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AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

1. GENERALITA

La presente relazione di calcolo riporta il dimensionamento e le verifiche dei sottovia scatolari
posti in corrispondenza della spalla del viadotto Setteca, che fanno parte del progetto definitivo
dell’Autostrada Valdastico A31 Nord, | Lotto “Piovene Rocchette - Valle dell'Astico”.

Premessa

Nel presente documento si analizzano strutturalmente I'opetra sottovia SP84. |l sottovia in esame
nel presente documento € in sezione uno scatolare di altezza 8.05 m e larghezza 13 m, e si

posiziona subito prima del viadotto Setteca.

Figura 1-Prospetto Opera.
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Figura 2 — Sezione Opera.
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AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Le opere sono conformi alla normativa vigente, e in particolare:

—  Legge 05.11.1971 n.1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;
— D.M. 14/01/2008: “Norme tecniche per le costruzioni”;

—  Circolare 02/02/2009 n.617: “Istruzioni per 'applicazione delle “Nuove norme tecniche per

le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 (Suppl. Ordinario n.27)”;

—  EN1991-1-4:2005 “Eurocodice 1 - Parte 1-4: Azioni del vento”;

—  EN 1992-1-1:2005 “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici”;

—  EN 1993-1-5:2007 “Eurocodice 3 — Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra”;

—  EN 1993-2:2007 “Eurocodice 3 — Parte 2: Ponti di acciaio”;

—  UNI EN 1993-5:2007 “Eurocodice 3 — Parte 5: Progettazione delle strutture di acciaio -
Parte 5: Pali e palancole”;

—  EN 1994-2:2006 “Eurocodice 4 — Parte 2: Regole generali e regole per i ponti”;
—  UNIEN 1997-1:2005 “Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali”;

—  UNIEN 1998-5:2005 “Eurocodice 8 — Parte 5: Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica: fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

—  “Raccomandazioni sui pali di fondazione”, AGI, 1984;
—  EN 206 - 2013: “Concrete — Specification, performance, production and conformity”;

— UNI 11104-2016: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -

Specificazioni complementari per |'applicazione della EN 206”.

Relazione di calcolo Sottovia SP84 5



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Nelle verifiche strutturali si fa riferimento ai seguenti materiali:

Calcestruzzo
—  Classe di resistenza C28/35
—  Classe di esposizione XC3
- Resistenza caratteristica a compressione Rck =35 N/mm?
—  Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck= 28 N/mm?
—  Resistenza cilindrica di progetto a compressione fcd =15,9 N/mm?
—  Copriferro minimo c=45mm

Acciaio d’armatura B450C

—  Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm?

—  Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm?

—  Tensione di progetto yd =391 N/mm?

- Modulo elastico E = 200.000 N/mm?

In accordo con le NTC, i coefficienti di sicurezza parziali dei materiali sono posti pari a:

- yc=150 per il calcestruzzo
- ys=1,15 per I'acciaio d’armatura in barre e in trefoli
- ys=1,05 per l'acciaio da carpenteria

Relazione di calcolo Sottovia SP84



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

4. TERRENI

Caratteristiche strati terreno

Strato di ricoprimento

Descrizione Terreno di ricoprimento

Spessore dello strato 2.20 [m]
Peso di volume 20.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 20.0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 35.00 ]
Coesione 0.000 [N/mmq]

Strato di rinfianco

Descrizione Terreno di rinfianco

Peso di volume 20.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 20.0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 35.00 [°]
Angolo di attrito terreno struttura 23.31 ]
Coesione 0.000 [N/mmq]
Costante di Winkler 0.400 [N/mmag/cm]

Strato di base

Descrizione Depositi Alluvionali

Peso di volume 20.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 24.5000 [kN/mc]
Angolo di attrito 40.00 ]
Angolo di attrito terreno struttura 26.67 ]
Coesione 0.000 [N/mmq]
Costante di Winkler 1.200 [N/mmag/cm]
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5. GEOMETRIA DEL SOTTOVIA

Tipologia Scatolare
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Figura - Sezione trasversale.
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6. Analisi dei carichi

Nel presente capitolo si riporta I'analisi dei carichi agenti sul sottovia. Di seguito si riporta la sezione
trasversale.
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Figura- Sezione Longitudinale
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AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
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Sovraccarichi permanenti (g,)
Si riportano di seguito i valori delle azioni relative ai carichi permanenti portati, ripartiti mediante il
criterio delle aree di influenza.
Carico del terreno sovrastante di 2.20.

Peso della pavimentazione stradale.

Spinte laterali del terreno in fase statica (gs)

Su entrambe le pareti laterali & prevista I'applicazione della spinta a riposo, prendendo in conto
anche l'eventuale presenza della falda. Sulle palificate il carico per unita di superficie & stato
linearizzato con l'interasse dei pali.

Si assume quindi che sulle pareti laterali agisca la spinta calcolata in condizioni di riposo.

Il coefficiente di spinta a riposo & espresso dalla relazione

Ko=1-sin®
dove @rappresenta I'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.

Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza H

valgono
0=YzKo+pKo
S=1/2 yH* Ko + puKo H
dove p, € la pressione verticale agente in corrispondenza della calotta.

Terreno a spingente

Descrizione Terreno di rinfianco

Peso di volume 20.0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 20.0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 35.00 ]
Angolo di attrito terreno struttura 23.31 [°]
Coesione 0.000 [N/mmq]
Costante di Winkler 0.400 [N/mmag/cm]

Relazione di calcolo Sottovia SP84 10



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
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Spinta in presenza di sisma - Metodo di Mononobe-Okabe (qe)

(Normativa sismica, Ordinanza 3274 del 20 — 03 — 2003)

Nell'analisi pseudo-statica. l'azione sismica ¢ rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali date dal
prodotto delle forze di gravita per un coefficiente sismico.

La componente verticale dell'azione sismica deve essere| considerata agente verso l'alto o verso il basso, in modo da produrre
gli effetti pin sfavorevoli.

L'intensita delle forze sismiche equivalenti cosi introdotte dipende, per un'assegnata zona sismica. dall'entita dello spostamento
permanente ammissibile ed allo stesso tempo effettivamente consentito dalla soluzione strutturale adottata.

In assenza di studi specifici, 1 coefficienti sismici orizzontale (k) e verticale (ky) che interessano tutte le masse devono essere
calcolati come:

kp=Sag/r k=05 ky; (5)

Al fattore 1 puod essere assegnato il valore r = 2 nel caso di opere di sostegno che ammettano spostamenti. per esempio i muri a
gravita. o che siano sufficientemente flessibili.

In presenza di terreni non coesivi saturi deve essere assunto il valore r = 1.

Salvo che nel caso di muri a gravita, la componente verticale dell'accelerazione sismica agente sulla struttura puod essere
trascurata.

I coefficienti sismici sopra definiti si possono assumere costanti lungo l'altezza del muro.

Per opere di sostegno alte pin di 10 m, tuttavia. ¢ preferibile eseguire un'analisi monodimensionale di propagazione di onde in
direzione verticale in condizioni di campo libero. Tale analisi consente di ottenere una stima piu accurata di (S ag). da usare
nella espressione (5). prendendo un valore medio delle accelerazioni di picco del terreno lungo l'altezza della struttura.

Relazione di calcolo Sottovia SP84 11



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
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Spinte di calcolo del terreno e dell’acqua

La forza di calcolo By ¢ da considerare come la risultante delle spinte statiche e dinamiche del terreno.

In assenza di uno studio piu dettagliato che prenda in considerazione la rigidezza relativa. il tipo di movimento e la massa
dell'opera di sostegno. si deve assumere che la forza dovuta alla spinta dinamica del terreno sia applicata a meta altezza del
muro.

Nel caso di muri di sostegno liberi di tuotare intorno al piede. si puo assumere che la forza dinamica agisca nello stesso punto
di quella statica.

Si deve assumere che la distribuzione lungo il muro delle pressioni dovute ad azioni statiche e dinamiche agisca con
un'inclinazione rispetto alla normale al muro non superiore a (2/3) ¢, per lo stato di spinta attiva. ed uguale a zero per lo stato
di spinta passiva.

Per il terreno al di sotto del livello di falda. si deve distinguere tra condizioni di permeabilita dinamica. in cui I'acqua
interstiziale ¢ libera di muoversi rispetto allo scheletro solido. e condizioni di impermeabilita. nelle quali non si verifica in
pratica drenaggio durante il terremoto.

Nelle situazioni pilt comuni € per terreni con coefficiente di permeabilita inferiore a 5x1004 s, l'acqua interstiziale non ¢
libera di muoversi rispetto allo scheletro solido: I'azione sismica avviene allora in condizioni essenzialmente non drenate. ed il

terreno puo essere trattato come un mezzo monofase.
La spinta totale di progetto E4 esercitata dal terrapieno ed agente sull'opera di sostegno. ¢ data da:

q
_ % VRS2
E .= = 4 (f£k )KH" v B, (6)
dove: H ¢ l'altezza del muro:
Ews ¢ laspintaidrostatica:
e ¢ il peso specifico del terreno (definifo ai punti seguenti):
K ¢ il coefficiente di spinta del terreno (statico + dinamico).

Tl coefficiente di spinta del terreno pud essere calcolato mediante la formula di Mononobe e Okabe.
Per stati di spinta attiva:

senZ (W +¢ —6)

z
cosBsen? y sen (¢ +0—35) r1+_ sen (dH—S)se:n @—p—0) |
L sen (¢ + 0 —3) sen (W+ﬁ)J

Z(w+dp-—9
p>¢-0: K =— 2 W i) ®)
cos Bsen “ysen (yr — 0 —§)

Per stati di spinta passiva (resistenza a taglio nulla tra terreno e muro):

K = sen’ (W +¢-6) ©)

sen —[Z

sen (\ + 3 )sen (y +8)J

Cosesenzw + 9)[1

Nelle precedenti equazioni vengono usate le seguenti notazioni:

Relazione di calcolo Sottovia SP84 12



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

@ ¢ il valore di calcolo dell'angolo di resistenza a taglio del terreno in condizioni di sforzo efficace:

w, B ¢ l'angolo di inclinazione rispetto all'orizzontale rispettivamente della parete del muro rivolta a monte e della
superficie del terrapieno;

3 ¢ il valore di calcolo dell'angolo di resistenza a taglio tra ferreno e muro:

¢] ¢ l'angolo definito nelle espressioni da (10) a (13).

La formula per stati di spinta passiva deve essere in generale usata nel caso di muro a parete verticale (y = 90°).

Livello di falda al di sotto del muro di sostegno - Coefficiente di spinta del terreno
Valgono le seguenti definizioni e relazioni:
y* =y peso specifico del terreno

I,
17k,

o,

e N
i o —

(10)

In alternativa all'uso delle espressioni (7) e (8). si pud far uso delle tabelle e dei grafici validi in condizioni statiche (presenza
delle sole forze di gravita) con le seguenti modifiche:

- -

L L
g, tan@, =—"— tan@, = —"
indicando con T € BT kv an

-
1

v
si applica all'intero sistema terreno —opera di sostegno una rotazione addizionale data dagli angoli 64 0 B5.

L'accelerazione di gravita viene modificata come segue:

gll+k,) g(l-k,)
I IR — 12
4 cos 6, ° o cos@, 12
Terreno impermeabile in condizioni dinamiche al di setto del livello di falda - Coefficiente di spinta del terreno.
Valgono le seguenti definizioni e relazioni:
V=7 Y i
tan @ = Vi + (13)
Y-Yw 1 +ky
dove:

v = peso specifico del terreno saturo
Yw = peso specifico dell’acqua.

In presenza di acqua libera sulla faccia esterna del muro dovra tenersi conto della sovrapressione (positiva e negativa)

dell'acqua sul muro. dovuta all'effetto idrodinamico.
Tale sovrapressione puo essere calcolata come:

7
q(z) =+ gff,—, Yunlhz (14)

dove: h élaquota del pelo libero dell'acqua:
z ¢ la coordinata verticale diretta verso il basso. con origine al pelo libero dell'acqua.

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non pud svilupparsi nel terreno uno stato di spinta
attiva, e aventi muri verticali con terrapieno a superficie orizzonfale, I'incremento dinamico di spinta del terreno puo essere

Relazione di calcolo Sottovia SP84 13
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calcolato come:
2
AP, =a-s y-H

con punto di applicazione a meta dell'altezza H del muro.

(15)

Relazione di calcolo Sottovia SP84
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AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Ritiro del calcestruzzo (g,;)

Si calcola il ritiro come variazione termica:

€5 = Eca + Ecq | Jecs = 4,86E-05| [aT= 4,861421 °
Tipo = €28/35 H= 1 mm
Rck = 35 [N/mm2]| B= 1 mm
fo = 29,05|Mpa__|
RH = 0,55 tasso di umidita t Ecs Eca Ecd
0 -1E-05] 0| -1E-05]
t= 60| [giorni] Eta calcestruzzo nel momento considerato 30 3,24E-05| 3,17E-05| 7,11E-07|
ts = 28| [giorni] Eta calcestruzzo per il calcolo dell' effetto ritiro per essiccamento 60 4,86E-05| 3,75E-05| 1,11E-05
90 6,15E-05| 4,05E-05| 2,1E-05
sezione : (rettangolare) 120 7,28E-05| 4,23E-05] 3,05E-05)
12"0 1&:} 150 8,31E-05| 4,35E-05| 3,96E-05
H= 1000 mm 0 0=85 180 9,27E-05| 4,44E-05| 4,83E-05
B= 1000 mm 0 0‘75 210 0,000102 4,5E-05] 5,66E-05)
—o0 0‘?0 240 0,00011| 4,55E-05]| 6,46E-05|
A= 1000000 mm? — 270 0,000118{ 4,58E-05| 7,23E-05)
u= 2000 mm 300 0,000126{ 4,61E-05| 7,97E-05)
330 0,000133[ 4,64E-05| 8,67E-05)
ho = 1000 k=" ] 07 360 | 0,00014] 4,66E-05 9,36E-05
S N R 0,00016
= 1,292119
B Ot 3 4 6 £cs
0,00014 T
a 5 5 . ’
fom = 37,05 Mpa 4s2 | 0.13 | 0.12 | 0.1 eca
ecd
0,00012
€cd,0 = 0,000643 Ogs1 = 6 0,0001
Ogs2 = 0,11 k
0,00008
Ecol) = Bas(bte) Kn Ecgo | 000006 /5_74_—_
Bas = 0,024674 0,00004
£ea(t) = 1,11E-05
0,00002
0 T T T T T T T
Ecall) = Bas(l) Eca() | /7 5o 10 15 200 260 300 350  4po
Bl = 0787581 000002
£ca(®) = 4,76E-05
Eca(t) = 3,75E-05

Variazioni termiche (g3)

Si considera una variazione termica di £5°nello spessore della soletta superiore.

Relazione di calcolo Sottovia SP84
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AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Carichi mobili (q4)
La larghezza della carreggiata € pari a 11,25 m. [l massimo numero di colonne (di larghezza 3.00m)

compatibile con tale larghezza €, quindi, pari a tre. In conformita alla normativa di riferimento, si

prendono in considerazione i seguenti carichi mobili per ponti di 1° categoria:

due assi di carico Q1k, ciascuno dei quali di intensita pari a 300 kN, di ingombro trasversale pari a
3.00 m e con interasse delle ruote pari a 1.20 m in senso longitudinale e a 2.00 m in senso

traversale;

un carico g1k, da 9 kPa, uniformemente distribuito su una larghezza trasversale di 3.0 m.

w = 11.25 m larghezza carreggiata
nl =3 m numero corsie convenzionali
wl =3 m larghezza corsie convenzionali
Corsia Corsia

Corsial 2 3
Qik = 300 200 100 [kN] carico su singolo asse (carico tandem=2Q1k)
qlk = 9 2.5 2.5 [kPa] carico uniformemente distribuito
b1k = 3 3 3 [m] larghezza impronta carico qlk
qfk = 2.50 [kPa]

Relazione di calcolo Sottovia SP84 16



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
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Q1k Q1k
_ CARICO TANDEM 2 Q1k

-
-

o
S
N

AREA RIMANENTE qrk=2.5kPa

wr

Incremento dinamico (q;)

Tutti i carichi mobili prima definiti sono comprensivi degli effetti dinamici riferiti ad una
pavimentazione di media rugosita. Solo per la valutazione di effetti locali, in corrispondenza di
discontinuita strutturali (zone di giunto), verranno considerati incrementi dinamici addizionali.

Relazione di calcolo Sottovia SP84 17



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD

1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Azioni longitudinali di frenamento (qs)

Di seguito si riporta il dettaglio del calcolo dell’azione di frenamento o accelerazione. Tale azione &

stata schematizzata nel modello di calcolo impiegato per I'analisi del viadotto come un carico

lineare uniformemente ripartito.

Frenatura

a3

Qlk = 300.0 [kN]
qlk = 9.00 [kN]

L = 27.0 [m]

w = 3 [m]

g3 = 4329 [kN]
g3l = 16.1 [kN/m]

singolo asse Q1k

carico uniformemente distribuito
lunghezza del tratto

larghezza corsia

forza di frenatura (accelerazione)

azione di frenatura per unita di lunghezza

Relazione di calcolo Sottovia SP84 18
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Analisi Sismica (qe)

Si riportano di seguito i dati di progetto i grafici e le tabelle per il calcolo dell’azione sismica.

Vita Nominale VN = 100  anni
Classe d'Uso v Cy= 2
Vr = 200  anni
Longitudine e latitudine del sito in esame SLC SLV SLD SLO
Tr= | 3899,15 | 189824 | 201,16 | 12043 anni
LON= 1136522 a, = 0,246 0,224 0,124 0,079 g
F, = 2424 2,436 2441 2479
LAT = 4585785 Tc=| 0302 | 0299 | 0288 | 0274 s
g= 981 s’
Categoria di Sottosuolo C
Condizioni Topografiche T3

Relazione di calcolo Sottovia SP84
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Spettri di Risposta Orizzontali

S=Ss-Sr= 18 = n= 1,000
SLC SLV SLD SLO
Tg = 0,157 0,156 0,150 0,143
Tc= 0472 0,468 0,450 0,429
Tp = 1,700 1,692 1,651 1,632
1,2
—sLD
1 + SO
—_—SLY
0,6 \
NN
’ / \ \
02 / \\\\\
\\
\\
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5 4 45 5
Spettri di Risposta Verticali
S= Ss . ST = 1,200 SS = 1,000
SLC SLV SLD SLO
Tg = 0,050 0,050 0,050 0,050
Te= 0150 | 0150 | 0,150 | 0,150 F,= 0497
Tp = 1,000 1,000 1,000 1,000
03
——5LD
025 —sL0
—sLV
0,2
—siC
0,15
0,1
0,05 -
0 . ]
0 05 1 1,5 2 2,5 3,5 4 45
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Vento (qs)

L'azione del vento trasversale dipendente dalla velocita di riferimento V, e dalla categoria di
esposizione del terreno Oltre che sulla struttura, la pressione del vento deve essere considerata
col valore digy = 2.50 kN/m2su un’impronta d’altezza pari a 3,00 m dal piano stradale sia in

pressione che in depressione. E’ stata poi lasciata |'applicazione dei carichi al modello al
programma Midas Gen.

La pressione del vento ¢ data dall’espressione:

p=g,c ¢ ¢ (3.

75}
[¥¥]
2
p—

dove
q, ¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6:

c_ e il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;

€

<, ¢ il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della

geomeiria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo
valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove
sperimentali in galleria del vento:

¢, e il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non

contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovufi alle
vibrazioni strutturali. Indicazioni per la sua valutazione sono riportate al § 3.3.8.

Voo = 25 [mys] V= 25 [ys]
8= 1000 [m]
k,= 0.010 [1/s]

L’azione tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento & data dall’espressione:

P;=q, ¢, ¢ (3.3.3)

(93]

dove
q, - e sono definiti ai §§ 3.3.6e3.3.7:

¢, ¢ il coefficiente d’attrito. funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita

I’azione tangente. Il suo valore puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.
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Categoria di Esposizione del Sito ®—_|
Classe di Rugosita del Terreno @ ZONA @

k.= 022 zg[m]= 030 Zmin [m]= 8
c = 1 z= 45 [m] c(z) = 2912756
350
300
250 l
200
E
150

100 /

50

Ce(2)
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Coefficente Dinamico Coefficente di Forma Coefficente di Attrito
Ca = 1 Cp = 1 Ce = 0,02

PRESSIONE DEL VENTO

p(z)= 113947 [N/m2]

AZIONE TANGENZIALE DEL VENTO

pr (= 2279  [N/m2]

350

300

250

200

z[m]

150 /

100

50 7/

padl
| e

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
p@)

2000
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7. Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico adottate sono riportate nella seguente tabella. Si distinguono le
combinazioni per le verifiche di resistenza agli stati limite di esercizio (SLE) e agli stati limite ultimi

(SLU. Si sono riportate solo le combinazioni significative per la struttura.

N STRU G, & G Q Q.
01 SLU 1.35 1.2 1.5 1.35 1.5*%0.6
02 SLE rara 1 1 1 1 0.60
03 SLE_freq. 1 1 1 0.75 0
04 SLE_qg.perm. 1 1 1 0 0

Nelle precedenti tabelle si & indicato con:

Gy peso proprio delle strutture
G, carichi permanenti portati
€ ritiro

Q carichi mobili e folla

Q azione del vento

Relazione di calcolo Sottovia SP84 24
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Peso Proprio . Scl{emadi Schema di F!Jrza Forza Ca}"ic? ; S.chema. Neve | Vento | Ritiro SpintaSis | SpintaSis | SpintaSis | SpintaSis
Name ST) Permanenti (ST)| Carico 1Ap Carico 1Ca (ST) Orizzont | Trasver 01 | Marciapiedi |Carico 1 Distr o1 | 61 ST) KAE+SLV(| KAE- |KAE+SLD| KAE
(ST) 01(ST) (ST) (ST) (ST) ST) SLVST) | (ST) | SLD(ST)
SLU01 1.1 1.5 1.35 1.35 1.35 0.9 1.2
SLU02 1.1 1.5 1.0125 1.35 0.54 0.9 1.2
SLU03 1.1 1.5 1.0125 1.35 0.54 0.9 1.2
SLU04 1.1 1.5 1.35 1.35 1.35 0.9 1.2
SLU0S 1.1 1.5 1.0125 1.35 0.54 0.9 1.2
SLU06 1.1 1.5 1.0125 1.35 0.54 0.9 1.2
SLU07 1.1 1.5 0.81 0.81 0.81 1.5 1.2
SLU08 1.1 1.5 0.6075 0.81 0.324 1.5 1.2
SLU09 1.1 1.5 0.6075 0.81 0.324 1.5 1.2
SLU10 1.1 1.5 0.81 0.81 0.81 1.5 1.2
SLU11 1.1 1.5 0.6075 0.81 0.324 1.5 1.2
SLU12 1.1 1.5 0.6075 0.81 0.324 1.5 1.2
SLV01 1 1 1 1
SLV02 1 1 1 1
SLDO01 1 1 1 1
SLD02 1 1 1 1
SLErara01 1 1 1 1 1 0.2 1
SLErara(2 1 1 0.75 1 0.4 0.2 1
SLErara03 1 1 0.75 1 0.4 0.2 1
SLErara04 1 1 1 1 0.2 1
SLErara05 1 1 0.75 1 1 0.4 0.2 1
SLErara06 1 1 0.75 1 0.4 0.2 1
SLEfreq01 1 1 1 1 1 1
SLEfreq02 1 1 0.75 1 0.4 1
SLEfreq03 1 1 0.75 1 0.4 1
SLEfreq04 1 1 1 1 1
SLEfreq05 1 1 0.75 1 1 0.4 1
SLEfreq06 1 1 0.75 1 04 1
Ritiro 1 1 1

:lJelUBWIIS 1Y2LIBD 18P 1UoIZBUIqUIOD 3||9p BAlebo|Idal B||age] e| elUodl IS ounbas 1q

O2I1SV, 1734 ITIVA — 3L13IHDODO0Y INIAOId - OL101.T
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8. Modello di calcolo

I modello di calcolo € stato sviluppato con il programma di calcolo strutturale Midas Gen.

Si riporta di seguito una visione isometrica del modello usato.

Relazione di calcolo Sottovia SP84 26
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Carichi permanenti

Le sollecitazioni derivanti dai carichi permanenti sono state calcolate mediante un modello
spaziale dello scatolare ed applicati secondo quando evidenziato nei disegni.

Ladistribuzione dei carichi considerata & la seguente:

Figura - Disposizione dei carichi permanenti

Relazione di calcolo Sottovia SP84 27
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Carichi accidentali

Disposizione dei carichi nel modello

La ripartizione trasversale sia dei carichi distribuiti g1 che di quelli concentrati Q1 & fatta mediante
aree di influenza secondo gli schemi riportati di seguito nelle figure che rispecchiano fedelmente
quanto richiesto dalle norme, i carichi sono stati inoltre proittati secondo la diffussione derivante
dalla presenza del rilevato.

Figura 3- Disposizione longitudinale dei carichi “ Q1K in Campata”
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Q1K in Appoggio”

Figura 4- Disposizione longitudinale dei carichi “

Figura 5- Disposizione longitudinale dei carichi “ q1lk”

29
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Figura 6- Disposizione longitudinale dei carichi “q3"”
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Le sollecitazioni derivanti dai carichi accidentali e dei permanenti sono state calcolate mediante un
modello spaziale dell’impalcato avvalendosi del codice di calcolo Midas Gen 2010. | sovraccarichi
mobili sono considerati nelle diverse disposizioni longitudinali atte a generare le massime

sollecitazioni nelle sezioni di verifica.

Di seguito si riportano le disposizioni dei carichi con le relative deformate.

Figura - Disposizione longitudinale dei carichi “Q1K in Appoggio”

Relazione di calcolo Sottovia SP84 31



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Figura - Disposizione longitudinale dei carichi “q1k”
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Figura -Disposizione longitudinale dei carichi “frenamento”
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Sollecitazioni

Azioni agenti sulla trave

Le sollecitazioni riportate nei precedenti paragrafi, sono relative a carichi elementari in quanto,

ancora devono essere combinati secondo la tabella a seguire per ottenere le sollecitazioni di

verifica per gli elementi nei diversi stati limite.

Nelle precedenti tabelle si & indicato con:

Gy
G,
L3

Q
Q

peso proprio delle strutture
carichi permanenti portati
ritiro

carichi mobili e folla

azione del vento

Di seguito si riportano gli inviluppi e i valori delle sollecitazioni agenti sulle parti dello scatolare, in
condizione SLU e SLE.

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-2bsMax
1.81671e+006
1.539342+4008
1.261962+006
9.84591e+005
7.07219e+005
4.298462+005
1.52474e+005
0.000002+000
-4.02271+005
-6.79643¢+005
-5.57015e+005
-1.23439+006

CBCall: env SLT
MEX : 1871

MIN : lsgl

FILE: SCATOLARE ~
UNIT: Nem/m

DATE: 06/21/2017

Figura 7Inviluppo SLU del Momento (Soletta di Fondazione)

Relazione di calcolo Sottovia SP84 33



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

midas Ge:
EOST-EROCESSOR
ELATE FORCE
SHEAR-Max
£.15282e4+005
6.666458+005
5.18008e+005
3.69370e+005
2.20733e+005
0.00000e+000
-7.65411e+004
-2.251782+005
-3.73815e+005
-5.22453e+005
-6.710808+005
-6.19727e+005

CBCall: env SLU
X : 1837

MIN : 1887

FILE: SCATOLARE =
ONIT: W/m

DATE: 06/21/2017

Figura 8Inviluppo SLU del Taglio(Soletta di Fondazione)

midas Gen
EOST-FROCESSOR

FLATE FORCE
MOMENT-AbaMax

4.01638e+006
3.22713e+006
2.43788e+006
1.64864e+006
£.59389e+005
0.00000e+000
~7.191042+005
-1.502352+008
-2.297602+006
-3.08684e+006
-3.876092+006
-4.66534e+006

CBCall: env SLU ~
MAX : 1lsee

MIN : 2030

FILE: SCATOLARE ~
TIT: Nm/m

DRTE: 06/21/2017

Figura 9lnviluppo SLU del Momento (Piedritti)
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midas Gen
BOST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Max
7.126880+006
5.30003e+006
4.673180+006
3.44632e+006
2.21947e+006
9.926180+005
0.00000e+000
-1.46109e+006
-2.68794e+006
-3.91480e+006
-5.14165e+006
-6.36850e+006

CBCall: env SLU ~
MAX : 2030

MIN : 1888

FILE: SCATOLARE ~
NIT: N/m

DATE: 06/21/2017

Figura 10Inviluppo SLU del Taglio(Piedritti)

midas Gen
B0ST-EROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-ZbsMax
6.411882+005
4.39295e+005
2.37401e+005
0.00000+000
-1.663868+005
-3.68280e+005
-5.70173e+005
-7.72067e+005
-9.73961+005
-1.17585e+006
-1.37775e+006
-1.57964+006

CBCall: env SLU
WX ;1487

MIN : 1513

FILE: SCATOLARE =
TNIT: Nem/m

DRIE: 06/21/2017

Figura 11Inviluppo SLU del Momento (Soletta Superiore)
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BLATE FORCE

SHEAR-Max
6.50314e+005
5.41775e+005
4.332362+005
3.24697e+005
2.16158e+005
1.07619e+005
0.00000e+000
-1.034592+005
-2.17998e+005
-3.26537e+005
-4.35076e+005
-5.43615+005

CBCall: env SLU
X : 1530

MIN : 1582

FILE: SCATOLERE ~
TNIT: N/m

DATE: 06/21/2017

Figura 12Inviluppo SLU del Taglio(Soletta Superiore)

Tidas Gen
POST-PROCESSOR
ELATE FORCE
MOMENT-AbsMax
1.25263e+006
1.06296e+006
£.73225e4005
6.834824005
4.93760e+005
3.04028e+005
1.14295e+005
0.00000e+000
-2.65169e+005
-4.54302e+005
-6.44634e+005
-8.34366e+005

CBCall: env SIE ~
MAX @ 1854
MIN : 1881
FILE: SCATOLARE ~
UNIT: N*m/m
DRIE: 06/21/2017

Figura 13Inviluppo SLEFrequente del Momento(Soletta Inferiore)
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Figura 14Inviluppo SLEFrequente del Momento(Piedritti)

Figura 15Inviluppo SLE Frequente del Momento(Soletta Superiore)
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9. VERIFICHE DI SICUREZZA

In questo capitolo si riportano le verifiche di sicurezza degli elementi strutturali principali
costituenti I'opera in oggetto (paratia di pali trivellati e impalcato in c.a.p.) secondo quanto
previsto dalla normativaD.M. 14/01/2008: “Norme tecniche per le costruzioni” e dalle norme

indicate nel cap. 3.
Soletta Superiore

Verifica svolta con il programma Sax, Cemento C28/35, copriferro 40 mm, Armatura ©24 a 10 +

®24 a 10superiori ed inferiori.

100

Diagramma M-N

Sollecitazini considerate: M. = 1271 kNm

N

1320216 T

1240158 H

1160099 b

1080040 L

999981 |LJ|

919922 h

83984 T

759805 T

679746 L

599687 lT"lI

519628 T

439570 +h

359511 +H

279452 77}77}7

199393 Th

119334 I

39276 +H

-40783 . M

Ry I A U A 1| N D e A R

TT T T TN TTT 1 AT 1 T TT]

et e e e et e B o o o It o Bl i B

B R R R R e

361018 L L L1 I
P 2T RNEnE2EBLR 3258 HS
DS R HE eI RR IS RHESSREE
FEANELEES TN 20 el &8
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Verifica a Fessurazione

La verifica a fessurazione & stata svolta per la condizione peggiore delle Sle frequenti, i valori usati provengono

dall’inviluppo delle combinazioni agli stati limite di esercizio frequenti.

Sollecitazini considerate: M. = 825 kNm

sodd

Momento prima fessurazione

Wilim

VRd = -




AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Piedritti

Verifica svolta con il programma Sax, Cemento C28/35, copriferro 40 mm, Armatura ©22 a 10 +

®22 a 10superiori ed inferiori.

100

Diagramma M-N

Sollecitazini considerate: N, = 5516 kNm e M, = 3094 kNm

a=90°

T
i e
—

TT 1
T

219653 |y
|

-135951 |-
-303356

0Cr6LE
S8CEVE
6VILOE
¥I01LT
6/8V€T
YrL861
609791
£Lv9T1
8¢£06

0TS

89081

89081~
£0Crs-
8€€06-
£LYOTl-
609291~
YPL86I-
6L8VEC-
y10TLC-
6V TLOE-
c8cete-
0creLe-
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Verifica a Fessurazione

La verifica a fessurazione & stata svolta per la condizione peggiore delle Sle frequenti, i valori usati provengono

dall’inviluppo delle combinazioni agli stati limite di esercizio frequenti.

Sollecitazini considerate: Ny, = 1373 kKNm e M. = 1688 kNm

Wenfica soddisiatia

il = 2H000h, 60 Kam




a=90°

100
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Verifica svolta con il programma Sax, Cemento C28/35, copriferro 40 mm, Armatura ©22 a 10 +

®22 a 10superiori ed inferiori.
Sollecitazini considerate: M, = 1303 kNm

Soletta Inferiore
Diagramma M-N

8TLOCE
81C66T
6¥LLIT
61C9ET
61LY0T
61TELTL
6VLTYL
61C0TT
0sL8L

0sTLY

05LST
0SLEL-

0SCLy-
0SL8L-
6¥COIL-
6VLIVL-
6¥CeLL-
6vLY0C-
6VCoLT-
6¥LLIC-
8¥C66C-
8PLOLE-

1358173
1121069 |
1041935 +
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Verifica a Fessurazione

La verifica a fessurazione & stata svolta per la condizione peggiore delle Sle frequenti, i valori usati provengono

dall’inviluppo delle combinazioni agli stati limite di esercizio frequenti.

Sollecitazini considerate: M. = 873 kNm

tomento prima fessurazione by = 4168673 kam
Tengione acciaio =-1113.13 kgfcmag

=-78,01 ka/cma

Verifica a Taglio

Eiementi senza aimaluie irasversall iesisteni a tagiio
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Verifica svolta con il programma Sax, Cemento C28/35, copriferro 40 mm, Armatura ©24 a 10 +

Sollecitazini considerate: Ny, = 4670 kKNm € M. = 2526 kNm

®24 a 10superiori ed inferiori.

Piedritti Estrusione
Diagramma M-N

a=90°

146740 [ 1 +
62114 |-+ —+——

1077631 |- L]
20513 =

1162257 |~ +

SB6SE
VLSSTE
€0E16T
CLST
19LTeT
061881
6ITHST
816611
LL9S8
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SETLT
SEILL-
0¥ TS -
LLISB-
8¥6611-
6IChsI-
0617881 -
19LCTC-
CEOLST-
£0eT6C-
YLESTE-
SPB6SE-
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Verifica a Fessurazione

La verifica a fessurazione & stata svolta per la condizione peggiore delle Sle frequenti, i valori usati provengono

dall’inviluppo delle combinazioni agli stati limite di esercizio frequenti.

Sollecitazini considerate: Npi, = 1393 kKNm e M. = 1097 kNm

Armnaiura : Staiie a Zbracci & /3 cm
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Soletta Superiore Estrusione

Verifica svolta con il programma Sax, Cemento C28/35, copriferro 40 mm, Armatura ©24 a 10 +

®24 a 10superiori ed inferiori.

011

100

Diagramma M-N

Sollecitazini considerate: M, = 780 kNm

Q
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Relazione di calcolo Sottovia SP84



AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Verifica a Fessurazione

La verifica a fessurazione & stata svolta per la condizione peggiore delle Sle frequenti, i valori usati provengono

dall’inviluppo delle combinazioni agli stati limite di esercizio frequenti.

Sollecitazini considerate: My, = 558 kNm

Tensione acciaio

Tensione di trazione ciz

4 = {1,055 mm flim = (3,400 mm




AUTOSTRADA VALDASTICO A31 NORD
1° LOTTO - PIOVENE ROCCHETTE — VALLE DELL’ASTICO

Armature
Piedritti Anteriore Posteriore
®22/10 ®22/10
Solette Superiore Superiore Inferiore
®24/10 ®24/10
Solette Inferiore Superiore Inferiore
®22/10 ®22/10
Solette Superiore Estrusione Superiore Inferiore
®24/10 ®24/10
Piedritti Estrusione Superiore Inferiore
®24/10 ®24/10

Relazione di calcolo Sottovia SP84





