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La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali
e geotecniche dei muri di testata (imbocco e sbocco) in cemento armato dei tombini scatolari 2,00
x 2,30 m e 2,00 x 1,80 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

| muri di testata dei tombini circolari @1500 presentano una sezione trasversale a “L” (non &
presente alcun piede di valle) e sono interamente realizzati in cemento armato gettato in opera.
Poiché sono state assunti i medesimi spessori e le medesime armature sia per i muri di testata dei
tombini scatolari 2,00 x 2,30 m che per i muri di testata dei tombini scatolari 2,00 x 1,80 m, le
verifiche verranno condotte in corrispondenza dei muri di altezza maggiore (tombini 2,00 x 2,30 m).
Le dimensioni della sezione trasversale sono di seguito riepilogate:

e Muro frontale in elevazione: 40 x 295 cm

e Zattera di fondazione: 340 x 50 cm

La fondazione é di tipo diretto.

GUARD RAIL

PARAPETTO METALLICD
DI PROTEZIONE

 REMPIMENTO NMISTO MURC DI CHIUSURA
' CEMENTATO i DI MONTE
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DAL ISTLIIZ A0 METTRKINGE R A R R AR S , !
P P
AU |

i
v,

| muri di testata non sono rigidamente collegati con i conci di estremita del tombino prefabbricato
(€ presente esclusivamente una sigillatura in malta).
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K} NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione € 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. - lIstruzioni 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

4 UNITA’ DI MISURA

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

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

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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5 MATERIALI

5.1 CALCESTRUZZO

5.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione € stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e
classe di esposizione XO0.

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

5.1.2  CALCESTRUZZO PER LE OPERE STRUTTURALI

Per le opere interrate e contro terra & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza
C28/35 con le seguenti caratteristiche meccaniche:

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: CA-07 > REV 02
TITOLO: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO
I] VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Terriforio s.r.l. [yERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

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

CLASSE DI RESISTENZA

DESCRIZIONE CARATTERISTICA FgIF::\_IICU é: ODI R'!:;:“?:' VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.101 fex 29,05 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.101 fom 37,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fek/Yc] 412111 feq 16,46 [N/mmz]
Resistenza media a trazione [0,30*fck??] 11.2.10.2 fetm 2,83 [N/mm2]
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 fetd 1,32 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 17,43 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 4122541 6 max 13,07 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.225 E. 32588,11 | [N/mm?
Modulo elastico medio [22.000*(fem/10)*% | 11.2.10.3 Ecm 32588,11 | [N/mm?|

5.2 AcclAlo

5.2.1  ACCIAIO PER ARMATURA LENTA

Per le armature lente & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche
meccaniche:

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

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

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)

e Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

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

e Terreno tipo: U1 (Sabbie e sabbie limose)

Sabbie

Sabbie da limose a debolmente limose, a granulometria
da fine a grossolana, a tratti con lenti e livelli di ghiaia
Parametri caratteristici

- peso di volume y = 1900 Kg/m?
- angolo di attrito interno o' = 32°
- coesione C'=0 Kg/cm?

e Terreno tipo: U2 (Limi e limi sabbiosi)

Limi e limi sabbiosi

i Limi e limi sabbiosi, talora argillosi, con contenuto in sabbia
variabile (da sabbiosi a con sabbia), con sottili livelli e lenti
di sabbie generalmente a granulometria fina.

Parametri caratteristici

- peso di volume vy = 1950 Kg/m?®
- angolo di attrito interno @' = 27°
- coesione C'=0,170 Kg/cm?

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

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: ¢ = 37,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?

A favore di sicurezza i calcoli e le verifiche sono stati effettuati considerando il terreno di
fondazione di tipo U2.

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

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

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

71 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 Lodl.

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

superfide rigata ﬂ

=35

. Z : . .
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7.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

In riferimento al D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni’, le opere sono
progettate (in funzione dell'importanza strategica dellinfrastruttura) 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
Vy (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 ¢lassi 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 e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso /1] 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 I11: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per ’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 I’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 e a impianti di produzione di energia
elettrica.

¢ Coefficiente di utilizzo dell'opera: 2,0

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 Vg che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy
per il coefficiente d’uso Cy, :
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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

INTRO FASE 1 | FASE 2 FASE 3
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7.3 PARAMETRI DI CALCOLO

7.3.1  PARAMETRI NUMERICI SISMICI

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

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

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o ferreni 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 profonditd e da valori di V3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr s = 50 nei terreni a grana
grossa € ¢,y = 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 < ¢y 30 < 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 sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m/s).

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

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°
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7.3.4  FATTORI DI STRUTTURA

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

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

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

7.3.5 DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI PROGETTO

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

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

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

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLY

0,100 g 0,000 0143
2049 Te 0,155 0,381
0,233 = T 0 4EE 0,381
1600 0539 0,324
1.5EE 0E12 0,230
1,000 0E2h 0,259
1,000 0,753 0,234
0,831 0,214
0,304 0,147
Parametri dipendenti 0,977 0,182
1,500 1,050 0,163
1,000 1123 0,153
0,185 = 1196 0,143
0466 = 1,264 0,140
14993 = 1342 0132
1415 0,126
1,458 0,114
Ezspressioni dei parametri dipendenti 1561 0,114
1634 0,103
§=5,.5. [MTC-08 Eq. 3.2.5) 1,707 0,104
1,780 0,100
N JIOAE+EVED S5, n=1/g [MTC-02Eq. 326 %3236 1,853 0,098
1926 0,03z
T=T./3 [MTC-07 Eq. 3.2.8] To#| 1999 0,028
2094 0,081
T=C..-T; (MTC-07 Eq. 2.2.7) 2,189 0,074
2204 0,055
T,=4,0-a,/g+16 [MTC-07 Eq. 2.2.9) 2 580 0,063
247h 0,053
2670 0,054
Espressioni dello spettro di risposta [MTC-08Eq. 3.2.4) 2 EBEE 0,050
, \ 2.7E1 0,047
T 1 T 2566 0,044
0=T<T5 | 5,(D=5,-5nE [f +*r1_};[ l—i } 2952 0,041
ES 3047 0,038
L =T<T; 5,(T)=3,5-nE 342 0,035
.-"]-'C'*. 3298 0,034
= RN 0032
Te£T<Ip S{D=a;-Snk '&TJ.l 3428 0,030
s b 3523 0,029
=T Sam=a-5-5-ﬂ-ﬂ-t£,[-?£ | 2619 0,027
R 3,714 0,026
Lo spettra di progetta S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Litimi & 2,809 0024
otkenuta dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T] £ostituendo n 3,905 0,023
con g, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.8) 4,000 002z

La werifica dellidoneitd del programma, lutiizzo dei risuftati da esso oftenuti sonoc onere e
responsabilitd esclusiva delflutente. 1| Consiglic Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenute responzsabile dei danni risuttanti dallutilizzo dell
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Nellimmagine successiva ¢ riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita:

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

selg O l |

— Componenie oizoniEk

—— Componenie verkak

0,35 \

03

o1 A \

RS

0,08 -

~_ T

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 T [g]

La werifica delidonetd del programma, [lutiizzo dei risuttati da esso oftenuti sono onere e
responsabilta esclusiva dellutente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
reszponszabile dei danni risultanti dalfutilizzo dello stesso.
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

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

Il peso proprio degli elementi strutturali & stato assegnato in automatico dal programma di calcolo
in relazione alle reali dimensioni delle sezioni strutturali.

8.2 PESO DEL TERRENO A TERGO DEL MURO

Il peso del terreno a tergo del muro (gravante sulla zattera di fondazione) € stato assunto pari y =
20,00 kN/m?.

8.3 PESO PROPRIO DEL PARAPETTO

Al di sopra della sommita delle pareti verticali € stata prevista la posa in opera di un parapetto
metallico, il cui peso per unita di lunghezza € stato assunto pari a p = 0,20 kN/m.

8.4 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO

A favore di sicurezza e per tener conto della eventuale presenza di mezzi d’'opera leggeri in fase di
manutenzione si considera un carico accidentale a tergo del muro (gravante sulla zattera di
fondazione) pari a q = 5,00 kN/m?.

8.5 SPINTA DEI TERRENI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

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

dove:

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

k, =1—sen(p)
con:
- @ = angolo di attrito interno
8.6 SPINTA DEI SOVRACCARICHI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

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

S,=q-ky-H
dove:
- g é l'entita del sovraccarico agente
Sono stati considerati i seguenti sovraccarichi agenti:
- sovraccarichi accidentali > ¢ = 5,00 kN/m?
8.7 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.
8.7.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE
Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso degli elementi
strutturali per i coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale k.
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8.8 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
La sovraspinta dinamica laterali dei terreni & stata determinata mediante la formulazione di Wood:

a
AP=y-—£.S.H*
8
dove:

-y = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- a4/g = accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

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

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

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 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

9.2 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

o Qq 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

9.3 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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9.4 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 Q; 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

| coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico, secondo il D.M. 14.01.2008
“‘Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.6, tabella 2.6.1, sono riepilogati nelle seguenti
tabelle:

Tabella 2.6.1 — Cogfficienti parziali per le azioni o per ['effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Cocfliciente Al A2
Ve EQU STR GEO
- . favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carnichil permanenti ; Yo
sfavorevol 1.1 1.3 1.0
20 ' 0,0
Carichi permanenti non strutturali’! bk urcvu-h. Yoz i i
sfavorevoli L5 L5 1.3
; ey 0.0
Carichi variabili favorevols Yoi w w
sfavorevol 1.5 1.5 1.3
"Nel caso in cul i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permancnfl.

Le verifiche di tipo geotecnico sono state effettuate secondo I'approccio 1 combinazione 2 (A2-M2-
R2) del D.M. 14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”’, cap.6 (approccio piu
gravoso).

| coefficienti di riduzione dei parametri geotecnici e delle resistenze verranno esplicitati negli
specifici paragrafi relativi alle verifiche di carattere geotecnico.

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

F,= E+ZG1</ +Z(‘//2i : Qki)

dove:
e E rappresenta il carico sismico
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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

9.6 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE E RIEPILOGO DELLE COMBINAZIONI

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

CARICO ELEMENTARE Y Yo Y, v,
Pesi propri strutturali [oh 1,35 1,00 1,00 1,00
Peso proprio del terreno a tergo del muro [N 1,35 1,00 1,00 1,00
Peso proprio del parapetto metallico O3 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta orizzontale dei terreni Os 1,35 1,00 1,00 1,00
Carichi accidentali a tergo del muro Q4 1,50 1,00 0,75 0,00
Spinta orizzontale dei carichi accidentali a tergo del muro qp 1,50 1,00 0,75 0,00
Sovraspinta dinamica dei terreni Sy - - - -
Inerzia sismica degli elementi strutturali S, - - - -
Inerzia sismica del terreno a tergo del muro S3 - - - -
Inerzia sismica del parapetto metallico Sy - - - -

Nelle tabelle successive sono riepilogate le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche degli
elementi strutturali:

CARICO SLE - QUASI PERMANENTI SLE - FREQUENTE SLE - RARA
ELEMENTARE Y 1} Y 1] Y 1]

g1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
g3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Os 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
gy 1,00 0,00 1,00 0,75 1,00 1,00
[ 1,00 0,00 1,00 0,75 1,00 1,00
Sy - - - - -

S, - - - - -

S3 - - - - -

Sy - - - - -

CARICO SLU - STR SLV
ELEMENTARE Y Yy Y V]

g1 1,35 1,00 1,00 1,00

g2 1,35 1,00 1,00 1,00

g3 1,35 1,00 1,00 1,00

Os 1,35 1,00 1,00 1,00

gy 1,50 1,00 1,00 0,00

A 1,50 1,00 1,00 0,00

Sy - - 1,00 1,00

S, - - 1,00 1,00

S3 - - 1,00 1,00

Sy - - 1,00 1,00
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
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10 MODELLO DI CALCOLO

10.1 DEFINIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sulle pareti verticali e sulla zattera di fondazione, sia in
direzione verticale che orizzontale (i muri sono collegati direttamente alla canna del tombino
scatolare), € stato approntato un apposito modello di calcolo agli elementi finiti mediante il software
SAP2000 v.15.1:

K[ S492000+15.1.0 Ubimate - 20180703 MURQ DI SBOCCO SCATOLARE - 8 x
Dpme Select Amign Anshe Disglsy Desgn Options Tooh  Help

Fle  Edit Yiew Defi

< X ER N H@ 2/ Braaneas EFvapmvme ¢ BECG- ABOXIYERBIE ottt
Lie=jjli ¢ @iEinil i ehe Ba @ Lo el hign i -0

"I Deformed Shape DAD) |
IEJ

1R 3% 7 ~ = =

- % % B T & X =

Swtiemstion | 4 | & [GOBM ]Wimc
- o x

Right Click on amy joiet for dispiacement values
| 542000 v15.1.0 Ultimate. - 20180709 MURQ DI SEOCCO SCATOLARE

file Edit Yiew Define Daw Select Asign Agshee Oisplay Desgn  QOptions  Jools  Help

SNUEE &/ Dad@Goe/[BlrAaneaa §Fyaeyzvame ¢ & SBMG- ABRDXIIYERBE ot
L3 e o | d il - gEeHa @i Kol vyl T-m--

| g o o

@’l " ;nw... l i i : -

s fOE S

iy Ex i X a3

30V e

Gli elementi strutturali sono stati modellati mediante elementi bidimensionali tipo “shell”, con
comportamento a “lastra — piastra” e con spessore pari allo spessore reale della sezione
strutturale.

Al fine di valutare correttamente le azioni dovute all’'unione con il tombino scatolare si &€ provveduto
a modellare la porzione finale della canna di quest’ultimo. Ai nodi di estremita, al fine di simulare il
vincolo di continuita con la parte restante della canna del tombino scatolare, & stato applicato un
vincolo di incastro.
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TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Il terreno al di sotto della zattera di fondazione & stato modellato mediante molle elastiche alle
quali sono state assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

 Direzione verticale > k = 15.000,00 kN/m®

o Direzione orizzontale = k = 7.500,00 kN/m?

10.2 APPLICAZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI

10.2.1 PESO PROPRIO DEL TERRENO A TERGO DEL MURO

J( SAP2000 v15.1.0 Uttimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
NI A Goo/@rAaaaanEyernees +d B p-i XBOXICZRIBE [ nftt -
BTy & Vil ey [ ) R R B o L NN P o & Al i St Bl R
_[KM&Llln'lmm[FEDDEll'ERREIIOSLIlLAlA]‘I‘ERA)(GLOBAL—GmﬁIy) 1 -
t
.
N
\
Wi
L2t
= 68.0
L]
I} 62.8
EJ 575/
52.30—
m 471
X 418
K
il 366
*? 314
b 262
ek
K 209/
Ed 157
105
52
0.0
3D View ¢ | & |closal xfovme x|
B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
NUEG A D EE e /ErAaeeq Wy eyzvame ¢ 8 BE G- XBDXIEERBE Ot -
DepliliyrLdipingt |8 P Bae@hieTeN ey teflmere T8
@JXMQ—.M(WKHI VERTICALD (As Defined) | =
h
0
hS
hY
L
L4
a
d
&
3D View & | & feosa clkvmc T~
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10.2.3 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURQ DI SBOCCO SCATOLARE = X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Jools Help

rAjeee e W Pyeyzvee ¢ M- ABOXIYERBZE [Oftt -

Flelfe @l e Tl e b im0

i JEA'mUanIMRICHIACCIDBﬂAI:IV'ERTIL‘ALI)(GLOBIL*GrIvin) 1 -
5,00
4,62
4.23
3‘85‘ ‘
345H
3.08
2,68
2,31
192 —
i 154
B 115
’ 0.77
0.38
0,00
2D View & | ® Jeosal  ckimc <]
10.2.4 SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A TERGO DEL MURO
B SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180703 MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edt View Define Draw Select Assign Anabze Displey Design Options Tools Help
CYNER s D BE o /By A e qe Wy zyzvaresa (SR X EBDXIEERIBRE ot
el L dEinid 8- iSRleBe YRR Cn e T -E-
[ [ ~Face Top P DETERREND | -
39.0
36.0
330
30,0‘ ‘
ZMH
24.0
21.0
18.0
b 150
- 12,0
o .
= 90
’ 60
30
0.0
3D View & [ Jeomr lfwmc <
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10.2.5 SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A VALLE DEL MURO (AGENTE SUL TAGLIONE)

€ SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20120709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

CYNDER s D BEac/ErAaaqaq Wy oaes 3 Bl BEXIIYERIEE Ofttol-
DeHilsl g ni.d 4 e Be Q0 eI vy Y e T M-

m | [ - Face (SP EDEITERREND | -
t
"
N\
N
L
= 119
L]
o 1.0
E_ 1018
..... 9,2‘ ‘
4 83
bl 7.4
£
e 64
] a5
plt
) 37
e 28
1.8
0.9
0.0
3D View €| » feosa ckumc ~]
10.2.6 SPINTA ORIZZONTALE DEI CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO
J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
CNTBEF A DdEE e /B A aaqqq Wy eyzvare ¢ d B GeI XBOEXIEERBIE ot
BTy & Vil ey | ) R R B LN P o & el il it Bl MR
m || 3 Area Uniform (SPINTA DEI CARICHI ACCIDENTALI VERTICAL]) (GLOBAL-Y) | -
iy
N\
b
b
= 0.00
L]
=] 0,15
a 0,311
..... -0‘45‘ ‘
14 0.61
0,77
-0.92
-1.07
-1.23—
|
k -1,38
*;“t 1,63
-1.68
-1.84
-1.99
3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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10.2.7 INERZIA SISMICA ORIZZONTALE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

€ SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20120709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

L ONTEE DdEEee /B )R eeeae W Fyeyznme ¢ B5H M- XBEOXIIYELEE ioftt -

BT = Vi LT N R Lo o AT S - ) B

m |_[ 7 Area Uniform (INERZIA TRASV. STRUTTURE) (GLOBAL-Y) | -

t

"

N\

N

L

= 150

L]

o -1.53

E_ 1561
-1‘59‘ ‘
-1.62
1,64
-1,67
-1.70
1735
-1.76
179
-1.82
-1.88
-1.88

3D View €| » feosa ckumc ~]

10.2.8 INERZIA SISMICA ORIZZONTALE DEL TERRENO A TERGO DEL MURO

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X

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

INTEB i DeEEac/ErAQ@qaq W ®yeyzvares|a s SRMIG-F XBEXIIEERIBEE ottt

BTy & Vil e ) RN N P o + ALl S s A1 Rk

@JKN& Uniform (INERZIA TRASV. TERRENO SULLA ZATTERA) (GLOBAL -Y) | -~

iy

N\

b

b

= 0.00

L]

=] 0,69

B, 1,380
2‘05‘ ‘
2.77
3.46
4,15
-4.85
-5‘54‘7‘
6,23
6,92
7.62
.31
-9.00

3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA H'fr hG BRb, JPL/ ) iy Pagina 24 di 77



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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

10.2.9 INERZIA SISMICA ORIZZONTALE DEL PARAPETTO METALLICO

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

CNDER s DaBEac /B AN Wy eyzovees + & BE G-l L BDKEERIBRE ot
Delilg eyl d g, 8- e Bal@ L BTN e e fmee T3

""" | TRASV. | -

ELAFE / / = =

3D View & | & feosa clkvmc T~
10.2.10 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
X SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE Y X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Jools Help
CYNDER s DaE2 oo ZE A aee e W@y eyzoveres dd G-l N BDXIIEE BT o fittoel-

[ Dveliig ey Ll s bl S [ SR Ee LTI % Fae ol NN

_[KA.u Uniform DINAMICA ) -0 ] =
T
.
N
b
Vi
i
= 0.0
L]
=] -0.8
B 1.6
2.4
3_1H
3.9
4.7
55
b 6.3
ek
3 =71
i 78
86
94
-10.2
3D View 4 | & |eloBaL ~lkume  ~|
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
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11 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUL MURO FRONTALE

1.1 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
Nellimmagine successiva e riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

€ SAP2000 v15.1.0 Uktimate - 20180709 MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View D fssign Amelyze Display Design Options Tools Help

Al = acZErReaaaa Wdyeyznmes ¢ 8 RME%G- XBOXYERBZE ot

Dl e LS 2, Y e Bl tieTe ey Vel ey T8

EJX Resultant F22 Diagram (SLU-STR) | =

T

.

X

X

&y

A

= 1.00

Ly

D 0.80

D; 0,60/
0.40
OZOF
0,00
0,20
0.40
-0.60
0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60

MIN=-1751.236, MAX=1088.261, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & feosa clkvmc T~

\

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

3 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Display Design Options Tools Help

LN B D@ oa/ErAeaqeaq Wdyerwee +d | BMdp-i XBOXIICERBZE oftt -

Diepliig iyl diginit 84 e e @i el o %oy -8

JH ResultantM11 Diagram (SLU-STR) | =
-
0
hS
hY
iy
A
= 55.
L
D 0.
D_ 55,1
- 110,
14 -165,
bl 220,
a 275,
I E
| 330
ut 385,
wt 440,
o |
ks -495.
550,
605,
660,
MIN=-686344, MAX~26,638, Riht Click on any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa kimc -]
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Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit Uiew Define Dpaw  Select Assxgn Apalyze a;sgray Design  Options  Tools Help

¢ NE B =x%mx:m.“y|;wrﬂgz Frfre nafe
Lo i 11 52 e | :0 2 e DLEEIDDLEI .
EJX Resultant M22 Diagram (SLU-STR) | =
h
0
hS
N
W
Lz 84,
L4
¥ 56.
EJ 28,
N
ZB,H
56,
-84,
112,
<140,
-168.
-196.
224,
-252,
280,
MIN=-293,725, MAX=108.303, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V1 3:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709 MURO DI SBOCCO SCATOLARE X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help
¢ NXEBE G 190y xz vz v 1 60 2 B (BS %G - F X B MK R LB et no -

o D e i AL A S S B M

| [ Resultant V13 Diagram (SLU-STR) | -

490,
420,

350,

28&‘ ‘
ZIUvH
140,
70,

70,

MI=—485,801, MAX-465,801, Right Click on any Area Element for detsiled disgram & | & |closal =lkume +|
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Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

LN EG D& EEae ZE»Aaaeae W Wy znme ¢85 %AF XBEOXIEERBE ot
DeHlilg»r LdEi R 4 CEHEBSY R LTSN R Y T -E
EJX Resultant V23 Diagram (SLU -STR) | -
h
hS
N
i
I 225.
L4
IF] 180.
Ej 135,
o
15,
0,
-45,
-90.
ﬂ" 135,
et
IS -180.
e -225.
270,
315,
360,
MIN=-380.853, MAX=220.334, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]
11.2 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:
x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURQ DI SBOCCO SCATOLARE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
LN ES D& H& Q0 /8> Aaaaae dyeyrwwe ¢85 %h-i XBOXIICELEE nhtne-
IDeHlile el ldipini, ! 4B RiETEN ¢ m R T -l
Emmu@m [C| -
h
hS
N
i
= 840,
4/
D 700,
Ej 560,
_____ ol
4 280,
bl 140,
4
" 0
-g -140.
ﬂ" -280,—
et
& -420.
& 560,
700,
-840,
980,
MIN=-1087.381, MAX~B57 234, Right Click on any Arez Element for defailed diagram & | 9 feosa  kimc -]
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By

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

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180703_MURQ DI SBOCCO SCATOLARE — X
File Edit \View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
INTE@ s DaB2acZErAaaeqq WPy s MG XBOBXIYEZRBE nfttad-
j i : - igFeBe @i e Mg T8
35,
L4
D 0.
[l -35, |5

2 2 &
s &® 3

245, —

-280.

-315.

-350,

420,

MIN=-433,110, MAX<55.380, Right Click on any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa kimc -]

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

3 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anchze Display Design Options Tools Help
INTE@ s DaB2acZErAaaeqq WPy s MG XBOBXIYEZRBE nfttad-
o s i o gy oy s R Fle el e el e fmee  I-8- -
R
JE_ Resultant M2 Diagram (SLV) | =
80.
L
D 60.
=l 40,1+
20
-20,
-40,
-60.
-80. —
s -100.
[ -120
-140,
-160,
180,
MIN=-136,456, MAX=30.307. Right Click on any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa kimc -]
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Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 2018070%_MURQ DI SBOCCO SCATOLARE X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
CYNDEE s DR ac /B A aaqaa W@y eyzwmes 43 BTN BEXIERIEE nfrttod)-

LeHilg»yidib a4 $HeFEe @ L Te e Wb dne T- [l

m | [ Resultant V13 Diagram (SV) | -
T
s
hS
b
iy
A
= 315,
Lo
¥ 270.
E} 225
wao‘ ‘
135,H
90,
45,
0.
4
—suv
135.
rwsu‘
-225.
270,

MIN=-309,550, MAX=309.550, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

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

5 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180703 MURO DI SBOCCO SCATOLARE

X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help
CONTEG L DEEHS 90 s Maeaeae WHyezmee +d8M1 G- XBEXICERBE | nftt o)
TR il Sl E e Py <|Ha ¥ &S LS P - -
| [T Resuitant V23 Diagram (Sv) | -
140,
112,
84,
<
ZBvH
0.
-28,
56,
.

MIN=-248,975, MAX=151,580, Right Click on any Area Element for detsiled disgram & | & |closal =lkume +|
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12 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

12.1 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR

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

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Daw Select Assign Anchze Display Design Options Tools Help

Ee\U@‘,AE..;ma‘H%no/»maq&aa[@jmwnmvwﬁeaﬁ %a-f x%mx el Aol liele Wad o SIS

Dl e Ll D SE B SRS e Yt T
T Resuitant M11 Diagram (51U - STR) 1 -
-
.
N
N
iy
R
3 55.
Lo
D 0.
E_J 55,1
110,
165,
4 -165,
bl -220,
+
-275,
I
-330.
-385.
3 440,
ki -495.
650,
605,
660,
MIN=-686344, MAX~26,638, Riht Click on any Area Element for detailed diagram €| % Jeosa  kimc -]

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

B 5AP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help
i \(7 Bd o D& HE 9w /. 8 » e a&&&a W xy xzyzov w6 2 & TN )(,E‘%L’Bx HIEIEIBRIE [t -
[l o i < L e Ay ETTE el R X - I
@ i_ﬂmihilMZZDiqnm S-SR | -
h
0
hS
N
iy
FA
= 84,
L
¥ 56.
EJ 28, (=
0.
4 -28.
bl 56,
4
M -84,
112,
-140.
s -168.
& -196.
224,
-252,
280,
MIN=-253,725, MAX~108.503. Right Click on any Area Element for detailed diagram & | @ Jaoma  lfvmc -
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Nel’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

€ 5AP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709 MURO DI SBOCCO SCATOLARE

- X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

INUER A DdE2ac /B A eeaqq Wy yzvee e d MG XBOXIUYERBE nfte ol

Dieplilg eyl dipini.d g SRleBa/YRie T ¢r Vel IT- 8-

@”Jx Resultant V13 Diagram (SLU-STR) | =

h

0

hS

N

L

= 490,

L4

o 420,

B_ 350. 1
280,
210,
140,
70

0.

70,
-140.
210,
-280,
-350.
420,

MIN=-465.801, MAX=465.801, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:

5 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180703 MURO DI SBOCCO SCATOLARE

- 5
File Edit View Define Draw Select Assign Anabyze Display Design  Options Tools Help

CONTEG L DA EHE 90/ M eeaee|W®yeymees |+ d|5M1%0-F XBEXIUSERIBRIE | ofet ol

oy S Vil Lo o R S YR oY lmee T-E- -

_[K Resultant V23 Diagram (SLU-STR) | -

s

.

N

N

it

= 225,

Lo

P 180,

B; 135,
£

I 45,

ol

45,
90,
-135, —
180,
225,
270,
315,
-360.

MIN=-380,859, MAX-220,334, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & |closal =lkume +|
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12.2 COMBINAZIONE ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

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

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180708_MURO DI SBOCCO SCATOLARE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

CeNDER M4 i D E@ o ZE Qe Wiy +d BN B DX ERIEE it e-

Deiigeey L@ L nb.l g e BedLiETe e Yy i T E

| [ ResultantM11 Disgram (SLV) | -

-175,

-210.

245, —

-280,

=315,

350,

-385.

-420.

MIn=-432,110, MAX=55,980, Right Click on any Area Element for detailed dizaram & -}'eLoaAL ~llkumc |

by

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

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180708_MURO DI SBOCCO SCATOLARE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help
PONER e Da &9 o/ rAeqe e Wdyxeyzweres S NMPG-FXBRXIICEREBZE ottt

el gl Ld il ph 8-S EeHe S TN e e T

| [ Resultant M22 Diagram (SLV) | -
b 1
°
N
e
ey
S
= 80,
Lo
D 60,
Ej 40,1
20, ‘
0.
it .
b -20
X
4 -40
-60.
ut 80, —
= 100,
o o
ke -120.
-140,
-160,
-180.
MIN=-196,456, MAX=30,301, Right Click on any Arez Element for detailed diagram 4 | & |elosaL ~llkumc |

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 33 di 77




S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234
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Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

B SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20180709_MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit Uiew Define Dpaw  Select Assxgn Apalyze Display Design Options Tools Help

SN B Meeaaeshyceyznoge ¢d ] B a4 BT XS E | ot nd e
Dyl 57 w2 Al N o .~’:f“m@”“£t~l~ |

e ol
m | [ Resultant V13 Diagram (SIV) | -
h
0
hS
N
L
Lz 315,
Lo
o 270.
B_ 225
180,
135,
90,
45
0.
-45, —
-a0,
-135.
-180,
225,
=270,
MIN=-309,550, MAX=309.550, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | & [eosal lkume ]

Nell’immagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20180709 MURO DI SBOCCO SCATOLARE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

LN BB Ma Ds n‘%qo\/.}ﬂ@gﬁqaﬁ\l s@xynyznvwea 85 M G- [M%Hﬁxuil:“f'lz.lo[EZ'EHTTH'"“'\
Be iyl L E ks e Ee Be Y LT e B T

H

_[H Resultant V23 Diagram (SIV) | -
b 1
°
N
e
i
= 140,
Lo
D 112,
P 8,
56.
14 28,
X ol
+
] -28,
-6,
-84,
,_.‘!‘ -112.
B -140.
-168.
-196.
224,
MIN=-248,975, MAX=151,580, Right Click on any Area Element for detsiled disgram & | & |closal =lkume +|
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TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

13 MURO FRONTALE - VERIFICHE STRUTTURALI
13.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

|\/Ivert,max

Mtrasv,max
Vvert,max

th’aSV, max

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

COMBINAZIONE CONDIZIONE Nsg Morzsd Moo Voriasa Vaatss
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Nirax -210,52 -72,01 -40,35 88,49 -104,54
My max 174,61 -76,48 -36,74 91,52 49,77
SLE - QP Moz mx -30,02 -14,99 -70,48 -16,08 52,51
Vier mx -68,10 -41,99 -11,56 -88,49 -104,54
Vot max 174,61 -76,48 -36,74 -91,52 49,77
Niax -215,03 -66,77 -37,28 79,99 -97,48
Mo, -31,47 -15,60 71,13 -16,37 52,18
SLE - FREQ Moty -182,33 -73,20 -34,12 -87,91 -44,50
Vit mx 74,76 -39,71 -10,07 79,99 -97,48
Vot max -182,33 -73,20 -34,12 -87,91 -44,50
Y -216,54 -65,03 -36,26 77,16 -95,13
Myt max -31,95 -15,80 71,35 -16,46 52,07
SLE - RARA Moz mx -184,90 72,11 -33,25 -86,71 42,74
Voer mx -76,97 -38,95 -9,58 77,16 -95,13
V. -184,90 72,11 -33,25 -86,71 42,74
N -293,23 -86,74 -48,34 102,47 -127,02
Myt 43,42 -21,45 -06,46 -22,28 70,22
SLU - STR Moy -251,16 -96,69 -44,37 -116,34 56,64
Vet -105,25 -52,13 -12,63 102,47 127,02
Vot max -251,16 -96,69 44,37 -116,34 -56,64
Y -250,72 13,34 9,78 -33,39 -25,18
M e, ms -188,13 16,29 90,30 -1,31 25,56
SLv Mo m -140,68 24,24 15,23 55,05 25,62
Vyertmax 4,76 0,93 5,79 2,44 42,82
Vot max -99,35 8,20 16,36 -55,05 25,62

Le azioni normali si compressione sono indicate con segno negativo.

13.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

- ©16/10 interni (lato terreno)

- 16/20 esterni

L’armatura trasversale e realizzata mediante:

- @16/20 interni (lato terreno)

- 16/20 esterni

L’armatura a taglio é costituita da @14/40x20.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40 mm.
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13.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
13.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Ngg = 30,02 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -70,48 KNm.

T Verifica C.A. S.L. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 2
el E
Titolo : | | ~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] [ hiem] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 100 | 40 | 1 20,11 6.2
2 10,05 33.8
5
S i ~P.to applicazione N b
S.L.U. =1 Metodo n & Centro {3 Baricentro cls S T,
1|
mfo_ ]
B EdD 30,02 | ||© Coordfem] W]
-70.48
M0 | [F048 Jum
M0 T ] [. .
ateriali o
[ BasocC | [ c28/35 |
Co SN co M % | o [3mE v’
f =
vt (B e 2. (380 | o 1 N
E f ¢ Verifi
Es/Ee - fec / fed - [z £, 0.5507 % N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Goadn[ 1 | | 4 338 om
Gsadm Nimme  Teo|0.B667] | q1 64  wq 03443
[~ Precompresso
Te 1,9?1/ s 08708

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,85 N'mm? < 0,45 f; = 13,07 N/mm?

0s = 110,10 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE

Nellimmagine successiva & riportato l'andamento del momento flettente orizzontale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite di
Esercizio — Quasi Permanente:

40,

-40,
-80.|
-120,
-160.0
-200.

-240,

-320.

-360,

-400.
-440,
480,
H Stress Diagram / > H Stress Diagram\ >
Area Object 171 j Area Object 171 \
Area Element 181 Area Element  1F1
L} L ]
value -F2.733402 KHN-m/m valle -44 784702 KMN-m/m

Nelle immagini precedenti sono riportati i valori del momento flettente orizzontale alle due
estremita dell’elemento quadrangolare. Vista la presenza del semispessore della parete verticale
della canna (retrostante) [l'utilizzo del valore massimo dellazione sollecitante non risulta
rappresentativo del reale stato si sforzo dell’elemento.

Viene pertanto considerato il valore medio del momento flettente valutato in corrispondenza dei
due punti dell’elemento precedentemente definiti.
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I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = -58,75 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
LS
Titolo : || ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 | 40 | 1 10.05 7.8
2 10,05 322
-8 ~P.to applicazione N N
S.LU. = Metodo n (& Centro O Baricentro cls aeh
o]
ki
() Coord.[cm]
-58.75
Me@ 1|0 ] [. o
- L]
/ Maternali
[ B4s0C | [ c28/35 |
o [IEESN . c2 BN % | o 4676 N/
f =
v B v S (B | o [isas W’
E f ¢ Verifi
Es /B - foe ) fed - [z 5, 0,998 'S N* iterazioni: I:I
Byt [1.957]%  Goaan[ 11 ]| 4 322 em
Os,adm Himm®  Teo| 0.6GE7 « 8373 wd 026
[~ Precompresso
\ T 1,9?1/ 5 0765

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 4,67 Nmm? < 0,45 f,, = 13,07 N'mm?

05 = 199,60 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 31,47 kN.
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msg = -71,13 KNm.

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

- *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
=" =]
Titolo : | |  Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 ZDDml OaT O Circolare
N° | blem]l | hilem] | N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli C Coord.
1 | 10 | 40 | 1 2011 6.2
2 10,05 33.8
1)
_Sollecitazioni —P.to applicazione N A
SLU =1 Metodo n ® Centro (O Baricentio cls LR
o |
b
31.47 ) Coord.[cm]
M0 ]

=

/ Materiali
[ B4s0C | [ c28/35 |

e [MB80n ol v | o [Gasm Jwmm

o [ s oIS | o [Gigs Jwen

£, [[2000000] Mmoo [JTHS3] ¢ Verifica |

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ E, 0.5544 'S MN* iterazioni: I:I

Espd o Oc,adm lIl d 138 om
T, adm Nimm2  Teo « 11.66 wd 0,345
\\ T s 08712 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,89 N'mm? < 0,45 f., = 13,07 N'mm?

05 = 110,90 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE

Nellimmagine successiva & riportato lI'andamento del momento flettente orizzontale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite di
Esercizio — Frequente:

-120.
160,
-200.
-240,
=280,
=320

-360.

E Stress Diagram > E Stress Diagram \ >
. . X
Area Obiect 171 Area Obiect 171
Area Element 181 Area Element 181
L ] L
value -68.226068 KMN-m/m value -42.003233 KN-m/m

Nelle immagini precedenti sono riportati i valori del momento flettente orizzontale alle due
estremita dell’elemento quadrangolare. Vista la presenza del semispessore della parete verticale
della canna (retrostante) [l'utilizzo del valore massimo dell’azione sollecitante non risulta
rappresentativo del reale stato si sforzo dell’elemento.

Viene pertanto considerato il valore medio del momento flettente valutato in corrispondenza dei
due punti dell’elemento precedentemente definiti.
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I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -55,11 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: — >
File Materiali  Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
CedE
Titolo - ‘ |  Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom I QaT O Circolare
N° | blem] | hlem] | N° | As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 1w | 40 | 1 10,05 7.8
2 10,05 32,2
5 rP.to applicazione N [N
SLU. =1 Metodo n @ Centro (O Baricentro cls g
o |
4
) Coord_[cm]
MyEdD D
ateriali O,
[ Basoc | [ cz8/35 |
o [ISESN v C2[RNM % | o [amE M
yd - M /mm cu . 187.2 N
E f s Verifi
Es/E; 50 Foc / foa O8] 7 e D931 % N* iterazioni: [+ |
Esyd [ 1.957 %, Gde"“II' d 32,2 cm
Os.5dm Mimm®  Too[0.8867| | g3 g 0,26
I~ Precompresso
\_ T [ 1971 s 0765

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 4,38 NNmm? < 0,45 f; = 13,07 N/mm?

05 = 187,20 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 31,93 kN.
Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -71,35 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
e dS
Titolo : | | Tipo Sezione
=} Rettan.re O Trapezi
H* strati barre |2_ Zoom OaT O Circolare
N° | blecml | hilecm | N* | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 100 | 40 | 1 2011 6.2
2 10,05 33.8
-3
_ G ollecitazioni P.to applicazi N T
S.LU. =>| Metodo n (& Centro (O Baricentro cls 4
PR a0 ]
31 ’93 oord.jcm
PO g T I WE ]
P O I [, -
Materiali ©
[ B450C | [ c28/35 |
g [I6T50 « el % | i
f C
R L
H Mémm® cd
Eg/Eg - fee i fc:t:l- ﬁ £, 0.5556 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Goam| 1 || 4 38 om
sadn| 255 |N/mmz  Too[0.6687] | 1367 s 3452
Precompresso
1.1 [1.97 s 08715 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,90 N'mm? < 0,45 f, = 17,43 N'mm?

0s = 111,10 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE ORIZZONTALE
Nellimmagine successiva & riportato lI'andamento del momento flettente orizzontale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite di

Esercizio — Rara:

80,
-120.
-160.
-200.
-240.
280,
-320.
-360.
-400.
440,
-480,
E Stress Diagram / > E Stress Diagram\ >
Area Object 171 J Area Object 171 \
Area Elernent 171 Area Element 171
L ] L]
walue -66.723624 KN-m/m walue -41.076077 KN-m/m

Nelle immagini precedenti sono riportati i valori del momento flettente orizzontale alle due
estremita dell’elemento quadrangolare. Vista la presenza del semispessore della parete verticale
della canna (retrostante) l'utilizzo del valore massimo dell’azione sollecitante non risulta
rappresentativo del reale stato si sforzo dell’elemento.

Viene pertanto considerato il valore medio del momento flettente valutato in corrispondenza dei
due punti dell’elemento precedentemente definiti.
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I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -53,89 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=eldS
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 | 40 | 1 10.05 7.8
2 10,05 322
-8 ~P.to applicazione N N
S.LU. = Metodo n (& Centro O Baricentro cls aeh
o]
ki
() Coord.[cm]
Me® 1| [5389 Juum
Me@ 1|0 ] [. o
- L]
/ Maternali
[ B4s0C | [ c28/35 |
o [MEESM % cc2 BN % | o [4zms N/
f =
v B o o BB | o [GE3a W’
E f ¢ Verifi
Es /B - foe ) fed - [z 5, 09154 3 N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Coaam[ 11 || 4 322 em
Os,adm Himm®  Teo| 0.6GE7 « 8373 wd 026
[~ Precompresso
\ T 1,9?1/ 5 0765

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 4,28 N'mm? < 0,45 f; = 17,43 N/mm?

05 = 183,10 N/'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE VERTICALE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.1l e C4.1.1l1.

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.l1.

TABELLA C4.1.1l - 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.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=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.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Aggressive -

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Armatura:

Poco sensibile

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

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 110,10 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: OBrrex 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drrex 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIFACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 110,90 |IN/mm?
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm)]
Spazatura 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]

| VERIACA POSITIVA
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135 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE
13.5.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
H 40 cm Armatura tesa nell'area di cls efficace: Armatura compressa:
b 100 cm A 1005  cm? A, 1005 cm?
X_G.,/.\,sw(.’ﬂ“m7’80 cm (*) dalemboteso  yg aq () vmg%,gpnmﬂcvr}lm mmmmm
i |4 _om xem) f gy [ (mm) | xem) ] g § @ (mm)
o 4 “em 78 5 16 22 5 16
d Y 3220 cm
Ry 35 MPa
T 289 MPa
o 202 MPa
E, 210000 MPa
n 15 Dpego 16 mm Dy | 30  mm
" Sesons v, reagents Cilclo Gl towsTon nell seons ossurata
VG 20,00 cm N 0 kN carico assiale agente
Ajgeale 4302 cm’ M 58,75 kN m momento agente
_______ Lgeae 578222 Cm4 e 0 cm eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
en 6,72 cm estremita nocciolo d'inerzia
Fessurazione indotta da: dg 20,00 cm baricentro armature
carichi hd u 0 cm distanza centro di pressione - lembo compresso
Caratteristiche ambiente: p o cm’
malto o moderatamente aggressiva | ™ q o0 Cm3
Yo 0,06 cm distanza asse neutro - centro di pressione
By 1 Ve 8,37 cm asse neutro
B, 05 A* 1139 cm’ area ideale
k; 0,8 ) S, * 0 cm’ momento statico relativo allasse neutro
k, 0,5 ) I* 105227 46 cm* momento d'inerzia relativo all'asse neutro
k - c. 4,68 MPa massima tensione di compressione nel cls
ha ds off Y1950 cm o, 199,54 MPa tensione di trazione nell'acciaio
A of X 1950,00 cm? Calcolo delle tensioni nella condizione di carico di prima fessurazione
Pr 0,0052 N 0 kN carico assiale agente
Mg 84 kN m momento di prima fessurazione
o, 199,54 MPa e o eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
Gy 283,67 MPa o0 distanza centro di pressione - lembo compresso
€sm 0 p o cm’
Sem 360,4 mm q o e’
W Y0000 mm Yp 0,00 cm distanza asse neutro - centro di pressione
B 1,7 Ye 8,37 cm asse neutro
x X 1 X A* 1139 cm’ area ideale
S, * 0 cm’ momento statico relativo all'asse neutro
Wk 0,000 mm L* 105227 46 cm* momento d'inerzia relativo all'asse neutro
WK limite 0,1 ) mm Cu 6,65 MPa massima tensione di compressione nel cls
Wk < WK limite Oy 283,67 MPa tensione di trazione nell'acciaio
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13.5.2 COMBINAZIONE FREQUENTE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
H 40 cm Armatura tesa nell'area di cls efficace: Armatura compressa:
b 100 cm A 1005 ¢’ A 1005 cm’
Yoasy T80 em ()dalemboteso ygay () 3220 em ..
o .4 _om Xem ] gy [ (mm) Xemy )] ngy [ ©(mm)
cfhoma 4 cm 7.8 5 16 322 5 16
d 3220 cm
Ru 35 MPa
feim 289 MPa
o 202 MPa
E, 210000 MPa
n 15 D pedio 16 mm Oype | 30  mm
------ Sezione interam. reagente Calcolo delle tensioni nella sezione fessurata
VG 20,00 cm N 0 kN carico assiale agente
Algeate 4302 cm’ M 55,11 kN m momento agente
_______ Lgeae 578222 Crn4 e 0 cm eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
en 6,72 cm estremita nocciolo d'inerzia
Fessurazione indotta da: dg 20,00 cm baricentro armature
carichi hd u o cm distanza centro di pressione - lembo compresso
Caratteristiche ambiente: P o cm’
molto o moderatamente aggressiva | % q 00 cm3
Yo 0,06 cm distanza asse neutro - centro di pressione
By 1 Ye 8,37 cm asse neutro
B, 0,5 A 1139 cm’ area ideale
k 0,8 X Sy* 0 cm’ momento statico relativo all'asse neutro
k, 0,5 X I* 10522746 cm* momento d'inerzia relativo all'asse neutro
k - c. 4,39 MPa massima tensione di compressione nel cls
hy ds off 19,50 cm G, 187,17 MPa tensione di trazione nell'acciaio
Ay off 1950,00 cm? Calcolo delle tensioni nella condizione di carico di prima fessurazione
Pr 0,0052 N 0 kKN carico assiale agente
Mg 84 KN m momento di prima fessurazione
(o8 187,17 MPa e o0 eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
Oy 283,67 MPa 0 distanza centro di pressione - lembo compresso
€sm 0 P o cm’
Stm 360,4 mm q o cm’
W 0,000 mm Yo 0,0f)‘ cm distanza asse neutro - centro di pressione
B 1,7 Ve 8,37 cm asse neutro
X 1 b A¥* 1139 cm® area ideale
S, * 0 cm’ momento statico relativo all'asse neutro
Wik 0,000 mm I* 105227,46 cm* momento d'inerzia relativo allasse neutro
Wi limite 0,2 ) mm Cur 6,65 MPa massima tensione di compressione nel cls
Wk < WK limite Oy 283,67 MPa tensione di trazione nell'acciaio
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13.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = 43,42 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = -96,46 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - =
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo : | | [~ Tipo Sezione
=} Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom OarT O Circolare
N° | bfem] [ hlem] | N* As [cn?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 [ 100 | 40 | 1 2011 6.2
2 10,05 33.8
1)
r Solleci r P.to applicazi N i}
S LU =>| Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o) ] a0 |
43,42 oord.[cm
2 #Ed 96.46 D lm Tipa rattu
yEdlCI D ’7Laln calcestiuzzo - Acciaio snervatc
M ateriali ] WA -250,7 kN
[ B450C | [ c28/35 | [ UE—
(v} L}
Cou BB 2B % | o [ams Jwee?
wd M/mm cu . 3913 /mm 2 a
€, [J200000] N/ 't [TASE] s Calcola MRd | Dominio M-N_ |
H MAmm?® cd &, 35 %
Eg/E - fec | fc:t:l- [z g, 1455 % Ly II] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Goam[ 11 || 4 538 om
s adn| 255 |N/mmz  Too[0.6687] | | ggm3 e 01939
Precompresso
T [ 1.971 s 07 r P

Il momento resistente risulta pari a:
Mgy = -250,70 KNm > Mgy = -96,46 KNm

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

- B

W] NKH][ M [kNm]
| 1 4342|9645
00

4 nnl/ \ Aggiunge
A S e

—8— M-NRd
00 2000 4000 B 80p0

" —- M-NEd

1 [ Nm]

N [KN]

Walari | { Infitsei punt |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

13.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE
Nellimmagine successiva & riportato lI'andamento del momento flettente orizzontale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite

Ultimo — STR;:

2200
—275.|
-330..
-385,—
440.‘
495,
550,

-605,

-660.

E Stress Diagram / > E Stress Diagra m\ >
Area Object 171 Area Object 171 \
Area Element 181 Area Element 181
[ ] [ ]
value -89.179425 KH-m/m walue -54,896410 KH-m/m

Nelle immagini precedenti sono riportati i valori del momento flettente orizzontale alle due
estremita dell’elemento quadrangolare. Vista la presenza del semispessore della parete verticale
della canna (retrostante) I'utilizzo del valore massimo dell'azione sollecitante non risulta

rappresentativo del reale stato si sforzo dell’elemento.
Viene pertanto considerato il valore medio del momento flettente valutato in corrispondenza dei

due punti dell’elemento precedentemente definiti.
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TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -72,03 KNm.

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

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 40 | 1 10,05 7.8
2 10,05 322
S i ~P.to appl N N
S.L.U =51 Metodo n (=) Centro () Baricentro cls
o]
ki
() Coord.[cm]
-F2.03
Me20 1|0 Jam o
MyEdD EI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

/ Materiali
[ B4s0C | [ c28/35

{.

wRd [1329 km

\\ M
|

Sou [N cco B % | o Nimm ®

f_l,ld -N.-"mm2 afc:u- s, N.-"mmz - MRdl :‘ n?tl-.
Eg - Mémm? cd - £ 35 - alcola ominio M-
Ei/Eg - fc:c:," fed - ﬁ z: 16,72 %y Lo Il]— cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Coaam[ 11 || 4 322 em

Gs.adm Nimm?:  Teo % 5.574 wd 0173
\ Te / s 07 [~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgy = -132,90 KNm > Mgy = -72,03 kNm

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

12 Dominio M-N - X
Eile
Sollecitazioni —————
80 M N KN M [kNm]|
] ——
0 ~T ™~
/', N
+ag/] \ Aggiungs
£ f
=3
= £ —&— M-HRd
gum. 1o 2000 3000 40po  sopo  e0p0 R TODD gy gy yeg
4 \\
= \\\-\ (/
\-"/
N [KM] =
“Walor Infitisei punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

13.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE VERTICALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vgq = -127,02 KNm.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fok 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C =7
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fe 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fa 391,30 |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 127,02 |[kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 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 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv 14,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 1,54 [cm2]
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 19,25 [cm2/m]

VERIACA 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:

Viea =0,9-d -h-fyd [cot (a )+ cot (9)]-sen (a)
s

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

C09.d.b .o . p oot (a)+cot (0)]
Viea =09-d-b,-a, - f, l1+COt2((9)J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: [o 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRed 244,06 [[kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 244,06 |[[kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRr4/Vsgd 1,92
| LA VERIFACA RISULTA POSITIVA |
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13.9 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE ORIZZONTALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vgq = -116,34 KNm.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 [N/m m2]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fok 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C =7
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fe 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fa 391,30 |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 116,34 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 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 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv 14,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 1,54 [cm?]
Area totale dell'armatura trasversale: Aot 19,25 [cm2/m]

VERIACA 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:

Viea =0,9-d -h-fyd [cot (a )+ cot (9)]-sen (a)
s

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

C09.d.b .o . p oot (a)+cot (0)]
Viea =09-d-b,-a, - f, l1+COt2((9)J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a.: [o 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: VRa 244,06 |[kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=VRr4/Vsgd 2,10

| LA VERIFACA RISULTA POSITIVA |
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14 ZATTERA DI FONDAZIONE - VERIFICHE STRUTTURALI

141 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

L’armatura verticale é realizzata mediante:

- @24/20 superiori

- @24/20 inferiori

L’'armatura trasversale & realizzata mediante barre del medesimo diametro delle barre che
costituiscono I'armatura trasversale della zattera di fondazione della canna del tombino scatolare.
In relazione dello spessore del ricoprimento superiore del tombino scatolare sono distinti due casi:
CASO 1

- @16/20 superiori

- ©16/20 inferiori

CASO 2

- @24/20 superiori

- @24/20 inferiori

A favore di sicurezza le verifiche verranno condotte utilizzando le barre di diametro inferiore.
L’armatura a taglio & costituita da @14/40x20. |l copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.
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14.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

14.2.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE TRASVERSALE

Nellimmagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite di
Esercizio — Quasi Permanente:

E Stress Diagram \ -

Area Obiect 629
Area Element 629

value -104.239091 KMH-m/m
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = -104,23 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=eldS
Titolo - || ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml OaT ) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 | 50 | 1 22,62 6.8
2 22.62 43.2
-5 ~P.to applicazione N P
S.LU. = Metodo n (<} Centro ) Baricentro cls W.ﬁ/
o]
ki
() Coord.[cm]
N0 T W]
-104.23
Me@ 1|0 ] {. o
- L]
/ Maternali
[ B4s0C | [ c28/35 |
o [MEESN % c2 BN % | o [3383 N/
f C
v [ o S (B | o [Figs W’
E f # Veifica |
s [1200000] 1/ o1 [[1458] erifica
Es /B - foe ) fed - [z 5, 05997 % N* iterazioni: I:I
Byd [1.957]%,  Coaam[ 11 | | 4 432 em
G adm Mimm:  Teo|0.B867] | 1584  wd 02973
[~ Precompresso
\_ e [1977]) s o087

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,38 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?

05 = 119,90 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

14.2.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale per la
combinazione allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanente:

wal |
-240,
-280,
-320.
360,

-400.

440,

-480,

E’ possibile notare come esista una punta di tensione in corrispondenza del punto singolare di
contatto tra la fondazione del muro e la zattera di fondazione della canna del tombino scatolare
(punti evidenziati nellimmagine precedente).

Tali punte di tensione sono tipiche della modellazione mediante elementi finiti quadrangolari e,
nello specifico, dei punti di spigolo. Tali punte di tenzione, non essendo dovute alla presenza di
carichi concentrati, non risultano rappresentative del reale stato di sforzo della sezione.

Si procede pertanto alla definizione del momento flettente totale longitudinale sulla zattera di
fondazione del muro in corrispondenza del suo spiccato rispetto alla parete verticale della canna
del tombino scatolare (section cut):

ol |
-240,
-280,
-320.

360,

-400.
440,

480,
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Section Cut Stresses & Forces

— Section Cutting Line

b Y zZ
Start Paint 171 |3.25 |o.
End Paint 171 0. |o.
— Resultant Force Location and Angle
5 Y z Angle [ ta 1)
|71 1525 0, |-a0,
Include ¥ Frames [w Shells ¥ Azolids v Planes [ Soids W Links
— Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 zZ 1 2 z
Force | -393.7373 | 1955919 | 75343 | 3987373 1955319 | 32,2224

Moment [~ qzapaes| 455171  ieazar | tenaaral 140227 | 11Ra2

Save Cut | Save Cut |

Cloze | Refresh |

Il valore mediato del momento flettente sull’intera sezione di spiccato della zattera in direzione
longitudinale (325 x 50 cm) risulta pari a Msg = -145,51 kNm.

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

- *
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] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 325 | 50 | 1 30.16 4.8
2 30.16 452
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N e ——
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o]
b
3 Coord.[cm]

/ Materiali
[ B4s0C | [ C28/35 |

o (BTN %, Coz [ % | N
' (3813 [35 ] ’

M/mmE Ecu 2
. ‘ LA 115.2 Hmm T
= [N - o [N =T

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ 3 05761 %, N* iterazioni: IZI

3

Byd [1957]%,  Coam[ 11 || 4 45 em
O adm Nimm?  Too x 9338 wd 0.2066
\ Teq s 07 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 2,00 Nmm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?

05 = 115,20 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

14.2.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE TRASVERSALE
Nellimmagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente trasversale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite di

Esercizio — Frequente:

a0, |
60,
-80.
100, —
-120,
140,
160,

-180.

3¢ Stress Diagram \ >

Area Obiect 629
Area Element 629

value -113.898818 KM-m/m
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -113,89 KNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 | 50 | 1 22,62 6.8
2 2262 432
-5 ~P.to applicazione N P
S.L.U. =51 Metodo n (=) Centro () Baricentro cls W.ﬁ/
o]
ki
() Coord.[cm]
Med® 1| [11389 Juum
Me@ 1|0 ] {. o
L]

/ Materiali
[ B4s0C | [ c28/35 |

asu- 802- e o, N.-"mm2

f-'f":i-r”l"'l"“"nz acu- o N.-"mm2

Es -M.-"mm2 fc:t:l- :

Es /B - foe ) fed - Pl e 06553 % N* iterazioni: I:I
Esyd % Goadm[ 11 || 4 432 em

Os.adm Nimm?:  Teo x 1284 wd 02973

\ Te / s 08117 [~ Precompresso

®

Yerifica |

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,69 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N/mm?

0s = 131,10 N/'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

14.2.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale per la
combinazione allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanente:

-160, 1|

E’ possibile notare come esista una punta di tensione in corrispondenza del punto singolare di
contatto tra la fondazione del muro e la zattera di fondazione della canna del tombino scatolare
(punti evidenziati nellimmagine precedente).

Tali punte di tensione sono tipiche della modellazione mediante elementi finiti quadrangolari e,
nello specifico, dei punti di spigolo. Tali punte di tenzione, non essendo dovute alla presenza di
carichi concentrati, non risultano rappresentative del reale stato di sforzo della sezione.

Si procede pertanto alla definizione del momento flettente totale longitudinale sulla zattera di
fondazione del muro in corrispondenza del suo spiccato rispetto alla parete verticale della canna
del tombino scatolare (section cut):

-120.
-160, =
-200.
-240,
-280.

-320.

-400.

440,

-480.
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Section Cut Stresses & Forces

— Section Cutting Line

b Y zZ
Start Paint 171 |3.25 |o.
End Paint 171 0. |o.
— Resultant Force Location and Angle
5 Y z Angle [ ta 1)
|7.39 [1.525 o, |-an,
Include ¥ Frames [w Shells ¥ Azolids v Planes [ Soids W Links
— Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 zZ 1 2 z
Force | -410,3063 | -203,4542 | -8.7455 | 4103063 | 203 4542 | 33433

Moment [~ 1312438 512198 ZGrh71s | 1154436] 1459257 2575715

Save Cut | Save Cut |

Cloze | CHefresh

Il valore mediato del momento flettente sull’intera sezione di spiccato della zattera in direzione
longitudinale (325 x 50 cm) risulta pari a Msg = -151,21 kNm.

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

- *
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] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 325 | 50 | 1 30.16 4.8
2 30.16 452
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N e ——
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o]
b
3 Coord.[cm]

/ Materiali
[ B4s0C | [ C28/35 |

e BTN Ecz 2 % | (2079 |tmm?
'y (138130 EE |,

M/mmE Ecu 2
. ‘ LA 119.7 Hmm T
= [N - o [N =T

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ 3 05987 %, N* iterazioni: IZI

3

Byd [1957]%,  Coam[ 11 || 4 45 em
O adm Nimm?  Too x 9338 wd 0.2066
\ Teq s 07 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 2,07 N'mm? < 0,45 f = 13,07 N'mm?

0s = 119,70 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

14.2.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE TRASVERSALE

Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del momento flettente trasversale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite di
Esercizio — Rara:

E Stress Diagram \ -

Area Obiect 629
Area Element 629

value M7 118727 KHN-m/m
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msg = -117,11 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=eldS
Titolo - || ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zooml OaT ) Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 | 50 | 1 22,62 6.8
2 22.62 43.2
-5 ~P.to applicazione N P
S.LU. = Metodo n (<} Centro ) Baricentro cls W.ﬁ/
o]
ki
() Coord.[cm]
N0 T W]
-117.11
Me@ 1|0 ] {. o
- L]
/ Maternali
[ B4s0C | [ c28/35 |
o [MEESN .  c2 BN % | o [3g0z N/
f C
v B v S (B0 | 5 [i3es W’
E f # Veifica |
s [1200000] 1/ o1 [[1458] erifica
Es /B - foe ) fed - [z 5, 06738 % N* iterazioni: I:I
Byd [1.957]%,  Coaam[ 11 | | 4 432 em
G adm Mimm:  Teo|0.B867] | 1584  wd 02973
[~ Precompresso
\_ e [1977]) s o087

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 3,80 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N/mm?

05 = 134,80 N/'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

‘ ! ORONA

Pagina 63 di 77



S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

14.2.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE LONGITUDINALE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale per la
combinazione allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanente:

-80.
120.%
-160.

-200.

-240,

-320.

-360.

-400.

440,

-480,

E’ possibile notare come esista una punta di tensione in corrispondenza del punto singolare di
contatto tra la fondazione del muro e la zattera di fondazione della canna del tombino scatolare
(punti evidenziati nel’limmagine precedente).

Tali punte di tensione sono tipiche della modellazione mediante elementi finiti quadrangolari e,
nello specifico, dei punti di spigolo. Tali punte di tenzione, non essendo dovute alla presenza di
carichi concentrati, non risultano rappresentative del reale stato di sforzo della sezione.

Si procede pertanto alla definizione del momento flettente totale longitudinale sulla zattera di
fondazione del muro in corrispondenza del suo spiccato rispetto alla parete verticale della canna
del tombino scatolare (section cut):

280, —
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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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

Section Cut Stresses & Forces

— Section Cutting Line
b Y zZ
Start Paint 171 |3.25 |o.
End Paint 171 0. |o.
— Resultant Force Location and Angle
5 Y z Angle [ ta 1)
|71 1525 0, |-a0,
Include ¥ Frames [w Shells ¥ Azolids v Planes [ Soids W Links
— Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 zZ 1 2 z
Force | -414.1626 | -206,075 | 9143 | 4141626 206,075 | 33,8365
Mament | -135.3601 | -153,1208 | 1460004 | 126.7195| 1473306 | 1460004
Save Cut | Save Cut |
Close | CHelresh

Il valore mediato del momento flettente sull’intera sezione di spiccato della zattera in direzione
longitudinale (325 x 50 cm) risulta pari a Msg = -153,12 kNm.

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

- *
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] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 325 | 50 | 1 30.16 4.8
2 30.16 452
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N e ——
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o]
b
3 Coord.[cm]

/ Materiali
[ B4s0C | [ C28/35 |

e BTN Ecz 2 % | (2105 [Msmm?
'y (138130 EE |,

M/mmE Ecu 2
. ‘ LA 121.2 Hmm T
= [N - o [N =T

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ 3 0.6062 %, N* iterazioni: IZI

3

Byd [1957]%,  Coam[ 11 || 4 45 em
O adm Nimm?  Too x 9338 wd 0.2066
\ Teq s 07 [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 2,10 N'mm? < 0,45 f, = 13,07 N'mm?

05 = 121,20 N/mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.3

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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE TRASVERSALE

MANDATARIA:

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.lIL.

TABELLA C4.1.1l - 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.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=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.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Aggressive

- Armatura:

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Poco sensibile b

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < wi
Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 119,90 |[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: OBrrex 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
VERIFACA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy S w2
Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 131,10 |IN/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 32,00 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]
VERIACA POSITIVA

MANDANTI:
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14.3.1

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

TOMBINI SCATOLARI — MURI DI TESTATA — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE LONGITUDINALE

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 11520 |IN/mm?
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [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 119,70 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Drrex 16 [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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14.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE TRASVERSALE
Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del momento flettente trasversale e
l'individuazione dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite
Ultimo - STR:

-112

=140,

-168.

196,

224,

-252.

-280,

E Stress Diagram \A ot

Area Object 629
Area Element 629

value 160042227 KH-m/m
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Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msgq = 160,04 KNm.
T Verifica C.A. S.L.U. - File:

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

===
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [cne] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 50 | 1 22,62 6.8
2 2262 43.2
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N W
5LU. = Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls
o]
ki
() Coord.[cm]
-160,04
2 xEd D [5Tm Tipo rattura
% o | o

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc "

Ecz

®

/ Materiali ] WAd EI kM m
[ B4s0C | [ c28/35 |

=su (16750 2 = ass |

f}'d -N.-"mm2 ac:u- uc: m mm 2 N* letl.
E. [J2000000] 1/ o [JTHS3] & 35 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Ei/Eg - fc:c:,"fc:l:l- ﬁ s, 1816 %y Lolﬂ—cm Col. modello |
ud [1997]5,  Ooaam[ 11 || 4 435 cm

O adm Mfmm? Teo % 6.98 wid 01616
\ Te / s 07 [~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgy = -355,00 KNm > Mg, = -160,04 KNm

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

- x

Sollecitazioni

N N [kM]| M [kHm])
1 0] -160.04

?\\
/

Aggiunge

—&- MNEd

1.

\' —=— M-NRd
8 V’m 00

~

W[N]
)
o
o

N [KN]

“Walor | :’“\nfitt punti“\:

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale per la
combinazione allo Stato Limite di Esercizio — Quasi Permanente:

E’ possibile notare come esista una punta di tensione in corrispondenza del punto singolare di
contatto tra la fondazione del muro e la zattera di fondazione della canna del tombino scatolare
(punti evidenziati nel’limmagine precedente).

Tali punte di tensione sono tipiche della modellazione mediante elementi finiti quadrangolari e,
nello specifico, dei punti di spigolo. Tali punte di tenzione, non essendo dovute alla presenza di
carichi concentrati, non risultano rappresentative del reale stato di sforzo della sezione.

Si procede pertanto alla definizione del momento flettente totale longitudinale sulla zattera di
fondazione del muro in corrispondenza del suo spiccato rispetto alla parete verticale della canna
del tombino scatolare (section cut):
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Section Cut Stresses & Forces

— Section Cutting Line
R e Fd
Start Paint |71 |3.55 Jo.
End Paint |74 Jo. Jo.
— Resultant Force Location and Angle
* N z Angle (¥ to 1]
|71 [1525 Jo. |-a0,
Include ¥ Frames [ Shells ¥ Asolids [ Planes [ Solids W Links
~ Integrated Force:
Right Side Left Side
1 2 Fd 1 2 Fd
Faree | BE14333] 279777 d2Ra32 | 51,4333 2797737 | 45,9214
Momert | 1836344 | 2078535 2005512 | 17209 200,719 ] 201 5512
Save Cut | Save Cut |

Cloze |

Il valore mediato del momento flettente sull’intera sezione di spiccato della zattera in direzione
longitudinale (325 x 50 cm) risulta pari a Msg4 = -207,85 kNm.

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

X

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
S
Titalo - | |  Tipo Sezione o
(*) Rettan.re Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oart O Circolare
N° | blem] | hlem] | N* As [cn?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 325 | 50 | 1 30.16 4.8
2 30.16 452
A
Al = —P.lD rrI N 1 kL 1
SLU. = Metodo n (¢} Centro (O Baricentio cls
o |
b
) Coord.[cm]

2 xEd EI [ Tipo rottura
MyEdD D ’7Lalo calcestuzzo - Acciaio snervatc
/ Materiali \ M WAd -526.2 kM m

| Bas0C | | c28/35 |
o[BI oM % | o [ass W

wd M Ararny ol s, MAmm -
€. [J2001800] 1/ o [JTH03] - . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eg/Eg - fc:c:," fc:l:l- ﬁ LR % Ly Il] cm Col. modello |
Eapd %., Gc,admlII d cm
Os.adm Mimm?  Tco| 06667 | | . 435 .4 0.08%08
\ Tt s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgq4 = -526,20 kNm > Mg, = -207,85 KNm
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Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

JA Dominio M-N - x
Eile

Sollecitazioni

. N M) M k]
./', =] 1 0|__-207.85

4500

/{
A

N
b

Aggiunge

—&— -NRd

0000 gy w-NED

), [KNm]

o
\\

N [KN] - -
Yaloii ¢ Infitlsci punt

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE TRASVERSALE

Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del taglio trasversale e [lindividuazione
dell’'elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite Ultimo - STR:

& i f A S [t U R I e i.,é ‘ L = i
= _J. 90|
RN GRS FS TR - | [ Sl || e | S I I R A |
| 45
s Sl [ [T | o | (R T e 1 0| |
1y Al
s ] it = = ! 5 & = = a = =t o = || o = - = - it 4 & 45

= = -135,

-180,

=225

-270.

=315,

-360.

3{ Stress Diagram \ >

Area Obiect 629
Area Element 629

value -380.858664 KN/m
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L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = -380,85 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 50,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 46,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rex 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fox 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 IN/mm?
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C b
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 |[N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: T 391,30 [[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs 380,85 [[kN]
Azione normale di calcolo: Nsd 0,00 [KN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 39,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(0) 1,23
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: Birasv 20,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 3,14 [em?
Area totale dell'armatura trasversale: At 19,63 [cm?m]

VERIACA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

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

ASW

Vea =0.9-d - “fa [cot (a )+ cot (8)]- sen (a)

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

B e . . v_[co_t(a)+c0t(¢_9)]
Vesd =09-d-b, -a, - f, [1+c0t2(9)J

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 ag: Oc 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 392,60 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.666,55 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vrg 392,60 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsa 1,03

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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14.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE LONGITUDINALE

Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del taglio longitudinale e lindividuazione
dell’elemento maggiormente sollecitato per la combinazione allo Stato Limite Ultimo - STR:

490.

420,

350. =4

280,

e S I I 2 R 140,
a [t T A e | L RS 7.
: 2 o = 0.
] I e [ PN [0 S |
4 ! - 70,
AL R | PRI [R5 S |5 TR S
~ L I -140.
L [g- | e - i 210,
o TS 280,
-350.
-420,
13 Stress Diagram J *

Area Object i1
Area Element 741

value -389.460498 KMN/m
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A favore di sicurezza si procede con la verifica in corrispondenza del picco di tensione.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Mgy = -389,46 KNm.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 50,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 46,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe diresistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rex 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fox 29,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 16,46 IN/mm?
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 IN/mm?
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mm2]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs 389,46 [kN]
Azione normale di calcolo: Nsd 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 39,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(0) 1,23
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: Birasy 20,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 3,14 [cm?
Area totale dell'armatura trasversale: At 19,63 [cm?m]

VERIFACA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

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

ASW

Ve, =0,9-d-

“fa ~[cot (a)+ cot (9)]-sen (a)

Laresiste

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

VRcd - 0’9d .bw .ac .fcd

_ [co_t (a )+ cot (9 )]

1+ cot 2(6)]

Larghezza minima della sezione: by 100,00 |[cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: i 8,23 IN/mm?
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?
Coefficiente maggiorativo ag: Oc 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 392,60 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.666,55 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VRrg 392,60 [kN]
COEFFCIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vga/Vsd 1,01

LA VERIACA RISULTA POSITIVA
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