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1. PREMESSE

La presente relazione afferisce al progetto definitivo del tratto di completamento del 1° stralcio del piu ampio
progetto denominato "Completamento della Tangenziale di Vicenza", avente la finalita di conseguire la

chiusura dell'anello di circonvallazione del capoluogo, collegandosi all'esistente Tangenziale Sud.

L’intervento progettuale, che interessa il territorio dei Comuni di Vicenza e Caldogno, riguarda la
realizzazione di un tratto di viabilita categoria C1 — strada extraurbana secondaria di 1.200 m, cosi come
definita dal D.M. 5.11.2001 “ Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, caratterizzata
da una corsia per ogni senso di marcia di larghezza pari a 3,75 m e banchine laterali di 1,50 m, per
un’ampiezza complessiva della piattaforma stradale pari a di 10,50 m: l'intervallo di velocita & compreso tra
60 e 100 km/h.

Oltre alla viabilita di completamento suddetta & prevista la costruzione di una bretella di collegamento alla
base militare “Del Din”, che con uno sviluppo di circa 370 m si attesta sulla spalla lato est del nuovo Ponte

sul Fiume Bacchiglione; lungo la bretella € collocato il Gate di accesso alla base militare.

Nellambito del suddetto intervento sono previste opere d’arte minori con valenza idraulica, tra cui i manufatti

di trasparenza idraulica, nel seguito nominati “fornici”.

| fornici sono manufatti scatolari in c.a. realizzati in opera con la funzione di rendere il rilevato stradale
“trasparente” in caso di eventi alluvionali, consentendo quindi di garantire il deflusso delle acque verso valle,
senza incrementare la pericolosita idraulica del territorio, secondo il principio d’invarianza idraulica. Le
dimensioni ed il posizionamento lungo il tracciato di questi fornici variano in funzione dei battenti idraulici che
potenzialmente possono generarsi nel territorio circostante, a seguito dell’esondazione del reticolo

idrografico presente, in particolare il Filume Bacchiglione e il Torrente Orolo.
Tali manufatti sono elencati a seguire:
- Manufatto di trasparenza idraulica alla pk 0+038,15 (Fornice n°1);
- Manufatto di trasparenza idraulica (e sottopasso agricolo) alla pk 0+373,54 (Fornice n°2);
- Manufatto di trasparenza idraulica alla pk 0+585,31 (Fornice n°3);
- Manufatti di trasparenza idraulica dalla pk 1+079,14 alla pk 1+127,64 (Fornice n°4);
- Manufatti di trasparenza idraulica dalla pk 1+239,52 alla pk 1+264,31 Fornice n°5A);
- Manufatti di trasparenza idraulica dalla pk 1+290,60 alla pk 1+315,22 (Fornice n°5B);
- Manufatti di trasparenza idraulica dalla pk 1+348,66 alla pk 1+373,87 (Fornice n°6);

- Manufatti di trasparenza idraulica dalla pk 1+421,02 alla pk 1+445,82 (Fornice n°7).
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Per ogni manufatto & stato realizzato un apposito modello di calcolo tridimensionale agli elementi finiti, al fine
di simulare il reale comportamento della struttura in opera. Le opere ricadono in zona sismica, pertanto

saranno applicate le azioni previste dalla norma cosi come riportato nei capitoli successivi.

La presente relazione di calcolo contiene la descrizione, dimensionamenti, verifiche strutturali, pressioni sul

terreno e cedimenti delle fornice n.6.

Il manufatto oggetto della presente relazione € realizzato mediante una struttura scatolare in conglomerato

cementizio armato gettato in opera.

La larghezza del manufatto (ad esclusione dei muri di sbocco) € pari a 24.50m e I'altezza risulta costante e
pari a 3.30m. Gli spessori sono i seguenti: soletta superiore 0.55 m (shalzi laterali con altezza media 0.40

m), paramenti verticali interni 0.50 m, platea di fondazione 0.50 m e muri di sbocco 0.30 m.

La sede stradale attraversa lo scatolare in direzione ortogonale al di sopra della soletta di copertura. Il
ricoprimento, ovvero la distanza tra la quota del piano stradale e I'estradosso della soletta superiore, ha

spessore massimo di 2.56 m.

PIANTA LIVELLO STRADALE
SCALA1:100

—~x

;
i
s

FIGURA 1 - VISTA IN PIANTA DEL FORNICE N.6
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SEZONE LONGITUDINALE A0

FIGURA 2 - VISTA IN SEZIONE DEL FORNICE N.6

Si rimanda alle relazioni di calcolo specifiche per il dimensionamento delle altre opere di trasparenza

idraulica ed alle tavole progettuali per maggiori dettagli sulle caratteristiche delle opere.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

L’'analisi delle azioni e le verifiche di sicurezza sono state condotte facendo riferimento alle seguenti

normative:

Legge 05.11.1971 n.1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,

normale e precompresso ed a struttura metallica”;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le

zone sismiche”;
D.M. del 17 gennaio 2018 «Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni».

Circolare 21 gennaio 2019, n.7 C.S.LL.PP. «lstruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle

“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018».

Per quanto non specificato nelle normative soprastanti si € fatto riferimento alle norme sotto riportate:

ECO: UNI EN 1990: 2006: “Criteri generali di progettazione strutturale”.

EC1: UNI EN 1991-1-4:2010: “Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del

vento”;
EC1: UNI EN 1991-1-5:2004: “Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche”;

EC2: UNI EN 1992-1-1:2015: “Progettazione di strutture di calcestruzzo — Parte 1-1: Regole generali

e regole per gli edifici”;

EC4: UNI EN 1994-02: 2006: “Progettazione delle strutture composte acciaio — calcestruzzo — Parte

2: Regole generali e regole per i ponti”;
EC7: UNI EN 1997-1:2013: “Progettazione geotecnica — Parte 1: regole generali’;

EC8: UNI EN 1998-1:2013: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole

generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”;
ECS8: UNI EN 1998-2:2011: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 2: Ponti”;

EC8: UNI EN 1998-5:2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 5:

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

Norme relative ai materiali strutturali:

UNI EN 206:2016 «Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
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e UNI 11104:2016 «Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni

complementari per I'applicazione della EN 206».

e UNI EN 10025-1:2005 «Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali», Parte 1

«Condizioni tecniche generali di fornitura».

e UNI EN 10025-2:2005 «Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali», Parte 2

«Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali».

e UNI EN 1090-1:2012 «Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 1: Requisiti per la

valutazione di conformita dei componenti strutturali».

e UNI EN 1090-2:2018 «Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici per

strutture di acciaio».

Appendici nazionali per I'applicazione degli Eurocodici

e Decreto 31 luglio 2012 «Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
I'applicazione degli Eurocodici».
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1. CONGLOMERATI CEMENTIZI

| conglomerati cementizi dovranno essere realizzati in accordo con le normative UNI 11104 e UNI EN 206.

3.1.1. Conglomerato cementizio magro

—  Classe di esposizione X0

— Classe di resistenza minima C12/15

3.1.2. Conglomerato cementizio fondazioni

— Classe di esposizione XC4
— Classe di resistenza minima C32/40
o Resistenza caratteristica cilindrica fex= 32 MPa
° Resistenza di calcolo a compressione fed = oee * fox/ ¢ = 0,85 « e/ 1,5 = 18,133 MPa
°  Resistenza a trazione media fom = 0,30 - fu 2° = 3,024 MPa
°  Resistenza a trazione (frattile 5%) fetk 0,05) = 0,7 * fum= 2,117 MPa
° Resistenza a trazione di calcolo fetd = fetk 0,05 / ye = 1,411 MPa
o Modulo d’elasticita Ecm = 22000 - [(fo + 8) / 10] **° = 33346 MPa
o Tensione massima per comb. rara Gerara = 0,60 - fox ~19,20 MPa
o Tensione massima per comb. quasi perm. ocqp = 0,45 - fox - 14,40 MPa
— Classe di consistenza S4
— Rapporto A/C massimo 0.50
— Dosaggio minimo di cemento 340 kg/m®
—  Inerte max 25 mm
—  Copriferro nominale 50 mm

3.1.3. Conglomerato cementizio muri in elevazione

— Classe di esposizione XC4
—  Classe di resistenza minima C32/40
o Resistenza caratteristica cilindrica fok = 32 MPa
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3.1.4.

Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza a trazione media
Resistenza a trazione (frattile 5%)
Resistenza a trazione di calcolo

o Modulo d’elasticita

o Tensione massima per comb. rara

o Tensione massima per comb. quasi perm.

Classe di consistenza
Rapporto A/C massimo
Dosaggio minimo di cemento
Inerte max

Copriferro nominale

S4

0.50

fod = olec* fox/ 7= 0,85 - fo/ 1,5 =18,133 MPa
fom = 0,30 - fa *° = 3,024 MPa

fetk 0,05 = 0,7 * fom= 2,117 MPa

fetd = fete (0,05 / ye = 1,411 MPa

Ecm = 22000 - [(fo + 8) / 10] ©*° = 33346 MPa
Geyara = 0,60 - fox = 19,20 MPa

GOc,qp = 0,45 : fck = 14,40 MPa

340 kg/m®

25 mm

50 mm

Conglomerato cementizio soletta di copertura

Classe di esposizione
Classe di resistenza minima

o Resistenza caratteristica cilindrica
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza a trazione media
Resistenza a trazione (frattile 5%)
Resistenza a trazione di calcolo
o Modulo d’elasticita

o Tensione massima per comb. rara

o Tensione massima per comb. quasi perm.

Classe di consistenza
Rapporto A/C massimo
Dosaggio minimo di cemento
Inerte max

Copriferro nominale

XC4
C32/40
foac= 32 MPa
fod = Ooc - fox/ 1= 0,85 - f/ 1,5 = 18,133 MPa
fom = 0,30 - fu ° = 3,024 MPa
fow 0.05) = 0,7  fom = 2,117 MPa
fetd = few 0,05) / ve = 1,411 MPa
Ecm = 22000 - [(fa + 8) / 10] ®*° = 33346 MPa
Geara = 0,60 - fox = 19,20 MPa
Geap = 0,45 - fo = 14,40 MPa
s4
0.50
340 kg/m®
25 mm
50 mm
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3.2. ACCIAI

3.2.1. Acciaio per cemento armato

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento che
presentano le seguenti caratteristiche:

- Tensione di snervamento caratteristica fyk> 450 MPa

~  Tensione caratteristica a rottura fu > 540 MPa

~  Resistenza di calcolo fya = fy / ys= 450 / 1,15 = 391,30 MPa
— Deformazione caratteristica al carico massimo ek =7,5%

— Deformazione di progetto gud = 6,75 %

— Tensione massima per comb. rara: osrara = 0,80 - fyx = 360,00 MPa

—  Modulo d’elasticita Es = 210000 MPa
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4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, che costituisce I'elemento di

conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag4 in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale di categoria A, nonché di
ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente S¢(T), con riferimento a

prefissate probabilita di eccedenza Pyr nel periodo di riferimento V.

4.1. VITA NOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, mantenga specifici livelli prestazionali. Nel caso in oggetto, I'opera
ricade all'interno del tipo di costruzione: “Costruzione con livelli di prestazione elevati” (paragrafo 2.4.1 —

Tab. 2.4.1 - delle 'Norme tecniche per le costruzioni — D.M. 17 gennaio 2018”).
La vita nominale si assume pertanto pari a Vy = 100 anni.

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita noniinale V di progetto per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI - .
di Vy; (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

4.2. CLASSE D’USO
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di

un’eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso.

Nel caso in oggetto si fa riferimento alla Classe IV: costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche
importante, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita (omissis). Ponti e
reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un

evento sismico.”
Il coefficiente d’'uso si assume pertanto paria Cy = 2,0.

Si riportano a seguire uno stralcio del 8 2.4.2 delle NTC 2018 relativo alla definizione delle classi d'uso e la

tabella 2.4.11, che fornisce i valori dei coefficienti d’'uso.
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Classe I. Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali atfollamenti, senza contenuti pericolosi per 1'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso Il 0 in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivithd pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provechi 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 comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Tab. 2.4.IT — Valori del coefficiente d'uso C;

CLASSED'USO I I I v

COEFFICIENTE Cy, 0.7 1.0 L5 20

4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

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

coefficiente & funzione della classe d’uso.

Vg =V X Cy =100 anni x 2 = 200 anni

4.4. PARAMETRI DI PROGETTO

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle NTC 2018, dalle accelerazioni a4 e dalle relative forme
spettrali. Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite, su sito di riferimento rigido orizzontale, in

funzione dei tre parametri:
e a4 accelerazione orizzontale massima del terreno;
e [, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
e Tc* periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per ciascun nodo del reticolo di riferimento e per ciascuno dei periodi di ritorno Tg considerati dalla
pericolosita sismica, i tre parametri si ricavano riferendosi ai valori corrispondenti al 50esimo percentile ed

attribuendo ad:

e a4 il valore previsto dalla pericolosita sismica;
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e [y e Tc*ivalori ottenuti imponendo che le forme spettrali in accelerazione, velocita e spostamento
previste dalle NTC scartino al minimo dalle corrispondenti forme spettrali previste dalla pericolosita
sismica.

Le forme spettrali previste dalle NTC sono caratterizzate da prescelte probabilita di superamento e vite di

riferimento. A tal fine occorre fissare:
e la vita di riferimento Vg della costruzione;

e le probabilita di superamento nella vita di riferimento P,r associate agli stati limite considerati, per
individuare infine, a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le corrispondenti azioni
sismiche.

A tal fine e conveniente utilizzare, come parametro caratterizzante la pericolosita sismica, il periodo di ritorno
dell'azione sismica Tg, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento Vg, i due parametri Tz e Pyr sono

immediatamente esprimibili, I'uno in funzione dell’altro, mediante I'espressione:

\Y
Tq = R
In(L-Rg)

4.5. CATEGORIA DI SOTTOSUOLO
Per la definizione dell’azione sismica si puo far riferimento all’approccio che si basa sull'individuazione delle
categorie di sottosuolo di riferimento (cfr tab 3.2.1l DM 17/01/2018):

Tab. 3.2.1I1 — Categarie di sottosuolo che permettono ['utilizzo dell 'approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

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

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditi e da
valori di velodita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terrent a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

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

180 my/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

D 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

100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

TABELLA 1 - CATEGORIE DI SUOLO DI FONDAZIONE
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La classificazione si effettua sulla base dei valori della velocita equivalente Vs 3 di propagazione delle onde

di taglio entro i primi 30 m di profondita e sulla base della resistenza penetrometrica dinamica equivalente

NSPT.SO-

In base alle indagini geologico-tecniche effettuate, i terreni di fondazione interessati dall’opera oggetto di

guesta relazione possono essere classificati nella categoria “C”.

4.6. CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Per le condizioni topografiche si fa riferimento alla seguente classificazione (cfr. tab 3.2.11l DM 17/01/2018):

Tab. 3.2.II1 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
( Tl ) Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con indinazione mediai=15°
T2 Pendii con inclinazione mediai=> 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15% =1 = 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione mediai> 30°

TABELLA 2 - CATEGORIE TOPOGRAFICHE

La morfologia del territorio in cui ricade I'opera, & tale per cui ricade nella categoria topografica T1.

4.7. SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione € espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato)
riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della accelerazione orizzontale
massima ag4 su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di a4 variano al variare

della probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyg.

4.7.1. Spettro di risposta elastico in accelerazione, componenti orizzontali

Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale & definito dalle espressioni seguenti:

0<T<T, Se(T)zag-S-n-F{TlJr 1F (1—Tlﬂ
B N B
Tg <T<T. Se(M)=a,-Sn-F
TC
Tc<T<T, Se(T)zag-S-n-FO-?
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To <T

Te-T
Se(T)=ag-5~n-Fo-(%j

nelle quali T ed S, sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale.

Inoltre:

S: e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

mediante la relazione seguente: S=Sg-S;; essendo Ss il coefficiente di amplificazione

stratigrafica e Sy il coefficiente di amplificazione topografica riportati nelle tabelle seguenti;

n: € il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali

diversi dal 5%, mediante la relazione:

10

"Gy

dove & (espresso in percentuale) & valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di

>0,55

fondazione;

F.,: & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido

orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2;

Tc: e il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da:

To =Cc - T *; dove Cc & un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo;

Tg: ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante;
To: ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso

in secondi mediante la relazione:

ag
To =402 +16.
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Tab. 3.2.IV = Espressioni di 5. e di C.

Categoria sottosuolo S Cc
A 1,00 1,00
- A 15 *. 0,20
B 1.00<1.40-0.40-F, - =120 110-(T¢)
g
- a T % .
C 1L00=170-0.60-F -—£ =150 .05 (To)™*
g
a
D 0.90=240-1.50-F, - £ <180 1.25- (TE.)‘DJO
g
a
E 1.00=2.00-110-F, -—£<1.60 L15- (TE.)'D"w
g
TABELLA 3 - VALORISSE Cc
Tab. 3.2.V - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica Sy
Categoria topografica Ubicazione dell’'opera o dell'intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 12
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,4
pendenza media maggiore di 30°

TABELLA 4 - VALORI ST

4.7.2. Spettro di risposta elastico in accelerazione, componente verticale

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale € definito dalle espressioni

seguenti:

0<T<T, S.(M=2a,-Sn-F, l+ L -1—L
T, nK Ty
Tc

Tc<T<T, Se(T)=a9~S-n-FV-?

T, <T se(T)zag.s-n-Fv.[TCT;zTDJ

nelle quali T e S,e sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale verticale e F, ¢ |l
fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale massima del

terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

Codice elaborato: TOOOMO1STRREOQ7A 16 di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

0,5
F, =1,35-Fy | 2
Vv ’ 0 g

| valori di ag, Fo, St, S, n sono quelli gia definiti per le componenti orizzontali; i valori di Sg, Tg, Tc € Tp, SONO
invece quelli riportati nella tabella seguente.

Tab. 3.2.V1 - Vialort det parametri dello spettre di risposta elastice della componente verticale

Categoria di sottosuolo S5 Tg Te Tp
AB.C.DE 1.0 005 s 015s 10s

x -

TABELLA 5 - VALORI DEI PARAMETRI DELLO SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO DELLA COMPONENTE VERTICALE
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5. CRITERI E MODALITA’ DI VERIFICA

5.1. VERIFICHE DI STATO LIMITE ULTIMO

5.1.1. Verifiche a presso-flessione

Le verifiche a pressoflessione sono condotte confrontando le resistenze ultime e le sollecitazioni massime
agenti, valutando il corrispondente fattore di sicurezza (Fs) come rapporto tra la sollecitazione resistente e

guella agente.

Si verifica che le coppie di sollecitazioni (Ned, Med) ottenute per la combinazione fondamentale verifichino la

disuguaglianza:
Mrd = MRrd (Ned) > Med
ovvero siano interne al dominio di resistenza della sezione esaminata.
Le verifiche flessionali allo SLU delle opere in cemento armato sono state eseguite adottando le seguenti
ipotesi:
— Conservazione delle sezioni piane;
— Perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo;

— Resistenza a trazione del calcestruzzo nulla;

— Rottura del calcestruzzo determinata dal raggiungimento della sua capacita di deformazione ultima a
compressione;

— Rottura dellarmatura tesa determinata dal raggiungimento della sua capacita di deformazione
ultima;

Le tensioni nel calcestruzzo e nellarmatura sono state dedotte a partire dalle relative deformazioni
utilizzando i rispettivi diagrammi tensione-deformazione. Per quanto attiene la legge o-¢ del calcestruzzo si
utilizzata una curva parabola-rettangolo, considerando solo la porzione compressa con €., = 0.2% ed €., =
0.35%.

5.1.2. Verifiche a taglio

Si verifica che risulti:
VRrd > VEd

Il taglio resistente in assenza di specifica armatura si ottiene dall’espressione:

/3

Vea= nmX{[O_lS K100 4y £)" 17 + 0150, | By - di (g +0.15-0) - byd)  [4123]
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con:

k=1+(200/d)"?<2;
Vmin=0,035 - k*?- fu?
d = altezza utile della sezione in mm

p=Asi/(bw-d) rapporto geometrico di armatura longitudinale tesa (< 0,02) che si estende per non

meno di (l,q + d) oltre la sezione considerata, dove I,y € la lunghezza di ancoraggio;
ocp= Ned / Ac[Mpal] tensione media di compressione nella sezione (< 0,2fcd)

bw = larghezza della membratura resistente a taglio in mm

Il taglio resistente in presenza di specifica armatura si ottiene dall’espressione:

VRrd =min (VRsd ; VRed)

dove:
VReq=09-d- Asw 'fyd +(ctgoL + ctgh) - sin o [4.1.27]
Vgea=09-d- b, - a, v {4 (ctga + ctgB)/(1 + ctg? ) [4.1.28]
Asw area armatura trasversale
s interasse tra due armature trasversali consecutive;
a angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;
X angolo di inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse trave;
Vfcd resistenza di progetto a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (v= 0,5);
o coefficiente amplificativo pari a:

1 per membrature non compresse
1+ ocp/ fed per 0 <oep< 0,25fcd
1.25 per 0,25 fed < oep < 0,50fcd

2.5(1-ocplfed) per 0,50 fcd < oep < fed

Codice elaborato: TOOOMO1STRREOQ7A 19di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

a na S PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

5.2. VERIFICHE DI STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le verifiche allo stato limite di esercizio riguardano:

- Controllo delle tensioni nei materiali;

- Limitazione del’ampiezza delle fessure nel calcestruzzo.

5.2.1. Limitazione delle tensioni

le verifiche si eseguono per la condizione di carico Quasi Permanente e Rara, verificando rispettivamente

che le tensioni di lavoro siano inferiori ai seguenti limiti:

— per la condizione QP si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a
6c< 0,45 fy;

— per la condizione rara si verifica che le massime tensioni presenti nel calcestruzzo siano inferiori a

6.< 0,60 fe, mentre quelle dell’acciaio os< 0,80 fy

5.2.2. Calcolo dellampiezza delle fessure

L’apertura convenzionale delle fessure & calcolata con le modalita indicate dal D. M. del 17 gennaio 2018, e

valutata con le sollecitazioni relative alle Combinazioni FR e QP della normativa vigente.

La verifica a fessurazione viene eseguita in condizione di ambiente ordinario ed armature poco sensibili

assumendo i seguenti limiti di apertura fessure:
— combinazione di carico Frequente: W <W3=0,40mm
— combinazione di carico quasi permanente: W SW,=0,30mm

Le condizioni ambientali sono definite, con riferimento alle classi di esposizione del cls, in accordo alla
tabella 4.1.11l del D.M. 17.01.2018.

Tabella 4.1.I1I1 = Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Malto aggressive X2, X3, X582, X583, XA3, XF4
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6. CODICI DI CALCOLO

Per i calcoli e le modellazioni di cui alla presente relazione sono impiegati i codici di calcolo descritti di
seguito. Tutti i codici di calcolo automatico utilizzati per I'analisi e la verifica delle strutture sono di sicura ed

accertata validita e sono impiegati conformemente alle loro caratteristiche.

Programma di calcolo

Per I'analisi delle strutture oggetto della presente relazione, sono stati realizzati dei modelli tridimensionali ad
elementi finiti con il software Pro_Sap relase 19.00 realizzato dalla 2 S.l. Software e Servizi per I'ingegneria

S.r.l. con sede a Ferrara.

Il programma € un solutore agli E.F. (Elementi Finiti) capace di modellare strutture di forma qualunque,

comunque caricate e vincolate, nel’ambito del comportamento lineare e non lineare.

Con Pro_Sap si possono modellare in grafica interattiva strutture spaziali o piane costituite da elementi
monodimensionali e bidimensionali quali travi, pilastri, setti, solette, reticoli di fondazione, platee, plinti/pali,
pareti contro terra, nuclei irrigidenti, strutture reticolari, serbatoi, cupole e altre strutture meno comuni

realizzate anche con materiali diversi.

Le strutture possono avere nodi con qualsiasi tipo di vincolo esterno (anche elastico), aste con eventuali
svincolamenti d'estremita completamente definibili, aste su suolo elastico, elementi bidimensionali (a tre 0 a

guattro nodi) membranali, flessionali o su suolo elastico.

Grado di affidabilita del codice

Il codice di calcolo utilizzato & ritenuto dallo scrivente affidabile e idoneo all’'uso nelle calcolazioni eseguite

per il caso in oggetto.

Il giudizio di affidabilita si basa sull’analisi sia della documentazione fornita dal produttore (costituita da
manuali teorici e d’'uso, esempi svolti e commentati, nonché numerosi test risolti e confrontati di casistiche
note in letteratura), sia da test eseguiti in proprio su casistiche ricorrenti e su esempi tratti da letteratura

specifica.

Inoltre si sottolinea I'utilizzo pregresso nella progettazione di decine di strutture a varia destinazione e dalle
diverse configurazioni. In tutti i casi i codici di calcolo hanno dimostrato affidabilitd nei risultati, flessibilita

nell’'uso e trasparenza nell’analisi dei risultati.
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7. FORNICE N° 6

7.1. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Il manufatto oggetto della presente relazione € realizzato mediante una struttura scatolare in conglomerato

cementizio armato gettato in opera.

La larghezza del manufatto (ad esclusione dei muri di sbocco) & pari a 24.50m e l'altezza risulta costante e
pari a 3.30m. Gli spessori sono i seguenti: soletta superiore 0.55 m (sbalzi laterali con altezza media 0.40

m), paramenti verticali interni 0.50 m, platea di fondazione 0.50 m e muri di sbocco 0.30 m.

La sede stradale attraversa lo scatolare in direzione ortogonale al di sopra della soletta di copertura. Il
ricoprimento, ovvero la distanza tra la quota del piano stradale e I'estradosso della soletta superiore, ha

spessore massimo di 2.56 m.

Per il presente dimensionamento & stato realizzato un apposito modello di calcolo con il software di calcolo

Pro_Sap al fine di simulare il reale comportamento della struttura in opera.

L’opera ricade in zona sismica, pertanto saranno applicate le azioni previste dalla norma cosi come riportato

nei paragrafi successivi.

7.2. ANALISI DEI CARICHI

Il presente paragrafo descrive i criteri per la valutazione delle azioni sui manufatti.
Il calcolo é stato condotto tenendo conto delle seguenti azioni agenti sull’opera:

e peso proprio degli elementi strutturali;

e peso del ricoprimento e del pacchetto stradale gravante sulla soletta superiore;

e spinta del terreno;

e sovraccarico stradale;

e spinta dovuta al sovraccarico stradale;

e incremento di spinta sismica del terreno a tergo dell’opera;

o forze di inerzia della struttura e del ricoprimento;

e azioni del liquido interno (nella generazione delle combinazioni di calcolo sono stati considerati i casi

in cui il liquido sia presente e non in quanto quest’ultima casistica & la piu gravosa per la struttura).

Le azioni suddette vengono di seguito esplicitate.
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7.2.1. Peso proprio deqli elementi strutturali

| pesi propri delle strutture vengono determinati sulla base delle masse specifiche assunte per i materiali

strutturali pari a 25 kN/m?® per i conglomerati cementizi e pari a 78,50 kN/m?* per gli acciai.

Il peso proprio della struttura viene calcolato dal programma in automatico in relazione allo spessore delle
membrature (vedasi elaborati grafici).

i VI W]

VAR VY ]
o WWV\/V_V_VVVVVV‘
ﬁ/ﬁ"‘ ; v&&%ééi

MV IV IV

Peso proprio della struttura

7.2.2. Peso del ricoprimento e del pacchetto stradale gravante sulla soletta superiore

Superiormente alla struttura, si considera un’altezza massima del ricoprimento (comprensiva del pacchetto

stradale) pari a circa 2.56 m, da cui si ottiene:

- Altezza terreno: H=256m
- Peso per unita di volume rilevato stradale: v = 19 kN/m®
- Carico agente ad estradosso soletta: q = 48.64 kN/m*

Il carico calcolato risulta cautelativo in quanto si & considerata I'altezza massima del ricoprimento sull'intera
struttura. Sugli sbalzi laterali, si considera un’altezza del ricoprimento inferiore in quanto il valore sopra

calcolato risulta troppo cautelativo.
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- Altezza terreno media: Hn,=1.10 m
- Peso per unita di volume rilevato stradale: .= 19 kN/m®
- Carico agente ad estradosso soletta: g = 20.90 kN/m®

7.2.3. Spinta del terreno

L’entita e la distribuzione delle spinte del terreno sulla struttura sono legate allo spostamento relativo che lo
stesso pud subire; essendo una struttura completamente interrata, si pud assumere che le deformazioni del
terreno siano impedite dal manufatto. Sulla base di tali ipotesi, considerando il sovraccarico del terreno
superiore, la pressione esercitata dal terreno sull’opera & una spinta a riposo espressa secondo la teoria di

Coulomb dalla seguente relazione:

1
SZE]/HZko‘i')/HRHkO

Con:
- H altezza dell'intero manufatto;
- Hg altezza del terreno superiore;
- Ky il coefficiente di spinta a riposo di Coulomb che vale:
Ko =1-—sing
dove ¢ € I'angolo di attrito interno del terreno.

Il diagramma delle pressioni sul muro risulta trapezoidale con valori g, in Sommita e gnax alla base, mentre

la spinta S, & posta alla distanza y dalla base del manufatto:

H H+3Hg

V=3 ¥ 2y

Pressione in sommita al manufatto:

Omin = Hricoprivento * Ko * vt

Pressione a quota intradosso fondazione:

Omax = Hricopriveno * Ko * i+ 7 * H * Ko

Si riportano a seguire i valori assunti nel calcolo.

Assumendo un angolo di attrito interno del terreno pari a 35°, si ottiene:

Ky =1—sing = 0.4264
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La pressione in sommita all’opera risulta pari a:

01 = 2.56 * 0.426 * 19 = 20.72 kN/m?

Mentre la pressione massima alla base risulta pari a:

g, =2.56 *0.426 * 19 + 19 * 3.30 * 0.4264 = 20.72 + 26.73 = 47.45 kN/m?
con H = Hagletta + Hmuro + Hplatea = 0.55 + 2.25 + 0.50 = 3.30 m

Si trascura I'angolo di attrito terra-muro, che porterebbe ad una scomposizione della spinta statica secondo

una componente orizzontale e verticale.

Carico del ricoprimento e del terreno a tergo dell'opera

7.2.4. Spinta statica del sovraccarico dovuto al traffico stradale

Essendo la distribuzione delle corsie molto complessa sulla soletta superiore, si considera un carico

distribuito uniforme su tutto I'elemento orizzontale pari a 9.0 kN/m?.

In presenza di spessori h > 1.00m, si considera un carico distribuito derivante dalla diffusione dei carichi
tandem. Tali carichi, considerati applicati su un’impronta di 2.20 m x 3.00 m, vengono diffusi a 30° all'interno
dello strato di ricoprimento e di pavimentazione ed a 45° all'interno di meta spessore della soletta, in modo

da avere il risultato di tale distribuzione sul piano medio della soletta stessa.
Nel caso in esame, considerando un’altezza di ricoprimento media paria a 2.28 m, la diffusione risulta pari a:

Ll = 300 + 2'hR|copR|MENTo'tan30 + 2'(hSOLETI'A / 2) = 618 m
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Distribuzione delle corsie sovrapposte alla soletta superiore del manufatto

anas

GRUPPO FS5 ITALIANE

L2 = 220 + 2'hRICOPRIMENTO

QIMPRONTA =2-300 kN / (618538)

A favore di sicurezza di inserisce un carico distribuito di 20.00 kN/m

esclusione degli shalzi laterali).

La presenza di un sovraccarico stradale uniformemente distribuito sul rilevato comporta un’ulteriore spinta

sui paramenti esterni risultante da un diagramma delle pressioni costante con la profondita.

“q” il sovraccarico, la spinta in esame vale:

Indicando con

Considerando un valore del sovraccarico stradale uniformemente distribuito “q” pari a 20 kN/m?, si ottiene il

seguente incremento di spinta orizzontale sui paramenti verticali esterni:

0.4264 * 20 = 8.53 kN/m?

g+=Ko*q

Il diagramma delle pressioni sulla parete risulta rettangolare, con valore costante dalla sommita alla base del

paramento.

Si trascura 'angolo di attrito terra-muro, che porterebbe ad una scomposizione della spinta statica secondo

una componente orizzontale e verticale.
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Carico variabile da traffico (20 kN/m?)

Carico traffico distribuito sulla soletta (9.00 kN/m?) e sui paramenti esterni sopra calcolati
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7.2.5. Azioni sismiche

In condizioni sismiche I'entita e la distribuzione delle spinte del terreno sui paramenti verticali esterni

dipendono dallintensita del sisma, dalla risposta locale del terreno di fondazione e dalla deformabilita

dell’'opera.

II D.M. 17/01/2018 consente l'utilizzo di metodi pseudo-statici per il calcolo dellincremento di spinta
sull’opera dovuto al sisma. Il metodo applicato in sede di progettazione & quello di Mononobe-Okabe, basato
sull’equilibrio limite globale di un cuneo di terreno soggetto alle forze indotte dal sisma, ipotizzando che
'opera possa subire movimenti tali da produrre nel terreno retrostante un regime di spinta attiva e che |l

terreno interno al cuneo di spinta si comporta come un corpo rigido.
Le componenti verticali e orizzontali dell’azione sismica sono considerate costanti in tutti i punti della massa.

La spinta sismica (statica + dinamica) vale:

1
s=§'Y-H2-(1J_rkv)-KS+ Yy Hg-H-(1xky) K

dove, se 3 £ @-9:
sin?(B + ¢ — 0)

i . G e 0.572
asovonan =501+ (L=

Ks =

altrimenti, se B > @-9:

K = sin?(B + ¢ — 0)
S cosB-sin2 B -sin(f— & —9)

Nelle relazioni sopra elencate, i simboli hanno i seguenti significati:

e [ =angolo tra intradosso parete e la verticale

- Kk
e 9 =angolo definito come: tanf = —>;
14ky

o ky=Bm- a“;‘“ , coefficiente di intensita sismica orizzontale

e k, = 0.5k = coefficiente di intensita sismica verticale
e anax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
e g = accelerazione di gravita

e B, = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

Nel caso di manufatti che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente

Bm assume valore unitario.

La normativa prescrive di applicare separatamente la spinta statica e dinamica, quest'ultima come

incremento di spinta.
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Per quanto concerne l'incremento di spinta, si calcola la differenza tra la spinta sismica totale e la spinta

statica attiva. Si ricava un diagramma delle pressioni del terreno costante, per cui il punto di applicazione

della spinta si trova in corrispondenza di 0.5-H rispetto alla base della platea.

In presenza di sisma l'opera & soggetta inoltre alle forze di inerzia della struttura e del terreno solidale con la
stessa:

a
F,=-2-W
g

Per le analisi in condizioni sismiche della spalla in oggetto sono utilizzati i seguenti valori:

e Vita nominale V,: 100 anni;

e Classe d'uso: IV;

e Coefficiente d’'uso C,: 2

e categoria di suolo C;

e massima accelerazione orizzontale al suolo: aglg = 0.249;
o coefficiente di amplificazione stratigrafica: Ss =1.342;
o coefficiente di amplificazione topografica: St=1,

o coefficiente di riduzione di B, Bm=1;

e accelerazione orizzontale massima anay. amax = 0.334 g
e coefficiente di intensita sismica orizzontale kn, = 0.334;

e coefficiente di intensita sismica verticale k, =0.167.

Si riportano a seguire i valori assunti nel calcolo.

Tenendo conto che la condizione di spinta piu gravosa corrisponde all’adozione di una componente verticale

di terremoto positiva, si ottiene il seguente coefficiente di spinta dinamico:
Ks = 0.583

Per maggior chiarezza si valutano separatamente le componenti della spinta dovute al terreno laterale ed al

terreno sovrastante il manufatto.

COMPONENTE DELLA SPINTA DEL TERRENO LATERALE

Si determina la seguente spinta sismica (statica + dinamica) totale sui paramenti per una larghezza pari a 1

m:

1
Ss = > 19-3.30%- (1 +0.1671) - 0.583 = 70.38 kN/m

Y

La spinta statica in condizioni attive & valutata con la formulazione di Coulomb, che porta ad avere un
coefficiente di spinta attivo pari a k, = 0.271. La spinta attiva agente sui paramenti, per una larghezza pari a

1 m, vale pertanto:
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Sa =%~ 19-3.30%2-0.271 = 28.04 kN/m

L’incremento di spinta in condizioni sismiche, per una larghezza pari a 1 m, vale pertanto:
AS, = Sg — S, = 70.38 — 28.04 = 42.34kN /m

L’'incremento di spinta va applicato a 0.5-H = 1.65 m rispetto alla base della platea.

Nella modellazione ad elementi finiti I'incremento di spinta sismico & stato applicato come carico distribuito a

m?, ottenuto dividendo I'incremento di spinta a metro lineare per I'altezza del paramento:
Mgy = 42.34 1 2.775 = 15.26 kN/m?. (altezza asse soletta — asse platea nel modello di calcolo)

COMPONENTE DELLA SPINTA DEL TERRAPIENO

Si procede al calcolo come la metodologia precedente:

S=-y-Hz-H-(1z%k,) K
Ss=19-256-330-(1+0.1671) - 0.583 = 109.21 kN/m

Sy =19-256-3.30-0.271 = 43.50 kN/m La spinta statica in condizioni attive (ky = 0.271)

ASy =S¢ — S, = 109.21 — 43.50 = 65.71kN/m

Aq2 =65.71/2.775 = 23.68 kN/m?. (altezza in asse al modello)
Adror = Aqs + Ag, = 38.94 kN/m?

In presenza di sisma l'opera & soggetta alle forze di inerzia della struttura e del terreno solidale con la stessa
che sono di seguito esplicitate (si forniscono i valori a m?, che vengono applicati agli elementi tipo “plate”
costituenti il modello):

F longitudinale (kN/mz) F trasversale (kN/mZ) F verticale (kN/mz)
Platea di fondazione 4.17 4.17 2.09
Paramento sp. 50 cm 4.17 4.17 2.08
Paramento sp.30 cm 251 251 1.25
Soletta sp. 55 cm 4.59 4.59 2.30
Soletta sp. 40 cm 3.34 3.34 1.67
Ricoprimento 16.24 16.24 8.12
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I momenti associati alle forze d’inerzia agenti sulle strutture in c.a. sono calcolati in automatico dal
programma; per quanto riguarda il terreno superiore alla soletta (comprensivo del pacchetto stradale), la
forza d’inerzia longitudinale e trasversale € stata applicata nel baricentro del volume di terreno considerato,
da cui si ottiene un momento pari a 19796 kNm. Tali momenti sono stati inseriti nel modello di calcolo come

carichi nodali distribuiti sui nodi di competenza della fondazione (4.87 kNm).

7.2.6. Spinte del liguido interno

In seguito si riporta il calcolo delle spinte del liquido interno alla struttura. Essendo tali spinte a sfavore di
sicurezza, in quanto contrastano la spinta del terreno ed i carichi di esercizio esterni, verranno generate
combinazioni in cui tali azioni saranno presenti ed assenti. Nelle combinazioni sismiche si considerano

sempre assenti.
Altezza del liquido interno H : 1.50
Carico su platea: 1.50 * 10.00 = 15.00 kN/m?

Carico su paramenti verticali: 0.00 kN/m? (quota + 1.50 m) ~ 15.00 kN/m? (quota platea 0.00 m)
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7.3. MODELLO DI CALCOLO

Vista tridimensionale del modello di calcolo

nodi

11541

elementi D2 (per aste, travi, pilastri...)

422

elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) 11622

elementi solaio

0

elementi solidi

0

X min = -290.71
Xmax = 5277.40
Ymin = -58.32
Ymax = 3085.55
Zmin = -75.00
Zmax = 277.00

Elementi di tipo asta

Elementi di tipo asta NO
Pilastri NO
Pareti Sl

Setti (a comportamento membranale) |NO

Travi

Sl
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Gusci Sl
Membrane NO
Solai con la proprieta piano rigido NO

Solai senza la proprieta piano rigido NO

Nodi vincolati rigidamente NO
Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) INO

Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea Sl
Fondazioni con elementi solidi NO

7.3.1. MODELLAZIONE DELLE SEZIONI

Le sezioni adottate nella modellazione per i seguenti elementi sono i seguenti:

- Platea di fondazione: 50 cm
- Muriin elevazione: 50 cm
- Muri di shocco: 30cm
- Soletta superiore: 55 cm
- Shalzi laterali (spessore medio): 40 cm

7.3.2. MODELLAZIONE DELLE AZIONI

y 3V 8, R,
Carico
M, concentrato 5, R

A/l _»X nodale AX ZX

Spostamento

» impresso
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Carico Carico
distribuito distribuito
globale locale
Carico Carico
concenfrafto concentrato
globale locale
Carico Carico
termico 2D termico 3D
DT° bt
Pi
Carico Carico
p pressione pressione
uniforme variabile
Pr
‘Tipo ‘carico concentrato nodale
Id [Tipo Fx [Fy |Fz |Mx My Mz
daN (daN daN |[daN m daN m |daN m
43 |SOLETTA Momento sisma X (0.0 0.0 [0.0 [0.0 487.00 0.0
44 |SOLETTA MomentosismaY (0.0 [0.0 0.0 [487.00 0.0 0.0

‘Tipo ‘carico di pressione uniforme su piastra

Id [Tipo pressione
daN/ m2

5 |PARAMENTO Terreno sismico + 3894.00

6 |PARAMENTO Terreno sismico - -3363.00
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Id [Tipo pressione
11 |PARAMENTO Terreno superiore + 2072.00
12 |PARAMENTO Terreno superiore - -2072.00
26 |[PARAMENTO Traffico + 853.00

27 |PARAMENTO Traffico - -853.00

‘Tipo ’carico di pressione variabile su piastra

Id [Tipo pressione |quota |pressione |quota
daN/ m2 m daN/ m2 m
3 |PARAMENTO Terreno statico + 0.0 2.70 [2673.00 0.0
4 IPARAMENTO Terreno statico - 0.0 2.70 -2673.00 0.0
7 |PARAMENTO Acqua + 0.0 1.75 [1500.00 0.0
8 PARAMENTO Acqua - 0.0 1.75 [1500.00 0.0
‘Tipo ‘ carico variabile generale
Id [Tipo ascissa valore scissa yvalore
m daN/m2 | m daN/ m2

1 |PLATEA - Terreno

Unif. Qz Pres. L2=0.0 -300.00
2 |PLATEA - Acqua

Unif. Qz Pres. L2=0.0 -1500.00
9 |SOLETTA Terreno

Unif. Qz Pres. L2=0.0 -4864.00
10 |SBALZO Terreno

Unif. Qz Pres. L2=0.0 -2090.00
13 |SISMA C.A.55X

Unif. Qx Area L2=0.0 459.25
14 |SISMAC.A.55Y

Unif. Qy Area L2=0.0 459.25
15 |SISMAC.A.55Z

Unif. Qz Area L2=0.0 229.60
16 |SISMA C.A.50 X

Unif. Qx Area L2=0.0 417.50
17 |SISMAC.A.50Y

Unif. Qy Area L2=0.0 417.50
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Id [Tipo ascissa valore  jascissa valore
18 |SISMA C.A.50Z

Unif. Qz Area L2=0.0 208.75
19 |SISMA C.A.30 X

Unif. Qx Area L2=0.0 250.50
20 |SISMAC.A.30Y

Unif. Qy Area L2=0.0 250.50
21 |SISMAC.A.30Z

Unif. Qz Area L2=0.0 125.25
25 |SOLETTA - Traffico

Unif. Qz Pres. L2=0.0 -900.00
40 |SISMA Terreno X

Unif. Qx Area L2=0.0 1624.00
41 |SISMA Terreno Y

Unif. Qy Area L2=0.0 1624.00
42 |SISMA Terreno Z

Unif. Qz Area L2=0.0 812.00
45 |SOLETTA Traffico D

Unif. Qz Area L2=0.0 -2000.00

7.3.3. SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO

LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.

Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla | Tipo Descrizione
1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti
3 Qk NA caso di carico con azioni variabili
4 Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture
5 Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura
8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica
11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica
12 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni
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Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi di
carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’utente) i

seguenti casi di carico:
7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l'individuazione dei casi di

carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non _automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi

strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione dei dati

relativi al caso di carico stesso:

Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi direttamente

caricati con la sigla identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse: per
ogni caso di carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota
(partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la partecipazione & prevista
localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello (si confronti il valore Sksol nel capitolo

relativo agli elementi solaio) e pertanto la loro partecipazione € di norma pari a uno.

CDC [Tipo |SiglaId Note
1 Ggk ICDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gk ICDC=G2k (Terreno)

4 Qk ICDC=SISMA X

5 Qk ICDC=SISMA Y

6 Qk ICDC=SISMA VERT

7 Qk ICDC=Qk (variabile generico) Acqua

8 Qk ICDC=Qk (Spinta terreno sisma -Y)
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ICDC ipo  |SiglaId Note
9 Qk ICDC=Qk (Spinta terreno sisma +Y)

12 Qk ICDC=Qk (Traffico distribuito)

13 Qk ICDC=Qk (variabile generico) Traffico 1

14 Qk ICDC=Qk (variabile generico) Traffico 2

15 Qk ICDC=Qk (variabile generico) Traffico 3

16 Qk ICDC=Qk (variabile generico) Traffico 4

17 Qk ICDC=Qk (variabile generico) Traffico D
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7.4. COMBINAZIONI DI CARICO
Ai fini delle verifiche degli stati limite si fa riferimento alle seguenti combinazioni di carico, secondo quanto
prescritto al par. 2.5.3 del D. Min. del 17 Gennaio 2018:
e Combinazione fondamentale (SLU):
Ye1 - G1 + Va2 Gz + Y1 " Qka + Vg2 " Woz " Qrz + Vg3 " Woz " Qs + -
e Combinazione caratteristica (SLE rara):
Gy + Gy + Qi + Yoz Qua + Wosz " Qgs + -
e Combinazione frequente (SLE):
Gy + Go + g - QKy + Wz Qu + W2z~ Quz + -
¢ Combinazione quasi permanente (SLE):
Gy + Gz + W1 QRy + W " Quo + Yoz~ Qs + -
¢ Combinazione sismica (stati limite connessi all’azione sismica):
E+G; + G+ P21  Qua + Va2 " Qo + -

Per quanto concerne il dimensionamento e le verifiche geotecniche e strutturali delle fondazioni, la
normativa prevede l'applicazione di coefficienti di sicurezza parziali (y) da applicare sia alle azioni che ai
materiali, scelti nel’ambito di due approcci progettuali distinti ed alternativi definiti, rispettivamente, dalla

normativa: “Approccio 1” ed “Approccio 2”.

Nella presente progettazione si € adottato I'’Approccio 2 di Norma che prevede la seguente combinazione di
set di coefficienti:

o (A1+M1+R3)

Le verifiche geotecniche nei confronti delle azioni sismiche sono effettuate impiegando i parametri geotecnici
e le resistenze di progetto con i valori dei coefficienti parziali dell Approccio 2, ponendo pari allunita i

coefficienti parziali sulle azioni.

| coefficienti parziali di sicurezza delle azioni adottati (A1) sono adottati in accordo a quanto riportato in

normativa ed esplicitato alla Tabella 5.1.V riportata nel seguito.
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Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQU™ Al A2
Azioni perm i e favorevoli vt oy 0,90 1,00 1,00
P BLEB3 | sfavorevoli veLe e 110 | 135 | 1,00
Azjoni permanenti non favorevoli - 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli re 1,50 1,50 1,30
i favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni iabili da traffi Y ’ ’ ’
20 VAnabil €A BN cfavorevoli Q 1,35 1,35 1,15
o o favorevoli ) 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili sfavorevoli Yo 15 | 150 | 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli v 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli Vel 1,003 1,00 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli N 0,00 0,00 0,00

v,

vincolari sfavorevoli fedr Yed Ted 1,20 1,20 1,00

TABELLA 6 — COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA PER LE AZIONI (TABELLA 5.1.V - NTC 2018)

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Arzioni Gruppo di azioni Coefficente Coefficiente Coefficiente yr)
(Tab.5.1.IV) Wy di combi- W (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico S >
(Tab. 5.LIV) ema 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
3 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0
SLUeSLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0
SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0
Neve
in esecuzione 0,8 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 0,5

TABELLA 7 — COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DELLE AZIONI (TABELLA 5.1.VI - NTC 2018)
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7.5. RISULTATI

7.5.1. SOLLECITAZIONI FONDAZIONI

FONDAZIONE - DIREZIONE PRINCIPALE

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLU/SLV (CC2)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLU/SLV (CC1)
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o [F5TEeE
P
825633

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE RARA (CC28)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE RARA (CC27)
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=
P o
TE45.27

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE FREQUENTE (CC30)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE FREQUENTE (CC29)
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OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC32)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC31)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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GRUPPO FS5 ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

15736404
A 77de+04.

Hiririo A 976e+04
Rangs | Defaut

FONDAZIONE - DIREZIONE SECONDARIA

e

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLU/SLV (CC17)

Mirirmo  [-36672+04
Range | Defaut

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLU/SLV (CC1)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE RARA (CC28)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE RARA (CC27)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE FREQUENTE (CC30)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE FREQUENTE (CC29)
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

P e
25070

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC32)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC31)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

7.5.2. SOLLECITAZIONI PIEDRITTI

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni nei piedritti nelle combinazioni di carico dimensionanti.

PIEDRITTI - DIREZIONE VERTICALE

Hassimo 3457es0d.

3006e+04.

birimo 3313004
Range | Defouit

Diagramma momento massimo (+ e -) flettente direzione verticale — SLU (CC15)

Massimo 1.953e+04.

17286404,

Diagramma momento massimo (+ e -) flettente direzione verticale — SLE RARA (CC27)
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GRUPPO FS5 ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Massimo 1881 evld

15236404
1.385e+04.

Diagramma momento massimo (+ e -) flettente direzione verticale — SLE FREQUENTE (CC29)

Hassimo 1 5%3e+0d.

14136404,

Diagramma momento massimo (+ e -) flettente direzione verticale — SLE PERMANENTE (CC31)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

PIEDRITTI - DIREZIONE ORIZZONTALE

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione orizzontale — SLU (CC11)

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione orizzontale — SLU (CC13)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A 52 di 118
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GRUPPO FS5 ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA

1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Massimo 7602

635098

Diagramma momento massimo (+ e -) flettente direzione orizzontale — SLE RARA (CC28)

Masino 7766.36

678314

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione orizzontale — SLE FREQUENTE (CC30)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREOQ7A
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GRUPPO FS5 ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Massimo 756910

6611.91

5831.60
Hirima 788,73
Rarge | Defaut

Diagramma momento massimo (+ e -) flettente direzione orizzontale — SLE PERMANENTE (CC32)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

7.5.3. SOLLECITAZIONE SOLETTA DI COPERTURA

SOLETTA - DIREZIONE PRINCIPALE

Mapps X

dane M 22
[daN]

Massimo [ 5.062e+04

45500404

&
573394
1.0g6e+04.
15300404
21106404

Minina [-2.623e+04

Range | Default

S
L7~ Vi
A 9 5 i o S B 6y o 9 9.5 iy
P g Y I 5 oy S vy iy
L L7 7
e o 2 e e s e .
.’.‘."I ....'..... ....... ... T,
.‘.‘."..‘.'.‘.‘.'. AT
S ot e
7

L7
O S e S
T e
""'"0‘5'."."5". =
LI TF A

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLU/SLV (CC2)

Mapps X

dane M 22
[daN]

Massima | 5.023e+04

2115e+04.

Minina [-2.624e+04

W e,
LT AZAAAL T S
Range | Default A AT T
e o —F
S
LA T Py
L

g
A iy R
LA AL
LT AR
e

i o g
L LT A
LI F AT
e e o
Farans

v 7 Vv aw g
i V9 oo g v v,
T AL T i v
e e e e e b L B e
S e o s v S
e S o o e s o
i oo s i ot
7 varaes E
LZ LA AT T FAH> z i
LTI A

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLU/SLV (CC1)
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mappa

[acione b

Massimo [ 3,533+ 04

3175es04.

22

461,47
761988
14780404,

Minimo [1.836e+04
Range | Default

x

22

Massimo [ 3,507+ 04

315Tes4.

1 410404,
Minima [1.837e+04
Range | Default

S e

A ot -

i o
S o o a8

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE RARA (CC28)

e,
L

i
o o i
e e B e

A i i o s T

7

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE RARA (CC27)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREO7A
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mappa X

e 22
[daN]

Massimo [ 3,326+ 04

2.397e404.

71826
97205
1.36Te+04.

Minima [1.636e+04
Range | Default

i e o v
T

— Ko oy
A2 A AT F TS T A
e e a L 77
P S o i e 7
e e i

ey

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE FREQUENTE (CC30)

Mappa X

e 22
[daN]

Massimo [ 3.300e+04

2.367e404.

1.3630+04.
Minima [1.657e+04
Range | Default

e

LT F AT

P e

LI 7
s z
T A a8
e e s S e e e

T AT
A L T

0 oy i

e i

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE FREQUENTE (CC29)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mappa

[acione b

Massimo [ 2,871+ 04

2.587e+04.

22

M85

11072404,
Minimo [1.352e+04
Range | Default

x

22

Massimo | 2.845e+04

25676404

11108404,
Minimo [1.333e+04
Range | Default

LA

=
A

Y
e o o 7~ .
e e e e e i e S e
e e e
e e e
L2
L

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC32)

i
v, i LIS -
2L
s

e
e

S

77
i e o v i
Vi oV 2 i 0 0 L 29 o o >

ey i 5 o L7 AL
L AT T F AT T T T T T
O O s e S e T e &8 i e e v .
e e e o e 8 i o L7
e e e o
e O i e 9 05 A 4
e e

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC31)

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

SOLETTA - DIREZIONE SECONDARIA

Mappa x
Baionet 11
[dah]
Massino [ 2271e+02|
20816404
TE3Nes0t
1.70es04
1E1Tes0t
132Ne:0t
11510404
40504
50502
SE0500
370438
1804 5
905
1995 08
389510
Minimo  |5735.12 T
O S e e i
Range | Default e v i Ay % o v iy i,
—] o e S e Y 8

T o

7~

A e i e e &
a8 e e v e g v
e e iy et 8% e

v i,
e et
T

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLU/SLV (CC2)

Mappa x

ione 11
[daN]

Massimo [ 2.254e+04

20756404

290807
Minimo [-5802.44
Range | Default

-
175
Z 2 S F AT
2 2 77
e

o i
0 it
LA AT T A AT T
..-.'.,"..:--'.'-'.'-'.’.".-
‘-4."'"' AP 9 e ¥ s e
P GO B 80 ¥ SV A i B Y 0 9 i v i G .
8 e i . et BV A Gy 9 Gy %
e e e e e o
LA

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLU/SLV (CC1)
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mappa X

et 11
[daN]

Massimo [ 1.578e+04

1.445e+04.

141795
273932

Minimo [-406260
Range | Default

-
0 e o 0 0 iy
T o ot A Gy Y
e e S i
e e e
e A e
e e

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE RARA (CC28)

Mappa X

et 11
[daN]

Massimo [ 1.5742+04

1.442e404.

2747.20
Minima [-4067.48
Range | Default

k.

e
R o
T
LI
CLT 7
e,
L7755
T
LT
oo,
v

.
s A
o i -
i e & P
e B9 iy e T OV 9 1 S iy
e B9, 5 -2 Y
e i g 0 .
e i 0 a0
i G 5 0 Y Y B
A e VA G ¥ 5 6 e A
i e e i v
L7 AT T
e e

LTI

S
o,
..-'..'.....
L2
Z2

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE RARA (CC27)
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60 di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mappa X

et 11
[daN]

Massimo [ 1.520e+04

13346404

119198
245293

o
Minimo [ 371389 fr,‘_'gé.
e v i 7
AT -,
Range | Default e e 7 s o &
[ AT AT T T AL

e
P g S 9 e .
e & e e
e e s e
LL AT
% 4’/

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — SLE FREQUENTE (CC30)

Mappa X

et 11
[daN]

Massimo [ 1.516+04

13906404,

245032

Minimo [-3719.48 B
T Y s raw
O e 7 9 v o
Range | Default 2 AT A AT T 7
A | Dt o G e A i o B 0 oy

e
AT
L~
2 ATS
e e a1 v v .
e 9.8 i ot s,
i e 8 e 8
a-.'v.--...'.--.-
s G A A a8 A
-.‘...

£
e .
e,
e

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale- SLE FREQUENTE (CC29)
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla

1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mappa X

et 11
[daN]

Massimo [ 1,393+ 04

1.280e+04.

7

1835.76

Minima [-2361.34
Range | Default

Diagramma momento massimo (+) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC32)

Mappa X

et 11
[daN]

Massimo [ 1,383+ 04
1.277es04.
1.16des04.
10520404
9394 05

%

184429

Minima [-2368.13
Range | Default

Diagramma momento massimo (-) flettente direzione principale — Q. PERMANENTE (CC31)
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA

1° STRALCIO COMPLETAMENTO
PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

7.5.4. SOLLECITAZIONI CORDOLI A QUOTA COPERTURA

Mappa

Storzo Normale.

HE

Maszimo.

I

i

I
i

i
i

Mapps

Tagho 2 [daN]

Massmo [5571 04

DA
S
G

Inviluppo sforzo normale

n
Nsene
88835,

{1
Ty,
iy

S

it
e
SO

o,

Inviluppo taglio 2

T
i
ZAR
X
LT
el

S

"o g
2

Codice elaborato: TOOOMO1STRREO7A
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA

1° STRALCIO COMPLETAMENTO
PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

[ o

o
S,

RS

G R S
SRR

PO
2 5

>
SR AT X
> T o s
A S e P A,
= R PR S
R S ST R R R
e e
ST 2%

e
s
s

Inviluppo taglio 3

sy
SRS

Inviluppo momento torcente

e

Codice elaborato: TOOOMO1STRREO7A
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GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA

1° STRALCIO COMPLETAMENTO
PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

[ o

S
s

PO
e

SRS
ST

e
SOOI
e

Inviluppo momento 2-2

o

Inviluppo momento 3-3

Codice elaborato: TOOOMO1STRREO7A

65 di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA

1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

a nas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS5 ITALIANE

Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla

1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

DEFORMATA

7.5.5.

Deformata flessionale

66 di 118

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A



danas

GRUPPO FS5 ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

7.6. VERIFICHE

7.6.1. VERIFICA FONDAZIONI

VERIFICHE - DIREZIONE PRINCIPALE

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni e relative verifiche nella fondazione.
FONDAZIONE — SEZIONE SOTTO Al PIEDRITTI (Max momento positivo — Fibre inf. tese)
Sup. 1920/20 — Inf. 1®20/20 + 1P22/20

Sollecitazioni massime:
SLU/SLV

SLE rare

SLE frequenti

SLE g. permanenti

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

+521.70 KN/m
+ 365.10 KN/m
+ 339.30 KN/m
+ 282.40 KN/m

Geometria della sezione:

Vert. X
n. cm
1 0.0
2 0.0
3 100.0
4 100.0

cm
0.0
50.0
50.0
0.0

Codice elaborato: TOOOMO1STRREOQ7A
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GRUPPO FS5 ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

e [ X @3 e

el 010 @12 @9 @13 @8 @l @7

&5

o6 @15

Armature:

Pos. X Y
n. cm cm

1 10.0 45.0

2 30.0 45.0

3 50.0 45.0

4 70.0 45.0

5 90.0 45.0

6 85.0 5.0

7 75.0 5.0

8 55.0 5.0

9 35.0 5.0
10 15.0 5.0
11 5.0 5.0
12 25.0 5.0
13 45.0 5.0
14 65.0 5.0
15 95.0 5.0

Normativa di riferimento:

Area Pretens.

cmg
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.80
3.80
3.80
3.80
3.14

(s/n)
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

D.M. 17/01/2018 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050
Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012
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Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu
kN
-1947.2
11353.9
0.0
0.0
0.0
0.0

Mxu
kN m
143.6

-143.6
555.4
-267.8
0.0
0.0

Myu
kN m
15.5
-15.5

Verifiche stato limite ultimo:

Stato Sez.

Completamente tesa
Completamente compressa
Fibre inferiori tese

Fibre superiori tese

Fibre di sinistra tese

Fibre di destra tese

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)

Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N
kN
1 0.0

Mx
kN m
521.7

My
kN m
0.0

Tipo

z<Z U

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N

kN
1 0.0
1 0.0
1 0.0

Mx
kN m
521.7
521.7
521.7

Tipo

zZ U

Nu Mxu
kN kN m
0.0 555.4
n.d. n.d.
0.0 555.4
Nu Mxu
kN kN m
0.0 555.4
n.d. n.d.
0.0 555.4

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):

Sd/Su
0.940

0.940

Sd/Su
0.940

0.940

Verif.

OK

Verif.

OK

OK
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OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa OCa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mqg
2 OK 365.1 0.0 0.0 -9952.3 0.50 273286.5 0.76

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk WK/WKkL
n. e stato kN m kN m kN mm
3 OK 339.3 0.0 0.0 0.30 0.75

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. gquasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per WK/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
4 OK 282.4 0.0 0.0 -7698.0 0.52 0.23 0.78
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO
< anas

FONDAZIONE - SEZIONE IN MEZZERIA (Max momento negativo — Fibre sup. tese)
Sup. e Inf. 1®20/20

Sollecitazioni massime:

SLU/SLV - 215.20 KN/m
SLE rare - 151.40 kN/m
SLE frequenti - 140.40 kN/m
SLE g. permanenti -116.10 kN/m

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0.0 0.0
2 0.0 50.0
3 100.0 50.0
4 100.0 0.0

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 10.0 5.0 3.14 no
2 30.0 5.0 3.14 no
3 50.0 5.0 3.14 no
4 70.0 5.0 3.14 no
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1° STRALCIO COMPLETAMENTO
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OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

5 90.0 5.0
6 90.0 45.0
7 70.0 45.0
8 50.0 45.0
9 30.0 45.0
10 10.0 45.0

Normativa di riferimento:

3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14

no
no
no
no
no
no

D.M. 17/01/2018 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:
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OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

1
N
N
\“\“ . :
H‘\“"H\______?\ » '/ Z

Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.

kN kN m kN m
-1229.3 0.0 0.0 Completamente tesa
10636.0 0.0 0.0 Completamente compressa

0.0 267.5 0.0 Fibre inferiori tese

0.0 -267.5 0.0 Fibre superiori tese

0.0 0.0 537.5 Fibre di sinistra tese

0.0 0.0 -537.5 Fibre di destra tese

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0.0 -215.2 0.0 P 0.0 -267.5 0.0 0.800 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0.0 -267.5 0.0 0.800

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 0.0 -215.2 0.0 P 0.0 -267.5 0.0 0.800 OK

1 0.0 -215.2 0.0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK

1 0.0 -215.2 0.0 N 0.0 -267.5 0.0 0.800 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ca/Gal < 1)
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Cmb Mx My N Oc Oc/OcL OCa OCa/GaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mqg
2 OK -151.4 0.0 0.0 -5284.2 0.27 235147.9 0.65

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk WK/WKkL
n. e stato kN m kN m kN mm
3 0K -140.4 0.0 0.0 0.18 0.46

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. gquasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per WK/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
4 OK -116.1 0.0 0.0 -4052.2 0.27 0.00 0.00
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VERIFICHE - DIREZIONE SECONDARIA

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni e relative verifiche nella fondazione.
FONDAZIONE — SEZIONE IN TESTATA Al PIEDRITTI (Max momento positivo — Fibre inf. tese)
Sup. 1P16/20 — Inf. 1P16/20 + 1P22/20

Sollecitazioni massime:

SLU/SLV + 366.70 KN/m
SLE rare + 256.20 kN/m
SLE frequenti + 237.40 KN/m

SLE g. permanenti +196.10 KN/m

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0.0 0.0
2 0.0 50.0
3 100.0 50.0
4 100.0 0.0
el e2 *3 Yy @5

@l 10 @12 9 @13 o8 @14 o7 @6 15

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 10.0 45.0 2.01 no
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2 30.0 45.0
3 50.0 45.0
4 70.0 45.0
5 90.0 45.0
6 85.0 5.0
7 75.0 5.0
8 55.0 5.0
9 35.0 5.0
10 15.0 5.0
11 5.0 5.0
12 25.0 5.0
13 45.0 5.0
14 65.0 5.0
15 95.0 5.0

Normativa di riferimento:

2.01
2.01
2.01
2.01
3.80
2.01
2.01
2.01
2.01
3.80
3.80
3.80
3.80
2.01

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

D.M. 17/01/2018 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:
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Caratteristiche limite della sezione:

i

Nu

kN
-1530.5
10937.2
0.0

0.0

0.0

0.0

Mxu
kN m
148.7

-148.7
477.5
-178.6
0.0
0.0

Myu
kN m

Verifiche stato limite ultimo:

1
N
™,
Y | H"h' el -

Stato Sez.

Completamente tesa
Completamente compressa
Fibre inferiori tese

Fibre superiori tese

Fibre di sinistra tese

Fibre di destra tese

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)

Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N
kN
1 0.0

Mx
kN m
366.7

My
kN m
0.0

Tipo

zZ T

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N

kN
1 0.0
1 0.0
1 0.0

Mx
kN m
366.7
366.7
366.7

My
kN m
0.0
0.0
0.0

Tipo

z<Z U

Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m

0.0 477.5 0.0 0.770 OK
n.d. n.d. n.d. n.d.

0.0 477.5 0.0 0.770

Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m

0.0 477.5 0.0 0.770 OK
n.d. n.d. n.d. n.d. OK
0.0 477.5 0.0 0.770 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ca/Gal < 1)
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Cmb Mx My N Oc Oc/OcL OCa OCa/GaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mqg
2 OK 256.2 0.0 0.0 -7751.6 0.39 224628.9 0.62

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk WK/WKkL
n. e stato kN m kN m kN mm
3 0K 237.4 0.0 0.0 0.22 0.55

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per WK/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
4 OK 196.1 0.0 0.0 -5933.2 0.40 0.16 0.52
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a nas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla

1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

FONDAZIONE - SEZIONE GENERICA (Max momento negativo — Fibre Sup. tese)
Sup. e Inf. 1dP16/20

Sollecitazioni massime:

SLU/SLV - 105.20 kN/m
SLE rare - 39.50 KN/m
SLE frequenti - 37.63 kN/m
SLE @. permanenti - 33.52 kN/m

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0.0 0.0
2 0.0 50.0
3 100.0 50.0
4 100.0 0.0

Armature:

Pos. X Y Area Pretens.

n. cm cm cmq (s/n)

1 10.0 5.0 2.01 no

2 30.0 5.0 2.01 no

3 50.0 5.0 2.01 no

4 70.0 5.0 2.01 no

5 90.0 5.0 2.01 no

6 90.0 45.0 2.01 no

7 70.0 45.0 2.01 no
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8 50.0
9 30.0
10 10.0

Normativa di riferimento:

45.0
45.0
45.0

2.01 no
2.01 no
2.01 no

D.M. 17/01/2018 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:

Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40
Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075
G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq

E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

R

d
\
Y ""‘"--..Js = / .
k“N
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Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-786.8 0.0 0.0 Completamente tesa
10193.4 0.0 0.0 Completamente compressa
0.0 177.4 0.0 Fibre inferiori tese
0.0 -177.4 0.0 Fibre superiori tese
0.0 0.0 357.1 Fibre di sinistra tese
0.0 0.0 -357.1 Fibre di destra tese

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)

Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0.0 -105.2 0.0 P 0.0 -177.4 0.0 0.590 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0.0 -177.4 0.0 0.590
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kKN m
1 0.0 -105.2 0.0 P 0.0 -177.4 0.0 0.590 OK
1 0.0 -105.2 0.0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0.0 -105.2 0.0 N 0.0 -177.4 0.0 0.590 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ca/GaL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mq
2 OK -39.5 0.0 0.0 -17155 0.09 94526.4 0.26
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:
Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per WK/WKkKL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WKL
n. e stato kN m kN m kN mm
3 OK -37.6 0.0 0.0 0.00 0.00
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:
Valori limite:
CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
4 OK -33.5 0.0 0.0  -1456.2 0.10 0.00 0.00
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VERIFICA A TAGLIO

Si dispone un’armatura a taglio costituita da ganci ®16 disposti con passo 40x40 cm. La resistenza della

sezione a taglio € la seguente:
DIREZIONE PRINCIPALE:

DATI SEZIONE RETTANGOLARE

GEOMETRIA DELLA SEZIONE ARMATURA LONGITUDINALE

Base sezione: b (mm) 1000|Diamefro armatura tesa (mm) 20
Aliezza sezione: h (mm) 500|{N° barre tese 5
Copriferro nominale: ¢ (mm) 50|Area armatura tesa [mmz] 1570.796
MATERIALI Diametro armatura compressa (mm) 20
Calcestruzzo N barre compresse 5
Rek (Mpa) 40|Area armatura compressa (mm’} 1570.796)
fck (MPa) 33.2| ARMATURA TRASVERSALE

fod (MPa) 18.813|Diamefro armatura a taglio (mm) 16
yC 1.5|N° bracci delle staffe 25
Acciaio Area armaura a taglio: Ass (mm”) 502655
fyk (MPa) 450 |Passo armatura a taglio (mm) 400
fyd (MPa) 391.304|Inclinazione delle stafle: a® 90
Vs 1.15|Indinazione delle stafle: o (rad) 1.571
AZIONI Indinazione del punione: 8° (1 <dg B<25) 218
Neo (kN) 0)indinazione del punione: B (rad) 0.380]
Vez (kN) 0|Limifi variabilta 8 1<dgh<25 — 45°<B<218°

VERIFICAATAGLIO- NTC 2018
RESISTENZA SEZIONI NON ARMATE A TAGLIO

Vas = {018 k({100 pr £ {13 e+ 0.15 Gool b 0 2 (vmn +0.15 - 025} b

Vro (kN) 198.111 NON OCCORRE ARMATURA A TAGLIO
{0.18-k-((100-p1-fck)*( 1/3))yc+0.15-ocpybw -d = (kN) 198.111
(Vmn +0.15"0;) b "d = (kN) 187.327
Aliezza utile della sezione: d (mm) 424
Larghezza minima della sezione: by (mm) =b 1000
k 1.687 <2
Vain 0.442
p = Asl(bwxd) rapporto geometrico armatura longitudinale tesa 0.004 <0.02
0:p= Neo/Ac tensione media di compressione nella sezione (Mpa) 0.000 < 0.2 = (MPa) 3763
RESISTENZA SEZIONI ARMATE A TAGLIO
Vro (kN) = min(Vaso,Vaco) 469.142 SEZIONE VERIFICATA

RESISTENZA LATO ARMATURA - TAGLIO TRAZIONE
Vase=0.9-dAsu/sfyd (ctga+cigh)-sina

Vaso (kN) 469.142 ARMATURA SUFFICIENTE
RESISTENZA LATO CLS - TAGLIO COMPRESSIONE

Vies = 0.9-dbu-0: vis (clga+cigh)l( 1+clg8)

Vaeo (KN) 1237.724 SEZIONE SUFFICIENTE]
vfe = 0.5" (MPa) resistenza a compressione ridota 9.407
e = NeolAc tensione media di compressione nella sezione (MPa) 0.000
o= 1.000
Ocolfes = 0.000
a:= (NTC 2018) o
1 se0p=0 Op=0 1
1+ Ol se <0, <0256, 0<0:,/f <025 1.000
125 0.250 € 0 < 0.5F4 025<apfa <05 125
25"1- oxlkd) selbb<oz < 05<0a/fa<1 2500

VRD =469.142 kKN

Codice elaborato: TOOOMO1STRREOQ7A 82 di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO
OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

DIREZIONE SECONDARIA:

DATI SEZIONE RETTANGOLARE

GEOMETRIA DELLA SEZIONE ARMATURA LONGITUDINALE

Base sezione: b (mm) 1000 |Diametro armatura tesa {mm) 16
Aliezza sezione: h (mm) 500|N° barre tese 5
Copriferro nominale: ¢ (mm) 50|Area armatura tesa [mmzj 1005.310]
MATERIALI Diametro armatura compressa (mm) 16
Calcestruzzo N° barre compresse 5
Rek (Mpa) 40|Area armatura compressa (mm’} 1005.310,
fck (MPa) 33.2|ARMATURA TRASVERSALE

fod (MPa) 18.813|Diameto armatura a taglio (mm) 16
5 1.5|N° bracdi delle stafle 25
Acciaio Area armatura a taglio: Ass (mm’) 502655
frk (MPa) 450 |Passo armatura a faglio (mm) 400
frd (MPa) 39 .30 |Indinazione delle stafle: a® 90
Vs 1.15|Inclinazione delle staffe: a (rad) 1571
AZIONI Indlinazione del punbone: 8° (1 <cg B<25) 218
Neo (kN) 0|Incinazione del puntone: B (rad) 0.380]
Ve (kN) (|Limit variabilta B 1<dgh<25 — 45°<B<218"°

VERIFICAA TAGLIO- NTC 2018
RESISTENZA SEZIONI NON ARMATE A TAGLIO

Vas = {0.18-K{(100- py £ {(1/3)) e+ 0.15-0ug} b 02 (Vim +0.15 - Gg) b

Vo (kN) 187.940 NON OCCORRE ARMATURA A TAGLIO
{018k ({100-p1-fck)™( 1/3))yc+0.15-0cp}bw -d = (kN) 171.100
(Vmr +0.15%0::) "D "d = (kN) 187.940
Aliezza utile della sezione: d (mm) 426
Larghezza minima della sezione: by (mm) =b 1000
k 1.685 <2
Vrin 0.441
p = Asl(bwxd) rapporto geometrico armatura longiudinale tesa 0.002 <0.02]
0:5= Neo/Ac tensione media di compressione nella sezione (Mpa) 0.000 <027 = (MPa) 3.763|
RESISTENZA SEZIONI ARMATE A TAGLIO
Vo (KN) = min(Vaso, Vrco) 471.354 SEZIONE VERIFICATA

RESISTENZA LATO ARMATURA - TAGLIO TRAZIONE
Vaze = 0.9-d-Asa/sfyd (cdgo+cigB)-sina

Vaso (kN) 471.3%4 ARMATURA SUFFICIENTE
RESISTENZA LATO CLS - TAGLIO COMPRESSIONE

Vace = 0.9-d-bw-a: v (clga+cigh)( 1+d928]

Vaco (kN) 1243.562 SEZIONE SUFFICIENTE
Vi =0.5%, (MPa) resistenza a compressione ridofta 9.407
Ocp= Neo/Ac tensione media di compressione nella sezione (MPa) 0.000
o= 1.000
[P 0.000
a; = (NTC 2018) .
1 sed;=0 0x=0 1
1+ Geolfes se( <0, <025f, 0<ofa <025 1.000
125 0.25( < 0c: <0502 025 < 0off <05 125
25"1- owlk) s .5k < 0w <fa 05<0wlfus< 2500

Vrp = 471.354 kN
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GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Nella modellazione per il calcolo dell’azione sollecitante si scartano volutamente le prime mesh oggetto di
picchi irrealistici di tensioni.

7.6.2. VERIFICA PIEDRITTI

Armature verticali: 1918/20 cm

Armature orizzontali: 1d14 /20 cm

SLU - Stato verifica (ciano = verificato)

SLU - Verifica N/M
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an

5502602

M 633604
Rangs | Defaut

SLU - Verifica (25)

SLU - Rapporto x/d
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_§—

SLU — Verifica V cls principale

nopPoonon0o000
SHERLE/IVITBI

:

Meina [00
Rangs | Defaut

SLU — Verifica V cls secondaria
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SLE — Stato verifica (ciano = verificato)

SLE - Fessurazioni in cond. rare
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9149002
6862002
4575:02
2287602

Defauit

SLE — Fessurazioni in cond. frequenti

Range | Defaut

SLE — Fessurazioni in cond. permanenti
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SLE — Tensioni cls in cond. rare

SLE - Tensioni acciaio in cond. rare

Codice elaborato: TOOOMO1STRREQ7A 90 di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

anas PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

SLE — Tensioni cls in cond. permanenti
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7.6.3. VERIFICA SOLETTA DI COPERTURA

VERIFICHE - DIREZIONE PRINCIPALE

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni e relative verifiche nella soletta superiore.
SOLETTA - SEZIONE SOPRA Al PIEDRITTI (Max momento negativo — Fibre sup. tese)
Sup. 1920/20 + 1®20/20 / Inf. 1d20/20

Sollecitazioni massime:

SLU/SLV - 506.20 kN/m
SLE rare - 353.60 kN/m
SLE frequenti - 332.60 kN/m
SLE g. permanenti - 287.10 kKN/m

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0.0 0.0
2 0.0 55.0
3 100.0 55.0
4 100.0 0.0
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q

211 210 @12 9 13 88 @14 7 @6 @19

el ®2 @3 o4 ®5
Armature:

Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)

1 10.0 5.0 3.14 no

2 30.0 5.0 3.14 no

3 50.0 5.0 3.14 no

4 70.0 5.0 3.14 no

5 90.0 5.0 3.14 no

6 85.0 50.0 3.14 no

7 75.0 50.0 3.14 no

8 55.0 50.0 3.14 no

9 35.0 50.0 3.14 no
10 15.0 50.0 3.14 no
11 5.0 50.0 3.14 no
12 25.0 50.0 3.14 no
13 45.0 50.0 3.14 no
14 65.0 50.0 3.14 no
15 95.0 50.0 3.14 no

Normativa di riferimento:
D.M. 17/01/2018 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq

fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075
G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
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E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

i
) My
“
W
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-1844.0 -138.3 0.0 Completamente tesa
12191.3 138.3 0.0 Completamente compressa
0.0 298.5 0.0 Fibre inferiori tese
0.0 -576.0 0.0 Fibre superiori tese
0.0 0.0 769.4 Fibre di sinistra tese
0.0 0.0 -769.4 Fibre di destra tese
Verifiche stato limite ultimo:
Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kKN m kN m kN kN m kKN m
1 0.0 -506.2 0.0 P 0.0 -576.0 0.0 0.880 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0.0 -576.0 0.0 0.880
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kKN m
1 0.0 -506.2 0.0 P 0.0 -576.0 0.0 0.880 OK
1 0.0 -506.2 0.0 M n.d. n.d. n.d. n.d. oK
1 0.0 -506.2 0.0 N 0.0 -576.0 0.0 0.880 OK
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Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ga/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa OCa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mqg
2 OK -353.6 0.0 0.0 -8108.0 0.41 252098.7 0.70

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. freguenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN mm
3 OK -332.6 0.0 0.0 0.26 0.66

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
4 OK -287.1 0.0 0.0 -6583.2 0.44 0.21 0.70
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COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO
< anas

SOLETTA - SEZIONE IN MEZZERIA (Max momento positivo — Fibre inf. tese)
Sup. e inf. 1d20/20

Sollecitazioni massime:

SLU/SLV + 262.40 kN/m
SLE rare + 183.70 kN/m
SLE frequenti +169.70 KN/m

SLE @. permanenti +139.30 KN/m

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0.0 0.0
2 0.0 55.0
3 100.0 55.0
4 100.0 0.0

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmqg (s/n)
1 10.0 5.0 3.14 no
2 30.0 5.0 3.14 no
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3 50.0 5.0
4 70.0 5.0
5 90.0 5.0
6 90.0 50.0
7 70.0 50.0
8 50.0 50.0
9 30.0 50.0
10 10.0 50.0

Normativa di riferimento:

3.14
3.14
3.14
2.01
3.14
3.14
3.14
3.14

no
no
no
no
no
no
no
no

D.M. 17/01/2018 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:
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i
Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu
kN kN m kN m
-1185.1 10.0 17.7
11532.4 -10.0 -17.7
0.0 298.2 0.0
0.0 -278.0 0.0
0.0 0.0 541.8
0.0 0.0 -505.9

Verifiche stato limite ultimo:

f
— = ¥ .I-
A S
™
NN
“"""--.._
oy
o s =
gt i 5
N}'
Stato Sez.

Completamente tesa
Completamente compressa
Fibre inferiori tese

Fibre superiori tese

Fibre di sinistra tese

Fibre di destra tese

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My
kN kN m kN m
1 0.0 262.4 0.0

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N Mx My

kN kN m kN m
1 0.0 262.4 0.0
1 0.0 262.4 0.0
1 0.0 262.4 0.0

Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m
P 0.0 298.2 0.0 0.880 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0.0 298.2 0.0 0.880
Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m
P 0.0 298.2 0.0 0.880 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
N 0.0 298.2 0.0 0.880 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ca/Gal < 1)
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Cmb Mx My N Oc Oc/OcL OCa OCa/GaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mqg
2 OK 183.7 0.0 0.0 -5537.2 0.28 256371.5 0.71

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk WK/WKkL
n. e stato kN m kN m kN mm
3 0K 169.7 0.0 0.0 0.21 0.52

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per WK/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
4 OK 139.3 0.0 0.0 -4198.8 0.28 0.00 0.00
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VERIFICHE - DIREZIONE SECONDARIA

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni e relative verifiche nella soletta superiore.
SOLETTA - SEZIONE GENERICA (Max momento negativo e positivo)
Sup. e Inf. 1®18/20

Sollecitazioni massime (Momento negativo): Sollecitazioni massime (Momento positivo):
SLU/SLV - 227.10 kN/m +58.02 kN/m
SLE rare - 157.8 KN/m + 40.67 kN/m
SLE frequenti - 152.20 kN/m +37.19 KN/m
SLE g. permanenti - 139.30 kN/m +29.68 KN/m

2SI s.r.l - ProVLIM - Verifica sezioni

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0.0 0.0
2 0.0 55.0
3 100.0 55.0
4 100.0 0.0
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@10 @89 @8 o7 ®b6

el 82 @3 et &85
Armature:

Pos. X Y Area Pretens.

n. cm cm cmq (s/n)

1 10.0 5.0 2.54 no

2 30.0 5.0 2.54 no

3 50.0 5.0 2.54 no

4 70.0 5.0 2.54 no

5 90.0 5.0 2.54 no

6 90.0 50.0 2.54 no

7 70.0 50.0 2.54 no

8 50.0 50.0 2.54 no

9 30.0 50.0 2.54 no

10 10.0 50.0 2.54 no

Normativa di riferimento:

D.M. 17/01/2018 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc
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Dominio SLU:
rw
\\.
A
M -
NaH
3 o
.\\- ==
o i
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-995.7 0.0 0.0 Completamente tesa
11343.1 0.0 0.0 Completamente compressa
0.0 245.0 0.0 Fibre inferiori tese
0.0 -245.0 0.0 Fibre superiori tese
0.0 0.0 446.7 Fibre di sinistra tese
0.0 0.0 -446.7 Fibre di destra tese

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)

Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0.0 -227.1 0.0 P 0.0 -245.0 0.0 0.930 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0.0 -245.0 0.0 0.930
2 0.0 58.0 0.0 P 0.0 245.0 0.0 0.240 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0.0 245.0 0.0 0.240
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0.0 -227.1 0.0 P 0.0 -245.0 0.0 0.930 OK
1 0.0 -227.1 0.0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0.0 -227.1 0.0 N 0.0 -245.0 0.0 0.930 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
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Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000.0 kN/mq (verifica Ok per Ga/GalL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa OCa/0aL

n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mqg
3 OK -157.8 0.0 0.0 -5160.1 0.26 269176.8 0.75
4 OK 40.7 0.0 0.0 -1329.9 0.07 69375.3 0.19

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0.40 mm (verifica Ok per WK/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk WK/WKL
n. e stato kN m kN m kN mm
5 OK -152.2 0.0 0.0 0.22 0.54
6 OK 37.2 0.0 0.0 0.00 0.00

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WKL

n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
7 OK -139.3 0.0 0.0  -4555.1 0.30 0.20 0.66
8 OK 29.7 0.0 0.0 -970.5 0.06 0.00 0.00
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VERIFICA A TAGLIO

Si dispone un’armatura a taglio costituita da ganci ®16 disposti con passo 40x40 cm. La resistenza della

sezione a taglio € la seguente:
DIREZIONE PRINCIPALE:

DATI SEZIONE RETTANGOLARE
GEOMETRIA DELLA SEZIONE ARMATURA LONGITUDINALE
Base sezione: b (mm) 1000|Diamefro armatura tesa (mm) 20
Aliezza sezione: h (mm) 550|N° barre tese 5
Copriferro nominale: ¢ (mm) 50| Area armatura tesa [mmz] 1570.796
MATERIALI Diametro armatura compressa (mm) 20
Calcestruzzo N barre compresse 5
Rk (Mpa) 40|Area armatura compressa (mm’} 1570.796
fck (MPa) 33.2| ARMATURA TRASVERSALE
fod (MPa) 18.813|Diamefro armatura a taglio (mm) 16
yC 1.5|N° bracci delle staffe 25
Acciaio Area armaura a taglio: Ass (mm”) 502655
fyk (MPa) 450 |Passo armatura a taglio (mm) 400
fyd (MPa) 391.304|Inclinazione delle stafle: a® 90
Vs 1.15|Indinazione delle stafle: o (rad) 1.571
AZIONI Indinazione del punione: 8° (1 <dg B<25) 218
Neo (kN) 0)indinazione del punione: B (rad) 0.380]
Vez (kN) 0|Limifi variabilta 8 1<dgh<25 — 45°<B<218°

VERIFICAA TAGLIO- NTC 2018

RESISTENZA SEZIONI NON ARMATE A TAGLIO
Vae = {0.18-k(( 100- pr fe) " 1/3)) ye+0.15- O} b -d 2 (Vewm + 0.15 - G} b
Vro (kN) 208.684 NON OCCORRE ARMATURA A TAGLIO
{0.18-k-((100-p1-fck)*( 1/3))yc+0.15-ocpybw -d = (kN) 208.684
(Vmn +0.15"0;) b "d = (kN) 202522
Aliezza utile della sezione: d (mm) 474
Larghezza minima della sezione: by (mm) =b 1000
k 1.650 <2
Vain 0427
p = Asl(bwxd) rapporto geometrico armatura longitudinale tesa 0.003 <0.02
0:p= Neo/Ac tensione media di compressione nella sezione (Mpa) 0.000 < 0.2 = (MPa) 3763
RESISTENZA SEZIONI ARMATE A TAGLIO
Vro (kN) = min(Vaso,Vaco) 524.465 SEZIONE VERIFICATA
RESISTENZA LATO ARMATURA - TAGLIO TRAZIONE

Vase=0.9-dAsu/sfyd (ctga+cigh)-sina

Vaso (kN) 524.465 ARMATURA SUFFICIENTE
RESISTENZA LATO CLS - TAGLIO COMPRESSIONE
Vice = 0.9-dba-ac viee (ciga=cigh)/( 1+cigp)
Vaeo (KN) 1383.682 SEZIONE SUFFICIENTE]
vfe = 0.5" (MPa) resistenza a compressione ridota 9.407
e = NeolAc tensione media di compressione nella sezione (MPa) 0.000
o= 1.000
Ocolfes = 0.000
a:= (NTC 2018) o

1 se0p=0 Op=0 1
1+ Ol se <0, <0256, 0<0:,/f <025 1.000
125 0.250 € 0 < 0.5F4 025<apfa <05 125
25"1- oxlkd) selbb<oz < 05<0a/fa<1 2500

Vio = 524.465 kN
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DIREZIONE SECONDARIA:

DATI SEZIONE RETTANGOLARE

GEOMETRIA DELLA SEZIONE ARMATURA LONGITUDINALE
Base sezione: b (mm) 000|Diametro armatura tesa (mm) 18
Aliezza sezione: h {mm) 550|N° barre tese 5
Copriferro nominale: ¢ (mm) 50| Area armatura tesa [mmz] 1272 345
MATERIALI Diametro armatura compressa (mm) 18]
Calcestruzzo N° barre compresse 5
Rek (Mpa) 40|Area armatura compressa (mm’} 1272 345
fck (MPa) 33.2| ARMATURA TRASVERSALE
fod (MPa) 18.813|Diameto armatura a taglio (mm) 16
' 1.5|N° bracdi delle stafle 25
Acciaio Area armatura a taglio: Ass (mm’) 502655
frk (MPa) 450|Passo armatura a taglio (mm) 400
frd (MPa) 39 304 |Indlinazione delle staffe: a® 90
Vs 1.15|Inclinazione delle staffe: a (rad) 1571
AZIONI Indlinazione del puntone: 8° (1 <cg B<25) 218
Neo (kN) 0|Inclinazione del puntone: 8 (rad) 0.380]
Ve (kN) (| Limit variabilta & 1<dgf<25 — 45°<B<218°
VERIFICA ATAGLIO- NTC 2018
RESISTENZA SEZIONI NON ARMATE A TAGLIO
Vi = {018k ({100 py fo) Y 13))ye+0.15 O} by -d = (Vmr + 0.15 - G} b
Vo (kN) 202.823 NON OCCORRE ARMATURA A TAGLIO
{0.18-k-(1100-p1-fck)™( 1/3))lyc+0.15-0cp) bw -d = (kN) 172
(Vmr +0.15%0:)"Da"d = (kN]) 202823
Aliezza utile della sezione: d (mm) 475
Larghezza minima della sezione: b (mm) =b 1000
k 1.649 <2
Vein 0427
f = Asl(bwxd) rapporto geometrico armatura longiudinale tesa 0.003 <0.02
0:x= Neo/Ac tensione media di compressione nella sezione (Mpa) 0.000 <=0.2% = (MPa) 3.763]
RESISTENZA SEZIONI ARMATE A TAGLIO
Vao (kN) = min(Vaso,Vrco) 525.571 SEZIONE VERIFICATA
RESISTENZA LATO ARMATURA - TAGLIO TRAZIONE
Vase = 0.9-d-Asa/sfyd (clgo+cigB)-sina
Vaso (kN) 525.5M ARMATURA SUFFICIENTE|
RESISTENZA LATO CLS - TAGLIO COMPRESSIONE
Vice = 0.9-d-b-a v (clga+cigB)i( 1+cig8)
Vaeo (kN) 1386.601 SEZIONE SUFFICIENTE]
v =0.5%: (MPa)resistenza a compressione ridotta 9.407
G = Neo/Ac tensione media di compressione nella sezione (MPa) 0.000
o, = 1.000
Ocolfer = 0.000
a, = (NTC 2018) o,
1 se0,=0 Op=0 1
1+ Geolfea se <0, <025, 0< 0 ffa <025 1.000
125 02565 <0cp <05f 0.25< ocoffe 0.5 125
2571- oalke) se 0.5k €0z <fe 05<0gafas 2500
Vrp = 525.571 kN
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GRUPPO FS ITALIANE

DIREZIONE PRINCIPALE

Wappa x
baione v 23[daN/
ml

450404

46e+04
3846e404

Minimo |5, 245e+04
Range | Defaut

S
L7
Yy, >
i g ol T
T A iy o A da e,
A e i
e e b
.._g_,_’:....:.... 7 .:-_' s
e iy i
A ¥ 8 g e i
A A A A v,
S

Azione tagliante coperta dall’'armatura BASE (SLU 2) $16 40x40 cm

DIREZIONE SECONDARIA

Mappa x

[Adone 1-3]dal/
m]

Massimo [ 6.256e+04

45550404
J8Bdee0d

540404
3854ee04
45550404

Minimo 5 2560404
Rangs | Defaut

Azione tagliante coperta dall’armatura BASE (SLU 2) ®16 40x40 cm

Al fine di coprire anche le zone in cui vi € richiesta di una maggiore armatura a taglio, si dispongono delle
zone con ganci ®16 disposti con passo 20x20 cm.

Nella modellazione per il calcolo dell’azione sollecitante si scartano volutamente le prime mesh oggetto di
picchi irrealistici di tensioni.
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7.6.4. CORDOLIA QUOTA COPERTURA

Armature longitudinali: 2+ 2020
Armature di parete: 2+2P12
Staffe: ®10/20 cm

H
i
2

]

T pomonoonononnn 5l
;‘ BEIBBRRBBEBBEE ‘2;’

i

i

Diagramma Af

renanm

]
§

E00DE00000!
i:.::.aww:w

g

Minwmo [5711603
Range | Defet

SLU - Verifica N/M
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Mapps X

ferficaV/T cls

o P
e

RN
e
e

B O S
e RN e
S

s
AR P
S ST

R OIS

SLU - Verifica VIT cls

SO ok
N e
e e ST e L o

e R
e
R T R TR
e e g e e
e
e
e

SLU - Verifica V/T acciaio
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Mapps x

[Fessure care fren]

§

585585885888

SLE - Fessure in cond. rare

SLE - Fessure in cond. frequenti

Codice elaborato: TOOOMO1STRREO7A

109 di 118



§anas

GRUPPO FS ITALIANE

COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA
1° STRALCIO COMPLETAMENTO

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA
Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla
1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

Mapps X

SO

-

e

S = "
% 2
TS N A2
T A R o i o P o »
e e e e e s s
R e S et P
e R o s e e
T R A P R I L R
e S e
e e e
e S e e e
T e e e R e e

SLE — Fessure in cond. permanenti

=
Vv
R e
e e L
R, e, =
et e
T e
A

e e L e e )
e R

s

Fi4

SLE - Tensioni cls in cond. rare

Codice elaborato: TOOOMO1STRREO7A

110 di 118



COMPLETAMENTO DELLA TANGENZIALE DI VICENZA

§ 1° STRALCIO COMPLETAMENTO
PROGETTO DEFINITIVO

®

a nas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA

GRUPPO FS ITALIANE Manufatti di trasparenza idraulica dalla progr. 1+348,66 alla

1+373,87 (Fornice 6) - Relazione di calcolo delle strutture

[Tens. acc rare.
Massimo [0.42
040
0y
034
on
0z
025
S
otz e
a S
San S
288902 R,
Minmo | 1452604
Range | Detsut

SLE - Tensioni acciaio in cond. rare

Mappa X

[Tens cls perm.

»

s
o T o
e s
e LG R
S S D
A R S LSRR ettt S

S
s

SLE — Tensioni cls in cond. permanenti
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AT

SLE - Deformazioni in cond. rare

Mapps X

|Deform. freq [ cm]

1

1
1

i

§ e

i
£

Range

SLE - Deformazioni in cond. frequenti
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Mapps

[Defom. pem. [ cm]

Massmo [ 1337602

e
A S A

g

PR
L
SSSeee
ey

R
B S
B e
O e
B e ST
s e

AT

SLE — Deformazioni in cond. permanenti
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7.6.5. VERIFICA A DEFORMAZIONE

Mapps X

Traslazions 2 [ o]

Massimo [025

Miiro [050
Range | Default

La deformazione massima della struttura allo stato limite di esercizio considerando anche il cedimento
dell’intera struttura dovuta al peso proprio, che in gran parte si verifichera durante le fasi costruttive della
stessa, risulta pari a:

Traslazione -z: 0,50 cm. L’interasse tra gli assi dei piedritti nella modellazione risulta pari a 6,00 m.
La deformazione massima della struttura allo stato limite di esercizio in cond. rare € pari a:

L /1200 < L /1000
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Nella modellazione strutturale alla fondazione € stato assegnato il seguente valore della costante di

Si precisa che tale valore é stato fornito dal progettista geotecnico delle opere.
Si riportano a seguire i diagrammi delle pressioni agenti sul terreno di fondazione.

7.7. VERIFICHE GEOTECNICHE
7.7.1. COEFFICIENTE DI WINKLER
sottofondo verticale (k di Winkler):

7.7.2. PRESSIONI SUL TERRENO

Kverticale - 3.75 daNlcm3

Mappa
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Pressioni massime sul terreno COMB SLU fondamentale / SLV

otele
Massimo [0.32
Range | Default

[N fom2]

Pressione
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Mappa X

Pressione tatale.
[daN/cm2]

Massimo [0.24

Minmo [1.50
Range | Default

I
Fil

S P T P I T

ISSSSSSSENSSEESE

T

b/
ISSEEEiAl
1L

Pressioni massime sul terreno COMB SLE rare

Mappa X

Pressione totale
[N fom2]

Massimo [0.24

Range | Default

Pressioni massime sul terreno COMB SLE frequenti
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Mappa X

Pressione tatale.
[daN/cm2]

Pressioni massime sul terreno COMB SLE permanenti

7.7.3. CEDIMENTI

Mappa

x

Traslazione Z [ om]

273002
a1

012

0

660402

i

Lt i L
S ALy

0w ¥, 1 f Lt A

SRt R R
e P R
B Ll L L T
S e A f:i."n‘.i",-,"uf." :

Cedimento massimo in cond SLE rare
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