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PREMESSA

La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali
dei manufatti di ripartizione in cemento armato nell’ ambito del progetto esecutivo “Variante di
Abbiategrasso e adeguamento in sede del tratto Abbiategrasso-Vigevano sino al ponte sul fiume
Ticino — 1° stralcio da Magenta a Vigevano — Tratta C”.

2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Le strutture del manufatto di ripartizione, sia in elevazione che di fondazione, sono realizzate in
cemento armato gettato in opera; tutte le pareti e la soletta di fondazione hanno uno spessore pari
a 40 cm, mentre la soletta delle passerelle in quota uno spessore di 30 cm.

La fondazione e di tipo diretto.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione e stata redatta in osservanza delle seguenti Normative Tecnhiche:

Legge 05/01/1971 n.1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica

Legge 02/02/1974 n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche

DM 17/01/2018 > Nuove Norme Techiche per le Costruzioni

UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 — Parte 1) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Regole generali

UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 — Parte 2) >Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Ponti

UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2015 -> Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

UNI EN 206-1:2016 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita
UNI 11104:2016 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita —
Specificazioni complementari per l'applicazione della EN 206

Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP.Linee
guida sul calcestruzzo strutturale

4 UNITA’ DI MISURA

Nei calcoli é stato fatto uso delle seguenti unita di misura:

per i carichi: kN/m?, kN/m, kN
per i momenti: KNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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5 MATERIALI

51 CALCESTRUZZO

5.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e
classe di esposizione XO.

Tale calcestruzzo non ha valenza strutturale e quindi non se ne riportano le caratteristiche
meccaniche.

5.1.2  CALCESTRUZZO PER LE OPERE STRUTTURALI
Per le opere interrate e contro terra e stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza
C28/35 con le seguenti caratteristiche meccaniche:

CLASSE DI RESISTENZA C28/35 E]

DESCRIZIONE CARATTERISTICA F?;ELMgcl)_foDl R[i:;;[\':‘: VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rk 35,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.10.1 fex 29,05 [N/mmz]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.10.1 fem 37,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fek/Ye] 412111 feq 16,46 [N/mmz]
Resistenza media a trazione [0,30%fck®] 11.2.10.2 fetm 2,83 [N/mmz]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 fetk 1,98 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 412112 feta 1,32 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 17,43 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 412251 6c max 13,07 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.225 E. 32 588,11 [N/mmz]
Modulo elastico medio [22.000%(fcm/10)*%] | 11.2.10.3 Ecm 32588,11 | [N/mm?]
5.2 ACCIAIO

5.2.1  ACCIAIO PER ARMATURA LENTA
Per le armature lente & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche

meccaniche:

o ftk = 540,00 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)

o fyk = 450,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)
o Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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5.3 CALCOLO DEI COPRIFERRI MINIMI

Ai sensi delle prescrizioni di cui alla normativa vigente e con riferimento alla procedura di calcolo
prevista dalla Circolare Applicativa (riferita alla normativa del 2008 ma a tutt'oggi valida) si riporta
di seguito il calcolo del copriferro minimo inteso come ricoprimento delle barre:

‘H" CODICE FILE MAT-02
I], wnmoos |OGGETTO: CALCOLO COPRIFERRO

Definizione della condiizoni ambientali (TABELLA 4.1.1V - Descrizione delle condizioni ambientali)

Condizioni ambientali Classe di esposizione Classe di esposizione di
progetto

Ordinarie X0,XC1,XC2,XC3,XF1 xCa B

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAL, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di
progetto

Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Aggressivo

Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.1IV
Classe minima Cmin Classe diresistenza del Classe diresistenza del
calcestruzzo calcestruzzo
C28/35 | Barre da c.a. altri ElemenﬁE] | C35/45 E]

Produzioni sottoposte a
controllo qualita

C45/55 | 50 Anni || E: =

Classe CO Vita Nominale dell'opera

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.1V)

Copriferro minimo ai sensi della tabella e delle precisazioni di cui al capitolo C4.1.6.1.3

. .. 30|mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 5!mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 35|mm
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5.4 VALUTAZIONE DELLA LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO DELLE BARRE DI ARMATURA
Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018) e I'Eurocodice 2 (EC2 — EN1992) indicano
sinteticamente le prescrizioni per calcolare la lunghezza minima di ancoraggio delle armature in
modo che quest'ultime riescano ad assorbire le forze di trazione che il calcestruzzo non é in grado
di sopportare.
Al paragrafo 5.2.2.3 del’EC2 viene riportata la definizione della lunghezza di ancoraggio di base.
Essa é la lunghezza rettilinea necessaria per ancorare una barra soggetta alla forza (fyaxAs)
avendo assunto una tensione costante all’interfaccia acciaio-calcestruzzo pari a fuq.
La lunghezza di ancoraggio di base per ancorare una barra di diametro @ & data dalla relazione:

1, =2 f

4" foa

con:
- foe: siindica la tensione di aderenza ultima offerta dal calcestruzzo;
- @: diametro della barra di armatura;

- fy: siindica la tensione di snervamento dell’accciaio.

La tensione di aderenza fnq4, dipende oltre che dalla resistenza del calcestruzzo, anche dalle

condizioni in cui si realizza I'ancoraggio della barra.

La tensione di aderenza ultima di progetto delle barre ad aderenza migliorata & data dalla formula:
foa = 2,251y " N2 * fera

dove:

- fad=feudYe;

- 1= 1 nelle condizioni di buon ancoraggio, e uguale a 0,7 negli altri casi;

- n2= 1 per diametri delle barre inferiori a 32 mm oppure a (132 - &) / 100 per diametri maggiori.

L'Eurocodice 2 descrive dettagliatamente le condizioni di buone aderenza:
- la barra ha una inclinazione sull'orizzontale maggiore o uguale a 45° verso la direzione del
getto
- la barra ha una inclinazione compresa tra 0 e 45° e sono:
o poste in elementi la cui profondita nella direzione del getto non & maggiore di 250 mm.
o inglobate in elementi con una profondita maggiore di 250 mm e che, a getto
completato, sono nella meta inferiore dellelemento o ad almeno 300 mm dalla
superficie superiore dell'elemento.

i I
: Z N : 1/ i Z//jl 3!
i a)— —————— : : 5 1
- /
8
B 1) t+————— T =
| |
b) I d) I

La figura a e b rappresentano condizioni di buona aderenza. Nelle figure c e d le aree tratteggiate
rappresentano zone con condizioni di aderenza mediocre.
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Di seguito viene riportata la tabella riepilogativa delle diverse lunghezze di ancoraggio in funzione

delle diverse classi di resistenza del calcestruzzo.
ACCIAO

m valore di calcolo snervamento acciaio 391,3

CALCESTRUZZO

C28/35 | C32/40 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
fek Mpa |resistenza a compressione cilindrica cls 29,05 33,2 30,71 | 37,35 41,5 45,65
Rck Mpa [resistenza a compressione cubica cls 35 40 37 45 50 55
fctm Mpa |resistenza media a trazione semplice cls 2,83 3,10 2,94 3,35 3,60 3,83
fetk Mpa |resistenza a trazione pura cls 1,98 2,17 2,06 2,35 2,52 2,68
fbk Mpa |valore caratteristico della tensione di aderenza 4,47 4,88 4,63 5,28 5,66 6,04
fbd_buona Mpa |valore di calcolo della tensione di aderenza 2,98 3,25 3,09 3,52 3,78 4,02
fbd_mediocre Mpa [valore di calcolo della tensione di aderenza 2,08 2,28 2,16 2,46 2,64 2,82
LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO
Ib_buona %] lunghezza di ancoraggio per g 33 30 32 28 26 24
Ib_mediocre [ lunghezza di ancoraggio per g 47 43 45 40 37 35

Per armature dei manufatti si € sempre considerata una lunghezza di ancoraggio e
sovrapposizione pari a:
:bdZSD'ﬁ

maggiore dei valori presenti nella tabella sovrastante per cui la verifica risulta implicitamente
soddisfatta.
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Ai sensi della relazione geologica e della relazione geotecnica, nonché in conformita con i profili
geotecnici allegati al presente progetto esecutivo, il terreno di fondazione & schematizzato dalle
seguenti unita litotecniche caratterizzate dai seguenti parametri geotecnici:

e UNITA G3/G3* Ghiaia con sabbia/ sabbia con ghiaia da mediamente (G3) a molto

addensate (G3*), spesso intercalate dal livello L5. Questa Unita si estende da p.c. fino a
profondita massime di 22.0 m.

e UNITA L5 Limo sabbioso a tratti debolmente argilloso/ limo con sabbia, da poco a ben
addensato si rileva solitamente all'interno dell’'unita G3/G3* con spessori variabili tra 1.5 e 2.0
m. Nel solo sondaggio S14-36 raggiunge spessori di circa 5.0 m.

e UNITA S2 Sabbia prevalentemente fine limosa talvolta ghiaiosa. Si rileva solitamente al
di sotto dell'unita G3/G3* e si estende oltre la profondita raggiunta dai sondaggi costituendo un
vero e proprio strato di base.

e UNITAS1 Sabbia prevalentemente fine con passaggi a granulometria gradata media,
mediamente addensata. Si rileva solo in alcune tratte al di sotto dell’'unita G3/G3* e/o unita S2
e come quest’ultima si estende oltre la profondita raggiunta dai sondaggi costituendo lo strato
di base.

La falda di progetto é stata considerata a quota -1,00 m dal piano di campagna.

Il terreno spingente € costituito da materiale idoneo per la costruzione del rilevato, caratterizzato
dai seguenti parametri geotecnici:

e Peso per unita di volume: y = 20,00 kN/m?3
e Angolo di attrito interno: ¢ = 37,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?

A favore di sicurezza i calcoli e le verifiche sono stati effettuati considerando il terreno di
fondazione di tipo L5:

e Peso per unita di volume: y = 18,00 kN/m?
¢ Angolo di attrito interno: ¢ = 26,00°

e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?
e Modulo di rigidezza: E = 20,00 MPa

Nei modelli di calcolo il terreno e stato modellato mediante molle elastiche alle quali sono state
assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

e Direzione verticale > k = 15.000,00 kN/m?

e Direzione orizzontale - k = 7.500,00 kN/m?
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7 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

7.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

L’area oggetto del presente intervento ricade all'interno del territorio del Comune di Abbiategrasso
sito nella provincia di Milano.

r

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

8.91617 45,39799
Lombardia ﬂ M Abbiategrasso n

Reticolo di nferimento

Centrollo sul reticolo ———————

Sito esterne al reticolo

Interpelazione su 3 nodi

Interpalazione cometta

Nodi del reticolo intorno al sito

superficie rigata n
ki £
La "Ricerca per comune™ utilizza le
... toordinate ISTAT del comune per
M- 12475 12470 identificare il sito. Si sottolinea che
T f i 75 km --- allinterno del territorio comunale le
! ] . azioni sismiche possono  essere
: : significativamente diverse da quelle
) _ rosi individuate e si consiglia, quindi,
®- 12700 '. favot la "Ricerca per coordinate”.
5]
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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7.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

In riferimento al D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni’, le opere sono
progettate (in funzione dell'importanza strategica dell'infrastruttura) secondo i seguenti parametri:

o Vita Nominale dell’'opera: 50 anni
Tab. 2.4.1 — Valor munnni della Vita nominale Vy, di progetto per 1 diversi #ip1 di costruziont
Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI —
di V', (anmni)
1 | Costmuziond temporanes e provvisorie 10
2 | Costruziond con livelli di prestazdiond ordinari 50
3 | Costruzion con livelli di prestaziond elevat 100
e Classe d’'uso dell’'opera: v
2.4.2. CLASSI D'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d'uso cosi definite:

Classe I Costruziond con presenza solo occasionale di persone, edifid agricoli.

Classe I Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sodali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso III o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

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

Classe IV: Costruzioni con funzieni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione cvile in
caso di calamiti. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1'ambiente, Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di conumicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

o Coefficiente di utilizzo dell'opera: 2,0
Tab. 2.4.11 — Valor: del coefficiente d"uso Cy;
CLASSE D'USO I I m v
COEFFICIENTE C, 07 10 15 20
o Vita di riferimento dell’'opera: 100 anni
2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vi che si ricava, per ciascun tipo
di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto Vy; per il coefficiente d'uso C;:

V=V Cy [2.4.1]

Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.
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7.3 PARAMETRI DI CALCOLO
7.3.1  PARAMETRI NUMERICI SISMICI

Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati
ai diversi Stati Limite:

7.3.2  CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA
Ai sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e nei Profili geotecnici allegati al presente
progetto esecutivo il terreno di fondazione é classificato simicamente come di categoria C.

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell‘approccio semplificato.
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciost affioranti o ferremi molfo rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocee temere ¢ depositi di ferreni a grana grossa molte addensatfi o ferrent a grana fina molie consi-

B stenti, 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.

Deposiii di terreni a grana grossa mediamente addensati o terTent a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terrent a grana grossa scarsamente addensafi o di ferrend a grana fina scarsanente const-
stenti, con profondita del subsfrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

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

Terrent con caratteristiche e valort di velocitd equivalente riconducibili a quelle defintte per le catego-
rie C ¢ D. con profondita del substrato non superiore a 30 m.

7.3.3  CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA
Considerando che il territorio si presenta essenzialmente pianeggiante e privo di significati salti di
guota la categoria topografica del sito & stata assunta pari a categoria T1.

Tab. 3.2.1I1 — Categoric topografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie planeggiante, pendii e rilievi isolatl con indlinazione media i = 15°
T2 Pendii con incdinarione media i = 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i = 30°
T4 ERilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 30°
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7.3.4  FATTORI DI STRUTTURA

A favore di sicurezza e visto il fatto che le opere in esame sono opere interrate, il calcolo e le
verifiche sono state effettuate in campo elastico.

Il fattore di struttura € stato pertanto posto pari a q = 1,00.

Lo spettro di progetto adottato sara pertanto identico allo spettro elastico.

7.3.5 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO

Nellimmagine successiva € riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta
valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Spettri di risposta
Sao 0,25
Sa
g
Lo Em
| i L
A Y
0,15 A
h Y
LY "
0,10 L —
m— S nettro di progetis - componente orzzontale 0.05 = \\.1
= Spetiro di progetie - compenente verticale E
0,00 ! —
——— Spetiro elastico di riferimento (Cat. A-T1, £ = 5%) 0 1 2 3 TE 4
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle
accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione:

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato 5LV

ndenti Punti dello spetiro di risposta
SLY “

Parametri indi

III.IIIEIII.g 0,000 0,075

2,730 T et 0,157 0,205

0,204 = T4 0472 0,205

1,500 0,536 0,150

1556 0,533 0,161

1,000 0,EE2 0,14

1,000 0,725 0,133

0,78g 0,123

0,852 0,114

Parametri dipendenti 0,415 0,105

1,500 0,378 0,033

1,000 1041 0,093

0157 = 1,105 0,083

0472 = 1,162 0,083

1200 = 1,23 0,074

1294 0,075

1,367 0,0+

Ezpressioni dei parametri dipendenti 1421 0,063

1454 0,065

8=5. .8, [MTC-08 Eq. 3.2.5] 1547 0,062

1,610 0,060

N JlOS+Ey 20,55 n=l/g  [MTC-02Eq 2265 2.2.26] 1673 0,058

1,737 0,055

T.=T/3 [MTC-O0F Eq. 3.2.8) T ot 1,800 0,054

1,905 0,043

T =C. ']E [MTC-0F Eq. 3.2.7] 20049 0,043

2114 0,033

T =402 /2+16 [MTC-07 Eq. 2.2.9] 2,14 0,035

2024 0,032

z 428 0,030

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08Eq. 3.2.4) 2533 0027

. “"| 2535 0,025

T 1 T 2,743 0,023

0=T<E | 5(D=a,-5n-F '[ﬁ"'ﬂ_ﬂ Ll_i;j 2,548 0,021

2952 0,020

L=T<T; 5.(I})=a_-5-n-E 3057 0,019

3162 0,017

T.<T<TJ S.(T)=a_.5-n.E IEY 3,267 0,016

- g = % "\ T) 2,371 0,015

™ 3A47E 0,014

LT | S.(D-a, SnE {52 I T
\ J

3685 0,013

Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,790 0.0z

ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5[ T] sostituendo 3,895 0,01

con g, dove q & il Fattare di struttura, [MTC-038 £ 2.2.2.5) 4,000 0,01

La werifica dellidoneitd del programma, lutiizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dellutente. | Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrda essere
ritenuto responsabile dei danni risuttanti dalfutilizzo dell
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Nell'immagine successiva € riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita:

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limil SLV

Sglo] 0% | |
—— Components orlizzontzk
—— Componente verlicake
0z
015
0.1
0.05 \
‘\\
\\-"H‘-
|Il-|.._._l.‘-.-
“""-—-._.___‘_‘
o
o 0.5 1 1,5 2 25 3 35 4T [g]

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. I Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra
essere ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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7.4 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI SISMICI DI CALCOLO
Il coefficiente sismico orizzontale € determinato mediante la seguente relazione:
a
_ max
kh - ﬁm '
g
dove:

e amax —> accelerazione orizzontale massima attesa al sito valutata mediante la seguente
formulazione:

amax = S-ag/g = Ss-St-a4/g = 1,00-1,50-0,050 = 0,075
e g - accelerazione di gravita
Il muro di sostegno puo essere considerato come libero di ruotare intorno al piede. Il coefficiente
Bm viene pertanto determinato secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” — par. 7.11.6.2.1.:
Il coefficiente Bn assume un valore pari all’'unita per muri impediti di traslare e ruotare.

| coefficienti sismici in direzione orizzontale e verticale risultano dunque pari a:

kn=0,075
kv=0,0375
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a Yea = 25,0 kN/m?3.
Il peso proprio degli elementi strutturali & stato assegnato in automatico dal programma di calcolo
in relazione alle reali dimensioni delle sezioni strutturali.

8.2 PESO PROPRIO DEL GRADINO IN C.A. SULLA SOLETTA A TERGO DELLA PARATOIA

Al di sopra della soletta a tergo della paratoia trasversale & presente un gradino in cemento armato
dello spessore pari a 50 cm, il cui peso per unita di superficie risulta pari a:

Pgradino = 25,00 x 0,50 = 12,50 kN/m?

8.3 SPINTA DEI TERRENI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

La spinta del terreno lateralmente all’opera & stata calcolata in condizioni di riposo mediante la
seguente relazione:
1
S ==.y.k.-H?
075 VKo
dove:

-y = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- ko > coefficiente di spinta a riposo, determinato mediante la relazione:

ko, =1-sen(p)
con:
- @ = angolo di attrito interno

8.4 SPINTA DELL’ ACQUA DI FALDA A TERGO DELL’ OPERA DI SOSTEGNO
La falda di progetto e stata considerata a -1,00 m dal piano di campagna.
Per tale motivo tale spinta agisce in parte sulle pareti dallo spiccato della zattera e investe
completamente le zone di parete sottostanti ad essa. Si riporta di seguito il calcolo della spinta
dellacqua mediante la seguente relazione:

Sa =% X ya X H?

dove:

- va = peso per unita di volume dell’ acqua (10 kN/m?3)
- H > altezza di applicazione della spinta

La presenza dell’ acqua crea una sottospinta idraulica sotto la zattera del manufatto, calcolata
mediante la seguente relazione:

Sa= vaxH
dove:

- ya = peso per unita di volume dell’ acqua (10 kN/m?3)
- H > altezza di applicazione della spinta (da -1,00 P.C a intradosso zattera)

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIOCORONA 1CO J 1T GEO Pagina 20 di 74



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

8.5 SPINTA DEI SOVRACCARICHI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

La spinta dei sovraccarichi lateralmente allopera & stata calcolata in condizioni di riposo del
terreno mediante la seguente relazione:

S,=0q-k,-H

q
dove:
- g & l'entita del sovraccarico agente
Sono stati considerati i seguenti sovraccarichi agenti:
- sovraccarichi accidentali > g = 5,00 kN/m?
Sono state definite due configurazioni:
e Carichi accidentali disposti esternamente al manufatto di ripartizione
e Carichi accidentali disposti internamente al manufatto di ripartizione (area interna alla “C” di
monte).

8.6 AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 17.01.2018 “Aggiornamento norme tecniche per
le costruzioni”, paragrafo 7.11.6.

8.6.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso degli elementi
strutturali per i coefficienti sismici orizzontale ki e verticale k.

8.7 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
La sovraspinta dinamica laterale dei terreni e stata determinata mediante la formulazione di Wood:

a
AP=y.—2.5.H?
g

dove:

- Yy = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- ag/g > accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

- S - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e della categoria topografica

8.8 SPINTA DINAMICA DELL’ ACQUA

La spinta dinamica dell’ acqua in presenza di sisma & stata determinata mediante la seguente
formulazione:

Sas =% X ya X (ag/lg X S) x H?

dove:

- va = peso per unita di volume dell’ acqua;
- H - altezza di applicazione della spinta
- ag/g - accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

- S - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e della categoria topografica
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9 COMBINAZIONI DI CARICO

9.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI QUASI-
PERMANENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo
Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F= szj +Z(V/2i 'Qki)

dove:

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Qi rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

9.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI FREQUENT!

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

K= Zij +y4,-Qa+ Z(‘//Zi 'Qki)

dove:

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

¢ Q. rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

e Quirappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

9.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI
CARATTERISTICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si e fatto riferimento a quanto

riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato

Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F = Zij +Qu + Z(‘/’Oi : Qki)

dove:

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

o Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in oghi combinazione

e Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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9.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si e fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cido sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

F :Zm:(7ej 'ij)+7Q1'Qk1+ZnZ:(WDi Vi 'Qki)

=

dove:

* VG € Yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

o Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

o Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e YWy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

| coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico, secondo il D.M.
174.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.6, tabella 2.6.1, sono riepilogati nelle
seguenti tabelle:

Tab. 2.6.1 — Cogfficienti parziali per le azioni o per Ueffetio delle aziom nelle vertfiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2

KL
Favorevoli 09 1.0 1.0

Carichi permanenti G Yo
Sfavorevoli 1,1 1.3 1.0
Favorevoli 08 ] 08

Carichi permanenti non strutturali Gz Yo
Sfavorevoli 15 15 1.3
Favorevoli 0.0 o0 0.0

Azioni variabili You
Sfavorevoli 15 15 1.3

iL

II'*Cel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranne
adottare gli stessi coeffidenti parziali validi per le azioni permanenti.

Le verifiche di tipo geotecnico sono state effettuate secondo I'approccio 2 (A1-M1-R3) del D.M.
17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, cap.6.
I coefficienti di riduzione dei parametri geotecnici e delle resistenze verranno esplicitati negli
specifici paragrafi relativi alle verifiche di carattere geotecnico.
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9.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

In fase sismica € state ipotizzate un’'unica combinazione di carico allo Stato Limite di Salvaguardia
ottenuta tramite la relazione generale:

F=E +Zij +Z(V’2i le)

dove:

e E rappresenta il carico sismico

e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

e Quirappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

e W, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

9.6 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE E RIEPILOGO DELLE COMBINAZIONI

Nella tabella successiva sono riportati i coefficienti di amplificazione (y) e i coefficienti di
partecipazione (y) dei carichi elementari considerati nella definizione delle combinazioni di carico:

CARICO ELEMENTARE y Yo Yy Y,
Peso proprio degli elementi strutturali g 1,35 1,00 1,00 1,00
Peso proprio del gradino in c.a. sulla soletta superiore 9o 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta statica laterale dei terreni g3 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta statica dell' acqua di falda 'R 1,50 1,00 1,00 1,00
Spinta laterale dei carichi accidentali (disposizione esterna) a 1,35 1,00 0,75 0,00
Spinta laterale dei carichi accidentali (disposizione interna) "% 1,35 1,00 0,75 0,00
Inerzia sismica longitudinale degli elementi strutturali L - - -
Inerzia sismica trasversale degli elementi strutturali ) - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione longitudinale positiva Sq - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione longitudinale negativa Sy - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione trasversale positiva S5 - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione trasversale negativa Sg - - -
Spinta dinamica dell' acqua - Direzione longitudinale positiva S7 - - -
Spinta dinamica dell' acqua - Direzione longitudinale negativa Sg - - -
Spinta dinamica dell' acqua- Direzione trasversale positiva Sg - - -
Spinta dinamica dell' acqua - Direzione trasversale negativa Sqp - - -

Nelle tabelle successive sono riepilogate le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche degli
elementi strutturali:
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CARICO SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE -
ELEMENTARE QP01 QP02 | FREQ.01 | FREQ.02 | FREQ.03 | FREQ.04 | FREQ.05 | FREQ.06 | RARA 01 | RARA 02 | RARA 03 | RARA 04 | RARA 05 | RARA 06
y y y y y Yy y y y y y y y y
01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
& 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 075 0,75 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
[N 0,00 0,00 0,75 0,00 0,75 075 0,00 0,75 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00
s, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sq 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siop 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO SLU - STR 01 SLU - STR 02 SLU - STR 03 SLU - STR 04 SLU - STR 05 SLU - STR 06
ELEMENTARE ¥ y ¥ y ¥ y Y yp ¥ yp ¥ ¥
g 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
9 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
05 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
g 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00
q 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0,00
a 1,35 1,00 1,35 0.00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0.00 1,35 1,00
s, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s, 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ss 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO SLV o1 SLV 02 SLV 03 SLV 04 SLV 05 SLV 06 SLV 07 SLV 08 SLV 09 SLV10 SLV 11 SLv 12 SLV 13 SLV 14 SLV 15 SLV 16
ELEMENTARE
Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy
[} 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[+F) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Qs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 0,30 -0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 0,30 -0,30 -0,30
So 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 -1,00 1,00 -1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 1,00 -1,00 1,00 -1,00
S3 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30
Sg 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sg 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00
S7 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Syp 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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10 MODELLO DI CALCOLO
10.1 DEFINIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sulle pareti verticali e sulla zattera di fondazione, sia in
direzione verticale che orizzontale & stato approntato un apposito modello di calcolo agli elementi
finiti mediante il software SAP2000 v.15.1:
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Gli elementi strutturali sono stati modellati mediante elementi bidimensionali tipo “shell”, con

comportamento a “lastra — piastra” e con spessore pari allo spessore reale della sezione
strutturale.
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Il terreno al di sotto della zattera di fondazione é stato modellato mediante molle elastiche alle
quali sono state assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

o Direzione verticale = k = 15.000,00 kN/m?

e Direzione orizzontale - k = 7.500,00 kN/m?3

Di seguito si riporta la distribuzione delle molle elastiche, in direzione verticale ed orizzontale,
assegnate agli elementi bidimensionali di fondazione (tipo “shell”).
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NdH@oe /BrNaeeaq EFyernmwe 23 5M%G KT o Y@@y - XBEXIYERIZ- I-@-- nhtt-ne
Do [l o ol [ -
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iU YR BUIE 3
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e R Rl TR X

MIN= 5 971, MEX-18 520, Riht Cickon ey Aves Bamert o defaied iogram _e [ @ o Seinc 5

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:
L 2 - - —— - -— Slio) > _]

Dl Ll -
a Resultant V13 Disgram (5LU - STR (ENV) - Max)
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MIN=-17,463, MAX=26 832, Right Click on sny Ares Element fo detailed digram & | &[G <wimc ]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:

2 e = - - — 1
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D EH@& oo /@rNaqaae Yy vare 23 08M%G LTI xS hie - XROX Y CRIRET-T-@--iniittne -
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MINe-17,362. MAX17 482, Right Click on any Area Element for detailed diagram « | » oo Jmc =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

11.2 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

AP 200015 10 Uirie NENUFATIORIPA o — | IR
File !d v Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Opwuuls Help
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8

MIN=-86, 134, MAX<35.951. Right Click cn any Ares Element for detailed disgram & | & [Goea “eimc =

Nellimmagine successiva é riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:

[ 5492000 1510 Uit “WANUFATIO RPARTIZONE Z N - = (G
e G Vew Oume Dow Seect Agn Andyse Displey Desgn Opions Took Hep
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LMYl LdE- -
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il x4t X o

- 3

MiN=-11.314, MAX=3.652. Right Cick on any Avea Element for detaded Gagram « | @ Joosl <Jfinc ]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

File Edt Vi i or ign lyze Display Design Options Tools  He
D H&20/@rMaaeaaq Udoecrvwe 23 5M%G BT X St - ABOX 1YL BEET- T8 nhttoe -
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X
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ﬁ 40
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-6,60]
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MiNe-8.098, MAXS7.562. Right Clck on sny Aves Element for detailed disgram ¢ [ » oo lRimc

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:

KSap2000 viST0 Gtmate O RPARTIZIONE 7 T - —— - -— ol x ]
File Edit Vi Di Design Options  Tools  Help

D HE&2a/7@rNaeeqq Edyecrvwe 23 B G LT o e XRBOX YL RII- T8 - nhttoe -
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Lilat X cE EEAFES /-

e %

MiN=26,416, MAX=20855, Right Click on any & | & [owoealSJ[imc <
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:

| ST OTP IR 2 - —— e -— = [
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
NEHE 20 /(@ rQaaaaa X doynme s B %G TS o S REaRs - XBOX R REE- T @ O
Tl ol o -
% [T Resultant V23 Disgram (SLU - STR (ENV) - M) .
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MIN=-25.218. MAX=16.904, Right Click on any Area Element for detasled diagram * | 9 ’G\DEM wlji.m.C -
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

11.3 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

K st2500 1.0 i~ VAFATTO R ARTEONE T - - Bliol.x |
Fle 4t View Define Draw Select Awign Anshe Displey Desgn Options Tooks Help
D H@ oo /@rNeeeaq Fyeyeznvme ¢ 3 BM %G KRS oW do@e- XBEX VLR RET- 2-@- - nhttwo -
Dl gl Ll
:J" 3 Resultant £22 Diagram (SLV (ENV) - Max) -
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Mibe-19,139, MAX=66,341. Right Click on any Avea Element for detailed diagram I T | |

Y

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo

—— O CAEEw
Fie Edt View Define Draw Select Assign Anslyze Displsy Design ap_.m Help.
DgH@&ac/@rNeeeqq By vme s BM G TSN ¢ Yalr- XBRX IIYEBET- - @ - inhtt e -
Tk 9 o 2 (Ll - -
“_‘ i Resultant M11 Diagram (SLV (ENV) - Max) -
E
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JE A 3

MIN=-5,570. MiX=15,154, Right Click on any Area Blement for detailed Giagram & | & [coes sjjinC v
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:
5 $AP2000 415,10 Uitiate ~NANGFATTO RPARTZIONEZTI e — - ESlicl x|

File Edit View Define Draw Select Asuign Anaslyze Display Design  Options Tools Help
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MifN=-4 203, MAX=3,610. Right Clck on any Area Element for detailed diagram & | & [coesr  <Joimc o)

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:
5492000 vi5.10 Ui < MANUFATTO RPARTIZIONE 2T — - — - — =T
File Edit View Define b._pf‘sam Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

D HE e /@rReqeaq R yernme 23 BM %G ETLN X CaEA% - XBOX IS RED- T @ - 0t

Dl o Ll |- -

[ (7 Resutant Vi3 Disgram LV (W) - Max) |
N Resultant V13 Disgram (SLV (ENV) - Max)
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G e e

MiN=-11,892, MAX=17.635, Right Click on amy Aves Blement for detaled dsgram €[ o [Gosr =imc =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:
s

— T -~ = ey
File Edt View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options T ools  Help
DdH&oa/@rNeeeeqq §fyepzwvme ¢ N G- KT ¢y Yo@a- ABOXUNYEFREZ- I-@- - nfttno-
Ll i)~

: [ Resultant V23 Disgram (SLV (ENV) - Max) |

+
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MiN=-11.415, MAX=14,328, Right Click on any Area Blement for detailed diagram + | & [croeaL ~JfimC -
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

11.4 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:
I SAP2000 v15.10 Ultimate - MANUFATT 2 - - . - — S - — S|@| sy

File Edt View Define Draw Select Awign Anaslyze Diplsy Design Options Tooks Help
D H@ac/Z@rMeeeaeq EFyervme ¢4 BM G- KXW o a@es - XRBEXIIYERET- - @8- - ofittnel-
Lideijlil g om L jo- i~

] X e 2 e V0 |

EEAQA#EE /-

£ X =

MIN=-65 211, MAX=55,208. Right Click on any Area Element for detailed diagram. 4 | & [GloeaL “eimc

Nellimmagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:

€ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - . — w
File Edt View Define Draw Select Asign Anshze Display Design Options Tooks Help

D H@&vo /BrAaqeaq EFvenme ¢ BMG KT o nBEe - XBOEX IIYERRET-/2-@- - 0ttt -
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MIN=-7 534, MAXaB,153, Right Click on amy Ares Element fr detailed diagram « [ @ e JWimc
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

< SAP2000 v15.1.0 Uitimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE - —— —
Edt View Define Draw Selet Assign Design Options  Tools  Help

File Analyze  Display
D HG9a/@raaaaqaqEdyeyevore ¢ BMG £ oy e ABOXIYZRIT- T- @ -infittol-

=l =

MIN-,843, MAX=5.365, Right Click on any Area Element for detailed diagram. 4 | % [GloeaL ~wimc

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:
I SAP2000 v15.1.0 Ultimate - MANUFATTO 2 - e - —  E——— —— lal@ |1
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MiN=-16 658, MAX=14.965, Right Click on any Area Element for detailed disgram €| & [ooeal  cfkNmc -
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:

] SAP2000 ¥15.1.0 Ultimate - MANUFATT — —— S|@ "

Fle Edt View Define Draw Select Amign Anslyze Displsy Design Options Took Help
De H& o /Z[ErReaeeae {Frveynme ¢ VM4 LTS5 @8 Chec- XROX IS ERET- - @ nftnel-
Ligejfiii s o L@ -

B Resultant V23 Diagram (SLV (ENV - Min) |
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B EEAQ@EE// -

oWt X o

MiN=16.345, MAX=11,108. Right Click on any Area Element for detailed diagram « | = Joioei “imc =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

12.1 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

ouem 2 - — e — e — e

”Fsk Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display oag; Options  Tools  Help
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7 Resultant M11 Disgram (SLU - STR (ENV) - Max) -
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MIN~-8.453. MaX=24.537. Right Click on any Area Element for detailed diagram | & Joloea 3| TN

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo

] SAP2000 v15.1.0 Ultimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - — - -— O —— a|@ =
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MIN=-6,311, MAX=18,520. Right Click on any Ares Element for detadded diagram 4 | & [olosa ~JfiimC v
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva & riportato I andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

1] SAP2000 v15.1.0 Uitimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 — - — — it [ — ls|@) =)
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MIN=-17.468, MAX=26.892. Right Click on any Area Element for detasled diagram | & [ ~jimC

Nell'immagine successiva é riportato I andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23
SAP2000 v15.1.0 Ultimate -— - - .- - - —_ — - — Q =)
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12.2 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

L4 0 Uismate z - - - —— - — - — Sl

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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MiNi=11.814, MAX~3652. Right Chick on any Area lement for detadled diagram « | » [Gioe ~oimc |

Y

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo
M22:

[ SAP2000 v15.1.0 Ultimate 2 - - e - — - - — s|@ 8 )

File Edt View Define Draw Selet Assign Anshze Display Design Options Tools Help
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5l 3 Resultant M22 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) -
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MiN~8.098, MAX=7.562. Right Click on any Area Element for detailed Giagram | > IGmBAL >jjimC v
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

NeII immagine successiva € riportato I andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:
- — - — S O —— s @] R]7)

Me Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Options Took Help
DeE@oc/s/BrAQQQaq i yezvwe ¢ BRM A LT o e XBOXUIYEREI- T -@-- nhttoe -
[T il 7 (o 2l - -
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3 / / = =

EEA

X x [E]

I L

MINe-26,416, MAX=20.855, Right Click on any Avea Elament for detaied disgram €| & oo Joimc ]

NeII immagine successwa e riportato I’ andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23

e — e e — et O ——— SR
re Edt View Define Draw Select Asign Anshze Display Dcng\ Options  Tools Help

Déu%ﬂ@/[ﬁj’n&ﬁﬁﬁﬁ EPyvepyvwe ¢+d UMM KT o aE@ew - XBREXYEZRIRIZ-(T- @ -inftta-

[T il 8 v L
?j‘ [ Resultant V23 Diagram (SLU - STR (ENV) - Min) -
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H
il 39
X 00
i
] 30
]
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o - 00
¥
& 12,0/
k] 150

~18.0,
21,0
=240

MIe-25,218, MAX=16.90¢, Right Click on any Ares Element for detailed diagram & | = [oloe “feime -
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12.3 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo

4 0 Utimae - 2 - - — — - — =il ]
Fﬂe’ Edit  View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DdHE29c /B rNaqaqq ¥ dyaerznwwme ¢3 R G ETSW o Sad@e- XBOXISZERET- T-/@- - 0ttt
Tao o el - -

[ Resultant M11 Dingram (SLV (ENV) - Max)
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o i 3

el

JE Tk X TR

R e B B

€[> o wime =

Mii=-5 570, MAX=15,154, Right Click on any Aves Element for detiled diagram

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo
M22:

1€ SAP2000 ¥15.1.0 Uitimate: 2 - —

P— - —  ———— =@ =]
File Edt View Define Drew Select Asign Anshze Displey Design Options Tools Help
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| = Jeloe 3| TN

MiN=4.203 MAX=3,610, Right Click on any Area Element for detailed diagram
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:
| £ L 2 - — — . —— — e — =dialer |
‘Fllt Edt View Define Daw Seect Assign Andhze Dsplay Design Options Took Help = l
NedHEoa /7@ rNaeaeqaq g dycyzmwwe ¢3 B4 KT o Snga AROXYERRIET- - @ - nfittnel-
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MN=11.892. MAX=17.635, Right Click on 3y Acea Blemet for detailed dagram | & JGoBL _ fimc

Nellimmagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
[ 2 —_—— - —— - —  — SR
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MIN=-11.415, MAX=14,328, Right Click on amy Ares Element for detailed diagram ﬁl < IGLBBAI. >||KN.m.C )
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12.4 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

I SAP2000 v15.1.0 Uttimate - MANUFATTO 2 - e - —— - - - — =@ 8
File Edt View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Options Tools Help
D H&ne /s/@rNaeeaq EFvernae e B LT o Sales - XREX ISR EZT- T - @8- ottt

Dol L -

8 7 Resultant M11 Diagram (SLV (ENV) - Min) =
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\
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4 550!
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o
] 220
¥ 330,
440
5,50|
-6.60)
Milie-7.534. MAX=8, 152, Right lick on any Ares Element fordetailed diagram 4| @ [coBl clfimc

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo

I SAP2000 ¥15.10 Ultimate 2 - —— - o  —— lsTe =]
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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Tim i g om0 Ll - -
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X
4 1,80
o
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L 4 360
4,50,
B 540
F 30
MIN=-5,848, MAX<5.369, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | » [closa “winc
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:
B¢ SAP2000 v15.10 Utimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - — — - — - - —a— =@ =]

Fle Edt View Define Draw Seect Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
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it 16,653, MAX=14.965. Right Click on any Area Element fo detailed dagram €| » [Gos =J0imc -

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
K 0 Uttimate 2 - _— — - — O—— =@ B
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13 PARETI VERTICALI - VERIFICHE STRUTTURALI
13.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Per ciascuna combinazione di carico sono state considerate le seguenti condizioni:
- Nmax

- Mvert,max

- Moriz,max

- Vvert,max

- Voriz,max

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori di calcolo delle azioni sollecitanti per le diverse
combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE | CONDIZIONE Mg Mierss (M) [ Moz s (M22) | Vienss (V13) | Vonsa(V23)
(kN) (kNm) (kNm) (kM) (kN)
Nz -62,78 0,52 267 -0,40 212
Mier max -7.52 12,90 3,41 14 45 417
SLE-QP Moz e 10,39 1.97 13,07 0,16 7,71
[ — 7,52 12,90 3,41 14,45 417
Voriz ma 19,30 1,97 13,07 0,16 -17,71
N -62,75 0,64 2,00 -0,50 2,56
Mier max -10.42 16,84 456 18.52 511
SLE-FREQ Wiz max 19,35 1.86 12,94 0,14 A7 44
L— -10.42 16,84 4,56 18,52 511
Veriz s 12,03 -2.40 2,30 0,15 -17,58
Nz -62,74 0,68 2,98 -0,53 2,70
| — -11,38 18,15 4,04 19,87 542
SLE - RARA Maiz max 10,34 182 12,89 0,14 17,35
[ — -11,38 18,15 4,94 19,87 542
Ve s 12,03 -2.39 227 0,14 -17,54
Nz -86,13 0.97 415 -0.79 375
Mier max -14.09 24,54 6,62 26,89 7.30
SLU-5TR Wiz max 27,30 2,64 18,52 0,18 -24 06
[ — -14.09 24 54 6,62 26,89 7.30
Voriz ma 17.14 -3.44 3.27 0,19 -25,22
Nz -65,21 0,22 3.09 -0.04 2,54
Mier max -13 81 15,15 4,45 17,70 503
5LV Moz max 6015 346 9,30 6.34 874
| — -13 81 1515 4,45 17,70 503
Veriz s -8,30 -0.66 -315 0,52 -16,34

Le azioni normali di compressione sono indicate con segno negativo.

13.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.
L’armatura verticale € realizzata mediante:

- @16/20 interni

- @16/20 esterni

L’armatura trasversale é realizzata mediante:

- ©@12/20 interni

- @12/20 esterni

L’armatura a taglio € costituita da @10/40x20.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.
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13.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
13.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 7,52 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 12,90 KNm.

7 Verifica C.A. S.LU. - File: M11 = 2 |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
Ned&
Titolo - | | - Tipo Sezione 5
@® Rettanrs O Trapez
N* figure elementari |1 Zoom N° stiati bare [2 Zoom || o oy O Circolare
N | bleml | hlem | N°_ | As [ew?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 ] 40 | 1 10.05 5.8
2 10.05 34.2
&
[ Sollecitazioni ~P.to applicazione N ]
sLu. 2 Metodon @ Cenro O Bari cls
|
]
| EZ_Jw |Ofmelm Y=
v | [ =
1

€ [JZ00I00] /o= oo [JTEIBE] Verifica
EsfEe - fec { fed - [z =, 01875 % N° iterazioni: El
Zad [1957)5, Goam[ 11 || 4 42 om
Tzdm [ 298 [ Wiz Teo ¢ 9,02 whd 10,2637
Tl . 07697 I” Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,89 N/mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
gs = 37,5 N/mm2 < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?2
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 13,07 KNm.

TF Verifica C.A. S.LU. - File: M22 | = E
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
RS
Titolo - | - Tipo Sezione
@ Rettan.ie O Trapezi
N* figure elementari 1 Zaom I N* strati barie |2 Zoom Oat O Circolare
N' | blem] | hlem] | N° | As [en] d [om] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 5.65 7.2
2 565 32.8
]
- Saollecitazioni ~P.to applicazione N W
s1U. 2! Metodon @ Centro O Bar cle
np_|
H
) Coord.[cm]
L RN I O [ A
L) L)
+)
C28/3%
£c2 %o H
: e R L
Nimm 2 :u- 2
. ; LA 75.46 M /mm o
B -N.‘mm2 cd- erifica
£+ /6 SN oo/ fcd0BI 7 | = 03z N* iterazioni:
Syd [1957]%  Geam[ T || 4 328 om
Toauin| 295 Wi Teo[0.6667] |\ G712 0 02046
Precompresso
Ty [1.871 s 07 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 1,294 N/mm? < 0,45 fe = 13,07 N/mm?
0s = 75,46 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 59 di 74

srumo CORONA ﬂﬂ \ 3 ‘ ‘c-f=



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 10,42 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 16,84 kNm.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: M11 (== = |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
LeES
Titolo - | | [ Tipo Sezione ———————
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom N* strati barre |2 Zoom || o L1 O Circolare
N' | _blom] | hiem] | N'_ | As [on?] d[oml O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10,05 342
&
S - P.to applicazione N N
sLu. 2! Mstodon ® Centio O Bari cls
|
m_]
T [ [ ([0 Cotiem
w ]
b ]| [ese Je
(C— O .
&)
C28/35
Ee2 %, H
: BB | o (e e
Nimm? Ecy IS0 2
. ; o, 48.66 H/mm —
» [Z00000] i o [TV e
£ /E IS feo /a0l R | o paa3z N° iterazioni: 4 |
Byt [1957]s,  Goaan[ 11 || 4 942 o
Osadn| 255 [Mmmz  Teo[08667] | 9051 wa 0265
Precompresso
T [1.871 5 07mz r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,169 N/mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
0s = 48,66 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 12,94 KNm.

" 73 Verifica CA. S.LU. - File: M22 = =

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
===

Titolo - | | [ Tipo Sezione

@ Rettanre O Trapezi

N° figure elementari 1 Zaom N° strati barre |2 Zoom Oar O Circolare

N" [ blem] | hlem] | N° [ As [en?] dlcm] O Rettangoli &' Coord.

1| 1o | 40 | 1 5.65 7.2
2 5,65 328
5]
- Sollecitazi - P.to applicazione N W
sLu. 2 uetodan ® Centio O Bari cls
== Wb
I
O Coord [em]
Y O I O [ W
LIPS O I O (. A
Materiali ©
£28/35
Sha £c2 % 2
wm? Ecu 8B
| o 741 N/mm .

E,/E foo 1 7 R

+/E., IS0 oo | o [O8] 2 5, 0375 % N* iterazioni: 5|
Zod [1987]n,  Ccam[ 11 | | g 338 om

eadm| 255 [Mimmz  Teo08667] | o g712 g 02008 A

Precompresso
T [1.9n Ry p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 1,28 N/mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
0s = 74,71 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 11,38 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 18,15 kNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: M11

= 2|
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
NEEdS
Titolo - | |  Tipo Seziane
@ Rettanre O Trapezi
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Precompresso
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,26 N/mm? < 0,60 fcx = 17,43 N/mm?
0s = 52,37 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 12,89 kKNm.

P Verifica CA, S.LU. - File: M22 = 2 |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7
Nedé
Titolo - | | [ Tipo Sezione ————————
@ Rettanre O Trapezi
N°* figure elementari 1 Zoom N° strati bare |2 Zoom Oar O Circolare
N [ bfem] | hfem] | N°_ | As [en?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 40 1 5,65 7.2
2 5.65 32,8
[}
- Sullecitazi rP.lo N W
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0: = 1,276 N/mm? < 0,60 fe = 17,43 N/mm?
0s = 74,42 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

(U

‘ ! ORONA

ce Pagina 61 di 74



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE VERTICALE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.11l.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione vine condotta secondo guante previsto dalla Circolare C.S.LL.PP.

n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.22.4.5 tab. C4.1.11e C4.1.1I

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
o, [Mimm?] w, = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 &
350 10 & 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm)]

o, [Nimm?] wy = 0,40 mm w; =030 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 o0 0

CRITERI DN SCELTA DELLO STATO LIMITE DN FESSURAZIONE

| criteri di scelta delle Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo guanto riportate dal D.M. 17.01.2018, par.

412244 tab. 41V,
E] Armatura; Poco sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

Cendizioni ambientali: fggressive

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure; Wiy = w

Tensione massima nellacciaio calcolata: s 37,50 [HfmnT]
Diametro massime delle barre di armature poste in opera: [ 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Brme 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: [ 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S 200,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = w2

Tensione massima nellacciaio calcolata: s 43,66 [Hfmn]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: B m 16 [rmm]
Spacziatura massima delle barre di armatura poste in opera; Bnay 20,00 [mm]
Diametro massime delle barre di armatura consentito: Brn 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: - 300,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE

La werifica zemplificata allo SL di fezssurazione vine condotta secondo guanto previsto dalla Circolare C.5.LL.PP.
n.517 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6 tab. C4.1.1le C4.1.1IL

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
o, [Mimm?] w, = 0,40 mm w; = 0,30 mm w, = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 [
350 10 & 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm)]
o, [Mimm?] w, = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 Sl
320 150 100 0
350 100 S0 0

CRITERI DN SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scefta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo guanto riportate dal DM, 17.01.2018, par.
412244 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aagressive E] Armatura: Poca sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = Wl

Tensione massima nellacciaio calcolata: s — 75,46 [Hémn]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: o 12 [mm]
Spacziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Snax 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: o 25,00 [mm]
Spacziatura massima delle barre di armatura consentita: Snax 200,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = w2

Tensione massima nellacciaio calcolata: T rrim 74,71 [Mimim]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: [ 12 [rmirm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: f- - 20,00 [mim]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: [ 32,00 [mirm]
Spaziatura massima delle barre di armatura conzentita: f- 300,00 [mim]

VERIFICA POSITIVA

MANDATARIA: MANDANTI:
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13.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE VERTICALE

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 14,09 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 24,54 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: M11

|= b
File Materiali Opzioni Visuslizza Progetto Sez, Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 7
Ned&E
Titolo - | | [ Tipo Sezione ——————
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | N* stati bare [ Zoom || o | ® Bt
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I momento resistente risulta pari a:
Mra = 136,6 KNm > Msq = 24,54 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

ﬂ Daminio M-N = 25
File
Sollecitazioni
Sog M M [kM]|_ M [kNm]
1 14.09 2454
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 18,52 KNm.

T Verifica CA. S.LU. - File: M22 = = |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
e &
Titolo : | | | Tipo Sezione
@ Rettan.ie O Trapezi
N° figure elementari 1 Zoom N~ strati barre |2 Zoom Oart O Circolare
N° | blem] | hlem] | N° | As[en?] d [em] ©) Rettangoli O Coord.
1| 1o ] 40 | 1 5.65 7.2
2 5.65 2.8
- Sollecitazi - P.to applicazione N W
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— ]
o i Jw ||© Coodienl :N
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Precompiesso
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I momento resistente risulta pari a:
Mra = 82,09 kNm > Msq = 18,52 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
.MmimDM—N e e Sl

File
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE VERTICALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 26,89 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rex 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fex 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: feq 16,46 [N/m m2]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C d
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 [[N/m m2]
Tensione caratteristica di snervamento: f 450,00 |[N/mm?]
Resistenza di calcolo: fua 391,30 |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs g 26,89 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 5] 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(0) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 5,00
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 40,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: Dirasv 10,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 0,79 [cm?]
Area totale dell'armatura trasversale: At 9,88 [cm%m]

VERIHCA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

ASW.f

Ve, =0,9-d- w -lcot (a)+ cot (0)] sen (e )

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

. |cot (a )+ cot (@
VRcd :0’9'd'bw'ac'fcd [ |_1(+ C)0t2(0§J )]

Larghezza minima della sezione: by 100,00 |[[cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: i 8,23 [N/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: o 1,0000
RESISTENZADI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 125,20 |[kN]
RESISTENZADI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" Vred 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 125,20 |[kN]
COEFHCIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsd 4,66

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |

MANDATARIA: MANDANTI:
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VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE ORIZZONTALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 25,22 kN.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale:
Altezza della sezione trasversale:

Copriferro netto:

Altezza utile della sezione:

o 0 T

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe diresistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione:
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione:
Resistenza di calcolo a compressione:

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura:

Tensione caratteristica di snervamento:

Resistenza di calcolo:

Azione tagliante di calcolo:
Azione normale di calcolo:

Rt:k
for

fcd

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Vs
Nsg

ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo:
Cotangente dell'angolo 6:
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a
Numero di bracci dell'armatura trasversale:
Passo longitudinale delle armature trasversali:
Diametro dell'armatura trasversale:

Area della singola barra:
Area totale dell'armatura trasversale:

VERIHCA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

100,00 |[cm]
40,00 [em]
4,00 [em]
36,00 [[cm]
£28/35 -
3500 [[N/mm3
2005 [[N/mm?
16,46  |IN/mm?
B450C -
540,00 |[N/mm?
450,00 |[N/mm?]
391,30 |[IN/mm?
2522  |[kN]
0,00 [kN]
4500 ]
1,00
90,00 |[[]
5,00
40,00 [em]
10,00 [mm]
0,79  |[cm?
9,88 [cm?m]

Vo, =0,9-d-

ASW.f

o -leot (a)+ cot (0)]-sen (e )

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Vg =0,9-d-b, ca.- fy -

lcot () + cot (0)]

L+ cot 2(0)]

Larghezza minima della sezione:

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo:
Tensione media di compressione nella sezione:
Coefficiente maggiorativo a.:

RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE"
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE"

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:
COEFFICIENTE DI SICUREZZA:

VR sd
VRcd

VR
Fs=Vra/Vsgd

100,00

8,23

0,000

1,0000

125,20

1.333,40

125,20

4,96

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA

MANDATARIA:

MANDANTI:

[em]
[N/mm?|
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[kN]
[kN]
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RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14 ZATTERA DI FONDAZIONE - VERIFICHE STRUTTURALI
14.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Per ciascuna combinazione di carico sono state considerate le seguenti condizioni:
Mlong,max
Mtrasv,max
Vlong,max

Vtrasv, max

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori di calcolo delle azioni sollecitanti per le diverse
combinazioni di carico considerate:

M M11) | Mygngss (M22) | V. 13) | V, 23
comBINAZIONE | coNDizionE | st (M) Maraso (M22) | Vissa (VI3) | Ving0(V23)
(kNm) (kNm) (kN) (kN)
Miasy,max 10,74 0,08 -13,75 -0,16
SLE. QP Migng max 7,11 -5,64 -9,72 9,36
Viasynax -4,75 -2,04 17,51 -0,20
Viongmax -1,10 -4,29 -0,24 14,69
Myesy mex 10,63 0,06 -13,53 -0,13
SLE - FREQ Micng max 3,81 6,72 6,92 5,03
Vaasymax -4,34 -1,90 17,78 -0,16
Viorgmax -1,04 -4,30 -0,15 -14,65
My ma 10,59 0,05 -13,45 -0,12
Migngmax 4,13 7,33 7,18 5,45
SLE - RARA :
Vyasyma -4,20 -1,85 17,87 -0,14
Viorgmax -1,02 -4,31 -0,12 -14,64
Myasy max 15,14 0,13 -18,98 -0,17
Migngmax 5,57 9,90 9,69 7,35
SLU-STR :
Vs max -5,84 -2,45 24,42 -0,20
Viongmax -1,40 -5,90 -0,16 -19,93
Wy 8,46 1,62 16,43 0,19
ALy Mingmax 3,46 9,30 6,34 8,74
Vyasymax -4,49 -0,23 16,47 1,05
Viongmax -0,66 -3,15 0,52 -16,34

14.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.

L’armatura longitudinale & realizzata mediante:

- @16/20 superiori

- ©@16/20 inferiori

L’armatura trasversale € realizzata mediante:

- 16/20 superiori

- @16/20 inferiori

L’armatura a taglio & costituita da cavallotti @16/80x40. Il copriferro netto minimo € assunto pari a
40 mm.

MANDATARIA: MANDANTI:
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14.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

14.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE TRASVERSALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 10,74 KNm.

7 Verifica CA. S.LU. - File: L= = |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 #
NS
Titolo - | |  Tipo Sezioneoi
@ Rettan.re Trapezi
N~ strati barre |2 ZnnM| Oal © Circolare
N° [ blem] | hicm] N° [ As [ene] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 1 10.05 6.4
2 10,05 336
B
- Sallecitazioni - P.to applicazione N N
siU. 2! Metodon @ Centio O Bari cls
wo_ |
Nl [ B e (O Cedlenl
e Wi
Mel ]
Medl ]

Nimme Eeu (G0 M &
. o g | ¢ Veriica
E./E [N oot cd BB 7 | e pams s N* iterazioni: (4 |
fyd [1957]%,  Geam[ 1 ]| 4 g6 om
T Wi Teo[0BB67| | . gazs 4 02492
Te1 s 0.7515 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,77 N/mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
0s = 35,01 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -5,64 KNm.

T Verifica C.A, SLUs fileih122 22K [= % |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC2008 7
leldE
Titalo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.ie O Trapezi
N* stiati bare |2 Zoom Oat O Circolare
W [ blem] | hieml | W | As [or] d [om] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 48
2 10,05 35.2
G
rs itazioni ~P.o icazi N N
SLU. ﬂl Matada n ® Centro O Baricentro cls
mp__]
DKN ) Coord.[cm]
wh |
B84 Junn

Efsu-“!-n B % | o [ogem |’
vof (D393 nme Ecu [N s, [745_|tmm?
€ (200000 1o ' [JTEIE ¢ Veiilica
Sl ol . o —
yd [(1557)0,  Ooaam[ 11 | |y 352 om
G adm | 258 [N/mm  Too « 8373 wd 02379
To - [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 0,36 N/mm? < 0,45 fc = 13,07 N/mm?
0s = 17,46 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE TRASVERSALE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 10,63 KNm.
T Verifica CA, S.LU. - File: M11 zattera [ e———— \.Lé_.-{-_ =

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7

===
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,76 N/mm? < 0,45 fc = 13,07 N/mm?
0s = 34,65 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 6,72 KNm.

TF Verifica C.A. S.LU. - File: M2 zattera = 2z |
File Materiali Opzioni Visualizza Progett Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
===
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,43 N/mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
0s = 20,8 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE TRASVERSALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 10,59 kNm.

7 Verifica C.A, S.LU. - File: M11 zattera = = |
File Materiali Oprioni Visuslizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
== =
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 0,76 N/mm? < 0,60 fcx = 17,43 N/mm?
0s = 34,52 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 7,33 KNm.

ﬁ Verifica C.A. S.LU. - File: M22 zattera ‘ = 32 |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
Led&E
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 0,47 N/mm? < 0,60 fck = 17,43 N/mm?
0s = 22,69 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.4

VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE TRASVERSALE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione é stata utilizzata la procedura semplificata prevista

dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.11l.
Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
[i 8 [NImm’] wa = 0,40 mm w2 = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 B
320 12 10 B
360 10 B 0

TABELLA CA.1.11l - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

o, [N.i'mm’] ws = 0,40 mm w2 = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 160
240 250 200 100
280 200 160 50
320 160 100 1]
360 100 50 a

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal DML

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

17.01.2018, par. 4.1.2.2.44 tab 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = wi

Tensione massima nellacciaio calcolata: O max 35,01 [Na’mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: & max 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Smax 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: 15— 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: Smax 200,00  |[mm]

Agaressive

Armatura:

Poco sensibile

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os, max 34,65 [Na’mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: s S 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Smax 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: L 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: Smax 300,00  |[mm]

MANDATARIA:

VERIFICA POSITIVA |

MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
J

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

anas RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE LONGITUDINALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione wine condotta secondo guanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4 6, tab. C4. 1.1l e C4.11II.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
O [N.fmm"‘] wi = 0,40 mm wz = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 B
360 10 B 0
TABELLA C4.1.11l - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
o, [N.fmmI] ws = 0,40 mm wz = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 A0 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M.
17.01.2018, par. 4.1.2.2.4.4_ tab 4.1.IV.

Condiziani ambientali- Aggressive E] Armatura: | poep sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wg < wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 17,46 [Na’mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: e 16 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Smax 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: 5 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA |
COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 20,80 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: 1 I~ 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 20,00 [mim)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: D nax 32,00 [mim)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: Smax 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA |

MANDATARIA: MANDANTI:

c;g CORONA Iﬁ - Mo rWo S ECOPILAN ‘ L Pagina 73 di 74



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

14.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE TRASVERSALE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 15,14 KNm.

57 Verifica C.A. S.LU. - File: M11 zattera

o |51 82

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 ¢
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I momento resistente risulta pari a:
Mra = 134,20 KNm > Msq = 15,14 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
P, Dominio M-N — (=R
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE LONGITUDINALE

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 9,90 KNm.

TF Verifica CA. S.LU. - File: M22 zattera (= 2|
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
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Il momento resistente risulta pari a:
Mggq = 135,80 kKNm > Mgq = 9,90 kKNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
£ Dominio M-N — E=Th >

File
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.8

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE TRASVERSALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 24,42 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [em]
Copriferro netto: C 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: 28/35 E]
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rux 3500  |[N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fer 2905 |INmm?
Resistenza di calcolo a compressione: feg 16,46 |[Nmm’]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C E]
Tensione caratteristica di roftura: fi 540,00 |IN/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: i 450,00 |Nfmm?)
Resistenza di calcolo: fq 391,30 |[Nimm’]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vg g 24,42 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 5] 45,00 [l
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [l
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 80,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: Birase 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cm?]
Area totale del'armatura trasversale: At 6,28 [cm/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018, par.4.1.2.3.5.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

4 W

Vs =0,9-d-

- f.a [cot (@ )+ cot (8)] sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione:

VRcd = O,Q'd'bw a, .fc'd .[Coj[ (a)+ cot (6')]

2

[1 + cot *(@ )J
Larghezza minima della sezione: Dy 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 [N/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 |IN/mm?
Coefficiente maggiorativo o, e 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A'"TAGLIO TRAZIONE" Vied 79,64 [KN]
RESISTENZA DI CALCOLO A'"TAGLIO COMPRESSIONE" Vied 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vg 79,64 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VgalVsq 3,26

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA

MANDATARIA: MANDANTI:
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.9

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE LONGITUDINALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 19,93 kN.
CARATTERISTICHE GEOME TRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: C 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 E]
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Reax 3500  |IN/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: for 2905 |INmm?]
Resistenza di calcolo a compressione: feg 16,46 |[N/mm’]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C E]
Tensione caratteristica di rottura: fie 540,00 |INmm?]
Tensione caratteristica di snervamento: i 450,00  |IN/mm?]
Resistenza di calcolo: g 39130  |[N/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs g 19,93 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 5] 45,00 [l
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [’
MNumero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: S 80,00 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Dirasy 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cm?]
Area totale dellarmatura trasversale: Aot 6,28 [em?/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018, par4.1.2352
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Ve =09.d 2o

- foa [eot (@ )+ cot (6)] sen ()

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Vs =09-d-b_-a,.-f, [eot (& )+ cot (6)]

2

|_1 + cot (8 )J
Larghezza minima della sezione: by, 100,00 |[cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 [N/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 |MN/mm?
Coefficiente maggiorativo o, O 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vasd 79,64 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Vaed 133340 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vi 79,64 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vga/Vsq 4,00

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA

MANDATARIA: MANDANTI:
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