le pareti esterne hanno spessore 30 cm. 

In tabella si riportano le dimensioni principali della vasca mentre nelle figure seguenti sono 
riportate le piante e le sezioni dettagliate: 

 
  B L H f Hc Htot  sp sr 

VL.3C.001 57.3 14.50 0.5 0.4 4.6 0.3 2.1(0.4) 

        
dove         

B larghezza massima in pianta     
L lunghezza massima in pianta     

Hf spessore fondazione      
Hc spessore copertura      

Htot altezza totale       
sp spessore pareti       
sr spessore ricoprimento max (min)     
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Figura 1:  Pianta VL.3C.001 

 

Figura 2: Sezione VL.3C.001 

 

 

3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

o L. 05/11/1971 n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato normale e precompresso ed a struttura metallica; 

o L. 02/02/1974 n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche; 

o D.M. 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni; 

o Circ. Min. 02/02/2009 n.617 - Istruzione per l’applicazione delle Nuove norme tecniche per 

le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008; 

o UNI EN 206-1-2006 - Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 
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4. DURABILITÀ E PRESCRIZIONI DEI MATERIALI 

 

Calcestruzzo 28/35 (Fondazione)  

Resistenza caratteristica a compressione cubica  Rck  35   [MPa] 

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica  fck 28  [MPa] 

Resistenza di calcolo a compressione  fcd 15.87 [MPa] 

Modulo elastico  Ec 32308 [MPa] 

Peso specifico calcestruzzo  γc 25  [kN/m3] 

 

Calcestruzzo 32/40 (Elevazione e copertura) 

Resistenza caratteristica a compressione cubica  Rck  40   [MPa] 

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica  fck 32  [MPa] 

Resistenza di calcolo a compressione  fcd 18.13 [MPa] 

Modulo elastico  Ec 33345.8 [MPa] 

Peso specifico calcestruzzo  γc 25  [kN/m3] 

 

Acciaio B450C 

Tensione caratteristica di snervamento  fyk 450  [MPa] 

Tensione caratteristica di rottura  ftk 540  [MPa] 

Resistenza di calcolo a trazione  fyd 391.3 [MPa] 

Coeff. omogeneizzazione acciaio/cls  n 15 

 

Condizioni ambientali 

Nel caso in esame si considera l’opera sottoposta a condizioni ambientali “Aggressive”, in 

classe di esposizione ambientale XA2. Si adotta un copriferro pari a 4.50 cm. 

 

 

  



Idrologia e idraulica – Manufatti idraulici SPV – Pedemontana Veneta 

Vasca di laminazione VL3C001 - Relazione di calcolo 

PV_D_ID_IS_VL_3_C_001-_001_0_001_R_A_0 
SIS Scpa 6 di 60 

5. ANALISI STRUTTURALE 

 

5.1  Analisi dei carichi – pareti laterali 

 

Le pareti delle vasche di laminazione sono sottoposte ai seguenti carichi: 

 

• q1 – spinta laterale dovuta al ricoprimento della vasca 
 

Sulla copertura della vasca si considera la presenza di uno strato di terreno di 

ricoprimento di spessore max pari a 2.1 m, con peso specifico γ=19 kN/m3 e angolo di 

attrito φ=35°.  

La pressione uniforme agente sulla parete è data quindi da: 

�� = ��	ℎ�		
� 

e la spinta totale è pari a: 

�� = ��	� 

con: 

altezza di riferimento ricoprimento: hr = 210 cm 

coefficiente di spinta a riposo: k0 = 1-sinφ = 0.426 

altezza di calcolo della parete: H = 4.6 m 

Si ottiene quindi: 

q1 = 17.01 kN/m2 

SS1 = 78.26 kN/m 

 

• q2 – spinta laterale statica del terreno 
 

La pressione triangolare dovuta alla spinta del terreno in condizioni statiche è pari, alle 

diverse quote z (da testa parete), a: 

����	 = �	�	
� 

e la spinta totale è pari a: 

�� =
1

2
�	��	
� 

 

Si ottiene quindi: 

q2 = 37.26 kN/m2  (quota base parete) 
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SS2 = 85.71 kN/m 

 

• q3 – spinta laterale dovuta alla presenza di un carico accidentale sulla copertura 
 

Si considera la presenza di un carico accidentale adiacente alla copertura dello 

scatolare, pari a qacc=20 kN/m2. 

La pressione uniforme agente sulla parete è data quindi da: 

�� = ����	
� 

Si ottiene quindi: 

q3 = 8.5 kN/m2 

 

 

• q4 – incremento di spinta laterale del terreno in condizioni dinamiche 
 

La sovraspinta dinamica ∆SD, viene calcolata secondo la metodologia di Wood, 

applicata a metà dell’altezza H della parete e pari a: 
 

��� = ���/�		�	��	�	��  

dove i parametri sismici ag , SS e ST presi in considerazione sono riferiti al comune di 

Volpago del Montello, in cui è dislocata la vasca oggetto del calcolo; nel dettaglio i 

parametri assumono i seguenti valori: 
 

accelerazione orizzontale: ag = 0.372 g 

coefficiente di amplificazione stratigrafica: SS = 1.042 

coefficiente di amplificazione topografica: ST = 1.00 
 

Nelle calcolazioni illustrate di seguito la sovraspinta ∆SD viene considerata distribuita 

come pressione uniforme q4 sulla parete. 

Si ottiene: 

∆SD = 155.8 kN/m 

q4 = 37.55 kN/m2 
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5.2  Analisi dei carichi – soletta di copertura 

 

La soletta di copertura della vasca di laminazione è sottoposta ai seguenti carichi: 

 

• g1 – peso proprio 
 

La soletta ha spessore pari a 40 cm, pertanto il carico viene calcolato considerando 

peso specifico γ=25 kN/m3. Si ottiene quindi: 

g1 = 10 kN/m2 

 

• q1 – peso del ricoprimento 
 

Si considera la presenza, a favore di sicurezza, di uno strato di terreno di ricoprimento 

di spessore pari a 2.1 m, con peso specifico γ=19 kN/m3.  

Si ottiene quindi: 

g2 = 39.9 kN/m2 

 

• q3 – accidentali 
 

Poiché la vasca è situata al di sotto dell’area di accesso del casello di esazione si 

considera, in alternativa,  la presenza di: 

- un carico accidentale uniformemente distribuito, di valore  q3 = 20 kN/m2; 

- l’azione variabile da traffico rappresentata da uno Schema di Carico 1 in cui sono 

previste (compatibilmente alla larghezza della carreggiata) 3 corsie convenzionali, 

sulle quali insistono i carichi indicati al paragrafo 5.1.3.3.3 del D.M. 14 gennaio 

2008; è da precisare che tali carichi sono stati applicati al modello opportunamente 

ridistribuiti per tener conto della loro diffusione attraverso il ricoprimento di spessore 

variabile da un max di 2.0m e un min di 0.3m (con angolo di diffusione pari a 35°) e 

metà dello spessore della soletta di copertura (con angolo pari a 45°), come meglio 

illustrato nello schema seguente (nel disegno le misure sono puramente descrittive e 

non corrispondono alla reale geometria della struttura). 
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I carichi tandem Qik sono stati ricondotti dapprima a carichi distribuiti con impronta 

2.40 m x 1.60 m sul piano stradale e quindi ridistribuiti analogamente ai carichi qik, 

definendo due aree di applicazione del carico di 8.4 m x 7.6 m e 3.6 m x 2.8 m.   

Sono state definite diverse condizioni di carico derivanti sia dalla permutazione delle 

colonne di carico trasversalmente sulla carreggiata, sia considerando i carichi 

tandem in corrispondenza della campata e sui bordi della copertura per 

massimizzarne gli effetti in termini di sollecitazioni flettenti e taglianti. 

 

5.3 Combinazioni di carico e calcolo sollecitazioni  

 

Si considerano i coefficienti di combinazione previsti per il caso A1+M1: 
 

A1 + M1 

Nr. 1 2 3 4 5 

Tipo SLU SLE rara SLE freq. SLE q.p. Eccez. 

g1 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 

q1 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 

q2 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 

q3 (q’3) 1.35 1.00 0.75 0.00 0.00 

q4 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

 

Il calcolo delle sollecitazioni è stato realizzato, tramite l’utilizzo del software Midas Civil 

ver. 2.1, un modello ad elementi finiti tridimensionale, comprendente pareti e soletta 

superiore (per geometria, disposizione e siglatura pareti vedere schema riportato di 

seguito). Le pareti sono incastrate nella soletta di fondazione e in copertura. 
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6. VERIFICA PARETI 

 

6.1 Pareti laterali tipo A 

 

Per i tratti di parete laterale che sono rompitrattati dai setti interni, dal modello di calcolo 

si ottengono le seguenti sollecitazioni, nelle due direzioni orizzontale e verticale: 

 

Flessione e taglio in direzione orizzontale 

      

 
SLU SLE 

rara 
SLE 
freq. 

SLE 
q.p. Eccez. 

incastro con setti: Mx [kNm/m] -49.0 -30.9 -26.8 -25 -57.7 

Campata: Mx [kNm/m] 22.3 12.1 20.3 15.7 25.2 

parete: Vmax [kN/m] 106.1 - - - 76.1 

 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La parete è armata orizzontalmente con Φ14/20 sul lato contro terra e Φ12/20 sul lato 

interno della vasca. Si riportano le verifiche a flessione e taglio: 
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SLU  FLESSIONE 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente – fessurazione 

 

 

 

 

 

 

 



Idrologia e idraulica – Manufatti idraulici SPV – Pedemontana Veneta 

Vasca di laminazione VL3C001 - Relazione di calcolo 

PV_D_ID_IS_VL_3_C_001-_001_0_001_R_A_0 
SIS Scpa 14 di 60 

SLE quasi permanente - fessurazione 
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SLU TAGLIO 

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 23.1 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 14 mm 

  
Asl 7.7 cm

2
 

  

     ρl 0.00333 

   k 1.93 

   vmin 0.54 

   

     VRd min 124.9 kN 

  
VRd 119.3 kN 

  

     
VRd 119.3 kN Taglio resistente 

VEd 106.1 kN Taglio sollecitante 

     VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 
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Flessione e taglio in direzione verticale 

      

 SLU SLE 
rara 

SLE 
freq. 

SLE 
q.p. Eccez. 

incastro con fond: My [kNm/m] -133.1 -92.8 -90.0 -60.0 -107.9 

campata: My [kNm/m] 33.9 19.1 26.5 21.6 51.2 

parete: Vmax [kN/m] 127.8 - - - 139.7 

 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La parete è armata verticalmente con Φ24/20 sul lato contro terra e Φ12/20, sul lato 

interno vasca. Si riportano le verifiche a flessione e taglio: 

 

SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente – fessurazione 
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SLE quasi permanente – fessurazione 

 



Idrologia e idraulica – Manufatti idraulici SPV – Pedemontana Veneta 

Vasca di laminazione VL3C001 - Relazione di calcolo 

PV_D_ID_IS_VL_3_C_001-_001_0_001_R_A_0 
SIS Scpa 20 di 60 

 

 

SLU TAGLIO 

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 25.5 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 24 mm 

  
Asl 22.62 cm

2
 

  

     ρl 0.00887 

   k 1.89 

   vmin 0.52 

   

     VRd min 133.1 kN 

  
VRd 178.2 kN 

  

     
VRd 178.2 kN Taglio resistente 

VEd 139.7 kN Taglio sollecitante 

     VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 
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6.2 Pareti laterali tipo B 

 

Per i tratti di parete laterale non contrastate da setti interni, dal modello di calcolo si 

ottengono le seguenti sollecitazioni, nelle due direzioni orizzontale e verticale: 

Flessione e taglio in direzione orizzontale 

      

 SLU SLE 
rara 

SLE 
freq. 

SLE 
q.p. Eccez. 

incastro con setti: Mx [kNm/m] -49.1 -25.1 -28.4 -23.6 -58.6 

campata: M [kNm/m] 24.5 21.7 16.3 12.4 23.4 

parete: Vmax [kN/m] 82.1 - - - 105.5 

 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La parete è armata orizzontalmente con Φ14/20 sul lato contro terra e Φ12/20 sul lato 

interno della vasca. Si riportano le verifiche a flessione e taglio: 

 

SLU flessione 
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SLE rara – tensioni 
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SLE frequente – fessurazione 
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SLE q. perm – fessurazione 
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SLU taglio 

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 24.4 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 14 mm 

  
Asl 7.7 cm

2
 

  

     ρl 0.00315 

   k 1.91 

   vmin 0.53 

   

     VRd min 122.1 kN 

  
VRd 129.4 kN 

  

     
VRd 129.4 kN Taglio resistente 

VEd 105.5 kN Taglio sollecitante 

     VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 
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Flessione e taglio in direzione verticale 

      

 SLU SLE 
rara 

SLE 
freq. 

SLE 
q.p. Eccez. 

incastro con soletta: My 
[kNm/m] -98.4 -72.6 -70.4 -54.6 -73.7 

campata: My [kNm/m] 34.9 13.4 20.5 16.9 53.9 

parete: Vmax [kN/m] 138.1 - - - 164.0 

 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La parete è armata verticalmente con Φ12/20 sia sul lato interno e Φ22/20 sul lato contro 

terra. Si riportano le verifiche a flessione e taglio: 

 

SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente - fessurazione 
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SLE q. perm - fessurazione 
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SLU taglio 

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 25.5 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 22 mm 

  
Asl 19.01 cm

2
 

  

     ρl 0.00745 

   k 1.89 

   vmin 0.52 

   

     VRd min 168.1 kN 

  
VRd 133.1 kN 

  

     
VRd 168.1 kN Taglio resistente 

VEd 164.0 kN Taglio sollecitante 

     VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 
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7. VERIFICA SOLETTA DI COPERTURA 

 

Per la soletta superiore, dal modello di calcolo si ottengono le seguenti sollecitazioni, 

nelle due direzioni trasversale (lato corto vasca) e longitudinale (lato lungo vasca): 

 

Flessione e taglio in direzione trasversale: 

 SLU SLE rara SLE freq. SLE q.p. Eccez. 

incastro con pareti/setti:     M [kNm/m] -92.0 -67.3 -57.3 -50.9 -66.1 

campata:                            M [kNm/m] 92.4 70.8 57.1 50.1 45.6 

soletta:                              Vmax [kN/m] 233.3 - - - 124.8 
 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La soletta è armata trasversalmente con Φ16/20 all’estradosso e Φ14/20 all’intradosso. 

E’ necessario disporre un’armatura a taglio equivalente a 4 braccia Φ14/50 (a metro di 

soletta), in corrispondenza degli appoggi sui setti interni e sulle pareli laterali. Si riportano 

le verifiche a flessione e taglio: 

 

SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente - fessurazione 
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SLE quasi permanente - fessurazione 
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SLU taglio 

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 35.5 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 32 MPa 

  fyd 391.0 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 14 mm 

  
Asl 7.7 cm

2
 

  

     staffe 

    
n° bracci 4 

   Φ staffe 14 mm 

  passo 50 cm 

  
Asw 6.16 cm

2
/staffe 

 
Asw/s 0.123 cm

2
/cm 

  

     f'cd 9.41 MPa 

  alfa 90 

   alfaC 1 
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     VRcd 1036.4 kN 

  VRsd 384.9 kN 

  

     
VRd 384.9 kN Taglio resistente 

VEd 278.4 kN Taglio sollecitante 

     
VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 

  

 

Flessione e taglio in direzione longitudinale: 

 SLU SLE rara SLE freq. SLE q.p. Eccez. 

incastro con pareti:            M [kNm/m] -225.0 -172.5 -159.1 -111.4 -129.7 

campata:                            M [kNm/m] 196.4 149.9 138.6 90.0 98.7 

soletta:                              Vmax [kN/m] 233.3 - - - 124.8 
 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La soletta è armata longitudinalmente con Φ24/20 all’intradosso e Φ22/20 all’estradosso. 

E’ necessario disporre un’armatura a taglio equivalente a 4 braccia Φ14/50 (a metro di 

soletta), in corrispondenza degli incastri sui setti interni e sulle pareli laterali. Si riportano le 

verifiche a flessione e taglio: 
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SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente - fessurazione 
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SLE quasi permanente - fessurazione 
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SLU taglio 

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 35.5 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  fyd 391.0 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 22 mm 

  
Asl 19.1 cm

2
 

  

     staffe 

    
n° bracci 4 

   Φ staffe 14 mm 

  passo 50 cm 

  
Asw 6.16 cm

2
/staffe 

 
Asw/s 0.123 cm

2
/cm 

  

     f'cd 9.41 MPa 

  alfa 90 

   alfaC 1 

   

     VRcd 1036.4 kN 

  VRsd 384.9 kN 

  

     
VRd 384.9 kN Taglio resistente 

VEd 233.3 kN Taglio sollecitante 

     
VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 
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8. VERIFICA SOLETTA DI FONDAZIONE 

 

Per la soletta inferiore, dal modello di calcolo si ottengono le seguenti sollecitazioni, nelle 

due direzioni trasversale (lato corto vasca) e longitudinale (lato lungo vasca): 

 

Flessione e taglio in direzione trasversale: 

 SLU SLE rara SLE freq. SLE q.p. Eccez. 

incastro con pareti/setti:     M [kNm/m] -112.4 -85.7 -80.3 -64.2 -76.5 

campata:                            M [kNm/m] 140.4 106.7 100.3 80.1 138.2 

soletta:                              Vmax [kN/m] 422.7 - - - 324.9 
 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La soletta è armata trasversalmente con Φ14/20 all’estradosso e Φ18/20 all’intradosso. 

E’ necessario disporre un’armatura a taglio equivalente a 2.5 braccia Φ16/40 (a metro di 

soletta), in corrispondenza degli appoggi sui setti interni e sulle pareli laterali. Si riportano 

le verifiche a flessione e taglio: 

 

SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente - fessurazione 
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SLE quasi permanente - fessurazione 
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SLU taglio 

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 45.5 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  fyd 391.0 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 24 mm 

  
Asl 22.62 cm

2
 

  

     staffe 

    
n° bracci 2 

   Φ staffe 16 mm 

  passo 40 cm 

  
Asw 5.03 cm

2
/staffe 

 
Asw/s 0.125 cm

2
/cm 

  

     f'cd 9.41 MPa 

  alfa 90 

   alfaC 1 
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     VRcd 1328.3 kN 

  VRsd 503.4 kN 

  

     
VRd 503.4 kN Taglio resistente 

VEd 422.7 kN Taglio sollecitante 

     
VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 

  

 

Flessione e taglio in direzione longitudinale: 

 SLU SLE rara SLE freq. SLE q.p. Eccez. 

incastro con pareti:            M [kNm/m] -160.6 -122.7 -114.7 -92.1 -94.5 

campata:                            M [kNm/m] 287.8 219.7 205.3 145.0 201.0 

soletta:                              Vmax [kN/m] 343.2 - - - 232.0 
 

nota: per la verifica a SLU si prenderanno in considerazione i valori maggiori risultanti dalla combinazione 

SLU e quella Eccezionale (sismica) 

 

La soletta è armata longitudinalmente con Φ24/20 all’intradosso e Φ20/20 all’estradosso. 

E’ necessario disporre un’armatura a taglio equivalente a 4 braccia Φ14/50 (a metro di 

soletta), in corrispondenza degli incastri sui setti interni e sulle pareli laterali. Si riportano le 

verifiche a flessione e taglio: 

 

SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente - fessurazione 
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SLE quasi permanente - fessurazione 
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SLU taglio 

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO 

 bw 100 cm base sezione 

d 45.5 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 

  fyd 391.0 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 5 

   Φ 24 mm 

  
Asl 22.6 cm

2
 

  

     staffe 

    
n° bracci 2.5 

   Φ staffe 16 mm 

  passo 40 cm 

  
Asw 5.03 cm

2
/staffe 

 
Asw/s 0.125 cm

2
/cm 

  

     f'cd 9.41 MPa 

  alfa 90 

   alfaC 1 

   

     VRcd 1328.3 kN 

  VRsd 503.4 kN 

  

     
VRd 503.4 kN Taglio resistente 

VEd 343.2 kN Taglio sollecitante 

     
VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 
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9. DIMENSIONAMENTO TRAVI FRA SETTI INTERNI 

9.1 Analisi dei carichi 

Le travi poste sopra le aperture dei setti interni fungono da sostegno per la soletta di 

copertura delle vasche. La luce massima delle travi è pari a 6.1 m. 

Le travi sono sottoposte ai seguenti carichi: 

 

• g1 – peso proprio trave (parte intradossata) 
 

La parte di trave intradossata rispetto alla soletta ha dimensioni pari a 30 cm x 50 cm, 

pertanto il carico a metro lineare viene calcolato considerando peso specifico γ=25 

kN/m3. Si ottiene quindi: 

g1 = 3.75 kN/m 

 

• g1a – peso proprio soletta di copertura 
 

Il peso della soletta di copertura agente sulla trave si ricava considerando l’area di 

influenza della stessa. Pertanto, il carico a metro lineare deriva da: 

��� = �	� 

dove p è il peso a metro quadrato della soletta ed L interasse delle travi, che è pari alla 

luce di calcolo della soletta in direzione trasversale (L = 6.1 m). Si ottiene quindi: 

g1a = 61.00 kN/m 

 

• g2 – peso del ricoprimento 
 

Il peso dello strato di ricoprimento (si veda capitolo precedente) si ricava considerando 

l’area di influenza. Pertanto, il carico a metro lineare deriva da: 

�� = �� �!"	� 

dove pricop è il peso a metro quadrato del terreno di ricoprimento e L l’interasse travi. Si 

ottiene quindi: 

g2 = 243.4 kN/m2 

 

• q1 – accidentali 
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Si considera la presenza del carico accidentale q = 20 kN/m2. Il carico sulla trave si 

ricava considerando l’area di influenza. Pertanto, il carico a metro lineare deriva da: 

�� = �	� 

dove L è l’interasse travi. Si ottiene quindi: 

q1 = 122.00 kN/m2 

 

9.2 Combinazioni di carico e calcolo sollecitazioni  

 

Si considerano i coefficienti di combinazione previsti per il caso A1+M1: 

 

A1 + M1 

Nr. 1 2 3 4 

Tipo SLU SLE rara SLE freq SLE qp 

g1 1.30 1.00 1.00 1.00 

g1a 1.30 1.00 1.00 1.00 

g2 1.30 1.00 1.00 1.00 

q1 1.35 1.00 0.75 0.00 

 

Per il calcolo delle sollecitazioni, si considera uno schema statico di trave doppiamente 

incastrata nei setti adiacenti. 

 

TRAVI INTERMEDIE TRA I SETTI 

GEOMETRIA         
b 0.30 m Base 
h 0.90 m Altezza 
L 3.00 m Luce di calcolo   

ANALISI DEI CARICHI       
Carichi Permanenti 

G1 
3.75 kN/m Peso proprio trave (parte intradossata) 

G1a 
61.00 kN/m Peso proprio soletta 

G2 
243.4 kN/m Peso ricoprimento 

Sovraccarichi Accidentali 

Q1 122.00 kN/m Accidentale 
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CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI     
Sezioni di verifica 

1 In appoggio (Max. V) 
2 In campata  (Max. M) 

 

Sollecitazioni casi di carico 

  Sezione 1 - incastro Sezione 2 - campata 

Carico M [kNm] V [kN] M [kNm] V [kN] 

G1 -2.8 5.6 1.4 0.0 

G1a -45.8 91.5 22.9 0.0 

G2 -182.5 365.1 91.3 0.0 

Q1 -91.5 183.0 45.8 0.0 

Riassunto sollecitazioni 

  Sezione 1 - incastro Sezione 2 - campata 

Soll. M [kNm] V [kN] M [kNm] V [kN] 

SLU -424.0 847.9 212.0 0.0 

SLE r. -322.6 645.2 161.3 0.0 

SLE fr. -299.7 599.5 149.9 0.0 

SLE q.p. -231.1 462.2 115.6 0.0 

 

9.3 Verifiche 

Si considera la trave rettangolare con sezione 30 cm x 90 cm. L’armatura è costituita da 

due strati di 4Φ18 all’estradosso ed uno strato 4Φ18 all’intradosso. Si predispone una 

staffatura costituita da 2 bracci Φ14/10. 

 

SLU flessione 
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SLE rara - tensioni 
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SLE frequente 
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SLE quasi permanente 
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SLU taglio 

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO 

 bw 30 cm base sezione 

d 83.2 cm altezza utile 

σcp 0 MPa 

  fck 33.2 MPa 
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fyd 391.0 MPa 

  

     armatura longitudinale tesa 

  n° barre 4 

   Φ 18 mm 

  
Asl 10.18 cm

2
 

  

     staffe 

    n° bracci 2 

   Φ staffe 14 mm 

  passo 10 cm 

  
Asw 3.079 cm

2
/staffa 

 
Asw/s 0.308 cm

2
/cm 

  

     f'cd 9.41 MPa 

  alfa 90 

   alfaC 1 

   

     
VRcd 1045.2 kN 

  
VRsd 1045 kN 

  

     
VRd 1045 kN Taglio resistente 

VEd 846.5 kN Taglio sollecitante 

     VRd > VEd  -->  verifica soddisfatta 

  

 


