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RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali
del sottopasso ciclopedonale scatolare realizzato in cemento armato gettato in opera nell’ambito
lungo l'asse principale alla prog. 7+045,77 nellambito del progetto esecutivo “S.S. n.9 Emilia —
Variante di Casalpusterlengo ed eliminazione passaggio a livello sulla S.P. ex S.S. N.234".

2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Il sottopasso scatolare presenta una sezione netta interna rettangolare 350 x 330 cm.

| ritti verticali e la soletta superiore presentano uno spessore di 40 cm, mentre la zattera di
fondazione uno spessore di 50 cm.
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3 UBICAZIONE DELLE OPERE
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

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

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

DM 14/01/2008 ->Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Circolare 02/02/2009 n. 617/C.S.LL.PP. ->Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

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

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

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

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

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

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

5 UNITA’ DI MISURA

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

per i carichi: kKN/m?, kN/m, kN
per i momenti: kNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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6 MATERIALI

6.1 CALCESTRUZZO

6.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione € stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e
classe di esposizione X0.

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

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

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: CA-07 --> REV 02
TITOLO: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO
ﬂ VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Teritorio 8.1l [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI Al SENSI DEL D.M. 14.01.2008

FORMULA DI RIF. CAP.

DESCRIZIONE CARATTERISTICA CALCOLO NORMA VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.10.1 fox 29,05 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.10.1 fom 37,05 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fek/Yc] 4121141 feq 16,46 [N/mm?]
Resistenza media a trazione [0,30*fck?] 11.2.10.2 fotm 2,83 [N/mmz]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 fotk 1,98 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione [fetk/1,5] 412112 feta 1,32 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 4122541 6c max 17,43 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 4122541 6 max 13,07 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1225 E. 32 588,11 [N/mm2]
Modulo elastico medio [22.000*(fcm/10)®% | 11.2.10.3 Ecm 32588,11 | [N/mm?|

e Classe di esposizione: XC2

e Classe di consistenza: S4

¢ Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60

¢ Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc
e Diametro massimo degli inerti: 30 mm

e Copriferro netto minimo: 40 mm

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

meccaniche:

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

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

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)
o Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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7 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Ai sensi della relazione geologica e della relazione geotecnica, nonché in conformita con i profili
geotecnici allegati al presente progetto esecutivo, il terreno di fondazione € schematizzato come
segue, caratterizzato dai seguenti parametri geotecnici:

e Terreno tipo: U2 (Terreni prevalentemente coesivi)
e Peso per unita di volume: Y = 19,00 kN/m®

¢ Angolo di attrito interno: ® = 27,00°

e Coesione drenata: c = 17,00 kN/m?

La presenza della falda non & stata presa in considerazione in quanto genererebbe un’azione di
fatto auto equilibrata tra esterno e interno del tombino in quanto 'opera € inserita in un sistema di
collettori e canali non impermeabili.

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

e Peso per unita di volume: Y = 20,00 kN/m?®
e Angolo di attrito interno: ¢ = 35,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?
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8 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

8.1.1  IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI
L’'area oggetto del presente intervento ricade allinterno del territorio del Comune di
Casalpusterlengo sito nella provincia di Lodi:

Il sito & definito dalle seguenti coordinate geografiche:
- Longitudine: 9,657191
- Latitudine: 45,164224

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Catenanuova >

- Controllo sul reticolo. ———

Reticolo di riferimento

Sha ek Mool
Interpalaziona =u 3 nodi
Interpolazione corretts

superficie rigata | ¥

La "Ricerca per comune” utilizza le.
13580 «.. coordinate ISTAT del comune per
1 Identificare il sito. Si sotfolinea che
75 km = allinterno del territorio comunale le
‘azioni sismiche possono essere
slgniﬁmilumlente diverse da quelle
cosi individuate e si consiglia, quindi,
Ia "Ricerca per coordinate”.

- 13821

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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8.1.2  DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

In riferimento al D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni’, le opere sono
progettate (in funzione dellimportanza strategica dell'infrastruttura) secondo i seguenti parametri:

o Vita Nominale dell’'opera: 50 anni

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere
TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vi (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva' <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza > 50
normale -
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
¢ Classe d’'uso dell’'opera: v

24.2 CLASSID’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 cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente ¢ senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per ’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso /1T o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

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

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per ’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari 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 connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzione di energia
elettrica.

o Coefficiente di utilizzo dell'opera: 2,00

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d'uso Cy

CLASSE D’USO I I I1T 1AY
COEFFICIENTE Cy 0,7 1,0 1,5 2,0

o Vita di riferimento dell’'opera: 100 anni
2.4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vi che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale V,
per il coefficiente d’uso Cy :

Ve =V -Cy (2.4.1)
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Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

ione (in anni) -V [ITH08

Periodi di ritomo per & WWW%M Te

Sh‘atagiavpermsmaiﬂnlﬂréﬂﬂﬁez ] , :
.-.---—.-&ﬁhg;aseeﬂn, SLO SLD SLV SLC
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

8.1.3  PARAMETRI NUMERICI SISMICI
Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per i periodi di ritorno associati
ai diversi Stati Limite:
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8.1.4 CATEGORIA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E CATEGORIA TOPOGRAFICA

Ai sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e all'interno dei profili geotecnici allegati al
presente progetto esecutivo il terreno di fondazione & classificato simicamente come di categoria
C.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspr 3 = 50 nei terreni a grana
grossa € ¢, 3 = 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpy 5 < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valori di V.3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpry < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuolt di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m/s).

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

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1 > 30°

8.1.6  FATTORI DI STRUTTURA

A favore di sicurezza il calcolo e le verifiche sono state effettuate in campo elastico.
Il fattore di struttura € stato pertanto posto pari a q = 1,00.

Lo spettro di progetto adottato sara pertanto identico allo spettro elastico.
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8.1.7  DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO
Nellimmagine successiva € riportata la determinazione dei parametri dello spettro di risposta
valutato per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle
accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione:

Parametri indipendenti Punti dello spettro di rispostia
001 g 0,000 - 0152
2,040 T 0,155 0,335
0298 = = = 0 4EE 0,335
1500 0540 0,334
15EE 0,613 0,294
1,000 0686 0,262
1,000 0,754 0,237
0333 0216
0,908 0,133
Parametri dipendenti 0,373 0,154
1500 1,053 0,171
1,000 1126 0,1e0
0186 = 1,134 0,150
04EE = 1273 0142
2006 = 1345 0134
1413 0127
14482 0,121
Espressioni dei parametri dipendenti 1566 0,115
1633 010
5=5 .8, (MTC-0% Eq. 3.2.5) 1,712 0,105
1,786 0,101
n=J005+5) 20,55 n=1/'qg [NTC-08Eq 3.26;5 3225 1,869 0,097
1932 0,093
T.=T /3 [MTC-07 Eq. 2.2.8] I = 2 008 0,080
2100 0082
T=C-T [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2,135 0,075
2,290 0,063
T, =40.2, /z+16 (MTC-07 Eq. 3.2.9) 2,385 0,062
2480 0,053
25740 0,054
Espressioni dello spettro di risposta (MTC-08Eq. 3.2.4) 2E70 0,051
., “-| 2. 7Eh 0,047
. T 1 T 2,860 0,044
0=T<1, Squ}:aa'S'“'E*'[ﬁ"'ﬂ_F l_i /| 2,955 0,041
e 3,050 0,039
T,<T<T| 5.(T)=a, -3-n-E 3,145 0,037
' 3,240 0,034
T.<T<T] S.(D=a -S-n-E _|“’lx'. 3335 0,032
I B “\T) 5430 0,0
T ™ 2020 0,024
L=T | 5.(D=a,5-nF ﬂ | 3,620 0,023
R 3715 0,026
Lo spettro di progetta S,(T] per le werifiche agli Stati Limite Lltimi & 2,810 0,025
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5[ T] sostituendo 5 3,905 0,024
con g, dove g & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,023
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Nellimmagine successiva ¢ riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita:

0,45
Sq[a] . .
— TN PR GO tale
— CCrTEI e el
0.4 1
.35
0.3
025

02 \
N

0,05 M,

1] 0.4 1 1.5 2 25 3 1.5 T [2]
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9 SOTTOPASSO SCATOLARE - MODELLO DI CALCOLO

9.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

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

Gli elementi strutturali sono stato modellati mediante elementi monodimensionali tipo “beam”. In
corrispondenza dei nodi ritto — fondazione e ritto — soletta superiore € stato applicato un apposito
offset a rigidezza infinita.

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO

a x
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DaH2 20 /80N aaaaa | W®yxyzwee a5~ XEBLEXILSERIBET-0fiv:ne-
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|
(a
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X
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K
al"
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&
hd 4 ty He e s te t te
o < g b o ¢ P = ¥ = 5 o
2D View |GLosaL ~llkimc

L’interazione terreno — struttura & schematizzata mediante apposite molle di opportuna rigidezza.
In particolare, in funzione delle caratteristiche geotecniche del terreno, & stata considerata una
schematizzazione alla Winkler considerando un coefficiente di sottofondo verticale ks = 10.000,00
kN/m®. Il coefficiente di sottofondo orizzontale & stato assunto pari al 50% del coefficiente di
sottofondo verticale.
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9.2 IDENTIFICAZIONE DEGLI ELEMENTI E DEI NODI DEL MODELLO DI CALCOLO
Nell'immagine successiva € riportata I'identificazione dei differenti elementi strutturali:

¢ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO a o x
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Nellimmagine successiva € riportata la numerazione dei nodi:
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

10 MURI AU DIIMBOCCO E SBOCCO - MODELLO DI CALCOLO
10.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

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

Gli elementi strutturali sono stato modellati mediante elementi monodimensionali tipo “beam”. In
corrispondenza dei nodi ritto — fondazione e ritto — soletta superiore & stato applicato un apposito
offset a rigidezza infinita.

i 5AP2000v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO MURO AU — X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help
DgH&vo ZErAaaaaa W dxyxyzweed ¢ 3 95 Ftt-nel- T @- -
| [E3DView | -

=S S| - —“PIE‘?

E=E Xz

T
F'%
e
M

3D View [eosal cffknmc o]

L’interazione terreno — struttura & schematizzata mediante apposite molle di opportuna rigidezza.
In particolare, in funzione delle caratteristiche geotecniche del terreno, & stata considerata una
schematizzazione alla Winkler considerando un coefficiente di sottofondo verticale ks = 10.000,00
kN/m®. Il coefficiente di sottofondo orizzontale & stato assunto pari al 50% del coefficiente di
sottofondo verticale.
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10.2 IDENTIFICAZIONE DEGLI ELEMENTI E DEI NODI DEL MODELLO DI CALCOLO
Nell'immagine successiva € riportata I'identificazione dei differenti elementi strutturali:

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20171215 MODELLO MURO AU - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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Nellimmagine successiva € riportata la numerazione dei nodi:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171215_MODELLO MURO AU — X
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11 SOTTOPASSO SCATOLARE - ANALISI DEI CARICHI

11.1 SINTESI DELLE DIMENSIONI DELLO SCATOLARE DI CALCOLO
Qui di seguito si riporta la sintesi delle dimensioni degli elementi dello scatolare e del relativo

modello.
FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
g ’ REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio S.I.l.  [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
DIMENSIONI ELEMENTARI DELLO SCATOLARE CARATTERISTICHE
Spessore soletta superiore SP soletta sup. = 40,00 [cm]
Altezza piedritti N piedritti = 330,00 [cm] —3
Spessore piedritti SP piearitti = 40,00 [cm]
Spessore soletta inferiore SP soletta inf. = 50,00 [cm] i =
Luce interna dello scatolare Luce interna = 350,00 [em]
DIMENSIONI BEAM CARATTERISTICHE
Altezza beam piedritti h beam piedritti = 375,00 [cm]
Larghezza beam soletta L beam solette = 390,00 [em]

11.2 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

11.2.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a Yea = 25,0 KN/m®.

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

Tale carico nel modello é definitivo come “g1”
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11.3 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

11.4 PESO PROPRIO DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE (G2)

Il peso per unita di volume della pavimentazione stradale & assunto, a favore di sicurezza, pari a
Ypav = 22,0 KN/m®,

Tale peso per unita di volume & associato a tutti gli strati legati del pacchetto e quindi allusura al
binder e alla base, mentre per quel che attiene il misto cementato e il misto granulare di
fondazione questo € stato assimilato (anche nei calcoli della diffusione del carico accidentale con
angolo pari a 30°) al terreno da rilevato (associando quindi a questo elemento un peso per unita di
volume pari a 20kN/mc).

Lo spessore medio complessivo di tali strati pavimentati & assunto pari a 21 em. In ogni caso il
valore considerato nei calcoli & stato opportunamente e a favore di sicurezza incrementato per
tenere conto di possibili future ricariche, minime differenze tra il progettato e I'as-built.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 —-> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
I:| VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
Ingegneia del Territorio S.r.l.  [yERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

VALORE DI APPLICAZIONE

TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Peso per unita di superificie della pavimentazione (carico g2) spessore = 11,00 [em] Dpavimentazione reale 2,42 [kN/m?]
Valore arrotondato effettivamente applicato al modello per tenere conto anche delle succesisve ricariche di bitume Pravimentazione= 4,00 [kN/mz]

Tale carico nel modello & definitivo come “g2”Qui si seguito si riporta la schematizzazione
grafica di come tale carico & applicato alla struttura e quindi al modello di calcolo.

PESO PROPRIO DELLA PAVIMENTAZIONE - g,

I T D T |

Si trascura il contributo relativo alla parte esterna dei piedritti (meta spessore) il quale indurrebbe
esclusivamente un contributo di compressione sui ritti stessi del tutto ininfluente nelle verifiche.
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11.4.1 PESO PROPRIO DEL TERRENO DI RICOPRIMENTO SULLA SOLETTA SUPERIORE

Il peso per unita di volume del terreno di ricoprimento, comprensivo degli eventuali strati di misto
cementato e misto granulare della fondazione del pacchetto pavimentato, &€ assunto pari a Yierreno =
20,0 kN/m®.

Lo spessore medio dello strato di ricoprimento risulta pari a 71 cm. In ogni caso il valore
considerato nei calcoli & stato opportunamente e a favore di sicurezza incrementato per tenere
conto di possibili future ricariche, minime differenze tra il progettato e I'as-built e per tenere in
conto lincidenza dellimpermeabilizzazione e delle finiture superiore non espressamente

analizzate.
FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. : REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.r.l.  [yERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Peso per unita di superificie del ricoprimento (carico g3) spessore = 71,00 [em] Pricoprimento reale= 14,20 [kN/m?]
Peso per unita di superificie del ricoprimento (carico g3) Pricoprimento= 15,00 [kN/m?]

Tale carico nel modello é definitivo come “g3”
Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carico & applicato alla struttura e
quindi al modello di calcolo.

NRERRRRRRARRRRARRE

ESO PROPRIO DEL TERRENO DI RICOPRIMENTO - g3

AAAAAAAA by

rrara-rz—rz—c3373]

Si trascura il contributo relativo alla parte esterna dei piedritti (meta spessore) il quale indurrebbe
esclusivamente un contributo di compressione sui ritti stessi del tutto ininfluente nelle verifiche.

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA NG T .C Dam o Pagina 24 di 130



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

11.4.2 SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A TERGO DELLE PARETI VERTICALI
La spinta del terreno sulle pareti laterali dellopera & stata calcolata mediante la seguente
relazione:
S, = l y-k-H?
2

dove:
e Yy éil peso per unita di volume del terreno
e ke il coefficiente di spinta del terreno
e H é l'altezza complessiva dello strato di terreno
Per la valutazione della spinta dei terreni sulle pareti verticali sono state considerate le due
differenti condizioni di terreno:
e Condizioni di riposo

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

riposo ko, calcolato mediante la seguente relazione:

ky=1- sen((p)
e Condizioni di stato limite attivo

In tale condizione viene assunto per la determinazione della spinta il coefficiente di spinta attiva
ks, calcolato mediante la seguente relazione:

k =1g% 450~ 2
=452

Verranno considerate tre differenti combinazioni di spinta:

1. Condizione di riposo del terreno su entrambe i lati del sottopasso (massimizzazione dei tagli
sui ritti e dell’azione normale di compressione sulla soletta superiore)

2. Condizione di stato limite attivo su entrambe i lati del sottopasso (minimizzazione delle azioni
di compressione sulla soletta superiore)

3. Condizione di riposo del terreno a sinistra del sottopasso e condizione di stato limite attivo del
terreno a destra del sottopasso (sbaricentramento delle spinte)

e =31 e e e

seiNTako Lt e e e n e i) goprake  sPiTAKD L

Ll SPINTAKa SPINTAKa Lm—ea L2 —1 11 SPINTAKa
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La spinta attiva € stata introdotta come load case nel software di calcolo partendo dal load pattern
relativo alla spinta a riposo e moltiplicando quest’ultimo per un coefficiente riduttivo pari a:

N =Kka / Ko
FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
g y REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio S.rl.|VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Angolo di attrito terreno ¢= 35,00 []
Peso del terreno Y = 20,00 [kN/mc]
Coesione del terreno c'= 0,00 [MPa]
Coefficiente di spinta di riposo k0= 0,426
Coefficiente di spinta attiva ka= 0,271
Rapporto tra i coefficienti n= 0,636 [ ]

In particolare nel caso specifico i valori massimi del carico triangolare, riferiti ad ambedue le
condizioni di carico, sono di seguito calcolate.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
) REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio S.r.l.  [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
H totale (H di modello) N beam piedritti = 3,75 [m]
Spinta al piede dell'elemento beam in condizioni di kO kO 0,426 | G| g4/ g5 (k0) = 31,95 [kN/mq]
Spinta al piede dell'elemento beam in condizioni di ka ka 0,271 [-==] g4/ g5 (ka) = 20,32 [kN/mq]

Si rappresenta che tale carico & calcolato con riferimento alle dimensioni di modello (elementi
beam) trascurando il contributo del semi-spessore della soletta inferiore mentre quello della soletta
superiore ¢ stato tenuto in conto nel calcolo della sovra-spinta (vedi paragrafo seguente).

Tali carichi nel modello sono definiti come “g4” e “g5” a cui & sempre associato un
ulteriore suffisso numerico per indicare la reciproca combinazione tra ka e k0.

Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carichi sono applicati alla struttura

e quindi al modello di calcolo.
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11.4.3 SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI PERMANENTI
La spinta dovuta ai sovraccarichi permanenti viene valutata mediante la seguente relazione:
S,=p-k-H

dove:

e p ¢ l'entita del sovraccarico permanente agente (peso della pavimentazione e del terreno di
ricoprimento) gia definiti precedentemente nonché del rinterro agente per lo spessore di meta
soletta superiore (per tenere in conto delle differenti dimensioni degli elementi beam rispetto
alla realta);

e k e il coefficiente di spinta del terreno definito al paragrafo precedente in funzione delle
condizioni del terreno assunte.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
g y REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Terrilorio S.r.).  [VERIFIGATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Carico pavimentazione SP pavimentazione = 0,11 [m] Ppavimentazione= 4,00 [kN/m?]
Carico rinterro SP rinterro = 0,71 [m] Pricoprimento= 15,00 [kN/m?]
Carico rinterro su mezzo spessore soletta SP soletta = 0,20 [m] Pricoprimento sol= 4,00 [kN/mZ]
Spinta al piede dell'elemento beam in condizioni di kO kO 0,426 [-——] g6/ g7 (k0) = 9,80 [kN/mq]
Spinta al piede dell'elemento beam in condizioni di ka ka 0,271 [---—] 06/ g7 (ka) = 6,23 [kN/mq]

~

Tali carichi nel modello sono definiti come “g6” e “g7” a cui & sempre associato un
ulteriore suffisso numerico per indicare la reciproca combinazione tra ka e k0.

Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carichi sono applicati alla struttura
e quindi al modello di calcolo.
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Ovviamente anche per questi carichi sono state considerate tre differenti combinazioni tra parete
destra e sinistra con i coefficienti di spinta kO e ka gia definiti al punto precedente.
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11.5 CARICHI ACCIDENTALI

11.5.1 CARICHI ACCIDENTALI DA TRAFFICO AGENTI SULLA SOLETTA DI COPERTURA (Q1s —Qz2,)

Il carico accidentale da traffico agente sulla soletta di copertura & stato valutato secondo lo
schema n.1 proposto dal D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni al paragrafo
5.1.3.3.5 e riportato nellimmagine seguente:

Carico tandem 2 Qjk
Qikl Q@ Qik
ik iK i=1.2m
g g
[=] = iF 0.5 Q14=300 kN Tondem gl
2,0 Corsia n. 1 o 2 B —
E m 05 qux=9 kNim 50,50 m*
— 8 38—
31‘ Tandem EJ
m m 05 e 5 Q2¢=200 kN B
2.0 orsia n. 4 .
. ml qz¢= 2.5 kN/m |_1.60
m m 05 _ Q3x=100 kN
2.0 Corsian. 3 = 2.5 kN2
m m 05 Qax= &, A
Area rimanente ¢;=2,5 kN/m?
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) eer e, 0 M

Nei calcoli sono stato presi in esame i carichi relativi alla 12 colonna di carico:
e Qy, =2x300 kN disposti come nellimmagine precedente
e Q= 9,00 kN/m?

| carichi concentrati sono stati diffusi fino alla linea media della soletta superiore secondo i
seguenti angoli:

e pavimentazione stradale: 45°

e terreno di ricoprimento: 30°

e soletta di copertura in cemento armato: 45°

Tale procedura risulta conforme a quanto previsto al capitolo 5.1.3.3.6 “Strutture secondarie di
Impalcato” del D.M. 14/01/2008 Introducendo esclusivamente un angolo di diffusione ridotto, tipico
di tutti i testi scientifici e comunque conforme a quanto previsto nella Circolare al capitolo
C5.1.3.3.7.1, per il terreno interposto tra estradosso soletta e intradosso pavimentazione.

=t 20+h+b
a Pavimentazione
h/2 /§5\ \
[ e e e B e e 1 - | Soletta
h/2 | 2a+h+b |
e -
Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figura 5.1.3b — Diffusione dei carichi concentrati
nelle solette negli impalcati a piastra ortotropa
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Conseguentemente il carico risulta diffuso come segue.

CARICO SU PACCHETTO

PAVIMENTATO
| 2 STRATI BITUMATI
[ [ FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE
| | | f E IN MISTO CEMENTATO
| | | | RINTERRO CON MATERIALE IDONEO
| | | | ALLA COSTRUZIONE DEL RILEVATO
AL LB
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Conseguentemente considerando lo spessore medio della pavimentazione e lo spessore medio
del ricoprimento gia definiti ai capitoli precedenti si ottiene per i carichi concentrati da traffico
schematizzati come agenti su un’unica area di impronta di dimensioni 160cmx240cm (comunque a
favore di sicurezza rispetto a quanto previsto dalla Circolare al punto C5.1.3.3.7.1 laddove si
prevede l'applicazione sui terrapieni di un carico uniformemente ripartito applicato ad una
superficie pari a 300x220cm). L'impronta di 160x240cm € quella che unisce i punti esterni delle
quattro impronte di carico.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 02 --> REV 02
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
) o REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
ingRgnana del I8mione 8L [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALUTAZIONE DELLA DIFFUSIONE DEI CARICHI MOBILI CONCENTRATI STRADALI
Carico totale tandem (schema carico stradale stradale 01) Q 600,00 [kN]
Dimensione dell'area di impronta in direzione parallela al traffico a 1,60 [m]
Dimensione dell'area di impronta in direzione perpendicolare al traffico b 2,40 [m]
Carico concentrato al bordo [ carico concentrato al bordo
Spessore della pavimentazione stradale
C ) . hy 0,11 [m]
(strati di nero escluso misto granulare e misto cementato)
Angolo di diffusione del carico attraverso la pavimentazione stradale ay 45,00 [°]
Spessore del terreno di ricoprimento
. . h, 0,71 [m]
(compreso misto granulare e misto cementato)
Angolo di diffusione del carico attraverso il terreno di ricoprimento as 30,00 []
Spessore della soletta superiore hs 0,40 [m]
Angolo di diffusione attarverso la soletta superiore as 45,00 []
AREA DI DIFFUSIONE DEL CARICO CONCENTRATO FINO
ALLA LINEA MEDIA DELLA SOLETTA SUPERIORE
Carico concentrato stradale Q diffuso fino alla linea media della soletta superiore 52,09 [kN/m?]
Dimensione dell'area di diffusione in direzione perpendicolare al traffico Agiffuso 3,00 [m]
Dimensione dell'area di diffusione in direzione parallela al traffico Baitfuso 3,84 [m]

Si rappresenta che in senso trasversale la diffusione del carico € limitata a 3m a favore di
sicurezza e al fine di non sottostimare il carico non essendo nella presente trattazione considerata
la sovrapposizione con i carichi delle corsie convenzionali 2 e 3. La dimensione di 3m & pari a
quella della corsia convenzionale

Il valore del carico per unita di superficie prodotto dalla diffusione del carico tandem totale Qia
(come definito dalla tabella sopra riportata) & stato applicato alla soletta dello scatolare come
meglio illustrato alla pagina seguente.

Tale carico ¢ identificato nel modello di calcolo come q1a1- Qa2 Q1a3 = Q1a4-

Il carico distribuito g, viene considerato agente sull'intera copertura con valore di calcolo pari a
9,00 kN/m?, senza quindi tenere in conto a favore di sicurezza alcuna distribuzione.

Tale valore €& stato applicato alla soletta dello scatolare come meglio illustrato alla pagina
seguente.

Tale carico € identificato nel modello di calcolo come ...
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

Qui a seguire le disposizioni possibili del carico accidentale considerate nella modellazione
o Disposizione 1

| o e o o e 1 i
SOVRACCARICO DA TRAFFICO CONCENTRATO =gla

AL ARARAE AR LA A A A A

IISOIVIIQAC‘:C!AR‘ICOE‘JATR"AFFI{I:OIDISTIIQIBUIITAI-c:%I “ l Hlllllllllllll
v VYWY RANANERAAL AR AR AR AR R AR AR AR A RA R AR y VYV YNV Y Y

r—r———m"-"-"-=-"" 7l

et iy

Ai fine nel modello in esame il carico concentrato (q1a) & posto pari a 0 sulla soletta. La
disposizione 01 ha pero influenza sulle spinte laterali

o Disposizione 2

IO it e ahean AR

A RAEA B0 A TR P SRR . l l l Hlll“ l l HHM
vy R AR A AR AR VA, WA A VAAAEREAR
(A AN SR B |
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| i
| i
| |
| |
| |
| |
l_;'_éi Fi T i E =TT Rl T Eé%
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

o Disposizione 3

[ [ 1 [ ] ]
‘ SOVRACCARICO DA TRAFFICO CONCENTRATO - q1a ‘

o X W ¥ NN YN N TN XY N NN Y Y

T 180 | T T T P E T T T Tm T eEmbh e T Tl am mwiidode
’ ‘ ’ ‘ SOVRACCARICO DA TRAFFICO DISTRIBUITA - g2a ‘ ‘

o Disposizione 4

L T, I s o o D
SOVRACCARICO DA TRAFFICO CONCENTRATA -g1a

Vv / \ / WA A / / / VA

[l | BEERNERNREER R
SOVRACCARICO DA TRAFFICO DISTRIBUITA - g2a

/ 2 VA A A A AR /

r-—-—- 1

T E T r R R IR

11.5.2 SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI ACCIDENTALI
La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:
S,=q9 k-H

dove:

e ( & l'entita del sovraccarico accidentale agente (peso della pavimentazione e del terreno di
ricoprimento); sono stati considerati due differenti carichi accidentali da traffico:
o carico concentrato, Q1 come da normativa, diffuso fino al piano medio della soletta di

copertura

o carico distribuito su corsia

¢ ke il coefficiente di spinta del terreno

e H é l'altezza complessiva dello strato di terreno

Il coefficiente di spinta &€ assunto pari a quello delle condizioni a riposo (k0)
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. . REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio 5.l [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
cg::;t:nltL:ZS)O I'elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico qla= 52,09 [kN/maj] qla (k0) = 22,19 [kN/mg]
S Tel ] k
Ipmlta Iungo ‘elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico q2a = 9,00 (kN/ma] q2a (K0) = 3,83 [kN/mq]

Qui a seguire le disposizioni possibili del carico accidentale considerate nella modellazione
o Disposizione 1

T T T T
ENTRATO -qla

SOVRACCARICO DA TRAFFICO CONC

SOVRACCARICO DA TRAFFICO DISTRIBUITA - g2a

ARVA AR AVA AR /I VYV Y VY VVY VY VYV VY

I
I
|
I
I
I
I
|
I
|
I
|

SOVRASPINTA - q2a SOVRASPINTA-q1a‘|_;_g§ = £ 2 & E 2 o Eé_,;'

SOVRASPINTA - q2a

o Disposizione 2

T T T T T T T T T IT T T T T T T TTTd
‘ ‘ ‘ SOVRACCARICO DA TRAFFICO CONCENTRATO - g1a

IRAVA

SOVRACCARICO DA TRAFFICO DISTRIBUITA - g2a

AR

|
l
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|

SOVRASPINTA - 2a SOVRASPINTA-an‘Ehég Em S E T e Eé_g

SOVRASPINTA - g2a
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

e Disposizione 3

wlu\!fq‘\clcf!ﬁ!‘colal TH.F lICCl ;‘O‘lCErll Rl Tlo‘ ] l ‘
1 L
SOVRAGK DA mr |“o DISTRI c
rF - -0 1
| |
| I
| i
| i
| i
| |
| |
! |
- . | | le
e B | I a3
| I
> | | I 133
SOVRASPINTA-q2a SOVRASPINTA-gla E—f T @3 2 F o 305 Eé_g SOVRASPINTA - g2a

o Disposizione 4

S0V o r‘f‘ml(") ! at-'r|co||:~|157|€|sur'f(--i_za.‘ l ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘
by by b Wl
T i e 1
l I
1 I
| |
I |
I |
| I
1 |
| |
I I i
| I L
1 I
: 1. 1L [
SOVRASPINTA - q2a SOVRASPINTA-qHIE_; F 7 FE 3£ EE Ei_glsovmsplmmma SOVRASPINTA -q2a
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

11.5.3 CARICHI ACCIDENTALI AGENTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

Per i tombini in esame i carichi accidentali che possono gravare sulla fondazione sono
rappresentati:

e dal carico idraulico;

e dal riempimento in calcestruzzo di livellamento del fondo;

e dal carico da folla compatta (percorso ciclo — pedonale) > 5,00 kN/m?

A favore di sicurezza il carico di riempimento del fondo € stato comunque annoverato nei carichi
accidentali anziché in quelli permanenti.

L’eventuale presenza di acqua all'interno del tombino genera altresi una spinta laterale contro le
pareti dovuta alla pressione dell’acqua la quale contrasta la spinta delle terre.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
ﬂ VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.r.). |VERIFICATO DA ING. VALERIO BAJETTI

VALORE DI APPLICAZIONE

TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO

Altezza interna scatolare h piedritti = 3,30 [m] Y acqua= 10,00 [kN/m?]
Presenza h riempimento = 0,30 [m] Y riempimento= 25,00 [kN/m?]
Peso per unita di volume dell'acqua Y acqua= 10,00 [kN/md]

Carico accidentale agente sulla zattera di fondazione 03 verticale acqua =| 0,00 [kN/mq]
Carico del riempimento agente sulla zattera di fondazione 03 verticale riemp. = 7,50 [kN/mq]
Carico da folla compatta agente sulla zattera di fondazione 6 werinn fain, = 5,00 [kN/mq]
Valore massimo della spinta triangolare agente sui piedritti k = 1,000 [——] |GSimedeneenasts 0,00 [kN/mq]

Tale carico nel modello é definito come “q3”.
Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carico sia applicato alla struttura e
quindi al modello di calcolo.

r N - 77 T 71 -7 -7 1
i [ ; I | I
I i | | |
[ | [ |
I T | | |
| | | |
| | [ |
il [ ! B | !
l L I | : CARICO ACCIDENTALE - g3
' | Ly Y |
1 : j l Frh ‘
| SPINTA % SPINTA | [ { PESO PROPRIO DEL RIEMPIMENTO - 63
| " IDROSTATICA-G3 /" IDROSTATICA-g3 | UV VYV VYV VY VYV Y YY ARAR
L
bbiwsarbrsrid] hbsarare-ra-—rzd-]
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

11.5.4 AZIONE DELLA FRENATURA
L’azione della frenatura & valutata solo se persiste la seguente condizione:

AH < Llibera
Con:
e AH: distanza tra I'estradosso della pavimentazione stradale e la linea media della soletta
superiore;

e Livera: luce libera in direzione trasversale del manufatto.

L’azione della frenatura € stata valutata mediante la seguente relazione (espressione 5.1.4 di cui al
capitolo 5.1.3.5 del D.M. 14/01/2008) valida per i ponti di 1° categoria:

180 kN < g, =0,6-(2-Q,,)+0,10-¢,, -w, - L <900 kN

Il carico dovuto alla frenatura viene ripartito su una fascia di larghezza B:

B= w, +AH
Con:
e AH: distanza tra I'estradosso della pavimentazione stradale e la linea media della soletta
superiore;

e w;: larghezza convenzionale della corsia.

Di seguito viene riportato lo schema della diffusione del carico trasversalmente all’asse stradale.

| ;R STRATI BITUMATI

FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE
E IN MISTO CEMENTATO

RINTERRO CON MATERIALE IDONEO
ALLA COSTRUZIONE DEL RILEVATO

£

I?

I [

I I

I I

I I
e S

1
B

!

- s
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

Il carico dovuto alla frenatura, considerato distribuito lungo la soletta superiore e riferito a una
striscia di larghezza unitaria di struttura, & dunque pari a :

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
s REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Tentorio $.1.l. [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Carico Q1 agente sulla corsia convenzioanle n.1 per ponti di 1° categoria Ql= 300,00 [kN]
Carico g1 agente sulla corsia convenzioanle n.1 per ponti di 1° categoria ql= 9,00 [kN/mq]
Larghezza corsia convenzionale wil = 3,00 [ml]
Lunghezza soletta superiore (esterno piedritti) L= 4,30 [ml]
Lunghezza soletta superiore come da modello (lungh. del beam) Lbeam = 3,90 [ml]
Carico della freantura Q totole frenatura= | 371,61 [kN]
Carico della freanatura ripartito applicato al modello frenatura reale= 21,461 [kN/mi]*
Carico a favore di sicurezza applicato al modello O renatura= 26,000 [KN/mI]*
i * Il carico espresso in kN/ml & da intendersi applicato ad una "striscia" di struttura di
Nota Bene: )
larghezza pari a 100cm

La larghezza di riferimento dell’azione della frenatura € assunta pari alla larghezza della singola
corsia di carico, ossia pari a 300 cm. Cosi facendo si prende in considerazione la situazione piu
sfavorevole, nella quale I'azione di frenatura avviene su una corsia di bordo e quindi non ha
possibilita di diffondersi in entrambi i lati.

Tale carico nel modello é definito come “q4”.
Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carico sia applicato alla struttura e
quindi al modello di calcolo.

AZIONE DELLE FRANATURA - g4

Il carico applicato tiene conto delle maggiori dimensioni reali dello scatolare rispetto a quelle del
modello ad elementi beam.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

11.5.5 AZIONE DELLA NEVE

L’azione della neve non €& stata presa in considerazione in quanto non influente nella
determinazione dei massimi valori di sollecitazione sulla struttura. Il carico da neve é infatti
considerevolmente inferiore rispetto a quello da traffico

11.5.6 AZIONE DEL VENTO
Essendo la struttura interrato I'azione del vento non & stata presa in considerazione

11.6  DEFORMAZIONI IMPRESSE — EFFETTI REOLOGICI

11.6.1 RITIRO DELLA SOLETTA DI COPERTURA

In senso trasversale il ritiro € schematizzato come una contrazione termica uniforme equivalente
della sola soletta superiore.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
s REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.I.l. [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Calcestruzzo Classe di resistenza C28/35 fck= 29,05 [N/mmq]
Ac = 0,40 [mq] u= 1,00 [ml]
Calcolo del parametro hO
ho = 0,80 [mI]
t= 1000,00 [giorni] ts = 1,00 [giorni]
Calcolo della funzione di sviluppo temporale
Bds (t-ts) 1,00 ||
kh = 0,70 [ €00 = 0,0004460
Ritiro per essicamento Umidita relativa = 60,00 [%] €cd, infinito = | 0,0003122 [--]
€cd, (1) = 0,0003122 [
Ritiro autogeno €ca, infinto = | 0,0000476 [--]
Ritiro totale €ca, infinito = | 0,0003598 [--]
Calcolo delta termico equivalente coeff termico 1,00E-05 [179] Delta termico= 35,98 [°]
Calcolo termica uniforme da inserire su modello n*= 1/3 [—] DT modello= 11,99 [°]

By

Nota Bene: la procedura di calcolo del ritiro del calcestruzzo utilizzata € conforme a quella
prescritta dal D.M. 14/01/2008 al capitolo 11.2.10.6 e tiene conto delle normali condizioni di getto e
di umidita dell’aria. Tale procedura porta a risultati nella sostanza comparabili con quelli
dell’Eurocodice 2.

A favore di sicurezza I'umidita dell’aria € stata posta pari al 60% anche se in generale la stessa
risulta mediamente superiore.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

11.6.2 AZIONE TERMICA LONGITUDINALE

Considerando che la struttura in esame € del tutto interrata e mai esposta direttamente ai raggi
solari ma comunque soggetta ai tipici sbalzi termici a favore di sicurezza € stata considerata
un’azione termica uniforme agente sulla soletta di copertura del sottopasso pari a +/- 15°C.

Il valore € conforme oltre che ai suggerimenti dei principali testi scientifici anche a quanto previsto
al punto 5.2.2.5.2 comma a) Temperatura (Capitolo ponti ferroviari) della norma D.M. 14/01/2008
per impalcati in calcestruzzo, c.a. e c.a.p.

Tale azione € applicata alla sola soletta di copertura come variazione termica uniforme.

Tale carico nel modello é definito come “q5”.

11.6.3 AZIONE TERMICA DIFFERENZIALE

Considerando che la struttura in esame € del tutto interrata e mai esposta direttamente ai raggi
solari ma comunque soggetta ai tipici sbalzi termici, a favore di sicurezza & stata considerata
un’azione termica differenziale agente sulla soletta di copertura del sottopasso pari a +/- 5°C.

Il valore € conforme, oltre che ai suggerimenti dei principali testi scientifici, anche a quanto previsto
al punto 5.2.2.5.2 comma b) Temperatura (Capitolo ponti ferroviari) della norma D.M. 14/01/2008 il
quale prescrive testualmente: “In aggiunta alla variazione termica uniforme, andra considerato un
gradiente di temperatura di 5°C fra estradosso ed intradosso di impalcato con verso da
determinare caso per caso.”

Tale valore & applicato al modello sulla sola soletta superiore come “gradiente termico a metro
lineare”.

Tale carico nel modello é definito come “q6”.

11.7 AZIONI ECCEZIONALI
11.7.1 URTO DA AUTOVEICOLO IN SVIO

Y

Per la fattispecie strutturale non & previsto urto da autoveicolo sulle parti strutturali principali
oggetto della presente trattazione.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

11.8 AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”, paragrafo 7.11.6. e conformemente alle previsioni di cui al punto 5.1.3.6 della norma
vigente. In particolare conformemente a questo ultimo paragrafo (5.1.3.6), trattandosi di un’opera
secondario ed essendo la stessa inserita in un contesto non urbano ad intenso traffico, allinterno
delle masse sismiche non sono stati considerati i carichi da traffico.

11.8.1 AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

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

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
g y REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Terrilorio S.r.).  [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
ag (PGA) = 0,10 [“““‘] Ycalcestruzzo= 25,00 [kN/mc]
Caratteristiche complessive sismiche Ss = 1,50 [==-—] St= 1,00 [-]
Kh 0,15 [-——-1] Kv 0,08 [-——1]
Inerzia ricoprimento Area ricoprimento 3,05 [mq]
s2,a= 4,04 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta superiore Area soletta superiorg 1,72 [maq]
Inerzia sismica piedritti Area piedritto 1,32 [maq] s2,ces2,d= 1,33 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta inferiore Area soletta inferiore 2,45 [maq] s2,b = 2,38 [kN/mq]

Tali azioni nel modello sono definite come “s2” seguito da un suffisso numerico in funzione
dei singoli elementi considerati (soletta piedritti ...). Qui si seguito si riporta la
schematizzazione grafica di come tale carico sia applicato alla struttura e quindi al modello di
calcolo.

AZIONE INERZIALE DCVUTA ALLA MASSA
DELLA SOLETTA E DEI CARICHI
PERMANENTI IN COPERTURA - 55,

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA
DELLA SOLETTA E DEI CARICHI
PERMANENTI IN COPERTURA - 8,

F——

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA
MASSA DEL RITTO SINISTRO - 5,

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA

.| MASSA DEL RITTO DESTRO - 5,

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA
DELLA ZATTERA E DEI CARICHI

PERMANENTI SULLA ZATTERA - 8y,
F_ S Th e

|
|
|
|
|
1
1
|
|
| |
| |
|
e

|
_:-l AZIONE INERZIALE

DOVUTA ALLA
MASSA DEL RITTO
DESTRO - 5=

AZIONE INERZIALE
DOVUTA ALLA
MASSA DEL RITTO|
DESTRO- s,

i

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA
DELLA ZATTERA E DEI CARICHI
PERMANENTI SULLA ZATTERA - 55,

Nota Bene: le azioni inerziali sismiche sono applicate al modello solo in una direzione orizzontale
(alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del terreno in condizione kO/ka e delle sovraspinte).
L’output del modello, in termini di sollecitazioni flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico.
L’armatura € ovviamente stata progettata simmetrica e le verifiche sono state condotte con i valori
massimi.
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11.8.2 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
L’azione di spinta attiva dei terreni in fase sismica (sovraspinta dinamica) viene valutata mediante
la relazione di Wood:
AP=y-a,-S-H*
dove:
e vy e il peso per unita di volume del terreno
o H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. ) REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio S.I.l.  [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
ag (PGA) = 0,10 [--] Yinterro= 20,00 [kN/mc]
Caratteristiche complessive sismiche Sg = 1,50 [--=-] Sr= 1,00 [-—~]
Kh 0,15 [-——] Kv 0,08 [-—]
iizltr:itsul:ggo l'elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico Ho 3,20 (mi] o1 = 31,08 [kN/mq]

Tale azioni nel modello & definita come “s1”.
Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carico sia applicato alla struttura e
quindi al modello di calcolo.

SOVRASPINTA ’;_é £ £ f = £ 3 £ % £ Eé_;‘
DINAMICA - S1

Nota Bene: I'azione sismica € applicata ad un solo lato del modello (alla stregua di quanto gia fatto
per le spinte del terreno in condizione kO/ka e delle sovraspinte). L'output del modello, in termini di
sollecitazioni flettenti e taglianti, € quindi di tipo asimmetrico. L’armatura & ovviamente stata
progettata simmetrica e le verifiche sono state condotte con i valori massimi.
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12 MURI A U DI IMBOCCO E SBOCCO - ANALISI DEI CARICHI

12.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

12.1.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a Yea = 25,0 KN/m®.

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

Tale carico nel modello é definitivo come “g1”.

12.1.2 SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A TERGO DELLE PARETI VERTICALI

La spinta del terreno sulle pareti laterali dellopera € stata calcolata mediante la seguente
relazione:

S, = l y-k-H?
2

dove:
e Yy e il peso per unita di volume del terreno
e ke il coefficiente di spinta del terreno
o H é l'altezza complessiva dello strato di terreno
Per la valutazione della spinta dei terreni sulle pareti verticali & stata considerata una condizione di
riposo del terreno. In tale condizione viene assunto per la determinazione della spinta il
coefficiente di spinta a riposo ko, calcolato mediante la seguente relazione:

ky=1- sen((p)
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Angolo di attrito terreno ¢= 35,00 [°]
Peso del terreno Y = 20,00 [kN/mc]
Coesione del terreno c'= 0,00 [MPa]
Coefficiente di spinta di riposo k0= 0,426 [ i
FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. . REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio 5.l [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
H totale (H di modello) h beam piedritti = 3,75 [m]
Spinta al piede dell'elemento beam in condizioni di kO kO 0,426 [==-—] g2/ g3 (k0) = 31,95 [kN/mq]

Tali carichi nel modello sono definiti come “g2” e “g3”.

12.2  SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI ACCIDENTALI
La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:
S,=q-k-H

dove:

e (& I'entita del sovraccarico accidentale agente (
e Kk é il coefficiente di spinta del terreno

e H é l'altezza complessiva dello strato di terreno

Il coefficiente di spinta &€ assunto pari a quello delle condizioni a riposo (k0)

Si considera un sovraccarico accidentale pari a 5,00 kN/m? (presenza di mezzi d’'opera a tergo
delle pareti).
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FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 > REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
I:l VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio S.r.l.  [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

VALORE DI APPLICAZIONE

TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO

Spinta lungo I'elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico qi = 5,00 (KN/md] q1 (k0) = 213 [kN/ma]
concentrato

Tali carichi nel modello sono definiti come “q1” e “g2”.

12.2.1 CARICHI ACCIDENTALI AGENTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

Per i tombini in esame i carichi accidentali che possono gravare sulla fondazione sono
rappresentati:

e dal riempimento in calcestruzzo di livellamento del fondo;

e dal carico da folla compatta (percorso ciclo — pedonale) > 5,00 kN/m?

A favore di sicurezza il carico di riempimento del fondo € stato comunque annoverato nei carichi
accidentali anziché in quelli permanenti.

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
7 REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegnenia del Terntorio s.r:l. [VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Altezza interna scatolare R piedriti = 3,30 [m] Y acqua= 10,00 [kN/m?]
Presenza h riempimento = 0130 [m] Yriempimen(0= 25100 [kN/mS]
Peso per unita di volume dell'acqua Y acqua= 10,00 [kN/m?]
Carico accidentale agente sulla zattera di fondazione 03 verticale acqua = 0,00 [kN/mq]
Carico del riempimento agente sulla zattera di fondazione 03 verticale riemp. = 7,50 [kN/mq]
Carico da folla compatta agente sulla zattera di fondazione O v fdin, = 5,00 [kN/mq]
Valore massimo della spinta triangolare agente sui piedritti k = 1,000 [----] 193 max orizzontale = 0,00 [kN/mq]

Tale carico nel modello é definito come “q3”.
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12.3 AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”, paragrafo 7.11.6. e conformemente alle previsioni di cui al punto 5.1.3.6 della norma
vigente. In particolare conformemente a questo ultimo paragrafo (5.1.3.6), trattandosi di un’opera
secondario ed essendo la stessa inserita in un contesto non urbano ad intenso traffico, all'interno
delle masse sismiche non sono stati considerati i carichi da traffico.

12.3.1 AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

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

TOM 01 --> REV 01

TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS

ﬁ FOGLIO DI CALCOLO NUMERO:

Ingegneria del Territorio s.r.l.

VERIFICATO DA:

TIPO DI CARICO

ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

ag (PGA) = 0,10 Y calcestruzzo= 25,00 [kN/mc]
Caratteristiche complessive sismiche Ssg = 1,50 St= 1,00 [-—1
Kh 0,15 Kv 0,08 [-----]
Inerzia ricoprimento Area ricoprimento 0,00 [mq]
s2,a= 0,00 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta superiore Area soletta superiorg 0,00 [maq]
Inerzia sismica piedritti Area piedritto 1,32 [maq] s2,ces2,d= 1,33 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta inferiore Area soletta inferiore 2,45 [mq] s2,b= 2,38 [kN/mq]

Tali azioni nel modello sono definite come “s2” seguito da un suffisso numerico in funzione
dei singoli elementi considerati (soletta piedritti ...).
12.3.2 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
L’azione di spinta attiva dei terreni in fase sismica (sovraspinta dinamica) viene valutata mediante
la relazione di Wood:

AP=y-a, -S-H*

dove:
e vy é il peso per unita di volume del terreno
o H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
s REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.I'l.[VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE E;IQ.L(?::I g:)ASP:LL:\f&z;EC:_T_E)

ag (PGA) = 0,10 [ Yinterro= 20,00 [kN/mc]
Caratteristiche complessive sismiche Ss = 1,50 [ St= 1,00 [-——]
Kh 015 | [ Kv 008 | [
iigltrr]itte’luli?:go I'elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico H- 3.20 [mi] il = 31,03 [kN/mg]

Tale azioni nel modello é definita come “s1”.
Qui si seguito si riporta la schematizzazione grafica di come tale carico sia applicato alla struttura e
quindi al modello di calcolo.
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13 SOTTOPASSO SCATOLARE - COMBINAZIONI DI CARICO

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

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

riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo

Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

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

dove:

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

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

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

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

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si € fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F =G+, O+ 2 (v - Q)
dove:
o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
o Q; rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione
o Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
e Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

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

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

riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

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

Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij +0, + Z(‘//Oi : Qki)

dove:

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

e Qy rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

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

e Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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13.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

Fy= i(}/Gj 'ij)+7’91 Ou +Zn‘,('/’o,- *Voi 'Qki)
j i=2

j=1

dove:

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

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

e (Qx rappresenta il valore caratteristico dell'azione variabile di base in ogni combinazione

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

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

Per le verifiche geotecniche si e fatto riferimento all’approccio 2 (A1 + M1 + R3) previsto dal

D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.

| coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico A1, secondo il D.M.

14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.V, sono di seguito

riepilogati:

Tabella 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. T Al A2
Coefliciente EQL! STR GEO
i : favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carnichl permanenti : 3 Yo
sfavorevoll ! 1,10 1,35 1,00
. ; i 0,00
Carichi permanenti non strutturali'™’ fmnmvuh. Yoz 0.00 0.00
sfavorevol = 1,50 1,50 1,30
; L 0.00
Carichi variabili da traffico favorevoli ¥ b b
sfavorevoli . 1,35 1,35 1,15
; i 0.00
Carichi variabili ] " U o
sfavorevoli @ 1,50 1,50 1,30
Distorsioni ¢ presollecitazioni di progetto favorevoli U K o
sfavorevoli Ter 100 | 10 | 1,00
Ritiro e viscositd, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoll .:IFL"‘ Tﬂ‘ TE4 1.20 1.20 1.00
""" Equilibrio che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valon di GEO.
'*'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti s1 potranno adottare gl stesst coefhicient validi per le aziom permanenti.
51,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
1,20 per effetti locali
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| coefficienti di partecipazione dei carichi , secondo il D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per
le costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.VI, sono di seguito riepilogati:
Tabella 5.1.V1 - Coefficienti W per le azioni variahili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Ceefficiente W,

Azioni Gruppe di azioni (Tabella 5.1.1V) Wy di {valori (valori quasi
cembinazione [frequenti) permanenti)
Schema | (Carichi tandem) 0,75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0,0
Schemi 3 e 4 (carnichi concentrati) 0,40 (.40 0.0
Schema 2 0.0 0,75 0,0
Azioni da traffico
{Tabella 5.1.17) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) —— 0.75 0.0
5 .0 0.0 0,0
Vento a ponte scarico
. SLUe SLE 6 0.2 0.0
oo Esecurione 0.8 — 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g;
csecuzione 0.8 0,6 0.5
Temperatura Ty L6 06 0.5

13.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE
In fase sismica & state ipotizzate un’'unica combinazione di carico allo Stato Limite di Salvaguardia
ottenuta tramite la relazione generale:

F,= E+Zij +Z(’/’2i : Qki)

dove:

e E rappresenta il carico sismico

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

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

o WY, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti
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13.6 DEFINIZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI E DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE

Ai sensi di quanto previsto dal NTC 2008 le combinazioni di carico sono state sviluppate secondo
la Tab. 5.1.1V.A qui di seguito riportata:

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali

Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q, |uniformemente.
1,2,3,4.6) carico 5) distribuito

1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2,5 kN/m®

2a Valore frequente Valore
caratteristico

2b Valore frequente Valore
caratteristico

3| Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5,0 kN/m?

4" Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5,0 kN/m? 5,0 kN/m?

509 Da definirsi per il | Valore

singolo progetto caratteristico
o nominale

* x ] [

) Ponti di 3* categoria

an . . . . ..

" Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
EE . . . . . . '

“")Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Si rappresenta che ovviamente il carico da folla su marciapiedi e piste ciclabili & stato considerato
ininfluente visto che & stata calcolata una “fetta” di struttura di larghezza unitaria caricata con i
carichi stradali da traffico.

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

CASI DI Ystu - ¥sLu
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE  ,\ '~ o (sfavo- (favo- wo wi e

SPINTA revole) revole)

Peso proprio degli elementi -
g1 | strutturali PP-01 1,35 1,00 |1,00]1,00|1,00
Carico permanenete dovuto al
peso della pavimentazione -
92 |stradale CP-01 1,50 | 1,00 {1,00|1,00 1,00

Carico permanante dovuto al -
gs | peso del terreno di ricoprimento

Spinta laterale del terreno sul Ko
Q4,1 | ritto sinistro

SPT-01 1,35 1,00 |1,00(1,00|1,00
Spinta laterale del terreno sul Ko
gs1 | ritto destro

Spinta laterale del terreno sul Ka
Q42 | ritto sinistro

SPT-02 1,35 1,00 |1,00(1,00|1,00
Spinta laterale del terreno sul Ka
gs2 | ritto destro

Spinta laterale del terreno sul Ko
Q4,1 | ritto sinistro

SPT-03 1,35 1,00 |1,00(1,00(1,00
Spinta laterale del terreno sul Ka
gs2 | ritto destro

Spinta laterale dei sovraccarichi Ko
ge1 | permanenti sul ritto sinistro

SPCP-01 1,50 1,00 |1,00(1,00|1,00
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko
g7.1 | permanenti sul ritto destro

Spinta laterale dei sovraccarichi Ka
gs2 | permanenti sul ritto sinistro

SPCP-02 1,50 1,00 |1,00(1,00|1,00
Spinta laterale dei sovraccarichi Ka
g72 | permanenti sul ritto destro

Spinta laterale dei sovraccarichi Ko
ge,1 | permanenti sul ritto sinistro

SPCP-03 1,50 1,00 |1,00(1,00|1,00
Spinta laterale dei sovraccarichi Ka
g72 | permanenti sul ritto destro

€1 | Azione del ritiro - RT-01 1,20 0,00 |1,00|1,00]1,00
Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qia,1 | COpertura 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko 1 SPACC-01

Qib.1.1 | Sinistro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Qeb.1.1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Q2b.2,1 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 |[0,75]0,75/0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -
QJ1a,1 | COpertura 1 SPACC-02 1,35 0,00 0,75(0,75(0,00

Carico accidentale da traffico -
Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 [0,75/0,75]/0,00
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COEFF.
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE ANALISI (sfavo- (favo- wo w1 W2
SPINTA revole) revole)

CASI DI YsLu YsLu

Spinta laterale del sovraccarico

concentrato diffuso sul ritto Ka

Qib,1,2 | Sinistro 1,35 0,00 [0,75/0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Qab,1,2 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Qob,2,2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75/0,75]|0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qta,1 | COpertura 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko 1 SPACC-03

Qib.1.1 | Sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Q2b,1,1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Qob,2,2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75/0,75|0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qa2 | COpertura 1,35 0,00 0,75]0,75|0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko 2 SPACC-04

J1b.1.1 | Sinistro 1,35 0,00 0,75]0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Q2b,1.1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75]0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Q2o,2.1 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qia2 | COpertura 1,35 0,00 |[0,75]0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 {0,75/0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto Ka 2 SPACC-05

J1b,1,2 | Sinistro 1,35 0,00 |[0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Q2,1,2 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Qob.2.2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qia2 | COpertura 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko 2 SPACC-06

Qi1b,1,1 | Sinistro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Qeb.1.1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Q2b,2.2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00
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COEFF.
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE ANALISI (sfavo- (favo- wo w1 W2
SPINTA revole) revole)

CASI DI YsLu YsLu

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Jia3 | copertura 1,35 0,00 |[0,75]0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko 3 SPACC-07

Qib,1,1 | Sinistro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Qab,1,1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 [0,75/0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Qob,2,1 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Jta3 | CcOpertura 1,35 0,00 |0,75|0,75]0,00
Carico accidentale da traffico -

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ka 3 SPACC-08

Qib.1.2 | Sinistro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Q2b,1,2 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75]0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Qzb,2.2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 |0,75|0,75]0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qia3 | copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Carico accidentale da traffico i,

Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko 3 SPACC-09

Qib,1,1 | Sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Qeb.1.1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka

Qab,2,2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75/0,75/0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qias | COpertura 1,35 0,00 |0,75/0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -
Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 {0,75/0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko
Q1b,1,1 sinistro 4 SPACC-10 1,35 0,00 0,75(0,75(0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko
Qib,2.1 | destro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko
Qob,1,1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko
Q2b.2,1 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00

Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -
QJ1a4 | COpertura 4 SPACC-11 1,35 0,00 0,75(0,75(0,00

Carico accidentale da traffico -
Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 [0,75/0,75]|0,00
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COEFF.

CASI DI YsLu YsLu
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE ANALISI (sfavo- (favo- wo w1 Y2

SPINTA revole) revole)

Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto Ka
Q1b,1.2 | Sinistro 1,35 0,00 [0,75/0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto Ka
Q1b,2,2 | destro 1,35 0,00 [0,75/0,75/0,00

Spinta laterale del sovraccarico Ka
Q2b,1.2 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75/0,75/0,00

Spinta laterale del sovraccarico Ka
Q20,22 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75]0,75/0,00
Carico accidentale da traffico
concentrato diffuso sulla -

Qiaa | COpertura 1,35 0,00 |[0,75/0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -
Qea | distribuito sulla copertura 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto ko
Jib,1.1 | Sinistro 4 SPACC-12 1,35 0,00 |0,75|0,75]0,00
Spinta laterale del sovraccarico
concentrato diffuso sul ritto Ka
Qib22 | destro 1,35 0,00 |0,75]0,75/0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko
Qz2b,1,1 | distribuito sul ritto sinistro 1,35 0,00 |0,75|0,75]0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ka
Qab,2,2 | distribuito sul ritto destro 1,35 0,00 [0,75/0,75/0,00
Carico accidentale da traffico -
s | distribuito sulla zattera di base - ACCZATT-01| 1,50 0,00 [1,00/1,00/0,00
Azione longitudinale della -
qs | frenatura - FR-01 1,35 0,00 |0,00]|0,00|0,00
gs | Azione termica longitudinale ] - TL-01 1,20 0,00 |0,60]0,50|0,50
gs | Azione termica differenziale ] - TD-01 1,20 0,00 |0,60|0,50]|0,50
- 1,00 1,00 - - -

s1__| Sovraspinta dinamica dei terreni -
Inerzia sismica orizzontale
dovuta alla massa della soletta

S2a | ed ai carichi permanenti portati in i i 1,00 1,00 | - i i
copertura
Inerzia sismica orizzontale
dovuta alla massa della zattera ) } SISMA 1.00 100 ) ) )

ed ai carichi permanenti portati
So, | sulla zattera

Inerzia sismica orizzontale
dovuta alla massa del ritto - 1,00 1,00 - - -
Soc | sinistro -

Inerzia sismica orizzontale - 1,00 1,00 - - -
sog | dovuta alla massa del ritto destro -
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14 MURI AU DI IMBOCCO E SBOCCO - COMBINAZIONI DI CARICO

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

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

riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo

Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

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

dove:

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

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

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

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

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si € fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zka +y,, O +Z(‘/’2i 'Qkf)

dove:

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

e Qq rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

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

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

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

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

riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

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

Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij +0, +Z(‘/’0f : Qki)

dove:

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

e Qq rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

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

e Y, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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14.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si € fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

m
j=

F,= Z(}/Gj 'ij)+7Q1 ‘O +Zn:('//0i Y oi 'Qki)
i—2

dove:

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

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

e Qx rappresenta il valore caratteristico dell'azione variabile di base in ogni combinazione

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

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

Per le verifiche geotecniche si e fatto riferimento all’approccio 2 (A1 + M1 + R3) previsto dal

D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.

I coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico A1, secondo il D.M.

14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.V, sono di seguito

riepilogati:

Tabella 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. T Al A2
Coefliciente EQL! STR GEO
i : favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carnichl permanenti : 3 Yo
stavorevoli ! .10 1.35 .00
. ; i 0,00
Carichi permanenti non strutturali'™’ fmnmvuh. Yoz 0.00 0.00
sfavorevol = 1,50 1,50 1,30
; L 0.00
Carichi variabili da traffico favorevoli ¥ b b
sfavorevoli . 1,35 1,35 1,15
; e 0.00
Carichi variabili ] " U o
sfavorevoli @ 1,50 1,50 1,30
Distorsioni ¢ presollecitazion: di progetto favorevoli U K] O
sfavorevoli el Lo | oo™ | 100
Ritiro e viscositd, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolarn sfavorevoli Ye2s Yeda Yed 1.20 1.20 1.00
""" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valon di GEO.
""" Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti s1 potranno adottare gl stessi coefficient validi per le azion permanenti.
51,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
411,20 per effetti locali
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| coefficienti di partecipazione dei carichi , secondo il D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per
le costruzioni”, par. 5.1.3.12, tabella 5.1.VI, sono di seguito riepilogati:
Tabella 5.1.V1 - Coefficienti W per le azioni variahili per ponti siradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Ceefficiente Wy,

Azioni Gruppo di azieni (Tabella 5.1.1V) Wy i {valori ivalort quasi
combinazione frequenti) permanenti)
Schema I (Carichi tandem) 0,75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti .40 0,40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 (.40 0.0
Schema 2 0,0 0,75 0,0
Azioni da traffico
{Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) sue 0.75 0.0
5 0 0.0 0,0
Yento a ponte scarico
. SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
il - Esecuzione 0.8 —— 0.0
Yento a ponte carico .6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
csecuzione 0.8 0,6 0.5
Temperatura T 0.6 0,6 0.5

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

F,= E+2ij +Z(W2i . Qki)

dove:

e E rappresenta il carico sismico

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

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

e Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti
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14.6 DEFINIZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI E DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE
Nella tabella successiva sono riepilogati i carichi elementari con i relativi coefficienti di
amplificazione (y) e di partecipazione (y):

CARICO Y Yo Y4 ¥,
o 1,35 1,00 1,00 1,00
% 1,35 1,00 1,00 1,00
G 1,35 1,00 1,00 1,00
& 1,50 1,00 0,20 0,00
% 1,50 1,00 0,20 0,00
G 1,50 1,00 0,20 0,00
s, 1,00 ; i ;
Sy 1,00 - - -
Sac 1,00 - - }
Sy 1,00 - - -
14.7 RIEPILOGO DELLE COMBINAZIONI DI CARICO
CARICO SLE-QP
Y
g4 1,00
o) 1,00
o8 1,00
& 0,00
% 0,00
G 0,00
s, 0,00
Sy 0,00
Sy 0,00
S14 0,00
CARICO SLE-FR.01 | SLE-FR.02 | SLE-FR.03 | SLE-FR.04 | SLE-FR.05 | SLE-FR.06 | SLE-FR.07
] Y y Y Y ] Y
& 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
% 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
G 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
& 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00
% 0,20 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00
G 0,20 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 0,20
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO  |SE-CAR.01 | SLE-CAR.02 | SLE- CAR.03 | SLE- CAR.04 | SLE-CAR.05 | SLE-CAR.06 | SLE-CAR.07
] Y y Y Y ] Y
o 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
% 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
G 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
& 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
% 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00
G 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIU CORONA .C i : Pagina 56 di 130



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

CARICO SLU - STR.01 SLU - STR.02 SLU - STR.03 SLU - STR.04
Y Y Y Y Y Y Y Y
g1 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
A 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
[oN 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
o 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
Gy 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 0,00
[0S 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
S 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sab 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sac 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sd 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
CARICO SLU - STR.05 SLU - STR.06 SLU - STR.07
Y v Y v Y v
g1 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
gy 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
O3 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
[0 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00
[ 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 0,00
[0S 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
Sy 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sab 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Syc 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
S4 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
CARICO SLV
Y
g1 1,00
gy 1,00
g3 1,00
(o 0,00
A 0,00
[0S 0,00
Sy 1,00
Sab 1,00
Syc 1,00
S4 1,00
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15 SOTTOPASSO SCATOLARE - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nei paragrafi successivi sono riportati i diagrammi delle azioni sollecitanti sugli elementi strutturali
per le diverse combinazioni di carico considerate.
15.1 COMBINAZIONI SLE — QUASI PERMANENTI

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO

- a x
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools  Help
D HBoa /B )M eaaeqe W dycyzwered dd 35 G- XEEXISERIRIET- 0ftt e
Tt [ R L S SR e @ Tl TN v R SN B G
@J! Axial Force Diagram (SLE QP (ENV)) -
i
u
T =y T b g | i 3] g rE8 | .l T
N\ [ = | I = [ | I | I =
N r "i
= sd1s |
o4 | |
B ‘
o I
_____ |
I° o5 |
‘ | ‘j
X
+ |
I1 7 (‘ 8 ‘
H ‘ .
zlp‘ i I
Ps" | y
3 50 87
: —
|
(-,'\.'
1’:
| 3
A5 e [ " E— L vy i,
_,— - _,— ‘ H__L “ Hi ..‘ H_{‘ ‘ H_‘L | IL{ ,‘”; ‘\F:"?r
| | = = — - 2 =
Right Click on any Frame Element for detailed disgram & | o [GLoBAL ~lfximc v

Nel diagramma successivo é riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

1 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171215 MODELLO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DdE2oa/ErRaaqaeW@yervee s d |BMG-i XEBREXICERMBER-[ noftt -

(BRI (Do Ldil $Ee S LT E- - ETTe v e lEeyw | Ny EE TG

""" | [ Moment3-3Diagram (SLEQP (ENV) | <

.78

ol S
v @

Right Click on any Frame Element for detailed disgram 4 | & Joiosa x[KNmC 7
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

¢ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO

- o x
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help

‘DB oa /B )M eaaaqe WPy cyzwereds ad S5 G-I XBEEXICERIRET- 0fittno-

‘ni.ll (Delileeer Ll SR e YR T B ETTeN e e e O X B

@"‘J! Shear Force 2-2 Diagram (SLEQP (ENV)) | -

T

a

N\

N

Wil

o4

E|

(&l

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | & [oLoeaL wllkimc v

15.2 COMBINAZIONI SLE — FREQUENTI

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO - o X%
File Edit View Define Dpw Select Assign Apshze Display Design Options Tools Help
HdH2ec /ErRaeaqqe ¥Byecrnae s BMG-i ABOXINESEIRIZED - 0t
(nR i (Depiseer )l dn i $EeBe @ T8 LTV e el ¢ XTEE
@Jg Axial Force Diagram (SLE FR (ENV) =
i3
L ~
\ = - = I 1
N I T
K L Ll
= 154.0p 168,
4 e
Lod
160.5¢ 1hsgg
3] AR T
AERD Hey
172,84 1B
o ,*‘ 19
—1 163,45
182 LA
L i . : iy \ | I
ﬂ\;‘fh AT =1 5 S =G T - Ti7 — T
Right Click an any Frame Element for defailed disgram @ | & Joomr  eimc ~
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Nel diagramma successivo é riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Iools Help
BIXE- ottt nal-
L N EE

| [ Moment3-3Diagram (SLEFR(ENV)) | =

Right Click on any Frame Element for detailed disgram 4 | & [otosa lkime

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

13 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO - m] bd

Elle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design QOptions Iools Help

N HE 9o/ Meeaqe Wdyeyzwae ¢ S G-f XEDOXIYERBIEZ-nfrtna-

(R (Dol L El e e @i T8 T e Ml N B A

| | shearForce 2-2 Disgram (SLEFR(ENVD) | -

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | * [oLosa v|[kNmC
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15.3 COMBINAZIONI SLE — CARATTERISTICHE
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

¥ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO o o x

Eile Edit View Define
d HE oo /

fwz 3 4o
Dok Sw d T | I3

Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help
rRa@eee WPy ad |WdIGf XBEXIISCREZ [ 0fttna-
ey |l ls e Fe @ T8 TN ey el ¢ XY EE L

@ | [ odial Force Diagram TSLE CAR (ENV)) -
i3
5 8 = E = e 8
. R I W S s o S S O S|
\ I :
ke i
= 98, 1143
Lod
B || ]
(=
Al 4
£12.0 426.8p
zl" 1 il
ok ‘ i
& FeSg Rty
245 -
R Hy
28,301 (I'\W’
T g i : . g .l 8
—Av = = I
E TS . S A “m— ——— S —. S .G S S
Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | & [oLoeaL llkimc v

Nel diagramma successivo é riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

13 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO - m] bd

File Edit View Define Drow Select Assign Anabyze Display Design Options Tools Help

g2 ea/ZErReqaqqUdyeyzwvame ¢ 5G| B SERBIZEZ-nfrtna-
iR (Dol L El e e @i Tl T v Ml N BEE A
""" | [ Moment3-3 Diagram (SLECAR(ENV) | ~

151720

186,21

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | * [oLosa v|[kNmC
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO - o X

Elle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design  Options Iools Help

e HBoa ZEr0eqeaq W dwyeyzwme o s WHEI%G-iXEDXICERIRET | 0 Fttnd-

Tl (el ey Ll i e Be LT B e vy Y admey JNXUER KA

""" | [ shearForce 2-2 Disgram (SLECAR (ENVD) | ~

Right Click on any Frame Element for detailed disgram 4 | & [otosa lkime

15.4 COMBINAZIONI SLU

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):

13 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO - m] bd

File Edit View Define Drow Select Assign Anabyze Display Design Options Tools Help

g2 ea/ZErReqaqqUdyeyzwvame ¢ 5G| B SERBIZEZ-nfrtna-

it [EIeHiis ey L L SR Fe ) Tl T v Yl N B

| B Axial Force Diagram (SLU(ENV)) | ~
B

: —k 3 e

\ g o [ ¢ 2T § #

> |

3]

|

(al —H

E T ETE

B

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | * [oLosa v|[kNmC
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Nel diagramma successivo & riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO

- o X
File Edit View Define Drow Select Assign Anabyze Display Design Options Tools Help

DdHEon /B rMeaaeaq ¥ dxyyznme ¢ S5-I XERXICERRES-]
(il (DeHilieeelid il $Ee BN T B- - ETTeY e el ¢ X
""" | [ Moment3-3Diagram (SLUGENV) |

Right Click on any Frame Element for detailed diagram

« |  Joomr  leimc -

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):

13 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO

- o X
Ele Edit View Define D Select Assign Anahze Disply Design Options Tools Help

NgH2ea /Z[E)»Reeaeqa Wesyeyzwae ¢ & 5G| X B X B

X[t nel-
(i (el idl $Ee Fe @i T B- - KT e n Nl | O N IEE Mo
@J)!, Shear Force 2-2 Diagram (SLU (ENV)) | ~
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e 477,46 ;( _3”_,,,1-———:\'””' 177.06
N [ — H
i - |
= isaghs 5
o |
d
(=l

Right Click on any Frame Element for detailed diagram

4 | # [oosal <ffkumc
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16 MURI AU DI IMBOCCO E SBOCCO - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nei paragrafi successivi sono riportati i diagrammi delle azioni sollecitanti sugli elementi strutturali
per le diverse combinazioni di carico considerate.
16.1 COMBINAZIONI SLE — QUASI PERMANENTI

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

B SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171215 MODELLO MURO AU - x
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help

rﬁﬁm“'no/Ivnaqaaaws-xyuyznvz-:saa&ﬂ*ﬁ/n XBMXIE B RET - riitt -
: (Dl e L R S G T E?:I:°i"-‘. o (e e o’\’(ff g
_[K Axial Force Diagram (SLE-QF) | -
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+ = s B = @ - T+ @ - o
2 ki i o =)
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram 4 | % |slosaL ~llkumec |

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

B SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171215 MODELLO MURO AU - x
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help
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_[K Moment 3-3 Diagram (SLE-QF) | -
ik
. N-11 N-12
N
‘\
o9 0Jp610
L34
' 27 28
4
bl
+
¢ 9dp-5 5
iIIl
ot
i 22.1p1-3
3, 33N-1 (hE2!
6088 60,88
AP gy alm2 L aM-3 M- | A M5 | M6 LM M M9
o R =L Tig e 73 4
™ I i @ b o i
Z g

Right Click cn any Frame Element for detailed diagram 4 | % |slosaL ~llkumec |
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171213_MODELLO MURO AU
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
- T Pt na -

oo /B r0eeaaa Wy yzwmed ¢ I X TSl TS

Hé HE z
ik Beid e D el L SR e Y T E ] TR e (M XY B M

""" | [ Shear Force 2-2 Diagram (SLE-QP) |

-1
|1Xw,"j—ﬂ VT
i I

€ | & |closal ~llkumc x|

Right Click cn any Frame Element for detailed diagram

16.2 COMBINAZIONI SLE — FREQUENTI
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171215_MODELLO MURO AU

Fle Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

DG e ZErMaeaaadyeyewae ¢ M- X DXL EERIEET- 0t
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""" | [} Axal Force Diagram TSLE- FR (ENV))
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Right Click on any Frame Element for detailed diagram
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Nel diagramma successivo & riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171215 MODELLO MURO AU - X
Fle Edit View Define Daw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
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Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171213_MODELLO MURO AU - X
File Edit View Define Drsw Select Assign Apalyze Display Design Options Jools Help
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Right Clck on any Frame Element for detailed disgram ¢ | [eosal <Jkimc =]
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16.3 COMBINAZIONI SLE — CARATTERISTICHE

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171215_MODELLO MURQ AU — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
rm, H& 9o /@ rOreeeeqW?yeyznme td | REG [ XBOXIYERBIEE-{nitt -
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171215 MODELLO MURO AU - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help
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Right Click cn any Frame Element for detailed diagram
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171215 MODELLO MURO AU - X
Fle Edit View Define Daw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
DG e ZErMaeaaadyeyewae ¢ M- X DXL EERIEET- 0t
fntil- [(Delile |l @b ¢EHeHe/@E T8 £ T2 o b et <X B
Jﬁ Shear Force 2-2 Diagram (SLE-CAR (ENV)) | >
T
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S
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16.4 COMBINAZIONI SLU

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):
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RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

MURI A U DI IMBOCCO E SBOCCO - APPLICAZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI AL

MODELLO DI CALCOLO

18.1

SPINTA DEL TERRENO SUL RITTO SINISTRO (G>)
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RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

18.3  SPINTA DEL SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL RITTO SINISTRO (@)
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18.5 CARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA DI BASE (Q3)
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18.7 AZIONE SISMICA INERZIALE DELLA SOLETTA DI BASE (S;)
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18.9 AZIONE SISMICA INERZIALE DEL RITTO DESTRO (S3,0)
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ARMATURA DEL SOTTOPASSO SCA AR
Qui di seguito si riporta lo schema di armatura del tombino scatolare

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 03 --> REV 01
TITOLO: ARMATURA TOMBINO SCATOLARE
ﬂ VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio 5.1l |VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI
s (:LOE§I'I'I?;IAOSNUEPFEERT§:RE DIAMETRO BARRE PASSO BARRE
Armatura superiore soletta - 1° strato ® barre = 24,00 [mm] passo barre = 20,00 [cm]
Armatura superiore soletta - 2° strato ® barre = [mm] passo barre = [em]
Armatura superiore soletta - infittimento ai nodi o barre = [mm] passo barre = [ecm]
Armatura inferiore soletta - 1° strato ® barre = 24,00 [mm] passo barre = 20,00 [em]
Armatura inferiore soletta - 2° strato ® barre = [mm] passo barre = [cm]
Armatura inferiore soletta - infittimento in mezzeria ® barre = [mm] passo barre = [em]
Eventuali armature a taglio ® barre = 14,00 [mm] passo barre = 20x20 [em]
Le armature a taglio sono necessarie ai fini delle verifiche Sl
POSLTIE%'::IET'.:I.ERRI DIAMETRO BARRE PASSO BARRE
Armatura esterna - 1° strato @ barre = 24,00 [mm] passo barre = 20,00 [cm]
Armatura esterna - 2° strato ® barre = [mm] passo barre = [em]
Armatura interna - 1° strato ® barre = 24,00 [mm] passo barre = 20,00 [em]
Armatura interna - 2° strato ® barre = [mm] passo barre = [ecm]
Eventuali armature a taglio o barre = 14,00 [mm] passo barre = 20x40 [em]
Le armature a taglio sono necessarie ai fini delle verifiche N
SgI?ES'II“T'II-(\)I":\IEFEE?;!KE DIAMETRO BARRE PASSO BARRE
Armatura superiore soletta - 1° strato ® barre = 24,00 [mm] passo barre = 20,00 [em]
Armatura superiore soletta - 2° strato ® barre = [mm] passo barre = [cm]
Armatura superiore soletta - infittimento in mezzeria ® barre = [mm] passo barre = [em]
Armatura inferiore soletta - 1° strato ® barre = 24,00 [mm] passo barre = 20,00 [em]
Armatura inferiore soletta - 2° strato ® barre = [mm] passo barre = [em]
Armatura inferiore soletta - infittimento ai nodi ® barre = [mm] passo barre = [ecm]
Eventuali armature a taglio ® barre = 20,00 [mm] passo barre = 80x40 [em]
Le armature a taglio sono necessarie ai fini delle verifiche N
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

20 SOTTOPASSO SCATOLARE - VERIFICHE STRUTTURALI

20.1 VERIFICHE SOLETTA SUPERIORE

20.1.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

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

d Nmax
e  Nnin
o Mnax
d I\/Imin
L4 Vmax
e Vi

GRUPPODI . \\DIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vs Msq

COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]

w Nirox S.8.-1 QP.2 4174 52,50 3177

w @ E N $.8.-3 QP.7 17,78 0,00 42,61

I Mo S.5.-3 QP.7 17,78 0,00 42,61

x My, S.5.-6 QP.10 -35,26 56,55 -36,57

e v S.5.-6 QP.10 -35,26 56,55 -36,57

N N S.8.-1 FR.86 8417 132,68 59,12

. E N S.8.-3 FR.99 -29,93 0,00 39,98

A3 M S.8.-3 FR.31 -37,32 6,40 92,32

E M, S.8.6 FR.82 61,86 147 44 78,03

v S.5.-6 FR.82 61,86 147,44 78,03

2 N S.5.-1 CAR.278 -130,49 -178,15 -140,63

2 Ny S.5.-1 CAR.103 14,80 12,45 83,20

ﬁ E M S.5.-2 CAR.131 -32,45 10,94 113,24

g My, S.5.-6 CAR.226 -108,18 192,91 -159,54

o v S.5.-6 CAR.226 -108,18 192,91 -159,54

GRUPPO DI CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vsa Msq

COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]

N S.5.-1 STR.278 178,47 -245,48 -189,94

E Ny S.5.-1 STR.103 16,76 -22,03 108,30

2 M S.8.-2 STR.131 47,48 13,21 152,75

» My S.S.-6 STR.226 147,92 265,69 -215,85

v S.5.-6 STR.226 147,92 265,69 -215,85

- N S.5.-6 SISMA-2 -76,58 79,95 -87,91

= N S.8.-1 SISMA-7 -38,48 -25,05 36,60

@ M S.8.-2 SISMA-11 -48,09 2,25 48,67

g Mo S.5.-6 SISMA-10 -70,09 84,00 92,72

Vs S.5.-6 SISMA-10 -70,09 84,00 92,72

Con:
¢ Nnax Sono indicate le azioni normali di compressione massime.
¢ Nnin sono indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.
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RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

20.1.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40.
L’armatura verticale (armatura di forza) & prevista come segue:

o (324/20 superiori

o (@24/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e (316/20 superiori

e  316/20 inferiori

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille @14/20x20.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.

20.1.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.7.

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 17,78 kN.

Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 42,61 KN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
S
Titolo - || | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal ©) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
[T 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
G
- Sollecitazioni r P.to applicazione N T
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o |
b
17.78 () Coord.[cm]

/ Materiali
[ Bas0C | [ c28/35 |

co BB BN % | . et

M/mm? Ecu 2z
E; (2000000 1/ oo [FT5ET] % o Veifica |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ LR 0.3037 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Ooagm[ 11 || 4 334 em
O adm Nz Teo % 11,56  w/d 0,3462

[~ Precompiesso
T 197 s 08727

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,14 N/mm? < 0,45 f = 13,07 N/mm?®
0s = 60,74 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

20.1.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.31.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 37,32 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = 92,32 KN/m.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
S
Titolo - | ~Tipo Sezione ———————————
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom| Oal O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
[T 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
G
- Sollecitazioni r P.to applicazi N T
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o |
b
37.32 () Coord.[cm]
Me0 ] {. P
L)

/ Materiali
[ Bas0C | [ c28/35 |

R P

M/mm? Ecu 2z
E; (2000000 1/ oo [FT5ET] % o Veifica |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ LR 0.6594 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Ooagm[ 11 || 4 334 em
O adm Nz Teo % 11,55 wid 03457

[~ Precompiesso
T 197 s 08721

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 4,64 N/mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?

0s = 131,90 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.1.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-CAR.226.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 108,18 KkN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 159,54 KN/m.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
eSS
Titolo : || | ~Tipo Sezione———————————
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N i —
S.L.U. =>| Metodo n (=} Centro () Baricentro cls W
o |
#l
108.18 (O Coord.[cm]
Negl0 T| (0812 i N
Me 0 1|0 ] [. o
L]

/ ateriali
[ B4s0C | [ c28s35 |

Esu - - LA M/mim

f_l,lt:l -N.-"mm2 ac:u- - N.-"mm2

E; [J2000000] 1/vm: "o [JTSIBT] s Veifica |

Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 1.092 " M* iterazioni: l:l
Sud [1.967]5,  Ocadn[ 11 || 4 334 cm

Os, adm N/mm® - Teo & 1191 w/d 10,3565

\ Te s 0885 [~ Precompiesso

Ec2

®

%o

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 8,06 N/mm? < 0,60 fy = 17,43 N/mm?

0s = 218,40 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.1.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.IL.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Diametro massimo @ delle barre [mm]

os [Nmm?] w3 =0,40 mm W, =0,30 mm w; =0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

Os [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.45 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: S w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 60,74 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 24 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 25,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 131,90 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA |
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20.1.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione STR.226.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsg = 147,92 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -215,85 kN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo - || ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oart O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
1 [ 100 | 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
~ Solleci r P.to appli N N
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
a0 |
147,92 () Coord.[cm]
-215,85
2 xEd D [ Tipo rottura
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc ". &
/ Materiali \ M WAd -290.3 kM m S
[ B4s0C | [ c28/35 | { —
(] L )
u BEEN-. ol « | . [5Er
T Calcola MRd | Dominio N |
Eg/Eg - fc:c:," fc:l:l- ﬁ &, 129 % Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Ooagm[ 11 || 4 334 em
Gsacm| 255 N/mm?  Teo[06667] | 7427 wa 02134
Precompiesso
Ter[ 1.971 s 07067 r p

I momento resistente risulta pari a:
Mgqg = -290,30 kN/m > Mgy = -215,85 kKN/m.

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N — ®
File
Sollecitazioni
560- N N [kMN]| M [kNm]
/l\ 1 147.92 -216,85]
\ Aggiunge
E
2
= - —&— N-NRd
=2(o1 2000 4000 6 u/ﬁhu 10000 _gy wngg
2 \.\\ //
N [KN]
Walon

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.1.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione STR.226.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vg4 = 265,69 kN.

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

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale:
Altezza della sezione trasversale:

Copriferro netto:

Altezza utile della sezione:

o 0 T

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione:

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione:

Resistenza di calcolo a compressione:

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura:
Tensione caratteristica di snervamento:

Resistenza di calcolo:

Azione tagliante di calcolo:
Azione normale di calcolo:

Rex

fcd

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo:
Cotangente dell'angolo 6:

Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave:

Numero di bracci dell'armatura trasversale:
Passo longitudinale delle armature trasversali:
Diametro dell'armatura trasversale:

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

Abarra
At

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

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

100,00 |[cm]
40,00 [em]

4,00 [cm]
36,00 |[cm]

C28/35 -
3500 [[N/mm?
29,05 [[N/mm?
16,46  |[N/mm?

B4S0C -

540,00 |[N/mm?
450,00 [[N/mm?
391,30 [[N/mm?
265,69 |[kN]
0,00 [kN]
4500 |[]
1,00
90,00 [[]
5,00
20,00 |[cm]
14,00 [mm]
1,54 [cm?]
38,50 [cm 2/m]

Ve, =0,9.d 2
S

A

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

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

0)]

Ve =09-d b, -a, f., _[CO_t (o )+ cot (

[1 + cot (6 )J

Larghezza minima della sezione:

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

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

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:
COEFFICIENTE DI SICUREZZA:

Vde
VRcd

VR4
Fs=Vgr4/Vsgq

100,00

8,23

0,000

1,0000

488,11

1.333,40

488,11

1,84

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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20.2 VERIFICHE DEI RITTI

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

20.2.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

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

L4 Nmax
¢  Nmin
L4 I\/Imax
o My
o Vi
e Vi

GRUPPODI 1\ DIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vs Ms

COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]

w Ninax R-DX-1 QP.11 -97,55 -30,70 -16,53

w B 'é N R-SX-6 QP.10 -56,45 -33,13 25,83

7 S My R-SX-1 QP.11 -89,45 62,22 44,80

x M R-DX-6 QP.10 -64,55 33,90 41,56

e Voo R-SX-1 QP.11 -89,45 62,22 44,80

" N R-DX-1 FR.82 -197,60 0,51 19,46

. E N R-SX-1 FR.59 -37.41 108,84 72,57

7 2 Mo R-SX-1 FR.35 -168,09 104,62 92,05

E M R-DX-6 FR.82 -164,60 60,14 -96,83

Vo R-SX-1 FR.11 -91,91 110,43 83,65

2 N R-DX-1 CAR.226 243,07 52,03 109,17

" % N R-SX-6 CAR.107 -13,44 13,19 -90,09

@A E < Mo R-SX-1 CAR.131 122,62 156,14 181,77

g M R-DX-6 CAR.226 -210,07 111,66 77,13

o Vi R-SX-1 CAR.107 46,44 161,95 173,36

GRUPPODI . \DIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vs Ms

COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]

N R-DX-1 STR.226 -333,98 68,87 146,69

g N R-SX-6 STR.107 -23,66 14,40 117,68

2 Mo R-SX-1 STR.131 -170,80 212,04 245,71

» M R-DX-6 STR.226 -289,43 152,43 -240,35

Vi R-SX-1 STR.107 -68,21 219,86 234,39

« Nirax R-DX-1 SISMA-10 -125,00 20,60 69,35

= N R-SX-6 SISMA-11 -29,00 -35,55 44,58

@ Mo R-SX-1 SISMA-11 -62,00 155,59 127,98

; Mo R-DX-6 SISMA-10 -92,00 69,81 -96,04

Voo R-SX-1 SISMA-11 -62,00 155,59 127,98

Con:
¢ Nnmnax SoOno indicate le azioni normali di compressione massime.
¢ Nnin Sono indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.
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20.2.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40.
L’armatura verticale (armatura di forza) & prevista come segue:

o (324/20 esterni

e (J24/20 interni

L’armatura longitudinale di ripartizione € prevista come segue:

o (216/20 esterni

e  (J16/20 interni

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille @14/20x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.

20.2.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.10.

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 64,55 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -41,56 KN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
S
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal ©) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
[T 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
- Sollecitazioni r P.to applicazione N b —
SL.U = Metodo n ® Centio (O Baricentro cls W
o |
b
() Coord.[cm]
Me0 ] {. P
L)

/ Materiali
[ Bas0C | [ c28/35 |

R PN

M/mm? Ecu 2z
E; (2000000 1/ oo [FT5ET] % o Veifica |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ LR 0.2459 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Ooagm[ 11 || 4 334 em
O adm Nz Teo % 1315 wd 03936

[~ Precompiesso
T 197 s 0932

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,12 N/mm? < 0,45 f = 13,07 N/mm?®
0s = 49,17 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.2.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.82.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 164,60 KN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -96,83 KN/m.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
S
Titolo - | ~Tipo Sezione ———————————
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
[T 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
- Sollecitazioni r P.to applicazi N b —
SL.U = Metodo n ® Centio (O Baricentro cls W
o |
b
164.60 () Coord.[cm]
Me0 ] {. P
L)

/ Materiali
[ Bas0C | [ c28/35 |

R P

M/mm? Ecu 2z
E; (2000000 1/ oo [FT5ET] % o Veifica |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ LR 0,558 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Ooagm[ 11 || 4 334 em
O adm Nz Teo x 13.37  wid 04002

[~ Precompiesso
T 197 s 0.9402

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 4,96 N/mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?

0s = 111,60 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-CAR.131.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Ngq = 122,62 kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 181,77 kKN/m.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DS
Titolo - | | ~Tipo Sezione ————————————
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 40 | 1 22,62 6.6
2 22,62 334
I}
S ~P.to applicazione N Gl
SLU. = Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
|
() Coord.[cm] el EI
122,62 b
N, D 12262 | N EI
181.77

Me® 1| [18177 Juun
M0 1|0 ] [. o
/ ateriali o

[ B4s0C | [ c28s35 |
o [(SEEN~ ol % | o [gig |Nmm?

» rn o o, 249 M/ mm

Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ 3 1.245 " M* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]%  Goawm[ 11 || 4 334 em
O adm Mfmm?  Teo + 119 #/d 0,3564
T 1.971 [~ Precompiesso
o el 5 08854

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 9,19 N/mm? < 0,60 fy = 17,43 N/mm?

0s = 249,00 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA bl C & o Pagina 99 di 130




5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

20.2.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.IL.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Diametro massimo @ delle barre [mm]

os [Nmm?] w3 =0,40 mm W, =0,30 mm w; =0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

Os [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,

par.4.1.2.2.45 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: S w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 49,17 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 24 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 25,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 111,60 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA |
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20.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione STR.131.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsg = 170,80 kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 245,71 kN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
[T 40 | 1 22,62 6.6
2 2262 334
r Solleci r P.to applicazi N M
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o |
b
170,80 ) Coord.[cm]
2 wEd 245.71 D [ Tipa rattu
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc

®

Le) L)
/ Materiali \ Mde kNm ’V S
[ Bas0C | [ c28/35 |

{ ) 0
25 (6751 e[ . | o N
‘ ’ N° rot. [100_|
wd -Nz’mm2 ac:u- . -N.-"mmz rett.
Es [F2000000] n/vm: oo [JTSIBEY 35 . Calcola MRd | Dominio M-N |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ s, 12.75 %o Lo Il]— cm Col. modello |
Ead % Ocadm[ 1 || 4 34 cm
Os.adm Nimmz  Tea x 7195  wd 02154
Tel s 07093 [~ Precompiesso

I momento resistente risulta pari a:
Mgg = 293,40 KN/m > Mgy = 245,71 kKN/m.

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N

- X
File
Sollecitazioni
200 N W KN][ M [kNm]
/.\ 1 170.8] 24571
Aggiunge
E
2
= 8 —=— W-NRd
=2(o1 2000 4000 6000 /ﬁhu 10000 _gy wngg

N [KN]

Walori ;

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.2.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione STR.107.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vgq4 = 219,86 kN.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fek 29,05 IN/mm?
Resistenza di calcolo a compressione: fod 16,46 [N/mm?
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C hd
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento: fc 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fua 391,30  |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs 219,86 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(B) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 5,00
Passo longitudinale delle armature trasversali: S 40,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: Ohirasv 14,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 1,54 [cm?
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 19,25 [cm?%m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

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

Ve, =0,9.d 2
S

A

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

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

0)]

Ve =09-d b, -a, f., _[CO_t (o )+ cot (

[1 + cot (6 )J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: i 8,23 [N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 |[N/mm?
Coefficiente maggiorativo a: [o N 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 244,06 |[kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vrd 244,06 |[kN]
COEFFCIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsa 1,11

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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20.3  VERIFICHE SOLETTA INFERIORE

20.3.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

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

d Nmax
e  Nnin
d I\/Imax
d I\/Imin
L4 Vmax
d Vmin

GRUPPODI . \\DIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vs Msq

COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]

w N S.-2 QP.11 -66,43 66,83 51,82

w @ E N S.I-1 QP.10 1,81 -6,25 2,44

? 3 = M S.1-2 QP.11 -66,43 66,83 51,82

x Mo S.l-4 QP.6 -32,62 16,45 46,31

e Vi S.I.-2 QP.11 -66,43 72,45 20,49

N N S.I-2 FR.11 -108,33 86,39 96,25

" E Nomin S.1-1 FR.11 5,20 0,33 0,47

23 My S.I-2 FR.71 -104,73 112,48 99,29

E My S.16 FR.34 -37,64 -45,96 -97,12

Vi S.I.-2 FR.83 -101,83 141,57 36,61

2 N S.I.-2 CAR.107 142,78 106,47 183,17

2 N S.I.-7 CAR.226 10,95 -89,52 146,11

§ E < My S.I-2 CAR.215 -139,18 132,56 186,21

= Mo S.I-7 CAR.130 10,26 -89,52 147,77

3 Vi S.I-2 CAR.83 -114,68 164,64 42,54

GRUPPO DI CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE Nsa Vsa Msq

COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]

Nirax S.I.-2 STR.107 -194,03 147,77 247,38

E Ny S.I.-1 STR.107 14,09 31,49 -8,69

2 My S.I.-2 STR.215 -189,07 182,05 251,54

» Mo S.I-7 STR.130 11,84 -124,22 -199,90

Vi S.I-2 STR.83 156,14 226,36 56,09

B N S.-2 SISMA-11 144,72 96,41 103,27

= Noi S.1-1 SISMA-11 9,66 8,58 0,00

@ Mo S.I.-2 SISMA-11 -143,65 90,78 145,39

g M S.I.-7 SISMA-10 -14,59 -38,76 -80,62

Vi S.I.-3 SISMA-11 -121,18 99,42 41,29

Con:
¢ Nnax Sono indicate le azioni normali di compressione massime.
e Npin sono indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.
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20.3.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica e rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:

o (324/20 superiori

o (J24/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e (316/20 superiori

e  (J16/20 inferiori

L’armatura a taglio & costituita da cavallotti @20/80x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.

20.3.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.11.

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsg = 66,43 kN.

Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 51,82 KN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
eSS
Titolo : || | ~Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 50 | 1 22,62 5.2
2 2262 44.8
i
5]
- Sollecitazioni ~P.to appl N Il
5LU. = | Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
af_ |
51.82

M@ 1| ] [. .
/ ateriali o

[ B4s0C | [ c28/35 |

Cou SN oM % | o [igoi W

f =

v [ o o BB | o [aza4 W’

- Mémm?® cd

Es /B - foe ) fed - [z 5, 0.2167 % N* iterazioni: I:I
Byd [1.957]%,  Ooadn[ 1 || 4 445 cm
Toacm| 255 |N/mme  Too[0.6867] | 4597 4 03565

[~ Precompresso

\\ T 1,9?1j 5 0.8856

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,60 N/'mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?®
0s = 43,34 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ! ECOPLAN _ 7 ‘ 0 Pagina 104 di 130



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

20.3.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.34.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 37,64 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -97,12 KN/m.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
S
Titolo - | ~Tipo Sezione ———————————
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
[T 50 | 1 22,62 5.2
2 2262 448
~ Sollecitazioni r P.to applicazi N ]
S.LU. =] Metodo n (& Centro (O Baricentro cls Wﬁ/
o |
b
37.64 () Coord.[cm]
Me0 ] {. 2
L)

/ Materiali
[ Bas0C | [ c28/35 |

R PN

M/mm? Ecu 2z
E; (2000000 1/ oo [FT5ET] % o Veifica |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ LR 0.4936 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.967]%,  Opaam[ 11 || 4 148 em
O adm Nz Teo % 1373 wd 0.3065

[~ Precompiesso
T 197 s 0827

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0 = 2,90 N/mm? < 0,45 f = 13,07 N/mm?
0s = 98,71 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.3.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-CAR.130.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Ngqg = 139,18 kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 186,21 kN/m.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
e dsE
Titolo - | | ~Tipo Sezione ————————————
@® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 50 | 1 22,62 5.2
2 22,62 44.8
.
L2
S ~P.to applicazione N Ll
SLU. = Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
|
() Coord.[cm] el EI
139.18 b
N, D [139.18 | N EI
186.21
M0 1|0 ] [. o
/ ateriali o
[ B4s0C | [ c28s35 |
o [(SEEN~  colBM % | o (5@ |Nmm?
# rn = = ou s 175.6 | M/mm
E. [200.000] f : Veifica |
3 M émm? cd-

Eq/Ee - rcc," fed - ﬁ LR 0.8779 " M* iterazioni: l:l
ud [1.967]5,  Ccadn[ 11 || 4 g cm
O adm Mfmm?  Teo % 146 #d 03258

\ Te s 08472 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 5,65 N/mm? < 0,60 fy = 17,43 N/mm?

0s = 175,60 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.3.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.IL.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm W, =0,30 mm w; =0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0

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

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
Os [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.45 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: S w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 43,34 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 24 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 25,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
| VERIACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 98,71 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA |
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20.3.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione STR.215.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsg = 189,07 kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 251,54 kN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeldS
Titolo - | ~Tipo Sezione ———————————
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
[T 50 | 1 22,62 5.2
2 2262 448
~ Solleci r P.to appli N M
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o |
b
18907 ) Coord.[cm]
2 wEd 251.54 D [ Tipa rattu
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc

/ Materiali \ LI kNm
[ Bas0C | [ c28/35 |

Ea -"I., ac:2- %o s, Nx’mmz |V° C
f}'d -Mx’mm2 Ecu - N* rett. [100 |
Eg - M/mm? fcd - e, 15 % Calcola MRd | Dominio M- |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ s, 2154 %o Lo Il]— cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Goagn[ 11 | 4 448 em
Os.adm Nz Teo x 6,263 wd 01398

Tel s 07 [~ Precompiesso

{o.o

I momento resistente risulta pari a:
Mgqg = -408,80 kKN/m > Mgy = -251,54 KN/m.

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N — ®
File
Sollecitazioni ——————————
300 N NEN]| M [kNm]
1 183.07 251.54
". P ‘\.
50 N
e M Aagunge
£ N
=z
= o —&— N-NRd
52( 2000 4000 6000 B u_/;uuu - MNEd
" \\ /_j
N [KN]
Walon

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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20.3.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione STR.83.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vg4 = 226,36 kN.

A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 50,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 46,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fek 29,05 IN/mm?
Resistenza di calcolo a compressione: fod 16,46 [N/mm?
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C hd
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento: fc 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fua 391,30 [[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs 226,36 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(B) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 5,00
Passo longitudinale delle armature trasversali: S 80,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: Ohirasv 20,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 3,14 [cm?
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 19,63 [cm?%m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

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

Vg =0.9-d -2 ¢ eot (a)+ cot ()] sen («)
h)

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

Veg =09:d b, 'ac'fc; _[CO_t (a)+ cot (9)]

[1 + cot (6 )J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: i 8,23 [N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 |[N/mm?
Coefficiente maggiorativo a: [o N 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 317,93  |[kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.703,78 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vrd 317,93 |[kN]
COEFFCIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsa 1,40

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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21 MURI AU DIIMBOCCO E SBOCCO - VERIFICHE STRUTTURALI
21.1 VERIFICHE DEI RITTI

21.1.1 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:

o (J24/20 esterni

e (J24/20 interni

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e (216/20 esterni

e  (J16/20 interni

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille @14/20x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.

21.1.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE

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

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsg = 35,00 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 60,88 kKN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
hedsE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N As [cn?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 | 40 1 22,62 6.6
2 2262 334
77
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N ul
5LU. = | Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
|
() Coord.[cm] el EI
35.00 b
N, o ]| Bso0 mo_ |
6088
M@ 1| ] [. .
. L]

/ ateriali
[ B4s0C | [ c28/35 |

G BN ol | . Eom v
E; [J2000000] 1/vm: "o [JTSIBT] ¢ Veifica |
Es/Ee - fcc," fed - ﬁ £ 0.4235 % M* iterazioni: l:l

ud [1.967]5,  Ooaam[ 11 || 4 334 cm
s, adm Mfmme Teo w1177 w/d 0,3524
\ Tal s 08805 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 3,07 N/mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?
0s = 84,71 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.1.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.01.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 35,00 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 63,49 KN/m.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
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Titolo - | ~Tipo Sezione ———————————
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G
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,20 N/mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?
0s = 88,66 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.1.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLE-CAR.O01.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Ngg = 35,00 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 73,93 kKN/m.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,72 N/mm? < 0,60 fy = 17,43 N/mm?

0s = 104,50 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.1.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.IL.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm W, =0,30 mm w; =0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0

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

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
Os [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.45 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: S w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 84,71 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 24 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 25,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
| VERIACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 88,66 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA |
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21.1.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLV.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsg = 35,00 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 259,09 kN/m.

F Verifica C.A. S.LU. - File:
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Il momento resistente risulta pari a:
Mgqg = 274,80 KN/m > Mgy = 259,09 kN/m.

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:
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File
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e
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.1.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLV.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vg4 = 165,45 kN.
A favore di sicurezza non viene considerato il contributo dell’azione normale.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b
Altezza della sezione trasversale: h
Copriferro netto: c
Altezza utile della sezione: d
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe diresistenza del calcestruzzo:
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fok
Resistenza di calcolo a compressione: feq
Tipologia dell'acciaio da armatura:
Tensione caratteristica di rottura: fi
Tensione caratteristica di snervamento: f
Resistenza di calcolo: f
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs
Azione normale di calcolo: Nsg
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: ¢]
Cotangente dell'angolo 6: cot(0)
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n
Passo longitudinale delle armature trasversali: s
Diametro dell'armatura trasversale: Ohrasv
Area della singola barra: Avarra
Area totale dell'armatura trasversale: At

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

100,00 |[cm]
40,00 [em]

4,00 [ecm]
36,00 |[cm]

C28/35 b
3500 |INmm?
29,05 |IN/mm?
16,46 |IN/mm?

E450C hd

540,00 |[N/mm?
450,00 [[N/mm?
391,30 |[N/mm?
165,45 |[kN]
0,00 [kN]
45,00 |[]
1,00
90,00 |[]
5,00
40,00 [em]
14,00 |[mm]
154 |lem?
19,25  |[cm?m]

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

A

Ve, =0,9-d -

%-fyd -[cot (a)+ cot (6?)]-sen (a)

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

- [cot (& )+ cot (6)]

VRcd :0’9.d.bw.ac.fcd. 2

1+ cot *(6)
Larghezza minima della sezione: by 100,00 |[[cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fi 8,23 [N/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 IN/mm?]
Coefficiente maggiorativo a: [o 8 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 244,06 |[kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vrg 244,06 [kN]
COEFACIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vrd/Vsd 1,48
| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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21.2 VERIFICHE SOLETTA INFERIORE

21.2.1 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50.
L’armatura verticale (armatura di forza) & prevista come segue:
e (J24/20 superiori

e (324/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:
e (J316/20 superiori

e  (316/20 inferiori

L’armatura a taglio € costituita da cavallotti @20/80x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.

21.2.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 59,88 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = 71,10 KN/m.

/ Materiali
| Bas0C | | c28/35 |

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - x
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0 = 2,16 N/mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?
0s = 65,68 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.2.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.01.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 61,47 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 75,19 KN/m.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 2,29 N/mm? < 0,45 fy = 13,07 N/mm?
0s = 69,83 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.2.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLE-CAR.O01.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Ngq = 67,86 kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 89,08 KN/m.
77 Verifica C.A. S.L.U. - File:
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0, = 2,70 N/mm? < 0,60 fy = 17,43 N/mm?
0s = 83,73 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.111.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.lle C4.1.IL.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm W, =0,30 mm w; =0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0

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

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
Os [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.45 tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: S w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 65,68 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 24 [mm)]
Spazatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 25,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
| VERIACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 69,83 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Binax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA |
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21.2.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLV.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsg = 159,62 kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 282,39 kN/m.
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r Solleci r P.to appli N 1]
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o |
b
159,62 ) Coord.[cm]
N [15962 || o [ o
3 wEd 262.39 D [ Tipa rattu
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc

{o.o

/ Materiali \ M WAd kM m
[ Bas0C | [ c28/35 | { ——
(] L )

o[BI o8 % | o [i5E7 |

f_','d -Mz’mm2 Ecu - o_ m Nemm 2 N* rett. m
Eg - M/mm? fcd - E:: 15 % Calcola MRd | Dominio M- |
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ s, 21.89 %o Lo Il]— cm Col. modello |
Eod [1.967]%,  Ooadm| 11 || 4 444 cm

Os.adm Nimmz  Tea x G176 wd 01379

Tel s 07 [~ Precompiesso

I momento resistente risulta pari a:
Mgqg = 403,00 KN/m > Mgy = 282,39 kN/m.

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N
File

- x

M,
~
s

WL [ICKm]
/‘3 L

N [KN]

—&— N-NRd

0000 g M-NEQ

Sollecitazioni

N N KNI M [kNm]
1| 15862 28239

Aggiunge

Walori

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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21.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLV.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vg4 = 83,17 kN.

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

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale:
Altezza della sezione trasversale:

Copriferro
Altezza util

Classe di

netto:
e della sezione:

o 0 T

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione:

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione:

Resistenza di calcolo a compressione:

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione
Tensione

caratteristica di rottura:
caratteristica di snervamento:

Resistenza di calcolo:

Azione tag

Rex

fcd

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

liante di calcolo:

Azione normale di calcolo:

ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo:
Cotangente dell'angolo 6:

Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave:

Numero d
Passo lon

i bracci dell'armatura trasversale:
gitudinale delle armature trasversali:

Diametro dell'armatura trasversale:

Area della

singola barra:

Area totale dell'armatura trasversale:

Abarra
At

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

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

100,00 |[cm]
50,00 |[cm]

4,00 [cm]
46,00 |[cm]

C28/35 -
3500 |[N/mm?3
29,05 [[N/mm?
16,46  |[N/mm?

B450C v

540,00 |[N/mm?
450,00 [[N/mm?
391,30 [[N/mm?
83,17 |kN]
0,00 |[[kN]
4500 |[°]
1,00
90,00 |[°]
5,00
80,00 |[cm]
20,00 [mm]
314  |[cm?
19,63 |[cm?m]

A
Ve, =0,9.d 2
S

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

La resiste

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

VRcd = 0’9d 'bw 'ac .fcd

0)]

- eot (a ) + cot (

[1 + cot (6 )J

Larghezza minima della sezione:

Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo:

Tensione
Coefficien

media di compressione nella sezione:
te maggiorativo ag:

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

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:
COEFFICIENTE DI SICUREZZA:

Vde
VRcd

VR4
Fs=Vgr4/Vsgq

100,00

8,23

0,000

1,0000

317,93

1.703,78

317,93

3,82

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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22 VERIFICHE GEOTECNICHE
22.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI ALLA BASE DELLA ZATTERA DI FONDAZIONE

DI seguito, in relazione all’analisi dei carichi e alla definizione dei casi di analisi di carico, sono
state determinati i valori caratteristici delle azioni sollecitanti per casi di carico elementari e per casi

di analisi:

MANDATARIA:

‘ STUDIO CORONA

MANDANTI:

ECOPLAN

CARICO ELEMENTARE N Vi M
[kN] [kN] [kNm]
Pesi propri strutturali o 170,25 0,00 0,00
Peso proprio della pavimentazione stradale [ 19,87 0,00 0,00
Peso proprio del terreno di ricoprimento O3 23,22 0,00 0,00
Spinta laterale dei terreni Qa1 0,00 75,22 105,31
5,1 0,00 -75,22 -105,31
Spinta laterale dei sovraccarichi permanenti e 0.00 17.95 37,69
97,1 0,00 -17,95 -37,69
Qa1 0,00 0,00 0,00
Gta2 145,81 0,00 -156,75
Sovraccarichi accidentali sulla soletta superiore Qta3 291,63 0,00 0,00
G1a4 291,63 0,00 0,00
Goa 38,70 0,00 0,00
G1b,1,1 0,00 75,50 158,55
Spinta laterale dei sov raccarichi accidentali RILA 0,00 15,50 198,99
Q2,11 0,00 16,12 33,85
Q2,21 0,00 -16,12 -33,85
Carichi accidentali sulla zattera 03 45,50 0,00 0,00
Sovraspinta dinamica dei terreni S 0,00 52,92 111,13
Inerzia sismica orizzontale dei carichi permanenti totali Sy 0,00 32,00 76,53
CASI DI N, A M,
ANALISI [kN] [kN] [kNm]
PP-01 170,25 0,00 0,00
CP-01 43,09 0,00 0,00
SPT-01 0,00 0,00 0,00
SPCP-01 0,00 0,00 0,00
SPACC-01 38,70 75,50 158,55
SPACC-04 184,51 75,50 1,80
SPACC-07 330,33 75,50 158,55
SPACC-10 330,33 0,00 0,00
ACCZATT-01 45,50 0,00 0,00
SISMA 0,00 84,92 187,66
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Di seguito é riportata la determinazione dei valori di calcolo delle azioni sollecitanti alla base della
zattera di fondazione per le combinazioni di carico di seguito definite:

CcASI DI COMBINAZIONE SLU - STR01 COMBINAZIONE SLU - STR02 COMBINAZIONE SLU - STR03
ANALISI ' v Neg Vs Mg, . v [ Vs W, § v [ Vs W,
[kN] [kN] [KNm] [kN] [kN] [KNm] [kN] [kN] [kNm]
PP-01 135 1,00 229,84 0,00 0,00 135 1,00 229,84 0,00 0,00 135 1,00 229,84 0,00 0,00
P01 135 1,00 58,17 0,00 0,00 1,35 1,00 58,17 0,00 0,00 1,35 1,00 56,17 0,00 0,00
SPT-01 135 1,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 0,00 0,00 0,00
SPCP-01 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-01 135 1,00 52,25 101,93 214,04 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 249,09 101,93 243 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-07 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 445,94 101,93 214,04
SPACC-10 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00
ACCZATT-01 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
340,25 101,93 214,04 537,10 101,93 243 733,94 101,93 214,04
casi DI COMBINAZIONE SLU - STRO4 COMBINAZIONE SLU - STR05 COMBINAZIONE SLU - STR06
ANALISI \ v [ Vs Mes \ v Nag Ve Mss \ v Nao Vs Ws;
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
PP-01 135 1,00 229,84 0,00 0,00 135 1,00 229,84 0,00 0,00 135 1,00 229,84 0,00 0,00
CP-01 135 1,00 58,17 0,00 0,00 135 1,00 58,17 0,00 0,00 135 1,00 58,17 0,00 0,00
SPT-01 135 1,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,00 0,00 0,00 0,00
SPCP-01 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-01 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 52,25 101,93 214,04 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 249,09 101,93 243
SPACC-07 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-10 135 1,00 445,94 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
ACCZATT-01 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,00 68,25 0,00 0,00 1,50 1,00 68,25 0,00 0,00
SISMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
733,94 0,00 0,00 408,50 101,93 214,04 605,35 101,93 2,43
cAsI DI COMBINAZIONE SLU - STRO7 COMBINAZIONE SLU - STR08 COMBINAZIONE SLU - SISMAO1
ANALIS! . v [ Vg [ . v Nea Vs [ § v Nea Ve, [
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
PP-01 135 1,00 229,84 0,00 0,00 135 1,00 229,84 0,00 0,00 1,00 1,00 17025 0,00 0,00
P01 135 1,00 58,17 0,00 0,00 1,35 1,00 58,17 0,00 0,00 1,00 1,00 43,09 0,00 0,00
SPT-01 135 1,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SPCP-01 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-01 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-07 135 1,00 445,94 101,93 214,04 135 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-10 135 0,00 0,00 0,00 0,00 135 1,00 445,94 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACCZATT-01 1,50 1,00 68,25 0,00 0,00 1,50 1,00 68,25 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 84,92 187,66
802,19 101,93 214,04 802,19 0,00 0,00 213,34 84,92 187,66

Di seguito & riportato il riepilogo dei valori di calcolo delle azioni sollecitanti alla base della zattera
di fondazione per le differenti combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE Nsa Vsa Ms
[kN] [kN] [kNm]
SLU - STRO1 340,25 101,93 214,04
SLU - STR02 537,10 101,93 2,43
SLU - STRO3 733,94 101,93 214,04
SLU - STR04 733,94 0,00 0,00
SLU - STR05 408,50 101,93 214,04
SLU - STR06 605,35 101,93 2,43
SLU - STRO7 802,19 101,93 214,04
SLU - STR08 802,19 0,00 0,00
SLV - SISMA 01 213,34 84,92 187,66

22.2 VERIFICA DEL CARICO LIMITE ULTIMO E DELLO SCORRIMENTO

La verifica del carico limite ultimo e dello scorrimento verra eseguita secondo I'approccio 2 definito
dal D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Verra utilizzato il metodo di Meyerhof per le fondazioni nastriformi, considerando la condizione
drenata.

Considerata la possibilita che I'opera possa ricadere sia in zone con terreno superficiale costituito
dall'unita litotecnica U1 (terreni incoerenti) si in zone con terreno superficiale costituito dall’'unita
litotecnica U2 (terreni coesivi), le verifiche verranno condotte per entrambe le tipologie dei terreni
superficiali di fondazione.

Le verifiche sono state eseguite mediante il software Aztec Carl.
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22.2.1 UNITA LITOTECNICA U2 (TERRENI COESIVI)
Richiami teorici

Verifica al carico limite
Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi sul terreno di fondazione deve essere superiore a mq. Cioé,
detto Qu, il carico limite ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu/R>= MNq
Si adotta per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.
L'espressione del carico ultimo & data dalla relazione:

Qu=Cchcic+qquqiq"'O.S’YBNYdyiy

In questa espressione:
coesione del terreno in fondazione;
angolo di attrito del terreno in fondazione;
peso di volume del terreno in fondazione;
larghezza della fondazione;

profondita del piano di posa;
pressione geostatica alla quota del piano di posa.

o gwm=R S O

| vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A=emg¢

Nq = A tg2(45°+¢/2)

Ne=(Nqg-1)ctg ¢

N, =(Ng-1)tg (149)

Indichiamo con Kj il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Kp = tg%(45°+¢/2)

| fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profondita ed i fattori di inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:
Fattori di profondita

dy=1+02(D/B)Ks

dg=d,=1 per $=0

dq=d,=1+0.1(D/B)sKys per ¢>0

Eattori di inclinazione

Indicando con 6 I'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e con ¢ 'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:
ic =iq = (1-0°/90)

i =[1-(0°/0%) P per >0

iy=0 per $=0

Verifica allo scorrimento

Per la verifica a scorrimento lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di tutte le forze parallele al piano di posa che tendono a fare scorrere la
fondazione deve essere minore di tutte le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo coefficiente di sicurezza. La
verifica a scorrimento risulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere la
fondazione Fs risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza ns

F

>= Ns
Fs
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Le forze che intervengono nella Fs sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione e la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di
fondazione.

La forza resistente & data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della fondazione. Detta N la componente normale al piano di
fondazione del carico totale gravante in fondazione e indicando con & 'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ca I'adesione terreno-fondazione e con By la larghezza
della fondazione reagente, la forza resistente pud esprimersi come

Fr=Ntg 3 + caBr
La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta dovuta al terreno posto a valle della fondazione. In tal caso, pero, il
coefficiente di sicurezza deve essere aumentato opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della verifica a scorrimento non puo

comunque superare il 30 percento.
Per quanto riguarda I'angolo d'attrito terra-fondazione, &, diversi autori suggeriscono di assumere un valore di &; pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

Dati

Geometria della fondazione

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione della fondazione

Forma Forma della fondazione (N=Nastriforme, R=Rettangolare, C=Circolare)
X Ascissa del baricentro della fondazione espressa in [m]

Y Ordinata del baricentro della fondazione espressa in [m]

B Base/Diametro della fondazione espressa in [m]

L Lunghezza della fondazione espressa in [m]

D Profondita del piano di posa in [m]

a Inclinazione del piano di posa espressa in [°]

@ Inclinazione del piano campagna espressa in [°]

Descrizione Forma X Y B L D o o

[m] [m] [m] [m] [m] o7 o]
Fondazione (N) 0,00 - 4,90 - 0,00 0,00 0,00

Descrizione terreni e falda

Caratteristiche fisico-meccaniche

Simbologia adottata
Descrizione Descrizione terreno
¥ Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
Vsat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
¢ Angolo di attrito interno del terreno espresso in gradi
S5 Angolo di attrito palo-terreno espresso in gradi
c Coesione del terreno espressa in [N/mmq]
ca Adesione del terreno espressa in [N/mmq]
Descr 14 Ysat ) 3 [ ca
[kN/mc] [kN/mc] [ o [N/mmgq] [N/mmgq]
u2 19,123 26,380 27.00 27.00 0,0167 0,0000
Falda
Profondita dal piano campagna 1,00 [m]
Descrizione stratigrafia
Simbologia adottata
n° Identificativo strato
zZ1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
22 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
z3 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
Punto di sondaggio n° 1: X =0,0[m] Y =0,0[m]
Punto di sondaggio n° 2: X =3,0[m] Y =0,0[m]
Punto di sondaggio n° 3: X =0,0[m] Y =3,0 [m]
n° Z1 z2 Z3 Terreno
[m] [m] [m]
1 -5,0 -5,0 -5,0 U2

Descrizione combinazioni di carico
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Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
[ 4 Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n°® 1 STR - A1-M1-R3

Nome Y v
Condizione n° 1 1.00 1.00
Combinazione n°® 2 STR - A1-M1-R3
Nome Y v
Condizione n°® 2 1.00 1.00
Combinazione n° 3 STR - A1-M1-R3
Nome Y v
Condizione n° 3 1.00 1.00
Combinazione n°® 4 STR - A1-M1-R3
Nome Y v
Condizione n° 4 1.00 1.00
Combinazione n°® 5 STR - A1-M1-R3
Nome ¥ v
Condizione n° 5 1.00 1.00
Combinazione n°® 6 STR - A1-M1-R3
Nome ¥ v
Condizione n°® 6 1.00 1.00
Combinazione n°® 7 STR - A1-M1-R3
Nome ¥ v
Condizione n° 7 1.00 1.00
Combinazione n°® 8 STR - A1-M1-R3
Nome ¥ v
Condizione n° 8 1.00 1.00
Combinazione n° 9 STR - A1-M1-R3
Nome ¥ v
Condizione n° 9 1.00 1.00
Opzioni di calcolo
Analisi in condizioni drenate
Verifica al carico limite
Metodo di calcolo della portanza: Meyerhof
Altezza del cuneo di rottura: AUTOMATICA
Criterio per il calcolo del macrostrato equivalente: MEDIA ARITMETICA

Nel calcolo della portanza sono state richieste le seguenti opzioni:

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLU): 1,00
Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1,00

Riduzione per carico eccentrico: MEYERHOF
Meccanismo di punzonamento in presenza di falda.
Verifica allo scorrimento

Partecipazione spinta passiva terreno di rinfianco: 0.00 (%)
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Risultati

Verifica della portanza per carichi verticali

Simbologia adottata

Cmb Indice della combinazione

Fnd Indice della fondazione

PF Rottura per punzonamento in presenza di falda

qy Portanza ultima, espressa in [N/mmq]

Ga Portanza di progetto, espressa in [N/mmq]

P, Portanza ultima, espressa in [kN]

Py Portanza di progetto, espressa in [kN]

74 Carico ortogonale al piano di posa, espresso in [kN]

n Fattore di sicurezza a carico limite (n=P4/V)

Cmb Fnd PF qQu qa Py Py \'"/ n
[N/mmq] [N/mmq] [kN] [kN] [kN]

1 1 SI 0,313 0,136 1140,28 495,77 340,25 1.46
2 1 SI 0,470 0,204 2298,29 999,26 537,10 1.86
3 1 SI 0,527 0,229 2276,71 989,88 733,94 1.35
4 1 SI 0,842 0,366 4128,23 1794,88 733,94 2.45
5 1 SI 0,365 0,159 1406,85 611,67 408,50 1.50
6 1 SI 0,504 0,219 2463,54 1071,11 605,35 1.77
7 1 SI 0,549 0,239 2397,44 1042,37 802,19 1.30
8 1 SI 0,842 0,366 4128,23 1794,88 802,19 2.24
9 1 SI 0,241 0,105 756,20 328,78 213,34 1.54

Caratteristiche terreno e fondazione di progetto

Simbologia adottata

Cmb Indice della combinazione

Fnd Indice della fondazione

H Altezza del cuneo di rottura, espressa in [m]

¥ Peso di volume, espressa in [kN/mc]

] Angolo di attrito, espressa in [°]

c Coesione, espressa in [N/mmq]

G Modulo di taglio, espresso in [N/mmq]

B’ Base ridotta per effetto dell'eccentricita del carico (B'=B-2e,), espressa in [m]

L' Lunghezza ridotta per effetto dell'eccentricita del carico (L'=L-2e,), espressa in [m]

Rex Fattore di riduzione per carico eccentrico lungo X

Rey Fattore di riduzione per carico eccentrico lungo Y

Iz Indice di rigidezza

Ipc Indice di rigidezza critico

Cmb Fnd H ¥ ¢ c G B' L' Rex Rey Ic Irc
[m] [kN/mc] [ [N/mmgq]  [N/mmgq] [m] [m]

1 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 3,64 1,00 -- -- 0.66 109.07
2 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 4,89 1,00 - - 0.78 109.07
3 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 4,32 1,00 -- -- 0.83 109.07
4 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 4,90 1,00 - - 1.00 109.07
5 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 3,85 1,00 -- -- 0.71 109.07
6 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 4,89 1,00 - - 0.80 109.07
7 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 4,37 1,00 -- -- 0.85 109.07
8 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 4,90 1,00 - - 1.00 109.07
9 1 4,00 16,5735 27.00 0,017 0,000 3,14 1,00 -- -- 0.58 109.07

Fattori correttivi verifica capacita portante

Combinazione n° 1

Fondazione n° 1

Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, = 1.00 ¥, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 0.66 Iq = 0.66 Iy = 0.15
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =1.03
Combinazione n° 2
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, = 1.00 ¥, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 0.78 Ig = 0.78 Iy = 0.36
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Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =103
Combinazione n° 3
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 ¥, = 1.00 ¥, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic =0.83 Iq = 0.83 Iy = 0.50
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =1.03
Combinazione n° 4
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 ¥, = 1.00 ¥, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 1.00 Iq = 1.00 Iy = 1.00
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =1.03
Combinazione n° 5
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, =1.00 v, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic=0.71 Ig=0.71 Iy =0.23
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =1.03
Combinazione n° 6
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, =1.00 v, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 0.80 Iq = 0.80 Iy = 0.42
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =1.03
Combinazione n° 7
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, = 1.00 Y, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 0.85 Ig = 0.85 Iy = 0.54
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =103
Combinazione n° 8
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, = 1.00 Y, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 1.00 Ig = 1.00 Iy = 1.00
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =103
Combinazione n° 9
Fondazione n° 1
Fattori di capacita portante Nc = 23.94 Ng = 13.20 Ny = 9.46
Fattori di forma Sc = 1.00 Sq = 1.00 Sy = 1.00
Fattori per effetto del punzonamento Y. =1.00 Y, = 1.00 ¥, = 1.00
Fattori di inclinazione del carico Ic = 0.58 Iq = 0.58 Iy = 0.04
Fattori di profondita Dc = 1.07 Dqg = 1.03 Qy =1.03

Verifica allo scorrimento

MANDATARIA: MANDANTI:

5TUDIO CORONA ﬁ ECOPLAN ee ‘ ; Pagina 128 di 130



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOPASSO CICLOPEDONALE AL KM 7+045

Simbologia adottata

Cmb Identificativo della combinazione

Rurer Resistenza offerta dal piano di posa per attrito ed adesione espressa in [kN]

Ruiez Resistenza passiva offerta dall'affondamento del piano di posa espressa in [kN]

R Somma di Rz € Ruez

Ry Resistenza di progetto allo scorrimento espressa in [kN]

H Forza di taglio agente al piano di posa espresso in [kN]

n Coeff. di sicurezza allo scorrimento (n=Rd/H)

Cmb Fnd Ruyita Ruie2 R Ramm H n
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1 1 173,37 0,00 173,37 157,61 101,93 1.55
2 1 273,67 0,00 273,67 248,79 101,93 2.44
3 1 373,96 0,00 373,96 339,96 101,93 3.34
4 1 373,96 0,00 373,96 339,96 0,00 100.00
5 1 208,14 0,00 208,14 189,22 101,93 1.86
6 1 308,44 0,00 308,44 280,40 101,93 2.75
7 1 408,74 0,00 408,74 371,58 101,93 3.65
8 1 408,74 0,00 408,74 371,58 0,00 100.00
9 1 108,70 0,00 108,70 98,82 84,92 1.16
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