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PREMESSA

La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali e
geotecniche dei manufatti di imbocco e sbocco tipo 3 dei tombini di attraversamento stradali
realizzate in cemento armato gettata in opera nel’ambito del progetto esecutivo “S.S.38 — lotto 4:
nodo di Tirano — Tratta A (svincolo di Bianzone — svincolo La Ganda) - Tratta B (svincolo La Ganda
— Campone di Tirano)”.

2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’'opera tipo 3 oggetto della seguente relazione é rappresentata dal manufatto di monte del tombino
TM20DX.
La vasca viene completamente realizzata in cls armato gettato in opera.

FIGURA 1. SEZIONE LONGITUDINALE TOMBINO TM20DX

L’opera presenta le seguenti caratteristiche geometriche:

e spessore della soletta inferiore di 80 cm;

e superficie totale in pianta pari a 6,60 m x 5,60m = 36,96 m?;

e spessore dei setti perimetrali controterra pari a 80 cm;

¢ altezza massima dei setti perimetrali controterra pari a 11,70 m.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione é stata redatta in osservanza delle seguenti Normative Tecniche:

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 Tecniche 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 206-1:2006-> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione e conformita

UNI 11104 > Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 2016-1

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

5.1 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 € stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C35/45
con le seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI Al SENSI DEL D.M. 17.01.2018

CLASSE DI RESISTENZA C35/45 -

FORMULA DI RIF. CAP.

DESCRIZIONE CARATTERISTICA CALCOLO NORMA VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 45,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.10.1 fox 37,35 [N/mmz]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.10.1 fem 45,35 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fck/Yc] 412111 feq 21,17 [N/mmz]
Resistenza media a trazione [0,30%fck™] 11.2.10.2 fotm 3,35 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 fork 2,35 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 412112 feta 1,56 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 22,41 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 412251 6c max 16,81 [N/mmz]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.2.25 E. 34.625,49 | [N/mm?]
Modulo elastico medio [22.000*(fcm/10)°% | 11.2.10.3 Eem 34.625,49 | [N/mm?]

A favore di sicurezza ai fini delle verifiche strutturali &€ stato considerato un calcestruzzo con classe
di resistenza C25/30 con le seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI Al SENSI DEL D.M. 17.01.2018

CLASSE DI RESISTENZA C25/30 -

FORMULA DI RIF. CAP.

DESCRIZIONE CARATTERISTICA CALCOLO NORMA VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 30,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*RcK] 11.2.10.1 fok 24,90 [N/mmz]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.10.1 fom 32,90 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fek/Ye] 412111 feq 14,11 [N/mmz]
Resistenza media a trazione [0,30*fck®?] 11.2.10.2 fetm 2,56 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 fotk 1,79 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 412112 fetd 1,19 [N/mm2]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60%fck] 412251 6c max 14,94 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 412251 6c max 11,21 [N/mmz]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.2.25 Ec 31.447,16 [N/mmz]
Modulo elastico medio [22.000%(fcm/10)*% | 11.2.10.3 Ecm 31.447,16 | [N/mm?]
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5.2 AcclAlo

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)
e 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:

'ﬂ" CODICE FILE MAT-02
ﬂ 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 ¥D3 -
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAL, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di
progetto
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Molto Aggressivo
Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.IV
. . Classe di resistenza del Classe di resistenza del
Classe minima Cmin
calcestruzzo calcestruzzo
C35/45 | Barre da c.a. elementi a pii * | | C35/45 - |
Classe CO Vita Nominale dell'opera Produzioni sottop.0§te a
controllo qualita
C45/55 | 50 Anni - | | no |

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.IV)

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

. S 40({mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 5!mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 45!mm
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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:

- UNITA UG1 Depositi alluvionali recenti e stabilizzati

- UNITA UG2-1 Conoidi

- UNITA UG2-2 Morene

- UNITA UG3 Roccia cristallina intensamente fratturata

- UNITA UG4 Roccia cristallina (poco o moderatamente fratturata)

Dai dati piezometrici disponibili si rinviene la presenza della falda a circa -5,00 m da p.c.(da inizio
lotto alla progressiva0+420) e a circa -12,00 m dal p.c. (dalla progressiva 0+880 alla progressiva
4+325)per cui non ¢é interferente con le opere in oggetto.

Il terreno spingente é 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?
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 UG2-2:

e Peso per unita di volume: y = 20,00 kN/m?
e Angolo di attrito interno: ¢ = 33,00°

e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 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 Tirano sito nella
provincia di Sondrio.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

ErTEEND PTG T

Reticolo di riferimento

Controllo sul reficole ———

Sito esterno al reticolo

Interpolazione su 3 nodi

Interpolazione cometts

Nodi del reticolo intorno al sito

superficie rigata n
k5
§- 2042 --’ 3945
E i La "Ricerca per comune” utilizza le
] i ... coOrdinate ISTAT del comune per
- i o g identificare il sito. Si softolinea che
7.5 & cise ---‘ o187 T8 km == allinterno  del teritorio comunale le
. azioni sismiche possono  essere
significativamente diverse da quelle
cosi individuate e si consiglia, guindi,
|a "Ricerca per coordinate™.
75 -
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: 100 anni
Tab. 2.4.1 - Valort munnni della Vita nominale WV, di progetio per 1 diversi fip1 di cosfruzioni
Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI S
di 'V, (anni)

1 | Costruziond temporanee e provvisorie 10

2 | Costruziond con livelli di prestazioni ordinari 50

3 | Costruziond con livelli di prestazion elevati 100

e Classe d’'uso dell’'opera: 1
2.4.2. CLASSI D'USD

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 Costruzioni con presenza solo occasionale di persene, edifid agricoli.

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

Classe III: Costruzion 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 funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'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 provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comumicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

e Coefficiente di utilizzo dell’'opera: 1,5
Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d'use Cy;
CLASSEDTUSO I i I IV
COEFFICIENTE C, 07 10 15 20
e Vita di riferimento dell’'opera: 150 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 Vg che si ricava, per dascun tipo
di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto V,; per il coefficiente d'uso C;;:

Vp=Vy- Cy [2.4.1]
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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.

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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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 B.

Tab. 3.211 - Categorie di sottosuolo che permettono 'utilizzo dell approccio semplificato.

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

A

Amimassi roceiosi affioraiti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocee temere ¢ deposifi di terrent a grana grossa molio addensati o terrent a grana fina molfo const-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche conla profondita e da
valori di velocita equivalente compresi fra 360 m/s e 500 m/s.

Depostit di terremi a grana grossa mediamente addensafi o ferveni a grana fina mediamente const-
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 mys e 360 m/s.

Depostit di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana fina scarsanente const-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodta equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocifi equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie T o 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 é stata assunta pari a categoria T2.

Tab. 3.2.1I1 - Categorie fopografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i = 15°
T2 Pendii con incdinarione mediai= 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =1 = 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

PENES -

—— - i L N . . =
Spettro di progetto - componente orizzontale 0,10 ._‘ ___"5—-_.___
0,05 E—-_E—
S pettro di progetis - componente verticale ! %
0,00 — ,
Spettro elastico di riferimento (Cat. A-T1, £ = 5%) 0 1 2 3 T[s] 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 & punti dello spr-.-ttru di rispnsta orizzontale per lo stato LV
Parametri indipendenti Punti dello spetiro di risposta
0,136 g 0,000 0,163
26251 | Tet 0137 0,428
T 0,41 0,428
0,494 0,357
0,576 0,206
0,659 0,267
0,74 0,238
0524 0,214
0,905 0,134
Parametri dipendenti 0,983 0,178
1,200 1,071 0,164
1,000 1,154 0,153
0,137 = 1,236 0,142
0411 = 1,414 0,134
2044 = 1401 0,126
1,454 0,119
16EE 0,112
Espressioni dei parametri dipendenti 1,643 0,107
1,73 0,10z
=3, -5, (MTE-08E9.3.2.5) 1814 0,087
1,896 0,093
1= .,Il'i-:l.{j +5 2055, n=1/g [MTC-08 Eq. 3.2.6; . 3.2.3.5] 1,974 0,089
2061 0,035
T,=T./3 (MTC-07 Eq. 3.2.8) Toa—| 2,144 0,082
2,232 0,078
T=C-T [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2,321 0,070
2,409 0,065
T, =402, /g=L6 [MTC-07 Eq. 3.2.5] 24497 0,061
2,586 0,05E
2674 0,053
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08Eq. 2.2.4) 2763 0,044
p “'| 2,851 0,046
=T - T 1 T} 2,939 0,044
0=T<T, | S.TD=, '5'“'5'[?“4'“_5 xl_i,-] 3,028 0,041
3016 0,033
T,2T<T| 5.(T)=a, -3-1n-E 3,205 0037
' . 3,293 0,035
T =T <T, 5.T)=a, -5-n-E | T ; 3,381 0.0%3
' WL 3470 0,03
'{T_-'IIJ \'. 3,555 0,030
T,=T §.(D=a,-5nE | = 3646 0,028
R 2,715 0,027
Lo spettra di progetto S,[T] per le werifiche agli Stati Limite Ultimi é bk Jeie ] 0,027
obtenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5[ T) sostituendo g 2912 0,027
con g, dove q é il Fattore di struttura, [MTC-08 % 3.2.35) 4000 0,027
La verifica dellidoneitd del programma, lutiizze dei risulttati da esso oftenuti sono onere e
responzabiltda esclusiva dellutente. || Consiglie Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dallutilizzo dell
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Nellimmagine 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 li 5LV

Sqlo] °* ! !

e 1 TR PR 8 O TR S

\ — Companare vericala
0.4

0,35

2.3

0,25

\
ol \

0.1 \

~

0.05 S~
~— ~—
\\"'N-.._

0 0.5 1 1.5 z 2.5 3 3.5 4T [g]

La wverifica dellidoneitd del programma, lutiizzo dei risuttati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva delfutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potré essere ritenuto
responsabile dei danni rizultanti dallutilizzo 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 _ﬂm ’
g
dove:

e amax—> accelerazione orizzontale massima attesa al sito valutata mediante la seguente
formulazione:
amax = S-ag/g = Ss-St-ay/g = 1,20-1,00-0,136 = 0,163
e g~ accelerazione di gravita

Il muro di sostegno puo essere considerato come non 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 Bm assume un valore pari all’'unita per opere impediti di traslare e ruotare.

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

Kn=0,163
K.,=0,0815
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8 IL MODELLO DI CALCOLO

8.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Per la determinazione delle azioni sollecitanti sugli elementi strutturali & stato pertanto realizzato un
apposito modello di calcolo tridimensionale agli elementi finiti mediante il software SAP2000 v.15.1
(Computers&Structures, Inc).

Gli elementi strutturali, quali platea di fondazione e setti verticali, sono stati modellati mediante
elementi bidimensionali tipo “shell”.

DK SAP2000115.1.0 Ultimete - VASCA_ MONTE rev00a - 8 x
fle it Yew Define Omw Select Amign Amhse Digly Design Options ook Help
D H&oa/ZB8rNaeeaq b yeyznwme ¢ 3 BM%G-  EFL e @@ XABREX S ERET-infittn- 3-8 -

E ‘il-lﬂlh =

LIHQEE S /e =

H

X4

4‘
K
il
ax
o
=
3.0 View GLOBAL = J{KN.m.C >

L’interazione terreno — struttura & schematizzata mediante apposite molle di opportuna rigidezza.
In particolare, in funzione delle caratteristiche geotecniche del terreno, € stata considerata una
schematizzazione alla Winkler considerando un coefficiente di sottofondo verticale ksy = 3.850,00

kN/m3. Il coefficiente di sottofondo orizzontale & stato assunto pari al 50% del coefficiente di
sottofondo verticaleksn = 1.925,00 kN/m?3,

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ﬂﬁ \G :C ce Pagina 19 di 90



$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

9 ANALISI DEI CARICHI

9.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

9.1.1  PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a yea = 25,00 kN/m3,

Il peso proprio degli elementi strutturali &€ assegnato automaticamente dal software di calcolo agli
elementi finiti sulla base delle caratteristiche geometriche e delle caratteristiche dei materiali
assegnate ai singoli elementi (shell).

Tale carico nel modello é definitivo come “g1”

9.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

9.2.1  PESO PROPRIO DEL PARAPETTO METALLICO (G2)

Il peso per unita di lunghezza del parapetto metallico &€ assunto pari a:
Pparapetto = 1,50 kN/m

Tale carico nel modello & definitivo come “g2”.

{ $4P2000v15.1.0 Uttimate - VASCA MONTE rev00s -
=] X

Fie Edt View Define Daw Select Assign Anshze Duplay Design Options Took Help

DdH@oa/ZBrRaeeee Yy wvme ¢ NMG- LT e Ya@@ns - ABDXYEIRET- niitt-n -3 -/0--

@ \in—;wuug} 1 ~|
T

.

\

N

A

T

a

il

I

X

.k

K

at

o

&y

3D View +* QIGLO&N. w{KN.m.C -

Nel modello il carico viene distribuito in maniera automatica sugli elementi monodimensionali
mediante degli elementi “beam” aventi caratteristiche meccaniche ed inerziali nulle.

Gli elementi “beam” cosi definiti non influiranno in alcun modo sui risultati delle analisi ed avranno
come unico scopo quello di ripartire i carichi fra gli elementi di contorno.
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9.2.2  SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A TERGO DELLE PARETI VERTICALI
La spinta del terreno sulle pareti laterali del’opera & stata calcolata mediante la seguente relazione:
1
St =—-y- k -H 2
2

dove:
e v éil peso per unita di volume del terreno
e Kk é il coefficiente di spinta del terreno

e H & l'altezza complessiva dello strato di terreno
Per la valutazione della spinta dei terreni sulle pareti verticali & stata considerata la condizione di

terreno a riposo.
In tale condizione viene assunto per la determinazione della spinta il coefficiente di spinta a riposo

ko, calcolato mediante la seguente relazione:
k, =1—sen(p)

Verranno considerate due differenti combinazioni di spinta:

1. Condizione di riposo del terreno su tutti i lati della vasca (massimizzazione dei tagli sui setti e
dell’azione normale di compressione sulle travi superiori).

e

TKO

Condizione di riposo del terreno a sinistra e a monte della vasca a seguito di una possibile assenza
del terreno sul lato di valle.

Tale carico é calcolato con riferimento alle dimensioni degli elementi del modello (elementi
bidimensionali shell).

(77|
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Tali carichi nel modello sono definiti come segue:
o “g5,1”- spinta dei terreni lato destro
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o “g5,2”- spinta dei terreni lato sinistro
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“g5,3”- spinta dei terreni lato valle
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9.2.3  SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI PERMANENTI
La spinta dovuta ai sovraccarichi permanenti viene valutata mediante la seguente relazione:
S,=p-k-H

dove:

e p e l'entita del sovraccarico permanente agente (peso del terreno posto a tergo delle pareti
perimetrali , della pavimentazione e del rilevato per il setto lato strada);

o ke il coefficiente di spinta del terreno definito al paragrafo precedente.

Il valore del sovraccarico in via generale assente, & stato fissato arbitrariamente a vantaggio di

sicurezza pari a 10 kN/m?

Tali carichi nel modello sono definiti come segue:

o “g6,1”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato destro.

DX SAP2000v15.1.0 Uttimate - VASCA MONTE_rev00s - 8 X
Fie Edt View Defne Draw Sclect Awmign Anshze Daplay Desgn Options Tooks Help

D@ oc/BrRaeeeq ¥y wvwe o3 5EM%G LT @R ol ABBXUIYEBREL-nfitt-n-(T- 8-/
& [ 5 Area Uniform (96.1) (GLOBAL-X) | -
T
2
N
N
-
T
u
;i 3.06
b ol
4‘ 245
:] 214
:
o* 153
ﬂ‘l 12254
" 092
061
031
0.00]
30 View * -blmom vjfkNmC =]
13 ” H = = = - . .
o “g6,2”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato sinistro.
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e “g6,3”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato valle.
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o “g6,4”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato monte.
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Nota Bene: 'azione della spinta & applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte
del terreno. L’output del modello, in termini di sollecitazioni flettenti e taglianti, € quindi di tipo
asimmetrico. L’armatura é stata dimensionata doppia e simmetrica per ciascuna sezione e in
maniera uguale e costante per tutte le pareti verticali. Le verifiche sono state pertanto condotte

esclusivamente in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

MANDATARIA: MANDANTI:

a CORONA ﬂﬁ NG, R :COPLAN ee A Pagina 25 di 90



$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

9.3 CARICHI ACCIDENTALI

9.3.1  SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI ACCIDENTALI
La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:

Seq=0-k

dove:

e (& I'entita del sovraccarico accidentale agente posto pari a 30 kN/m?;

o ke il coefficiente di spinta del terreno.

Il coefficiente di spinta & assunto pari a quello delle condizioni a riposo (kO)
Tale carico nel modello & definit0 come segue:

o “g2,1”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato destro.

DK SA92000115.1.0 Uttimate - VASCA MONTE rev00a Z
fle [Edit View Define Dpaw Select Assign Anshze Disglay Design Options Tooks Help

‘D H@oa/ZErNaqeaq Uy nmed 03 NG EFLW XMo@y XBRXYEBITZ- ottt - 30

| 3% Area Uniform (q2.1) (GLOBAL-X) | -

LLQEE/ /= =F

N EETEI

B

w %

30 View _&| @ Jeoer ffimc
e “g2,2”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato sinistro.
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e “g2,3”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato valle.
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9.3.2  CARICHI ACCIDENTALI AGENTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

Per la vasca in esame il carico accidentale che puo gravare sulla fondazione e rappresentato dal
carico idraulico.

L’altezza massima di riempimento dell’acqua & stata assunta pari a 2,50m che e l'altezza massima
del tombino. E’ stato considerato un peso per unita di volume dell’acqua pari a Yacqua=10,00kN/m?,
Ovviamente I'eventuale presenza di acqua all'interno della vasca genera altresi una spinta laterale
contro le pareti dovuta alla pressione idrostatica dell’acqua, la quale contrasta la spinta delle terre
(discordanza di segno tra le due azioni).

Il carico che grava sulla fondazione nel modello & definito come “q3”.
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Le spinte laterali nel modello vengono definite come “q3”.
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Sono state considerate due configurazioni differenti:

e CONDIZIONE 1-> vasca vuota (massimizzazione delle azioni flettenti sulle pareti verticali)

¢ CONDIZIONE 2-> vasca piena fino alla quota di sfioro (massimizzazione delle azioni verticali
sulla zattera di fondazione)

9.4 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 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”, paragrafo 7.11.6. e conformemente alle previsioni di cui al punto 5.1.3.6 della norma
vigente. In particolare conformemente a questo ultimo paragrafo (5.1.3.6), trattandosi di un opera
secondario ed essendo la stessa inserita in un contesto non urbano ad intenso traffico, all'interno
delle masse sismiche non sono stati considerati i carichi da traffico.

9.4.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle masse
degli elementi strutturali sono state valutate moltiplicando il peso degli elementi strutturali per i
coefficienti sismici orizzontale kn (pari alla PGA) e verticale k..

Tali azioni nel modello sono definite come segue:

e “s2.1” inerzia elementi strutturali in direzione trasversale.
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e “s2.2” inerzia elementi strutturali in direzione longitudinale.
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e “s2.3” inerzia elementi strutturali in direzione verticale.
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Nota Bene: 'azione sismica € applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del
terreno e delle spinte dovute ai carichi accidentali. L’output del modello, in termini di sollecitazioni
flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico. L’armatura &€ ovviamente stata progettata in maniera
doppia e simmetrica e le verifiche sono state condotte in corrispondenza dei valori massimi (in valore
assoluto).
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9.4.2  SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
L’azione di spinta attiva dei terreni in fase sismica (sovraspinta dinamica) viene valutata mediante
la relazione di Wood:
AP=y-a, .S-H?
dove:
o v e il peso per unita di volume del terreno;
o H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno.

Tale azione nel modello € definita come segue:
o “s1,1” spinta dinamica dei terreni in direzione trasversale.
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e “s1,2” spinta dinamica dei terreni in direzione longitudinale.
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Nota Bene: I'azione sismica & applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del
terreno e delle spinte dovute ai carichi accidentali. L'output del modello, in termini di sollecitazioni
flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico. L’armatura &€ ovviamente stata progettata in maniera
doppia e simmetrica e le verifiche sono state condotte in corrispondenza dei valori massimi (in valore
assoluto).

9.4.3  SOVRASPINTA DINAMICA DELL’ACQUA

L’azione di spinta dinamica dellacqua in fase sismica viene valutata mediante la relazione di
Westergaard. L’incremento di pressione agente sul singolo elemento & dato dalla seguente
relazione:

7
Pzgy-ag.S.H

dove:

e vy é il peso per unita di volume del terreno;

o H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta dell’acqua;

Tale azione nel modello & definita come segue:

¢ “s3,1”sovraspinta dinamica dell’acqua in direzione trasversale.
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o “s3,2”sovraspinta dinamica dell’acqua in direzione longitudinale.
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o “s3,3”sovraspinta dinamica dell’acqua in direzione verticale.
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Nota Bene: I'azione sismica & applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del
terreno e delle spinte dovute ai carichi accidentali.
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10 COMBINAZIONI DI CARICO

10.1 CARICHI ELEMENTARI

L’approccio seguito per il calcolo e verifica dellopera € 'Approccio 2con la combinazione dei
coefficienti parziali A1+M1+R3 (D.M. 17/01/2018 cap.6.4.3.1).

Nella tabella successiva sono riportati i carichi elementari introdotti nei modelli di calcolo ed i rispettivi
coefficienti di amplificazione (y) e partecipazione (y):

COEFF. CASI DI YsLu YsLu
CARICO ELEMENTARE DI  DISPOSIZIONE (sfavo- (favo- wo w1 w2
ANALISI
SPINTA revole) revole)

Peso proprio degli elementi - -

g1 | strutturali PP-01 1,35 1,00 |[1,00(1,00(1,00
Carico permanente dovuto al - - CP-01 1,50 1,00 |1,00|1,00]1,00

g2 | peso proprio dei parapetti
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs,1 | setto a monte
Spinta laterale del terreno sul ko

gs2 |settoavalle 1 SPT-01 1,35 | 1,00 |1,00|1,00{1,00
Spinta laterale del terreno sul Ko

05,3 | Setto sinistro
Spinta laterale del terreno sul ko

gs.4 | setto destro
Spinta laterale del terreno sul ko

gs1 | setto a monte 2 SPT-02 | 1,35 | 1,00 [1,00{1,00/1,00
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs3 | setto sinistro
Spinta laterale dei sovraccarichi ko

Oe.1 | permanenti sul setto a monte
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

Os2 | permanenti sul setto a valle 1 SPCP-01 1,50 1,00 |1,00|1,00]1,00
Spinta laterale dei sovraccarichi ko

ge,3 | permanenti sul setto sinistro
Spinta laterale dei sovraccarichi ko

Oe.4 | permanenti sul setto destro
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

gs,1 | permanenti sul setto a monte 5 SPCP-02 1,50 1,00 |1,00/1,00| 1,00
Spinta laterale dei sovraccarichi ko

Oe,3 | permanenti sul setto sinistro
Carico accidentale distribuito -

g: | sulla copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico ko

g2 | distribuito sul setto a monte 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico ko 1 SPACC-01

02,2 | distribuito sul setto a valle 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico ko

gz2,3 | distribuito sul setto a sinistra 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico ko

024 | distribuito sul setto a destra 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Carico accidentale distribuito -

g1 | sulla copertura 2 SPACC-02 1,35 0,00 |0,75(0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico ko

g2 | distribuito sul setto a monte 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
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COEFF. CASI DI YsLu YsLu
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE (sfavo- (favo- wo Y1 @2
ANALISI
SPINTA revole) revole)
Spinta laterale del sovraccarico ko
gz2,3 | distribuito sul setto a sinistra 1,35 0,00 |0,75[0,75(0,00
Carico accidentale distribuito -
g3 |sulla zattera di base - ACCZATT-01| 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Sovraspinta dinamica dei terreni - 1,00 1,00 - - -

s1,1 | in direzione trasversale
Inerzia sismica orizzontale in
direzione trasversale dovuta alla B SISMA(X)-01
S2,1 | massa degli elementi strutturali - 1,00 1,00 - - -
ed ai carichi permanenti portati
in copertura

Sovraspinta dinamica dei terreni
512 i direzione longitudinale i 1,00 | 1,00 | - i i
Inerzia sismica orizzontale in
direzione longitudinale dovuta B SISMA(Y)-01
S22 | alla massa degli elementi - 1,00 1,00 - - -
strutturali ed ai carichi
permanenti portati in copertura
Inerzia sismica verticale dovuta
alla massa degli elementi

S23 | strutturali ed ai carichi . i SISMA(2)-01 | 1,00 | 100 | - . .
permanenti portati in copertura
Sovraspinta dinamica dell'acqua

S31 | in direzione trasversale i i SISMA(X)-02 | 1,00 | 1,00 | - i i

Sa2 Sovraspinta dlna_mlc_a dell'acqua _ ) SISMA(Y)-02 | 1,00 1,00 ) ) )
in direzione longitudinale

Sovraspinta dinamica dell'acqua
32 |in direzione verticale i SISMA(2)-02 | 1,00 | 100 | - i i
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10.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI QUASI- PERMANENTI
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 quasi permanenti allo Stato
Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F :Zij +Z(W2i 'Qki)
dove:
e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
e Qy rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
o W, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

COMB. S.L.E. - QUASI PERMANENTI

CASO DI Q.P.01 Q.P.02 Q.P.03 Q.P.04
ANALISI 1] 1] 1] 1]

PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,00
ACCZATT-01 0,00 0,00 1,00 1,00

MANDATARIA: MANDANTI:

srumoconouA G ' ECOPLAN ee ) Pagina 36 di 90



$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

10.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI FREQUENTI

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 frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F = Zij +¥11°Qa +Z(‘//2i 'Qki)
dove:
e Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
e Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione
e Qi rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

COMBINAZIONI S.L.E. - FREQUENTE

CASO DI FR.02 FR.03 FR.04 FR.05 FR.06 FR.07
ANALISI 1] 1) 1] 1] 1] 1]
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75
ACCZATT-01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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10.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI CARATTERISTICHE
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 caratteristiche allo Stato
Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

R = Zij +Qq + Z(‘/’oi 'Qki)

dove:

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

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

e Quirappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

o Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

COMBINAZIONI S.L.E. - CARATTERISTICA

CASO DI CAR.01 CAR.02 CAR.03 CAR.04 CAR.05 CAR.06 CAR.07 CAR.08
ANALISI U] U] U] Y U] U] U] Y
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
ACCZATT-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 0,75 0,75
CASO DI CAR.09 CAR.10 CAR.M CAR.12
ANALISI 1] U] 0] 0]
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 0,75 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,75 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,75 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,75
ACCZATT-01 1,00 1,00 1,00 1,00
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10.5 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 cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

K =il(7ei 'Gki)+7Q1 'Qk1+i('//0i Yoi 'Qki)
=

i=2

dove:

® Vg € Yo rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

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

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

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

o Y, 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 Al, secondo il D.M.
14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.6, tabella 2.6.1, sono riepilogati nelle
seguenti tabelle:

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente EQU S%[l- 1R
b3
o . favorevoli 0.9 1.0
Carichi permanenti Yo1
sfavorevoli 1,1 1.3
Carichi permanenti non strutturali’" favorevoll' Yar 0.0 0.0
sfavorevoli - 1,5 1.5
Carichi variabili favorevoli Yo 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5
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COMBINAZIONI S.L.U. - STATICHE

CASO DI STR.02 STR.03
ANALISI
PP-01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
CP-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SPT-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPT-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
SPCP-01 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
SPCP-02 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
SPACC-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-03 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPACC-04 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00
ACCZATT-01 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00
SISMA(X)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CASO DI
ANALISI
PP-01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
CP-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SPT-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPT-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
SPCP-01 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
SPCP-02 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
SPACC-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-03 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPACC-04 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00
ACCZATT-01 1,50 0,75 1,50 0,75 1,50 0,75 1,50 0,75
SISMA(X)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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CASO DI

ANALISI
PP-01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
CP-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SPT-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPT-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
SPCP-01 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
SPCP-02 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
SPACC-01 1,35 0,75 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-02 1,35 0,00 1,35 0,75 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-03 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,75 1,35 0,00
SPACC-04 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,75
ACCZATT-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SISMA(X)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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10.6 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(l//2i ’Qki)

dove:

o E rappresenta il carico sismico

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

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

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

COMBINAZIONI S.L.U. - SISMICHE

CASO DI SISMA.1 SISMA.2 SISMA.3 SISMA.4 SISMA.5 SISMA.6 SISMA.7 SISMA.8

ANALISI (1] y [T 11 (1] (1] yp 11
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPCP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

SPCP-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ACCZATT-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
SISMA(X)-01 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 1,00 1,00
SISMA(Y)-01 0,30 0,30 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30 0,30
SISMA(Z)-01 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 -1,00 0,30 -0,30
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 -0,30
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CASODI  SISMA.9 SISMA.10 SISMA.11 SISMA.12

ANALISI p y Y y
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-02 0,00 0,00 0,00 0,00

SPCP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPCP-02 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-01 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,00

ACCZATT-01| 1,00 1,00 1,00 1,00

SISMA(X)-01 0,30 0,30 0,30 0,30

SISMA(Y)-01 1,00 1,00 0,30 0,30

SISMA(2)-01 0,30 0,30 1,00 -1,00

SISMA(X)-02 | 0,30 0,30 0,30 0,30

SISMA(Y)-02 1,00 1,00 0,30 0,30

SISMAZ)-02 | 0,30 0,30 1,00 -1,00
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11 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nei paragrafi successivi sono riportati le azioni sollecitanti agenti sugli elementi strutturali per le
diverse combinazioni di carico considerate.
11.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — INVILUPPO MAX

Nellimmagine successiva € riportata I'azione normale (F22)

2 SAP2000 v15.1.0 Uhtimate - VASCA_MONTE_rev00b = 6 '3
Fie Edt View Define Drw Select Awign Anshze Diplay Design Options Took Help

K -2 H&oa /ZBrNeaeeqa ¥dyeprnwee ¢ 3 BMG- £ e Yoo ABEX IS SeRET- nhtt-c - T-@--

IE* U Resultant F22 Disgram(SLE (ENV) - Max) -
T

¥/ /-

Jel A

N EETEI

Be

e %

MiN~-1547582, 563, Right Click on any Area Elemen _&| @ Jeoer ffimc
Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)

X 5492000 v15.1.0 Utimate - VASCA_ MONTE rev00b - =] X
Fe G Vew Duime Duw Sded Ain Ambe Oeply Duign Opions Teok Hep

D H@ac/Eraaaqaq U oerwvwe ¢ s MG LTSN O Yol - ABEXYESRET-Iinftto - 2@

IE"" JE Resultant M11 Diagram (SLE (ENV) - Max) -
-

N

el A e

N EEFEIS

ca

e % b

MiN~-172.636, MAX<347 615, Right Click on any Avea Element o detaded Gagram « | @ Joosr cimc -
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Nellimmagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

DK 5492000 v15.1.0 Utimate - VASCA_MONTE.rev0h - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help

D& oo s@rRaceqe Edhyervme ¢ BMG KT e Cafec - ARBEXIIYERET- bttt - 2@ -

§‘ T Resultant M22 Disgram (SLE (ENV) - Max) T
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L
o 210,
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X4
H 35,
K
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%
105
%
140,
7
210
245
MINe-266,838, MAX<138.965 RightClck on ay Avea Elemeet e detaod Gagram «| @ Jooe  cfimc =

Nell'immagine successiva € riportata I'azione di taglio (V13)

X SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev00b - o X
Fle Edit View Define Dmw Sclect Asign Anshze Diplay Design Options Tooks Help

D H@ao/[ErReaeecq Edyervme ¢ BM G ETSW e Ya@ec - XBOX ISR BET- nfitt-oo - 2@ -

IE' J Resultant V13 Diagram  (SLE (ENV) - Max) -
11
s
™
N
L
o 420
; 360
]
3 300,
IE 240,
il |
: 1
H 120
K
= 60,
0
-
. 60.
%
-120,
=
180,
-240.
-300,
-360,
MIN=-365,345, MAX~456.107. Right Click on any Area Element for detadled Giagram | |Gmm ~jlKimC v
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Nellimmagine successiva € riportata I'azione di taglio (V23)

DK 5492000 115.1.0 Ultimste - VASCA_MONTE_rev00h

- 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help
‘D@ oc/ErNaqcaq Wb yernwe o3 BM G LTSN o Y- ABEX TS BET- obitt-e - X0
|§|"‘ J Resultant V23 Diagram (SLE (ENV) - Max) -
R
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b 240,
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" 80,
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200
MIN=-209,863. MAX=324 238, Right Click on any Area Element for detaded Gagram « | & Jeioea ~j[kNm.C =]
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11.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — INVILUPPO MIN
Nell’immagine successiva € riportata I'azione normale (F22)

3¢ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev0b

- =] X
Fle FEdt View Define Draw Select Assign Anshze Diplay Design Options Tooks Help
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Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)
X 5492000 v15.1.0 Uktimate - VASCA_MONTE_rev00b - =] X
Fle Gt Viw Ddine Omw Seet Asign A Dipley Deign Opbons Took Help
‘D H& oo ZEBrAeaeeaq EFyerwme o3 BM A KT oR Safes- XEDX YL BRET- nhtt-o - T @
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Nellimmagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

DK 5492000 v15.1.0 Utimate - VASCA_MONTE.rev0h - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help

D& oo s@rRaceqe Edhyervme ¢ BMG KT e Cafec - ARBEXIIYERET- bttt - 2@ -
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Nell'immagine successiva € riportata I'azione di taglio (V13)

X SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev00b - o X
Fle Edit View Define Dmw Sclect Asign Anshze Diplay Design Options Tooks Help

D H@ao/[ErReaeecq Edyervme ¢ BM G ETSW e Ya@ec - XBOX ISR BET- nfitt-oo - 2@ -

IE' J Resultant V13 Diagram  (SLE (ENV) - Max) -
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MIN=-365,345, MAX~456.107. Right Click on any Area Element for detadled Giagram | |Gmm ~jlKimC v
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Nellimmagine successiva € riportata I'azione di taglio (V23)

DK 5492000 115.1.0 Ultimste - VASCA_MONTE_rev00h

- 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help
‘D@ oc/ErNaqcaq Wb yernwe o3 BM G LTSN o Y- ABEX TS BET- obitt-e - X0
|§|"‘ J Resultant V23 Diagram (SLE (ENV) - Max) -
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11.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO — INVILUPPO MAX
Nell’immagine successiva € riportata I'azione normale (F22)

K SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_revd0b

- o X
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Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)

D $4P2000v15.1.0 Ultimste - VASCA_MONTE_rev00b - 8 X
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Nellimmagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

DK 5492000 v15.1.0 Utimate - VASCA_MONTE.rev0h - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help

D& oo sZ@rRaceqe Edhyerwvme ¢ BMG KT R Yafec - ABEXIIYERET- nhtt-o - 2@ -
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Nell'immagine successiva € riportata I'azione di taglio (V13)

X SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev00b - o X
Fle Edit View Define Dmw Sclect Asign Anshze Diplay Design Options Tooks Help

D H@eo/[ErReaeecq Edyervme ¢ BM G ETSW e Ya@ec - XBOXIYERBET- nfitt-oo - T-@--

IE" JX Resultant V13 Disgram (SLU (ENV) - Max) =
11
.
™
N
L
o 560,
d 480
]
3 400
IE 320,
" 0l
: 1
H 160,
K
= 80,
0
.
. 80,
%
-160,
=
240,
-320
400,
480,
MiN-542:545, MAX=620.731. Right Clck on any Avea Blement or detaed Gagram «| @ Jeosr <kumc =
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Nellimmagine successiva € riportata I'azione di taglio (V23)
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11.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO — INVILUPPO MIN
Nell’immagine successiva € riportata I'azione normale (F22)

K SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_revd0b
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Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)
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Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente verticale (M22)
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Nell'immagine successiva € riportata I'azione di taglio (V13)
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Nellimmagine successiva € riportata I'azione di taglio (V23)
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11.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE — INVILUPPO MAX
Nel’immagine successiva € riportata I'azione normale (F22)
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Nellimmagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

DK 5492000 v15.1.0 Utimate - VASCA_MONTE.rev0h - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help

D& oas@rRaceqe Edhyervme ¢ BMG KT R Yoot ABEXIIYERET- ohtt-no - 2@ -

§‘ T Resultant M22 Disgram (SIS (ENV) - Max) T
R
.
N
N
L
Lo 240
a 200
4 i
3 160,
IE 120
" W
X
H 40,
K
il 0
40,
ax
& 80
5
120
=
-160,
-200.
240
-280,
MIN=-305.753, MAX=250.99Y. Right Click on any Area Element for detaded Gagram €| % |6mm JkNmC v

Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)

X SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev00b - o X
Fle Edit View Define Dmw Sclect Asign Anshze Diplay Design Options Tooks Help

D H@ao/[ErReaeeaq Edyervme ¢ BM G ETSW e Ya@ec - XBOX ISR BET- nfitt-oo - T-@--

IE" JX Resultant V13 Disgram (SIS (ENV) - Max) =
11
s
™
N
L
o 560,
d 480
]
e 400,
IE 320,
" w1
: 1
H 160,
K
= 80,
0
-
. 80,
%
-160,
=
240,
-320
400,
480,
MIN=-500.733, MAX~614.003. Right Click on any Area Element for detadled Giagram |9 |Gmm »JkNmC ]
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Nellimmagine successiva € riportata I'azione di taglio (V23)

DK 5492000 115.1.0 Ultimste - VASCA_MONTE_rev00h

- 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help
D H@ao/Eraeeqaq U overnvwe o3BG LTSN e Yalnt - ABEXIYENRET-Iinftto - 2@ -
m J Resultant V23 Diagram (SIS (ENV) - Max) -
T
.
N\
N\
K
é. 400
= 350
4 i
3 300
IE 250,
i 5%
: i
H 150
K
il 100
Z 50,
-
. 0
L3
50
=
~100,
-150,
200
250
MIN=-263,842. MAX=416.974, Right Click on any Avea Element for detaded Gagram + -0|emm JkNmC v
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11.6 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE — INVILUPPO MIN
Nell’immagine successiva € riportata I'azione normale (F22)

K SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_revd0b

- =] X
Fie FEdit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Took Help
_ﬁv&ﬂ%oa/bﬁ}qqu&ﬁﬁlﬁwunnvavﬁe?o S G- TR ew a@anc - ABEXIIYERBREE- nhtt-a - T (0-|-
IE" 5 Resultant F22 Disgram (SIS (ENV) - Min) -
-
N
N\
K
;. 0.70
»:-! 0.35
lad
= 0.005
0355
::‘ 0.70}
.k HJS-1
E"; 140
u 175
o 2.0
L3
a§ 245
. -2.80
3.15)
-3.50
-3.85]
MIN=-3955 724, MAX~457,376. Right Click on any Area Element for detailed diagram |9 |Glom vj[kNmC =]
Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)
X 5492000 v15.1.0 Utimate - VASCA_ MONTE rev00b - =] X
e o e
D HEoe/BE)rNaeeaaq Edyervwe ¢ s BMG LTSN o do@r - ABEXYEMBED- ofitte - 2@
IE" JE Resultant M11 Diagram (SIS (ENV) - Min) -
-
N
N\
‘r" 275
i 220,
d
- !SS[—
110,
): 55,
b -
L -110
o 165,
L3
ﬁ ~220,
. 275,
~330.
-385,
440,
MIN=-489.846. MAX~303.758. Right Click on any Area Element for detaded Gagram |9 IGLOBAL =JjkNm.C =
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Nellimmagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

DK 5492000 115.1.0 Ultimste - VASCA_MONTE_rev00h

- 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Duplay Design Options Tooks Help
‘D@ o /ErNaqcaq b yernwe o3 BME G LTSN o Y- ABEX TS BET- obitt-e - X0
IE"“ J Resultant M22 Diagram (SIS (ENV) - Min) -
R
.
N
N\
K
o 120,
= 80
4 i
3 40
N
" g
: i
.« -80.
K
il 120
- -160,
-
. 200,
%
240
=
280
320
-360.
400
MIN=-413,035, MAX=118.606. Right Click on any Avea Element for detaded Gagram + -Dlﬁmm JkNmC v

Nell'immagine successiva € riportata I'azione di taglio (V13)
X SAP2000v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev00b - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tooks Help

D H@eo/[ErReaeeaq Edyervme ¢ BM G ETSW e Ya@ec - XBOX YR BET- nfitt-oo - 2@ -

lgl‘ J Resultant V13 Disgram (SIS (ENV) - Min) -
11
s
N\
\
L
o 300,
a 25
E i
¢ 150,
B‘] .
" b
: i
H 75
K
= -150,
-225,
-
. -300.
%
-375,
=
450,
525,
-600.
675,
MIN=-713,831, MAX~352.332 Right Click on any Avea Element for detaed Giagram « | & Jeoea ~jlKimC v
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Nellimmagine successiva € riportata I'azione di taglio (V23)

DK 5492000 115.1.0 Ultimste - VASCA_MONTE_rev00h

- =] X
File Edit View Define Draw Select Asmign Anshze Display Design Options Took Help
NaHE&ae/[ErRaqeaq Ehyernv@e o3 BM G ET2N o0 S XABBXIYEIBREE-infitta -2
IE J Resultant V23 Disgram (SIS (ENV) - Min) -
-
.
N\
N\
K
(e 220,
= 165
4 i
b 110,
E’ 555
" .
. I
.« -55,
K
£ 110
Z -165,
ax
] 220
L3
275,
&y
-330,
-385,
440,
495,
MIN=-511,581. MAX=252.471. Right Click on any Area Element for detaded Gagram €| % IGLDBAL >J|KN.m.C -
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12 VERIFICHE STRUTTURALI
12.1 VERIFICHE DEI SETTI

Poiché i ritti sono armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo, le

verifiche verranno eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

12.1.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti maggiormente gravose per le
differenti combinazioni di carico considerate.

Sono state prese in esame le seguenti combinazioni delle azioni sollecitanti:

o Nmax
° Nrmin
° Mmax
o Mnin
° Vmax

GRUPPODI - NDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mitso Mazsq Vissa Vassa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

w Ninax 31 QP.4 -2112,01 -14,42 -14,41 35,97 14,24

E Noi 28 QP.2 1502,26 -13,33 24,09 24,96 -18,28

. E M1 897 QP.1 171,85 97,39 45,11 30,84 6,54

A M1 min 894 QP.1 112,22 123,75 -27,50 -148,56 21,89

; Mo 881 QP.4 -615,89 23,30 158,34 -14,39 -92,60

= M3, min 862 QP.2 21,83 -71,35 -280,55 -40,02 -259,90

c Vi 874 QP.4 -56,42 -29,10 -132,49 80,08 -318,81

N 31 FR.6 -2524,23 -20,18 -17,18 53,71 16,15

» N 28 FR.2 1953,24 -13,28 32,53 23,45 -24,99

" E M1 max 945 FR.1 -26,21 120,74 -5,22 121,62 -13,76

A2 Mt i 894 FR.1 92,19 145,41 -33,25 71,72 27,01

E Mo, 881 FR.6 -693,95 24,71 190,16 -16,94 -103,66

M35, 862 FR.2 138,81 79,17 -297,25 -49,18 -282,82

Vi 874 FR.6 42,68 -37,05 -146,27 96,65 -375,00

N 31 CAR.6 -2659,80 -22,47 -19,30 60,39 17,82

S N 28 CAR.2 2103,57 13,27 35,34 22,94 -27,22

" g M1 max 945 CAR.1 -28,58 133,52 -6,65 134,72 -14,31

p E M1 min 894 CAR.1 -85,51 -152,63 -35,17 -179,44 28,71

< Mo, 881 CAR.6 720,32 23,76 199,96 -15,57 -105,28

S My i 862 CAR.2 177,81 81,78 -302,82 -52,23 -290,46

Vi 874 CAR.6 45,70 -41,58 -149,65 105,41 -393,04

GRUPPODI - NDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mitsq Mazsq Vissa Vassa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

N 31 STR.6 -3620,66 -30,53 -26,47 81,12 24,46

N 28 STR.2 2868,30 -17,89 47,49 32,09 -36,44

E M1 945 STR.1 -39,09 182,92 -9,26 184,59 -19,47

2 Mt i 894 STR.1 113,98 -207,59 -47,93 -243,90 39,28

» M2 max 881 STR.6 -977,70 33,84 272,78 -22,85 -144,42

My, 862 STR.2 246,92 -110,84 -410,34 -70,52 -393,91

Vi 874 STR.6 57,07 -55,62 -204,04 142,00 -535,49

N 26 SISMA-10 -3955,72 -51,95 -75,46 1,41 -54,17

« N 28 SISMA-7 1830,30 -18,84 19,80 4,17 -32,16

= M1 max 945 SISMA-2 -73,53 247,39 -32,63 289,07 -8,96

@ Mg i 901 SISMA-1 25,28 -227,59 -48,99 -262,06 -23,25

; Mo 881 SISMA-8 908,72 28,67 221,07 2,41 -152,65

My i 862 SISMA-4 772,68 122,25 -413,04 135,32 -354,18

Vi 874 SISMA-8 -180,82 -82,49 -240,97 167,68 -511,58

Con segno negativo sono indicate le azioni normali di compressione.
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12.1.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 80.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:

e (320/10 esterni

o  (A20/10 interni

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e (320/20 esterni

e (320/20 interni

L’armatura a taglio prevista € formata da spille di legatura @10/40x20.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 5 mm.

12.1.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE — ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’'azione normale.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -280,55 kN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
heHdE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zooml OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1 | 100 20 | 1 .42 7
2 31.42 73
S rP.to N N \
S.LU. Metodo n ® Centto OB cls
< W || 22827
Q) Coord.[cm]
P O I I O [ N
ateriali =
[ B4s0C | [ c25/30 |
o [M6EBN % Ec2 % | o [3Z8 N
f s c
v BB e <o BEBH | o [ e’
E f ¢ Verifi
s (2000 N/ e [HREE erfica
Es/Ee - foc fc:t:l- 7 £ 06728 %, N* iterazioni: D
Eyd [1.957 %,  Coaam[ 75 ] | 4y 19 em
Osan[ 255 [umm:  Teo| 06 | |, 981 v 02688 m
Precompresso
Tel 5 07757 ’

Le tensioni sui materiali risultano pari a:
0c = 3,29 N/mm?< 0,45 fcx = 11,20 N/mm?

0s = 134,60 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -297,25kN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heHdE

Titolo - | ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 ZUU'“I CraT ) Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 7
2 31.42 73

~ Sallecitazioni ~P.to applicazione N AL

sLu. 2 Metodon @® Centro O Baricentro cls
| %
Al B T L A
M0 1|0 ] [, A
ateriali ©
[ B4s0C | [ c25730 |

P BN ol | o s’
E. - Mmm® cd - Verifica
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 5 07129 % N* iterazioni: [4 |
s, admn Mmmz - Teo » 1961 wd 0.2686

Tet JRpp— I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 3,49 N/mm?< 0,45 fck = 11,20 N/mm?

0s = 142,60 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA — ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-CAR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -302,82 kKN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heHdE

Titolo - |\ ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 ZUU'“I CraT ) Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 7
2 31.42 73

~ Sallecitazioni ~P.to applicazione N AL

sLu. 2 Metodon @® Centro O Baricentro cls
| %
Al B T L A
M0 1|0 ] [, A
ateriali ©
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou [N E2[E % | o [3Ees W
[35]

f_l,lt:l-l‘vl.r‘mm2 Ecu o, N,.-'mm2 -

E, - Nmm? fcd - Verifica |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 07262 % N* iterazioni: [4 |
Egyd % Gc.adm 47 em

s, admn Mimm?  Teo » 1961 wd 0.2686

I~ Precompresso
Te1| 1.829 5 0.7757

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 3,56 N/mm?< 0,60 fck = 14,94 N/mm?2

0s = 145,20 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — ARMATURA VERTICALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 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]

o5 [N'mm?| w3 =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 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massimad

elle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

o, [Nmm?| w3 =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 50
320 150 100 0
360 100 50 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. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: - Armatura:

Aggressive Poco sensibile bt

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

MANDATARIA:

Stato limite:

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wy < wil
O max 134,60 |[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 100,00 [[mm]
Brnax 25,00 [mm]
S max 200,00 [mm)]

VERIFICA POSITIVA

Stato limite:

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wq S w2
O max 142,60 |[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 100,00 [mm)]
DBirax 32,00 [mm]
S max 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA

MANDANTI:
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12.1.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA VERTICALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -410,34 kKN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: X
File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo : |\ ~ Tipo Sezione ——————
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oal O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 80 | 1 31.42 7
2 31.42 73
rs rP.to applicazione N H
S5.LU. =1 Metodo n O Centro O Baricentro cls
® Coord.[em] e as
oord.[cm
J xEd D il Tipa rattura
% o | o .ﬁ
P [}
(] L}
So RSN % Cco[ENM % | o [Aaa7|Nme®
f i N
vd - Mimm? Ecu - . 3913 W 2 rett.
£, [J200000) /e | [IRAE] s - Calcola MRd |  Dominio M-N |
3 Mémm® cd £, 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 28.04 %o Lg Il] cm Col. modello |
Egpd | 1957 |5, GC,adm d 73 om
O an[ 255 [immz  Teo| 06 | |, g wd 0111
Precompresso
Te1[ 1.829 s 07 r p

I momento resistente risulta pari a:
Mgrg = -845,10 KN/m >Msy = -410,34 kKN/m.
Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P Dominio M-N
File

- X

Sollecitazioni

M. M kN[ M [kMm]
1 0 41034

Aggiunge |

—&— M-NRd

100 g wnEd

00

1) L1
/’%

Yalori

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-QP.1.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -123,75kN/m.

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

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DzdE
Titolo : | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N°* strati banre |2 Zoom OaT O Circolare
N° | blem] | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli } Coord.
1] 100 | 80 | 1 15.71 ]
2 15.71 Fil|
.
S ~P.to licazi N /“N\
sLU. 2! Metodon O Centro O Baricentio cls
< alb .
& Coord.[cm]
Mo TP ] [. n
/ ateriali O
[ BasoC | [ c25/30 |
Eou SN c B % | o [zier |Nmn?
f e c
v (S wene ©uBBBH | o [20m  Juen?
3 N/mm? cd
Es /e [HASH Foc / fea [0B] 7 5 06016 % N iterazioni: 5|
S9a [1957]n  Goamn 975 | | 4y om
Tadm[ 255 [Nimmz  Teo| 06 | |\ 4527 wa 0215
\ Tal s 0.7088 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,20 N/mm?< 0,45 fe = 11,20 N/mm?2

0s = 120,30 N/mm?< 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.9 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.1.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -145,41 kKN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
Dede
Titolo : | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zlmml OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 15.71 9
2 15.711 1
i~ Sollecitazioni r P.to applicazione N
S.LU. —‘+—|| Metodo n O Centro O Baricenlio cls JQ}; 7
wo__]
{*) Coord.[cm]
MeD || 14581 Juin
M0 1|0 ] [. 2
- o
aterial
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou [N E2[E % | o [ZEez W
[35]

f d - N/mm?® Ecu 2

Ei - Nmm? fcd - i e Verifica |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 £ 07069 % N* iterazioni: (5|
Egyd % Gc.adm 4 n em

s, admn Mmmz - Teo » 1527 wd 0215

Tot s 07088 I~ Precompresso
Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,58 N/mm?< 0,45 fcx = 11,20 N/mm?

0s = 141,40 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.10 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-CAR.1.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -152,63 kN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
Deds&
Titolo : | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zlmml OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 15.71 9
2 15.711 1
i~ Sollecitazioni r P.to applicazione N
S.LU. —‘+—|| Metodo n O Centro O Baricenlio cls JQ}; 7
wo__]
{*) Coord.[cm]
M0 1|0 ] [. 2
- o
aterial
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou [N FoE % | o [z nmm?
[35]

f_l,lt:l-l‘vl.r‘mm2 Ecu s, Nx’mmz B

Es - Mdmm* fcd - penfica |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 0742 %o N* iterazioni: (5|
Egyd % Gc.adm 4 n em

s, admn Mmmz - Teo » 1527 wd 0215

I~ Precompresso
Te1| 1.829 5 0.7088

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,71 N/mm?3< 0,45 fe = 11,20 N/mm?2

0s = 148,40 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.11 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — ARMATURA LONGITUDINALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 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]

o5 [N'mm?| w3 =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 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massimad

elle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

o, [Nmm?| w3 =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 50
320 150 100 0
360 100 50 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. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: - Armatura:

Aggressive Poco sensibile bt

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

MANDATARIA:

Stato limite:

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wy < wil
O max 120,30 |[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 200,00 |[mm]
Brnax 25,00 [mm]
S max 200,00 [mm)]

VERIFICA POSITIVA

Stato limite:

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wq S w2
O max 141,40 |[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 200,00 [mm)]
DBirax 32,00 [mm]
S max 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA

MANDANTI:
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12.1.12 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA LONGITUDINALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.1.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -207,59 kN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - | ~Tipo Sezione ——————————
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 80 | 1 15.71 ]
2 15.71 1
-5 rP.to licazi N N
5L =1 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
@ Coord.[cm] e
oord.[cm
J =Ed -207.59 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali M Fid 4314 kM m
(] L}
o BTSN 5 G2 w | o agT N
‘ i N
vd - Mimm? Ecu - . 3913 W 2 rett.
Es [J200000] /v oo [JAEIE] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 30,05 %o Lg Il] cm Col. modello |
Sgpd | 1.957 g, GC,adm d 71 cm
Osan[ 255 [mmz  Teo| 06 | |\ 7407 wo 01043
Precompresso
To1[1.829 P r P

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = -431,40 KN/m >Msq = -207,59 kKN/m.

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

P Dominio M-N
File

- X

Sollecitazioni

H. N [kN][ M [kHm]
1 0f -207.59

4580

Agoiunge |

—&— M-NRd

00 & 5000 10000 15000 g 1unEd

RN

N [KN]

I} 1N
.
e

Vialori Infitisci punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.13 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.8.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 535,49kN.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

Il valore dell’azione tagliante € influenzato dalla presenza di punte di tensione legati all'interazione
tra gli elementi “shell” presenti nel modello.

Per una maggiore comprensione della problematica di seguito viene riportata la distribuzione della
sollecitazione lungo il setto per la combinazione SISMA.8, dove si riscontra la punta di tensioni sopra
citata.

DX 5492000 V15,10 Uttimate - VASCA MONTE_revdCb - 8 X
Fle Edt Viw Defne Draw Select Amign Amshze Duplay Design Options Took Help

D H& a0 ZEBrAeaeeaq P yernwmed 43 B4 KT o alEes- XEOXYLBRET- nftt-o - T @

| B Resultant V23 Disgram  (SISMA-8) -

"

s 300,
4 J 240
I 180
R 120,
i« %
X4
H 0
K
50,
E:]
120,
-
o 180
-240,
-300,
-360,
o
; N\ 420
|
! 480,
~—rt
P e
MIN=-511,581. MAX=296.662. Right Click on any Avea Element for detadled Giagram « | & Jeioea B | [N

MANDATARIA: MANDANTI:

Q CORONA I]ﬁ - ECOPLAN _ee W Pagina 73 di 90



$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

Nelle immagini successive, si pud notare la variazione rapida di tensione all’interno dell’elemento
“shell”, per cui tali valori non si considerano rappresentativi del reale comportamento dell’elemento.

value

-511.580815 KN/m

walue

-137.424046 KN/m

E Stress Diagram * E Stress Diagram *
Area Object 874 Area Obiect 874
Area Element 874 Area Element 874

Per la successiva verifica si andra a considerare un valore rappresentativo della vera distribuzione

della sollecitazione.

X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - VASCA_MONTE_rev00b

Fie Edt View Define Drw Select Awmign Anshze Diplay Design  Options

m[ml
T

N\
N\

e

N EETEI

Be

e

HE

MIN~-511,581. MAX~236.662. Right Click on any Avea Element for detaded Gagram

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -212,64kN.
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VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI
D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [em]
Altezza della sezione frasv ersale: h 80,00 [em]
Copriferro netto: c 5,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 75,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R 30,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: f 24,90 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: foa 14,11 N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B4S0C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: B 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fg 391,30 N/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.a 212,64 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(0) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 40,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Birasy 10,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 0,79 [cmZ]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 9,88 [cm2/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 - Capitolo 4.1.2.3.5.2

La resistenza di calcolo a "taglio frazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW

Vg =0,9-d- - f,q -[cot (a)+ cot (6)] sen («)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

- ot (&) + cot (6)]

VRCd :0,9'd 'bw'ac' de 2
1+ cot “(0

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 7,06 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: O 0,00 N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a,: [+ 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Virsd 260,83 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 2381,06 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vi 260,83 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vs 4 1,23

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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12.2 VERIFICHE ZATTERA DI FONDAZIONE

Poiché i ritti sono armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo, le
verifiche verranno eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

12.2.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti maggiormente gravose per le
differenti combinazioni di carico considerate.

Sono state prese in esame le seguenti combinazioni delle azioni sollecitanti:

o Nmax
° Nrmin
o Mnax
o Mnin
o Vmax

GRUPPODI - NDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mitsq Mazsq Vissa Vassa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

w N 1193 QP.2 -435,26 113,17 -9,80 -422,04 -2,60

E N 1158 QP.4 264,91 256,63 56,78 115,79 16,37

Z M1 1158 QP.2 235,91 279,64 65,88 119,10 15,79

§ § Mg i 1185 QP.4 -130,07 -291,43 -125,52 -32,98 29,19

; Mo, 1189 QP.2 -107,40 7,85 165,91 92,21 -333,83

< M3 i 1170 QP.3 91,22 213,18 -152,62 50,72 33,95

c Vi 1194 QP.2 -208,01 -254,52 -115,34 -425,80 0,56

N 1193 FR.2 -524,87 109,26 -16,80 -473,02 -2,60

" Ny 1158 FR.6 336,77 272,47 63,13 73,16 20,75

" E M1 max 1162 FR.2 173,09 328,93 75,04 224,89 68,07

@ 3 Mt min 1185 FR.6 -153,28 -325,98 -133,23 -9,86 35,24

'ﬂE‘ Mo, 1189 FR.2 -120,42 6,77 179,38 107,30 -376,58

My i 1170 FR.5 -104,38 -228,85 -169,96 54,58 28,21

Vi 1194 FR.2 245,42 -304,30 -132,35 -478,66 1,89

Niax 1193 CAR.2 -554,74 107,95 -19,13 -490,01 -2,59

S Ny 1158 CAR.6 354,26 279,66 65,68 59,39 22,07

" g M1 1162 CAR.2 184,86 347,61 76,50 228,68 62,71

= E M1 min 1193 CAR.6 -267,07 -337,77 -125,73 -476,37 5,40

= M3 max 1189 CAR.2 -124,76 6,41 183,87 112,33 -390,83

S M2z i 1170 CAR.5 112,98 -233,30 -175,49 55,97 26,13

Ve 1194 CAR.2 -257,89 -320,90 -138,02 -496,28 2,34

GRUPPODI - NDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mirsq Mazsq Vissa Vassa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

N 1193 STR.2 -754,54 145,49 -26,10 -664,76 -3,79

1158 STR.6 486,41 377,71 89,08 76,97 29,87 209,32

g M 11 max 1162 STR.2 253,13 473,11 103,26 310,72 84,24

2 Mt min 1193 STR.6 -361,09 -460,10 -170,97 -646,28 7,14

» M2 max 1189 STR.2 -169,12 8,72 248,94 152,63 -529,23

My i 1170 STR.5 -150,95 -317,13 -239,00 75,93 34,64

Vi 1194 STR.2 -350,33 -436,38 -187,17 -673,19 3,03

N 1193 SISMA-2 622,55 220,53 -13,57 -634,08 -41,06

« N 1159 SISMA-7 391,41 152,50 93,62 -151,84 5,47

= M1 1156 SISMA-4 -200,76 409,22 45,63 546,75 -132,77

@ M1 min 1169 SISMA-10 -161,17 -489,85 -75,15 465,24 247,86

g M2z max 1175 SISMA-3 -233,32 74,64 250,99 34,95 190,85

M2z i 1170 SISMA-10 -194,27 -366,82 -307,28 170,34 0,44

Ve 1191 SISMA-2 415,53 236,66 -6,45 -713,83 -58,58

Con segno negativo sono indicate le azioni normali di compressione.
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12.2.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 80.
L’armatura trasversale (armatura di forza) & prevista come segue:

e (320/10 superiori

o  (A20/10 inferiori

L’armatura longitudinale & prevista come segue:

e (320/10 superiori

e (320/10 inferiori

Per 'armatura a taglio verranno disposti dei cavallotti @24/60x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 50 mm.

12.2.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE — ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’'azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 165,91 kKN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

DEede

Titolo - | ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 Z°°'“| CraT & Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 3
2 31.42 72
r Sollecitazioni P.to applicazione N 3] \
SLU. Metodo n QO Centro O Bari cls
= Wl W72 %%
{*) Coord.[cm]
: kM
wo ]

=

[ B4s0C | [ c25/30 |

Eou [N c2lBMl % | o [em wm
f [+
vt (98 e 2o B3] | o [Fear |wim?
E - MAmm? f d - s Verifica |
k3 mm i
Es/Ee - fec f fed - 7 £ 03937 % N* iterazioni: D
Eayd % Gcadm 4™ em
s adm M Teo x 1993 w/d 02693

I~ Precompresso
Te1[ 1.823 5 07767

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 1,93 N/mm?< 0,45 fcx = 11,20 N/mm?
0s = 78,74 N/mm?< 0,80 fy = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 179,38 KN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heHdE

Titolo - | ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 ZUU'“I CraT ) Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 3
2 31.42 72
/{/ﬁw /
_collecitazioni ~P.to o N i
S.LU. =21 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
mfo | ‘
{*) Coord.[cm]
M0 1|0 ] [. .
ateriali o
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou SN F2[E % | o [Zrig W
[35]

yo ISR W/ Ecu o, [B582 |Nmm? B

E, - Nmm? fcd - Verifica |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 04346 % N* iterazioni: [4 |
Egyd % Gc.adm 47 em

s adm Nhwmz  Teo » 1928 x/d 02678

I~ Precompresso
Te1| 1.829 5 0.7747

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,12 N/mm?3< 0,45 fo = 11,20 N/mm?2
0s = 86,92 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA — ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-CAR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 183,87 KN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heHdE

Titolo - |\ ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 ZUU'“I CraT ) Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 3
2 31.42 72
/{/ﬁw /
_collecitazioni ~P.to o N i
S.LU. =21 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
mfo | ‘
{*) Coord.[cm]
M0 1|0 ] [. .
ateriali o
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou [N F2[E % | o [Ziz wmm?
[35]

f d - N/mm?® Ecu 2

Ei - Nmm? fcd - i e Verifica |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 5 04455 %, N* iterazioni: [4 |
Egyd % Gc.adm 47 em

s, admn Mmmz - Teo » 1928 wd 02678

I~ Precompresso
Te1| 1.829 5 0.7747

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,17 N/mm?3< 0,60 fcx = 14,94 N/mm?2
0s = 89,10 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO

TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — ARMATURA VERTICALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 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]

o5 [N'mm?| w3 =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 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massimad

elle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

o, [Nmm?| w3 =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 50
320 150 100 0
360 100 50 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. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: - Armatura:

Aggressive Poco sensibile bt

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

MANDATARIA:

Stato limite:

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wy < wil
Os mex 78,74 |IN/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 100,00 [[mm]
Brnax 25,00 [mm]
S max 200,00 [mm)]

VERIFICA POSITIVA

Stato limite:

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wq S w2
O max 86,92 [[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 100,00 [mm)]
DBirax 32,00 [mm]
S max 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA

MANDANTI:

‘ STUDI CORONA

e ——

ING. RENATO
DEL PRETE

ECOPLAN

DOTT. GEOL
NILO GALL
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA VERTICALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.3.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 250,99 KN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 80 | 1 31.42 6
2 31.42 72
2
-5 rP.to licazi N N
5L =1 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
—‘_-—I &
- wpo |
oord.[cm
M =Ed 250,89 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali M Fid 836,2 kM m
(] L}
o BTSN 5 G2 w | o agT N
‘ i N
Es [J200000] /v oo [JAEIE] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 31.04 %o Lg Il] cm Col. modello |
Sgpd | 1.957 g, GC,adm d 72 cm
Osan[ 255 [immz  Teo| 06 | |, 7506 o 01m3
Precompresso
To1[1.829 P r P

I momento resistente risulta pari a:
Mrd = 836,20 KN/m >Msq = 250,99 kKN/m.

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
P Dominio M-N
File

- X

Sollecitazioni

M. M kN[ M [kMm]
1 1] 250,93

Aggiunge |

1) L1

—=— L-NRd
15400 g

T
N

Walari Infittizci punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:
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S.S. 38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-QP.4.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -291,43 kKN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File:

- >
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

Dede
Titolo : ” - Tipo Sezione—————————
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zlmml OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 [
2 31.42 74
<
rS rP.to N / M
S.LU. —‘+—|| Metodo n O Centra O Baricentro cls
{*) Coord.[cm] # El W
M0 1|0 ] [, .
ateriali (=)
[ B4s0C | [ c25730 |
Eou SN F[E % | o [Zam wmm?
'y [IB9H8 /< [T - 2
H Mémm* “cd
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 07061 % N* iterazioni: [4 |
Syd [1957]5,  Geaw[ 975 ]| 4 5 om
Os.sm[ 255 |Nmmz  Teol 06 | |, ya28 o 02678
Tel s 07747 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 3,44 N/mm?< 0,45 fcx = 11,20 N/mm?

0s = 141,20 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.9 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 328,93 KN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heHdE

Titolo - |\ ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 ZUU'“I CraT ) Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 [
2 31.42 74

N

~ Sallecitazioni ~P.to applicazione N il

SLU. =21 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
N o
{*) Coord.[cm] “
M0 1|0 ] [, .
- o
aterial
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou SN F2[E % | o [3Em W
[35]

f d - N/mm?® Ecu 2

Ei - Nmm? fcd - i e Verifica |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 07806 % N* iterazioni: [4 |
Egyd % Gc.adm 4 em

s, admn Mmmz - Teo » 1993 wd 0.2693

Tel s 0.7767 [~ Precompresso
Le tensioni sui materiali risultano pari a:

o = 3,84 N/mm?< 0,45 fcx = 11,20 N/mm?

0s = 156,10 N/mm?< 0,80 f,x = 360,00 N/mm?

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.10 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-CAR.2.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 347,61 KN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

heHdE

Titolo - |\ ~ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati baire |2 ZUU'“I CraT ) Circolare

N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 .42 [
2 31.42 74

N

~ Sallecitazioni ~P.to applicazione N il

SLU. =21 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
N o
{*) Coord.[cm] “
M0 1|0 ] [, .
- o
aterial
[ B4s0C | [ c25730 |

£ £eo 2
fsu-%« <[« | o [amss N
e I LTk
k3 mm i
Es/Ec SN foef fed [0 P2 | & 08249 %, N* iterazioni: [4 |
Os.adm Mmmz - Teo x 1993 w/d 02693
Tet JRpp— I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 4,05 N/mm?< 0,45 fcx = 11,20 N/mm?

0s = 165,00 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO

TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.11 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — ARMATURA LONGITUDINALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 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]

o5 [N'mm?| w3 =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 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massimad

elle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

o, [Nmm?| w3 =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 50
320 150 100 0
360 100 50 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. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: - Armatura:

Aggressive Poco sensibile bt

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

MANDATARIA:

Stato limite:

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wy < wil
O max 14120 |[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 100,00 [[mm]
DBinax 25,00 [mm)]
S max 200,00 [mm)]

VERIFICA POSITIVA

Stato limite:

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wq S w2
O max 156,10  [[N/mm?
DBirax 20 [mm]
S max 100,00 [mm)]
DBirax 32,00 [mm]
S max 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA

MANDANTI:

‘ STUDI CORONA

e ——

ING. RENATO
DEL PRETE

ECOPLAN

DOTT. GEOL
NILO GALL
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA TIPO 3

12.2.12 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA LONGITUDINALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.10.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -489,85 kN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: X
File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 80 | 1 31.42 ]
2 31.42 74
€
-5 rP.to licazi N N
5L =1 Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
@ Coord.[cm] A F
oord.[cm
J =Ed 489,85 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali M Fid -836,2 kM m
(] L}
o BTSN 5 G2 w | o agT N
‘ i N
Es [J200000] /v oo [JAEIE] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 31.04 %o Lg Il] cm Col. modello |
Sgpd | 1.957 g, GC,adm d 72 cm
Osan[ 255 [immz  Teo| 06 | |, 7506 o 01m3
Precompresso
To1[1.829 P r P

I momento resistente risulta pari a:
Mrd = -836,20 KN/m >Msq = -489,85 N/m.

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

P Dominio M-N
File

- X

Sollecitazioni

M. M kN[ M [kMm]
1 0] 48985

Aggiunge |

—&— M-NRd

00 i\ s0p0 1000 15000 g ineg
4 /

N [KN]

N
Ned

Yalori

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.2.13 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.2.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 713,83kN.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

Il valore dell’azione tagliante & influenzato dalla presenza di punte di tensione legati all'interazione
tra gli elementi “shell” presenti nel modello.

Per una maggiore comprensione della problematica di seguito viene riportata la distribuzione della
sollecitazione lungo il setto per la combinazione STR.9, dove si riscontra la punta di tensioni sopra
citata.
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Nelle immagini successive, si pud notare la variazione rapida di tensione all'interno dell’elemento
“shell”, per cui tali valori non si considerano rappresentativi del reale comportamento dell’elemento.

E Stress Diagram * E Stress Diagram *
Area Object 1 Area Obiect 1191
AreaElement 1191 AreaElement 1191

value -708.619379 KN/m value -356.373512 KN/m
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Per la successiva verifica si andra a considerare un valore rappresentativo della vera distribuzione
della sollecitazione.
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L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -489,36 kN.
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VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI
D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [em]
Altezza della sezione frasv ersale: h 80,00 [em]
Copriferro netto: c 5,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 75,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 30,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: f 24,90 N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fa 14,11 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C ~
Tensione caratteristica di rotura: fix 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: fi 450,00 N/mm?]
Resistenza di calcolo: fa 391,30 IN/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.a 489,36 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°1
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,50

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 60,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Dirasy 24,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 4,52 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 18,83 [cmzlm]

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 - Capitolo 4.1.2.3.5.2

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

[cot (a )+ cot (8)]-sen (a)

yd

Ve, =0,9-d -Asi-f

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

Vo, =0,9-d-b, a,-f, _[COt (a)+;:ot (6)]
1+ cot 2(0)

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fua 7,06 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,00 [N/mmz]
Coefficiente maggiorativo a: a, 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 497,45 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Vied 2381,06 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vra 497,45 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vgr4/Vs 4 1,02

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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