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La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali
e geotecniche dell’'opera di attraversamento idraulico stradale con altezza di ricoprimento massimo
pari a 0,40m realizzata in cemento armato gettata in opera nelllambito del progetto esecutivo “S.S.
n.9 Emilia — Variante di Casalpusterlengo ed eliminazione passaggio a livello sulla S.P. ex S.S.
N.234".

p 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. - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

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

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

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

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

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

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

3 UNITA’ DI MISURA

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

per i carichi: kN/m?2, kN/m, kN
per i momenti: kKNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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4 MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZO

411 CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

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

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

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

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: CA-07 --> REV 02
TITOLO: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO
ﬂ VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.r.l. [\VER|FICATO DA ING. VALERIO BAJETTI

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

FORMULA DI RIF. CAP.

DESCRIZIONE CARATTERISTICA CALCOLO NORMA VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 35,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.10.1 fex 29,05 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.10.1 fem 37,05 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fckiYc] 412111 fed 16,46 [N/mm?]
Resistenza media a trazione [0,30*fck??] 11.2.10.2 fotm 2,83 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 otk 1,98 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 412112 feta 1,32 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 17,43 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 412251 6c max 13,07 [N/mmz]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1225 E. 32 588,11 [N/mmz]
Modulo elastico medio [22.000*(fcm/10)*% | 11.2.10.3 Eem 32588,11 | [N/mm?

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

meccaniche:

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

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

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)
o Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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5 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:

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

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

e Peso per unita di volume: Y = 20,00 kN/m3
e Angolo di attrito interno: @ = 35,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?
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6 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

6.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

L’area oggetto del presente intervento ricade allinterno del territorio del Comune di
Casalpusterlengo sito nella provincia di Lodi.

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

superfide rigata ﬂ

=35

. Z : . .
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6.2 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 dell’infrastruttura) secondo i seguenti parametri:

o Vita Nominale dell’'opera: 50 anni

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere
TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
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.

o 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

Valoridi progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vs

Periodi di ritorno per la definizione dellazione sismica (in anni) - Ts
0-Pe=81%

SLD - Pys = 63%

SLV - Pys = 10%

SLC-Pu= 5% [L1880

Stati limite di esercizio - SLE

Stati limite wltimi - SLU

Strategia di progettazione

LEGENDA GRAFICO = e &

---{}--- Strategia per costruzioni odinarie
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6.3 PARAMETRI DI CALCOLO

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

6.3.2 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).

6.3.3 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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6.3.4 FATTORI DI STRUTTURA

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

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

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

6.3.5 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

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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7 IL MODELLI DI CALCOLO

71 DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO

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

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

Si considerano ai fini del calcolo dell’'opera in esame due differenti sezioni:

£

T T T
E | [
' } I H
¥ .
] M" I M 8
_1li o oI
L - s = I H -
: & 1
|
I
| a }
I | o E
1 = | 1l m 1 T 'l
4+ ] T T T |
1| : ]
4 = =
IRL A |
-1 x +l 1 = 1 ‘+ r. 1 \:I\ AT
-
I~ 1

Sezione 1-1: assenza di soletta di copertura

SEZIOME 1-1
SCALATED —=
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Fiée Edit View Defne Drw Seect Asign Amhae Disglay Design Options Took Help
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5 o N e MR e o) EBo L XBRMXINTERBET it o N v YRy T W NXTER G
meﬂ_| z
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4
K
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o
2 !
s A Ao A Ab Ae le e g e Ayt
XZPlara @ Y0 METH YNO00 2283 [GloBAL  =]RemcC =]
Sezione 2-2: presenza di soletta di copertura
SEZIONE 2-2 } i !
SCALATED B 1 I ’:j
S
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s P

File Edit View Defne Dmw Sesct Asign Amalyze Display Design  Options Tooks  Help

NAHE 20 /B A AQQES] & Hoyxy:nwe +d MG

Dol el Ll e iRk} 5 ¢EHeBa @l ABOXMYERBEIT  Ohtt e EEN oy e dgn T W NTER MG -
[T ot S o o |

ELAQR®E - 7 = sF

Hws. BT X E

1 Foints Selected X664 Y0000 Z1422 [GIOBAL  w]|RM.mC =

L’interazione terreno — struttura & schematizzata mediante apposite molle di opportuna rigidezza.
In particolare, in funzione delle caratteristiche geotecniche del terreno, & stata considerata una
schematizzazione alla Winkler considerando un coefficiente di sottofondo verticale ks =10.000,00
kN/m3. Il coefficiente di sottofondo orizzontale & stato assunto pari al 50% del coefficiente di
sottofondo verticale.
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7.2 IDENTIFICAZIONE DEGLI ELEMENTI E DEI NODI DEL MODELLO DI CALCOLO
Sezione 1-1

Fie & Oefne Draw Select Assgn Analyae Display Design Options Took  Help
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Sezione 2-2

Nell'immagine successiva € riportata I'identificazione dei differenti elementi strutturali:
e

Fia Edt View Defne Dmw Seect Awgn Amhze Disglay Desgn Options Took Help
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1

SINTESI DELLE DIMENSIONI DELLO SCATOLARE DI CALCOLO

Qui di seguito si riporta la sintesi delle dimensioni degli elementi dello scatolare e del relativo

modello:

Sezione 1-1

FOGLIC DI CALCOLO NUI'u'iERO: TOMO01 = REVD1
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA ING. HICOLA LIGAS
Ingegneria del Tenitorio s.r.l.  |VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETT]
DIMENSIONI ELEMENTARI DELLO SCATOLARE CARATTERISTICHE
Spessore soletta superiore SP soletts sup, = 0,00 [em] :
Altezza piedritti N giggritti = 300.00 [cm] Il )
Spessore piedritti SP piedriti = 40,00 [cm] ' i
- 2 Bl
Spessore soletta inferiore SP soletta inf, = 200.00 [em]
Luce interna dello scatolare Luce interna = 440,00 [cm]
DIMENSIONI BEAM CARATTERISTICHE .
(!
Altezza beam piedritti h beam piedritti = 400.00 [em] .
Larghezza beam soletta L beam solette = 480,00 [cm]

Sezione 2-2

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO:

TOM 01 --> REV 01

TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
) o REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.r.l. \ERIFICATO DA ING. VALERIO BAJETTI

DIMENSIONI ELEMENTARI DELLO SCATOLARE CARATTERISTICHE

Spessore soletta superiore SP soletta sup. = 30,00 [cm]
Altezza piedritti N piedritti = 370,00 [cm]
Spessore piedritti SP piedriti = 40,00 [cm]
Spessore soletta inferiore SP soletta inf. = 100,00 [cm]
Luce interna dello scatolare Luce interna = 440,00 [cm]
DIMENSIONI BEAM CARATTERISTICHE
Altezza beam piedritti h beam piedritti = 435,00 [cm]
Larghezza beam soletta L beam solette = 480,00 [cm]

seEssORE
pe MODELLO AD

ot ELEMENTI BEAM

LucE SPESSORE
NTERRA AT
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8.2 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

8.2.1  PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a yca = 25,0 kN/m3.

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

Tale carico nel modello é definitivo come “g1”
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

8.3 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

8.3.1  SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A TERGO DELLE PARETI VERTICALI

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

S, = l vk -H?
2

dove:
o vy ¢&il peso per unita di volume del terreno
e ke il coefficiente di spinta del terreno
e H & l'altezza complessiva dello strato di terreno
Per la valutazione della spinta dei terreni sulle pareti verticali & stata considerata la condizione di
riposo:

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

riposo ko, calcolato mediante la seguente relazione:

k, =1—sen(p)

=

H i

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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO:

TOM 01 --> REV 01

TITOLO:

CARICHI TOMBINO

VERSIONE:

REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017

REALIZZATO DA:

(U

ING. NICOLA LIGAS

Ingegneria del Territorio s.r.l. [\ ERIFICATO DA

TIPO DI CARICO

ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

Angolo di attrito terreno ¢= 35,00 [
Peso del terreno Yy = 20,00 [kN/mc]
Coesione del terreno c'= 0,00 [MPa]

Coefficiente di spinta di riposo

ko= 0,426 =]

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

Sezione 1-1

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 —> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
I] VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
, REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
Ingegnena del Territorio s.Il. [ ERIFICATO DA ING. VALERIO BAJETTI

TIPO DI CARICO

H totale (H di modello)

CARATTERISTICHE

N beam piedritti = 4,00 [m]

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

Spinta al piede dell'elemento beam in condizioni di kO

kO 0,426

g4/ g5 (k0) = 34,08 [kN/mq]

Sezione 2-2

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO:

TOMO01 > REVD1

TITOLO:

CARICHI TOMBINO

VERSIONE:

REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017

REALIZZATO DA

ING. NICOLA LIGAS

(U

Ingegneria del Territorio s.r.1.

YVERIFICATO DA

TIPO DI CARICO

H totale (H di modello)

ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE

N beam pisdriti = 435 [m]

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

Spinta al piede dellelemento beam in condizioni di k0

k0 0,426 1]

g4 [ gb (k0) = 37,06 [kN/mq]

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

seguente).

Tali carichi nel modello sono definiti come “g2” e “g3”.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

8.4 CARICHI ACCIDENTALI

8.4.1  CARICHI ACCIDENTALI DA TRAFFICO AGENTI SULLA SOLETTA DI COPERTURA

Il carico accidentale da traffico agente sulla soletta di copertura & stato considerato pari a 20
kN/mq applicato secondo la seguente disposizione:

[l TR ERTEEEEEREEE
SOVRACCARICO DA TRAFFICO DISTRIBUITA - g2a

‘ VARR VRAAR AR AR A AR AV A AV AVAVAVAVAY

| [
| [
| [
| [
| [
| [
| [
| [
| [
| [
| I
| [

E—é IRTERTIEEEL gé}_‘l

Tale carico nel modello é definito come “q4”.

8.4.2  SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI ACCIDENTALI

La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:
Sy,=q9-k-H

dove:

e Q& I'entita del sovraccarico accidentale agente (peso dei mezzi di manutenzione);

o k & il coefficiente di spinta del terreno

o H é l'altezza complessiva dello strato di terreno

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

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. o REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Terrilorio s.rl. yERIFICATO DA ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Spinta lungo I'elemento beam del piedritto sinistro in condizioni di kO ql = 20,00 [kN/mq] q1 (k0) = 8,52 [kN/mq]
Spinta lungo I'elemento beam del piedritto destro in condizioni di kO q2 = 20,00 [kN/mq] q2(k0) = 8,52 [kN/mq]
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

8.4.3  CARICHI ACCIDENTALI AGENTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

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

e dal carico idraulico;

A favore di sicurezza si € stata considerata la vasca riempita di acqua per un’altezza di 2,00m
avendo considerato un peso per unita di volume pari a Yacqua=10,00kN/mc.

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

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. . REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territono S.r.l. |VERIFICATO DA ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
Altezza interna scatolare N tiempimento acqua = 2,00 [m] Yacqua= 10,00 [kN/m3]
Peso per unita di volume dell'acqua Yacqua= 10,00 kN/m®]
Carico accidentale agente sulla zattera di fondazione 93 verticale acqua = 20,00 [kN/mq]
Valore massimo della spinta triangolare agente sui piedritti k= 1,000 [-——] @ e s = 20,00 [kN/mq]

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

I 1 71 r— = 71
| [ | I
N B I |
N [ | I |
N [ | I I
| I | I
I | I |
| \ | _ |
i | | CARICO ACCIDENTALE-q|3 ' J
| | senta / SPINTA | PESO PROPRIO DEL RIEMPIMENTO - 63 !
| IDROSTATICA-G3 /" IDROSTATICA<3 I VAAA AR AR AR AR A R AR |
bbiwsarbrsrid] hbsarare-ra-—rzd-]
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AZIONE SISMICA

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

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

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

delle masse sismiche non sono stati considerati i carichi da traffico.

8.44

AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

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

Sezione 1-1

(U

Ingegneria del Territorio s.r.l.

TIPO DI CARICO

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01

TITOLO: CARICHI TOMBINO

VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA ING. NICOLA LIGAS
VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

ag (PGA) = 0,100 o— Ycalcestruzzo= 2500 | [kN/mc]
Caratteristiche complessive sismiche Sg = 1,50 [--—] Sr= 1,00 [-—] ]
Kh 0,15 [—1 Kv 0,08 [——]
Inerzia ricoprimento Area ricoprimento 0,00 [maq]
s2,a= 0,00 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta superiore Area soletta superiorg 0,00 [maq]
Inerzia sismica piedritti Area piedritto 1,20 [mq] s2,c s2,ds2,e= 1,13 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta inferiore Area soletta inferiore 11,60 [mq] s2,b = 9,06 [kN/mq]
Sezione 2-2
FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: TOM 01 --> REV 01
TITOLO: CARICHI TOMBINO
VERSIONE: REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017
. o REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.r.l. VERIFICATO DA ING. VALERIO BAJETTI
VALORE DI APPLICAZIONE
TIPO DI CARICO CARATTERISTICHE DEL CARICO SUL MODELLO
ag (PGA) = 0,100 [~ Y calcestruzzo™ 25,00 [kN/mc]
Caratteristiche complessive sismiche Sg = 1,50 [ ] Sr= 1,00 [-——] ]
Kh 0,15 [ ] Kv 0,08 [ ]
Inerzia ricoprimento Area ricoprimento 0,00 [mq]
s2,a= 1,22 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta superiore Area soletta superiore 1,56 [mq]
Inerzia sismica piedritti Area piedritto 1,48 [mq] s2,cs2,ds2,e= 1,28 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta inferiore Area soletta inferiore, 1 5,80 [maq] s2,b = 4,53 [kN/mq]
Inerzia sismica soletta inferiore Area soletta inferiore, 2| 11,60 [maq] s2,b = 9,06 [kN/mq]

Tali azioni nel modello sono definite come “s2” seguito da un suffisso numerico in funzione

dei singoli

elementi

considerati

(soletta piedritti ...).

Qui

si seguito si

riporta la

schematizzazione grafica di come tale carico sia applicato alla struttura e quindi al modello di

calcolo.
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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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA
DELLA SOLETTA E DEI CARICHI

AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA PERMANENTI IN COPERTURA - 55,

DELLA SOLETTA E DEI CARICHI
PERMANENTI IN COPERTURA - 8,

e e A e ([P RS R R S 1

| | | |

| | | |

I I I |

| | | |

| | AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA | | Azione INERZIALE DOVUTA ALLA | |
MASSA DEL RITTO SINISTRO - 5, I MASSA DEL RITTQ DESTRO - 5,4 | |

fanll 1% Fantl i

Ji' + I |

| | | |

| | | |

I I | |

| AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA | | I

DELLA ZATTERA E DEI CARICHI
| FERMANENTI SULLA ZATTERA - S, | | l
L e e S ————
E = i i s a AZIONE INERZIALE £ 2 = = £ £ 5 E £ E £ £ Z| AZONEINERZIALH
DOVUTA ALLA N . ” = - DOVUTA ALLA
MASSA DEL RITTO = = MASSA DEL RITTO|
SESTRO 'SI:__ AZIONE INERZIALE DOVUTA ALLA MASSA DESTRO - ;m

DELLA ZATTERA E DEI CARICHI
PERMANENTI SULLA ZATTERA - 55,

Nota Bene: le azioni inerziali sismiche sono applicate al modello solo in una direzione orizzontale
L’output del modello, in termini di sollecitazioni flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico.
L’armatura & ovviamente stata progettata simmetrica e le verifiche sono state condotte con i valori
massimi.
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

8.4.5

SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI

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

L’azione di spinta attiva dei terreni in fase sismica (sovraspinta dinamica) viene valutata mediante

la relazione di Wood:

AP=y-a, -S-H*

dove:

o v éil peso per unita di volume del terreno

o H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno

Sezione 1-1

TOM 01 --> REV 01

CARICHI TOMBINO

REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO:
TITOLO:

VERSIONE:

REALIZZATO DA:

ING. NICOLA LIGAS

Ingegneria del Territorio s.r.l. VERIFICATO DA:

TIPO DI CARICO

ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

ag (PGA) = 0,100 ] Y rinterro™ 20,00 [kN/mc]

Caratteristiche complessive sismiche Ss = 1,50 [——] Sr= 1,00 [ ]
Kh 0,15 [—1] Kv 0,08 —

ZZLr:it:uliltJ:go T'elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico H= 3,00 (mi] of = 9,00 [KN/ma]

Sezione 2-2

TOM 01 --> REV 01

CARICHI TOMBINO

REVISIONE N.01 DEL 06/10/2017

ING. NICOLA LIGAS

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO:
TITOLO:

VERSIONE:

REALIZZATO DA:

Ingegneria del Territorio s.r.l. VERIFICATO DA:

TIPO DI CARICO

ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE

VALORE DI APPLICAZIONE
DEL CARICO SUL MODELLO

ag (PGA) = 0,100 ] Y rinterro™ 20,00 [kN/mc]

Caratteristiche complessive sismiche Ss = 1,50 [——] Sr= 1,00 [ ]
Kh 0,15 [—1] Kv 0,08 —

ZZLr:it:uliltJ:go T'elemento beam del piedritto in condizioni di kO per carico H= 4,00 (mi] of = 12,00 [KN/ma]

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

quindi al modello di calcolo.

SOVRASPINTA

DINAMICA - S1

Nota Bene: I'azione sismica € applicata ad un solo lato del modello. L’output del modello, in termini
di sollecitazioni flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico. L’armatura & ovviamente stata
progettata simmetrica e le verifiche sono state condotte con i valori massimi.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

9 COMBINAZIONI DI CARICO

9.1 DEFINIZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI E DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE

Nelle tabelle successive sono riportati i carichi elementari introdotti nei modelli di calcolo ed i
rispettivi coefficienti di amplificazione (y) e partecipazione (y):

COEFFICIENTE CASIDI Ysiu Ysiu
LB L L s DISPINTA  ANALISI (sfavorevole) (favorevole) bo $1 42
g1 | Peso proprio degli elementi strutturali - PP-01 1,35 1,00 1,00 1,00 | 1,00
; A sini ko

g2 | Spinta laterale del terreno sul ritto sinistro SPT-01 135 1,00 100 1,00 [ 1,00
gs | Spinta laterale del terreno sul ritto destro ko

q1 | Spinta laterale del sovraccarico distribuito sul ritto sinistro ko 1,35 0,00 0,75 10,75 0,00
gz | Spinta laterale del sovraccarico distribuito sul ritto destro ko SPACC-01 1,35 0,00 0,750,751 0,00
g4 | Carico accidentale da traffico distribuito sulla copertura - 1,35 0,00 0,750,751 0,00
qgs | Carico accidentale da presenza di acqua sulla zattera 3 ACC-01 1,50 0,00 1,00 1,00 | 0,00
s1 | Sovraspinta dinamica dei terreni - 1,00 1,00 - -
s Inerzia sismica orizzontale dovuta alla massa della

% | soletta - 1,00 1,00 - |-
s Inerzia sismica orizzontale dovuta alla massa della

% | zattera - 1,00 1,00 - |-
s Inerzia sismica orizzontale dovuta alla massa del ritto SISMA

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

2| centrale - 1,00 1,00 - |-
s Inerzia sismica orizzontale dovuta alla massa del ritto

2 | destro - 1,00 1,00 - |-
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

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

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

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

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

Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F, = Zij +Z(Wzi ka)

dove:

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

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

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

9.3 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, :Zij 0O +Z(‘//2i Qla)

dove:

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

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

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

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

9.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI

CARATTERISTICHE

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 caratteristiche allo Stato

Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij + 0 +Z(‘/’05 'Qki)

dove:

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

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

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

e WYy, 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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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

9.5 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

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

3

F, = _ (7@- 'ij)+7Q1 'le+i((//0i'7gi 'Qk[)

J i=2

dove:

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

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

o Q1 rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

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

e WYy 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 A1, secondo il D.M.
14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.6, tabella 2.6.1, sono riepilogati nelle
seguenti tabelle:

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per 'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente . Al
Yr e i STR
Carichi permanenti favorevoli Yo 0.9 10
sfavorevoli 1,1 1,3
Carichi permanenti non strutturali'” e Yo 0.0 0,0
sfavorevoli 3 15 1.5
Carichi variabili Brsproal Yoi 00 0
sfavorevoli 1,5 1,5

9.6 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

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

F, :E+Zij +Z(‘/’2i 'Qki)

dove:

o E rappresenta il carico sismico

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

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

e Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti
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9.7 RIEPILOGO DELLE COMBINAZIONI DI CARICO

COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

CASI DI SLE - QP.1 SLE - FRA \ SLE-FR:2 SLE-FR3 \ SLE-CAR1  SLE-CAR2  SLE-CAR3  SLE-CAR.4
LS v Y \ w Y \ 7 y 7 v
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPACC-01 0,00 0,75 0,75 0,00 0,75 1,00 0,75 1,00
ACC-01 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
SISMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO

CASIDI SLU-STRA  SLU-STR.2 \ SLU-STR3  SLU-STR4
ANALISI . vy oo Yy V-u
PP-01 1,35 1,35 1,35 1,35
SPT-01 1,35 1,35 1,35 1,35
SPACC-01 1,35 1,35 101 1,01
ACC-01 1,50 0,00 1,50 0,00
SISMA 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINAZIONI SISMICHE

CASI DI SISMA.1
ANALISI Y
PP-01 1,00
SPT-01 1,00
SPACC-01 0,00
ACC-01 0,00
SISMA 1,00
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10 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI
Nei paragrafi successivi sono riportati i diagrammi delle azioni sollecitanti sugli elementi strutturali

per le diverse combinazioni di carico considerate.
10.1 SEZIONE 1-1

10.1.1 COMBINAZIONI SLE — QUASI PERMANENTI
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di

uppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

invil

Select  Aswgn  Analze Display Design  Opfions Took Help

BErMeeeaq §dyxzmee s B -
fl-int il ($EEBERGE-IXBOXUYERMBEE-inhttu - ETSH o Ml T 8- O X Ma -
>
" ! I
5ig3 -sp3 R Y]
| ‘ |
[+ Il I
“ | |
Y4 e 1158 1158
H | | ‘
N A M A
= | |
- g -ig4e 1’7_<‘J
o | |
| | |
H -
: 1‘ < pP l'\ ]
4,
& it 3 a
g
T —
@ .
+ | & [closa jkime >

Fight Click on any Frame Elament for deibed diagram
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Nel diagramma successivo & riportato I'andamento del momento flettente per la combinazione di

inviluppo delle comblna2|on| di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

[R50 TV D
File  Edit Define  Draw  Saebect ﬂsngn Analyze  Display Design  Options Tooks  Help
Iﬁau%fn\/e »nqqq&atﬁwnn bt -1 B
B oI E e = g W $EeBa G- XBOX M YERBEE -infitt e - ESN en MR % T W) S XTIER G-
ﬂJi Moment 3-3 Diagram (SLE-QP1) | -
T
=
7 i k
3
[
x4 248 i
.“
N
- ajjo 8§10
\ |
l L |
: a
= B ¥ _$l7
= Flx %)
it it e
g 3 T8 "4 E ?

Fight Click on any Frame Elament for deibed diagram

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:
[ sama000.

Fie Edit View Deme Draw

Seect Awgn Amlye Diply Design  Opiions Took Help

I‘Jau%qa a-l »nqq&qa WHoyaypzwwe ¢ Hh o
Deplile o L ok, $EBa G- XBOX Y ERBEE- et (TS e Ml T @ X B G-
'h:ﬂmm \ .
T

-

- 158 6

-+ |

H |

bl § a4

H | .‘I

H ﬁ H

= [

o |

\ —

L} J‘

By frkall (285

- =) o

| >
PR T P —

Fight Click on any Frame Elament for deibed diagram
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10.1.2 COMBINAZIONI SLE — FREQUENTI
Nel diagramma successivo & riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:

Fle Edi View Odime Daw Seect Awgn Amsbae Dikplay Design Opbons Took Help

|‘~au%qa;g rRaKAAL Xy mnme s s BE
; A - e Sl b AL Hr S R S MRl i

{ R i e Ll - $EeFa @GIL-f XBOX YR i 2l
=TT -
MJE GEmRD |
T
=
. ! |
5l -5lk3 53
| ‘ |
B i I
“ | |
i e e s
H | | ‘
i A M [
ELl | |
. .1&:\ -iE4e 1’7‘_<‘J
p | | |
L L -
¥ | |
Fag PP 543
"’ a i =4

Fight Click on any Frame Elament for deibed diagram

Nel diagramma successivo & riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
|nV|Iuppo deIIe comblna2|on| di carico allo SLE — Frequenti:

mm. Disglay Design Options Toohs  Help

DeHE a0 /[@rARARRQESwaynwe ¢ B
Do i o L e 3 E I $EeTa YL ABOXNCERET [ Oftt e ETeE o iR Tl NGBS G-
ﬂJmﬂm 1 -
T
-

14 15
&
H

¥

B il = &
T
g =
T—%

L}
3 7,05
% & 4
5 5,86
i °
[P ] e Ao ro—B,
B - A Car

4 | & Jelosa =Jfnc =

Right Click on any Frame Blamect for detailed diagram

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:
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Define Draw  Select n Anl\ru Display Design Options Tooks  Help

NEHE 96 /B r0a8eaea sy nymesd 8@

Do e il e i) e SEeBa @] XROXYERBET Ot e R e enl Wi T W] ¢ X ES) G -
_:J T Shear Force 2.2 Diagram (SIEFRT) |
[&]

T

N

o

B [ B I ——"+
[E

1 /%1 e =3
- S Mt Pt T N ST |

« | » fcoml JRenc =

Right Click o any Frame Elament for detailed diagram

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

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:

Define  Daaw  Select rqn Am\nl Display Design Options Tooks Help
NéHZac 7@ rQMaaqeae fyeenue2sd BE b

$EsFaPL- XBMXS Sl BT

CEYSE e e lnt- @ XY EE G-

= . == -

TG A

—

] e

g e — S
5 A e e e S

E-03

Coe—E —d

27
|64 45~
5,45
s
3

4 | = ook =lcme =

Fight Click ce any Frama Elament for datailed iagram

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:
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Fie Gdt Viw Ome Duw Seer Amgn Ambae Diplay Desgn Optionms Toos Help

I‘vahl% n/a»nqqqqqtmwu B
Tuvi= | ) w1 (Ll e tada d L ¥ #- UWrERIBER  nfittee - LT e ot W dgnie - T W ¢ XEER 6 -
m
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e wr g
H
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b] Bls apa
H |
“ i
B}
2
- |
..a 4\
|
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5 o
o ) I o
CorALe I QR A L = d ~lie eae
EH Er EHEE : t 8 1 “j -
72 g g 8 1 9 a- 8
Right Click on any Frame Elamers for detailed diagram 4 | = JGloBAC <fint =

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

Fie . Daw  Select Aswgn  Analyze Display Design  Options
I‘JaH%qn/a>nqqqqatuwunn o

Ll 2 0 L o 3 153 $EHsBa L

in ok villihe 4 0% Al o Y - RCR S R SR Sl 1" et TR

Lj [ [ [ Shear Force 2:2 Disgram SLECARD) |
\
R
F s
6f3 r}i 3
|
B 1
M |
b 1h.a7 gt
+ /
M L
A [
bo.s pos)
1
llk |
o -
N I‘I
5 42.91 42,91
Kol [T
B
Fight Click on any Frama Elament for demiled diagram 4 | & jGlOBA = |{KN.m.C -
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10.1.4 COMBINAZIONI SLU
Nel diagramma successivo & riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):

il Oeine Daw Select Awign Amihze Displyy Design Options Tooks Help

NéH2 a0 /@ »nqqqqqtmwun ,_.‘..4.4,, o -
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T
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B | |
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i f l f
" |
4 ..1_441:\ ..-%wé s
+ \
p f i i
“ g "f‘” oy
* | \
o A H A
hg b B«L' 631
e A7 o7 g7

ket i 4 7.
| i % (% [% §

Righ Click on any Frama Elament o dotailed diagram & | #fasa e =

Nel diagramma successivo & riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
|nV|Iuppo deIIe comblna2|on| di carico allo SLU - STR:

Oeine Daw Select Awign Amihze Displyy Design Options Tooks Help

I':IVEH%-’II‘- - )nqﬁ.ﬂﬁ.‘%l‘!‘wun W& ¢ & Sl -

e R P P LR R e CEHs B GL- I XBOXIYERBET Nt el £ FSH 0] et T W ¢ NG
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T
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2
i 64 09 4
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A K} 1 a7 -Eﬁ‘JF
+ |
- w
o ‘
44 153 I-uh‘
u" |
I H H
|
s i
5 18599 N ] 4o
e 3 1§
Py § e T . Ao fes ot (BT
oL g + g7+ F it J_ t o "1 4 ‘ zt,‘%\j L
! g g 3 8 & 2 ) =]
Right Click o any Frame Elamnt for detailed diagram & [ » JooBl s|[mc =
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Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU — STR:

e Otfine Drw Select Aswgn Anhze Display Design Options Tooh Help

Nd H& 2o /(8 »nqqq&qtlﬁwnn wes 48 WG
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7
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$ | |
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-8 = :1 /;1 ) =
# % & 8l - B 8 )

Fight Click on any Frame Elament for deibed diagram
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10.2 SEZIONE 2-2

10.2.1 COMBINAZIONI SLE — QUASI PERMANENTI
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

e (Cd Vi Dia Oww Sae ns Anahze  Disglay Design  Options Took  Help
NédHZae /8 rNaqqeq Fyepnvwe +d B G- o
il o 1 b PP BT $EeRa G- XBOX Y EE ittt - €SN epl iR 18- NGB G- 1
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& |
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e
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=
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Fight Click ce any Frame Ebemans for demiled diagram
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Nel diagramma successivo & riportato I'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

Fhe  Edi Y Draw Select Assign Analyze Display Design  Opfions Took Help
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Right Click o any Frame Blemast for detated diagram & | % cosc <Jamc =

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
|nV|Iuppo deIIe combinazioni di carico allo SLE — Quasi Permanenti:

Fle it Vi -|z an s-tmnnqa alyze Display Design Options Took Help
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PRight Click cr any Frame Bemert for detarled diagram 4 | & joLosa jfhmC =
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10.2.2 COMBINAZIONI SLE — FREQUENTI
Nel diagramma successivo & riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
|nV|Iuppo deIIe comblna2|on| di carico allo SLE — Frequenti:

Fie Edt Viw Defne Draw Select nsngn Aralze Display Design Options Took Hlp
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] ! 3 2 ! | b = & =
2 g 8 5 5 5 E E F 5 ! 5
Righ Click ce any Frame Biement for detaled diagram | % oo Sfainc <

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di

inviluppo deIIe comblna2|on| di carico allo SLE — Frequenti:
s ; S

File Edit View Defme an Select  Asgn  Analge Display Design  Opfions Took  Help
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Fight Click ce any Frame Blemartfor dotared iagram & » o cfent =

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Frequenti:
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Fie Edn Select - nnmm. Display Design Options Tooks Help
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ﬂJ " Shear Force 2.2 Diagram (SLE-FR (ENV))
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Fight Click ce any Fram Ehemant for detailed diagram

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

|nV|Iuppo deIIe comblna2|on| di carico allo SLE — Caratteristiche:

Fie Edt Viw Ome Duw Seec nsngn Aralze Display Design Options Took Hlp
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Fight Click ce any Fram Ehemant for detailed diagram

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:
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Daw Select Asign Aniyze Display Design Options Tooh Help
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Fight Click ce any Frame Ebemans for demiled diagram

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’azione tagliante per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLE — Caratteristiche:
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Fight Click ce any Frame Ebemans for demiled diagram
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10.2.4 COMBINAZIONI SLU
Nel diagramma successivo & riportato 'andamento dell’azione normale per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU statiche (STR) e sismiche (SLV):
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Nel diagramma successivo € riportato I'andamento del momento flettente per la combinazione di

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

inviluppo delle combinazioni di carico allo SLU — STR:
AP3000 1510 TVRSCR LAMINATIONE 2623
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11 APPLICAZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI AL MODELLO DI CALCOLO DELLA
CANNA DELLO SCATOLARE

11.1 SEZIONE 1-1
11.1.1 SPINTA DEL TERRENO SUL RITTO SINISTRO (G2)
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11.1.2 SPINTA DEL TERRENO SUL RITTO DESTRO (G3)
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11 1. 3 SPINTA DEL SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL RITTO SINISTRO (Q1)
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11.1.4 SPINTA DEL SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL RITTO DESTRO (Q2)
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11.1.6 SOVRASPINTA DINAMICA DEL TERRENO SUL RITTO SINISTRO (S1)
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11.1.7 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DELLA SOLETTA SUPERIORE E DEI CARICHI PERMANENTI DI

PERTINENZA (S2a)

Otfine Drw Select Awgn Anhae Display Design Options Tooh Help

wés 4 S Saldn-
B @ - AR XY B BEE | it e @-?IS:“’. ','1;5, uith_jﬁsg NeiX- W ENE g S -

I‘Jalsl%-'m-/s »nqqqqqtsqnp

I El-l } """... '—-=‘| = 3% --|: " <
=
ﬂji a) (As Defined]

T Hxxxzd LLUAWES - =

- A &

T

4 | & Jelosa =Jfnc =

X2 Flane @Y=

11.1.8 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DELLA SOLETTA INFERIORE E DEI CARICHI PERMANENTI DI
PERTINENZA (S2s)
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r-l: i Define  Draw  Select lipgn Aralze Display Design Options Took Hlp
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11.1.10 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DEL RITTO CENTRALE (S2p)
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1.3 SEZIONE 2-2
11.3.1 SPINTA DEL TERRENO SUL RITTO SINISTRO (G2)
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11.3.2 SPINTA DEL TERRENO SUL RITTO DESTRO (G3)
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11.3.3 SPINTA DEL SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL RITTO SINISTRO (Q1)
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11.3.4 SPINTA DEL SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL RITTO DESTRO (Q2)
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11.3.5 CARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA INFERIORE (Q3)
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11.3.6 CARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA DI COPERTURA(Q4)
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11.3.7 SOVRASPINTA DINAMICA DEL TERRENO SUL RITTO SINISTRO (S1)
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11.3.8 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DELLA SOLETTA SUPERIORE E DEI CARICHI PERMANENTI DI
PERTINENZA (S2a)
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11.3.9 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DELLA SOLETTA INFERIORE E DEI CARICHI PERMANENTI DI
PERTINENZA (S2s)
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11.3.10 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DEL RITTO SINISTRO (S2c)

TR

Fle Edit View Defme Daw Select Asign Amlyze Display Design Options Took Help

NéHZwa /5 rQeaaeqe §Hyaeyznwwe ¢+3 kg
Byl Lk iRk (@ - ABEX Yl thooe - E @ R YR 1@ XU EE -
"
T
.
%
R
i e
H L
Led {128 J
=] —
o =
- —
4 EEW
M B
b s
H -
M s
E:] 22
v e
nl" —
N I
l"l P
ﬁ {128
—
—
—
o 128
1 Points Salected 4 | & jGloea slkimE =

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 57 di 110




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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

11.3.11 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DEL RITTO CENTRALE (S2o)
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11.3.12 AZIONE INERZIALE ORIZZONTALE DEL RITTO DESTRO (S2E)
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(V] VERIFICHE STRUTTURALI SEZIONE 1-1
121 VERIFICHE RITTI

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

12.1.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

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

®  Nmax
e Nmin
o Mnax
®  Mnin
o Vimax
e Vnin
Con:

e Nmax Sono indicate le azioni normali di compressione massime.
¢ Nmin SoOno indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.

c:ﬁ;ﬁi%gkli CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE ﬂ:‘d \&d knasr;
. Nrax P.DX.1 SLE-QP.1 24,99 3043 2536

- E Nin P.DX.5 SLE-QP.1 0,00 0,00 0,00

= 2 z Mo P.SX.1 SLE-QP1 24,99 3043 25,36
= Mo P.OXA SLE-QP1 24,99 3043 2536

* Vs P.SX.1 SLE-QP1 24,99 3043 2536
Now P.DXA SLE-FR1 24,99 4140 4366

£ New P.CENT5 SLE-FR 1 0,00 0,00 0,00

= Mo P.SX.1 SLE-FR 1 24,99 4140 43,66
& Mo P.OX SLE-FR1 24,99 4140 4366

Voo P.SX.1 SLE-FR1 24,99 4140 4366
< No P.OX SLE-CAR2 24,99 4673 5032

5 New PCENT5 |  SLE-CAR2 0,00 0,00 0,00

= E Mo P.SX.1 SLE-CAR2 24,99 4673 5032
< Mo P.OX 1 SLE-CAR2 24,99 4673 5032

3 Vo P.SX.1 SLE-CAR2 24,99 46,73 50,32
GRUPPO DI Nsa Vsd Msq
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO — COMBINAZIONE kN] kN] [kNm]
N P.SX.1 SLU-STR 1 3374 63,08 67,03

x New P.CENT5 SLU-STR2 0,00 0,00 0,00

K Mo P.SX.1 SLU-STR 1 3374 63,08 67,03
@ Mo, P.DX1 SLU-STR 1 3374 63,08 6793

Voo P.SX.1 SLU-STR 1 3374 63,08 67,03

Now P.SX.1 SISMA 1 24,99 55,75 57,01

= N, P.CENT5 SISMA 1 0,00 0,00 0,00

» Mo P.SX.1 SISMA 1 24,99 55,75 57,01
2 Mo, P.DX 1 SISMA 1 24,99 27,60 2183

Voo P.SX.1 SISMA 1 24,99 55,75 57,01
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.1.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e 316/20 superiori

e (316/20 inferiori

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille di legatura @10/40x40.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -24,99kN.

Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 25,36 kN/m.

r — — .
TP Verifica C.A, S.LU, - File: ° 1 g - =] )
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
LeldS
i Titalo - | - Tipo Sezione o
(s} Rettan.re Trapezi
N* strati bamre 12 Zoom Oal O Eiicolare
N* [ blem]l | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 ] 40 | 1 10,05 5.8
! 2 10.05 34.2
i
i L
13
-~ Sollecitazioni ~P.to applicazione N H
S.LU. = Metodo n (& Centio (& Baricenbio cls
=il
& Coord.[cm] XNEI
24,99 -
Ney L 1] [299 i wE_]
Mol | B o
M0 1) ]

I Materiali
[ Bd4soC_| [ C28735 |
Zsu (BT80N % ez BN = - N.-"mmz
f c
}'l:l“N.-"mm2 ac:u“ s Nx’mmz
s o=
I Ee _N.-"mm2 fc:cl“ Yerifica I
Es % [l oo /BB P | e o35 w N iterazioni: [4 |
Espd %o O, adm d 342 e
Os.acm Moz Teo % 9,501 wd 02778
\\ Tel _/ s 07873 [~ Precompresso

& — —

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 1,76 N'/mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 68,70 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.1.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -24,99 kN.
Il momento flettente di caIcoIo € assunto pari a Msq = 43, 66 kNIm

("% Verifica C.a. S.LU. - Fite . "—t”.

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

DedE
| Titolo - u | - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circalare
N* | b [cm] | h [em] | N* As [em?] d [em] O Rettangoli O Coord.
: il 100 | 40 | 1 10,05 5.8
[ 2 10,05 34.2
i
£}
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
S.LU = Metodo n ® Centro O Baricentro cls
e =il
M0 |
2499 N O Coord.[cm]
me ]

Gl | k
OO Y
(-

/ aterial
[ B4s0C | [ C28/35 |

Esu_“{n % | o [3831_|Nmm?
_

«.o
Nérirn? Ecu_ 1272 |Minm®

Es . SN fec / feo [000] 2 E, 06358 % N iterazioni: [+ |
sy %u ct:,at:lrn q U2 i

G adm Nmme Teo + 9.008 wd 02634

\\ T / s 07692 I~ Precompresso

= = =

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 3,03 N'mm? < 0,45 f = 12,60 N/mm?

0s = 127,20 N/mm? < 0,80 fyx = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.1.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -24,99 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 50,32 kN/m.

r = —
T Verifica Gt 5.LU. - File: ® 1" (=] [t

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

DedE
i Titolo - | | - Tipo Sezione 5
(%) Rettan.re Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circolare
N* | b [cm] | h [em] | N* As [em?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 ] 40 | 1 10,05 5.8
[ 2 1005 342
i
[E]
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N H
SLU. = Metodo n (® Centio (& Baricentro cls
e =il
w0 |
24.99 KN O Coord.[em]
wo ]

N B ]
L HEdICI kHm
P N o R

/ ateriali
[ B4soC | [ C28/35 |

'y ISR N 2o [EEI | Nimm®
I Eg _ N/mm # rcn:l _ £ Verifica I

Es . SN fec / feo [000] 2 B 07422 % N iterazioni: [+ |
Egpd %u ct:,at:lrn 7 42 B

Os.adm Namm?  Teo « 8.921 wd 0.2608

\\ Te / s 0766 I~ Precompresso

= = =

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 3,49 N'/mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 148,4 N'mm? < 0,80 f,x = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.1.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.1ll.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
o, [N/mm?] wy = 0,40 mm wy = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 &
320 12 10 G
350 10 & 0
TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tenszione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm)]
o, [N/mm?] wy = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI M SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sone definiti secondo guanto riportato dal DK, 14.01. 2008,

par. 412245 tab. 4.1.V.
Condizioni ambientali; Agaressive E] Armatura: Poca sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE
Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy s wl
Tensione massima nellacciaio calcolata: v — 63,70 [Ndmm]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: e 16 [mirm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: - 200, 00 [mirr]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito; O e 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: - 200,00 [mirm]
| WVERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = w2
Tensione massima nellacciaio calcolata: (v 127,20  |[M/mnr]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: e 16 [mirm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: - 200,00 [rmimi]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: - 32,00 [mirm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: - 300,00 [mirr]

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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.1.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -33,74 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 67,93 kN/m.

f I~ = Bl
7 Verifica C.A S.LU. - File = [
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - | - Tipo Sezione 5
(%) Rettan.re Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circolare
N* [ bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10,05 5.8
2 10,05 34.2
- Sollecitazioni ~P.to appli N i
S.LU. =l Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
no__|
b
3374 O Coord.[cm]
67.93
M8 ]| B o | e
MyEdD D iLalu calcestruzzo - Acciaio snenralci'

i Mg [1396  [kim

/’ ateriali
[ B450C_] [C28735 |
vd “Mz’mm2 Ecu“ B _m Memm 2 N* rett. -m
£ 200000 v /> <o [TIEEE 5 Calcola MRd |  Dominio M-N |
35 %
E; . SN fec / fed [008] 2 e 2219 % L,[0 cm _Col modello |
Esyd °.6u ct:,at:lrn q 34,2 i
Os.adm Name  Teo[OBB67] |\ 4 g5y wd 01362
e
\\ Tel j ;07 recompresso

o]

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = 139,60 kN/m > Msq = 67,93 kN/m.
Nel’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

- Sollecitazioni

548 M. M RM]| M [kNm]|
1 33.74 67.33

4 N .
15a] Aggiungs
L oo |

E
Z Ny
EEzm} E 2000 40p0 EDDD/ 80p0 : ::NNER:
BN P
RN P
3 \\ //
=g
N [KN]

Yaloi ¢ Infitisci punti |

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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.1.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.1.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 63,08 kN.

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

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasverzale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [=m]
Copriferra netto: o 4,00 [em]
Bltezza utile della sezione: d 36.00 [zm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Clasze diresistenza del calcestruzza: C2aah E]
Flesistenza caratteristica cubica a compressione:; R.. 35.00 [Mimm®]
Flezistenza caratteristica cilindrica a compressione: f.p. 29,05 [Mmm?©]
Rezistenza di caloolo 2 compressione: f.4 16.46 [Mmm?]
Tipologia dell' acciaio da armatura: E4RIC E]
Tenzione caratteristica di rotturs: oy, 540,00  |[Mimm?]
Tensione caratteristica di snemnamenta; Foe 450,00  |[Mmm?]
Fezistenza di caloola: Fra 391,30 | [MNimm]
AZIDNI SOLLECITANTI DI CALCOLDO
Azione tagliante di caleala: Wy 63.08 |[kN]
Azione normale di calcala: Mz g 0,00 [kM]
ARMATURA LONGITUDINALE
M arre qurr# [ITIITI] 'ﬁ'barr-ﬂ [DmE] 'ﬁ'r.':nl: [sz]
Primo strato di armatura tesa: o 16 2. 10,05
Imfittimenta primo strata di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa; 0,00 000
Infittimenta seconda strata di armatura tesa: 0,00 0,00
AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA 10,05

VERIFICA ALLO S L.U. PER TAGLIO
Laverifica allo 5.L. L per taglio viene condatta secondo quanto previsto dal OLM. 14,01, 2008, par.d.1.2.1.3.1

[ . A T ] .
I:'ln.=-i1}:ls k {I{H} 2 fn-‘:}- +1}=lj.ﬂ-:pl"&n"d2h'lm +1}ljﬂ'¢‘}bd

_r_, " . w
Coefficiente k: k 175
Coefficiente v, Viin 0,435
Rapparta geometrico di armatura longitudinale: o4 00028
Tensione media di compressione nella sezione: T 0,000 [Mimm®]
Larghezza minima della sezione: b, 100,00 |[em]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Viea 156.53 |[kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fe=Wg gV 2 48

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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2 VERIFICHE SOLETTA INFERIORE

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

12.2.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

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

¢ Nmax
e Nmin
o Mnax
*  Mnin
o Vmax
e Vnin
Con:

e Nmax sSono indicate le azioni normali di compressione massime.
¢ Nmin SoOno indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.

GRUPPO DI
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE
w N S.1.2 SLE-QP.1 -59,63 17,39 69,17
78 N S.I11 SLE-QP.1 0,00 12,08 0,00
%‘ <z Moo S.1.2 SLE-QP.1 -59,63 17,39 69,17
- M S.1.1 SLE-QP.1 0,00 -15,18 0,00
o Voo S..10 SLE-QP.1 -59,63 -39,23 56,45
o N S.1.2 SLE-FR.1 -62,00 10,56 98,11
g Nowi, S.1.11 SLE-FR.1 0,00 8,01 1,76
%‘ § Mo S.1.2 SLE-FR.1 -62,00 10,56 98,11
e Mo S.I.1 SLE-FR.1 0,00 -18,60 0,00
* Voo S.I5 SLE-FR.1 -61,99 39,83 82,68
) Nirax S.1.2 SLE-CAR.2 -69,45 10,56 111,16
. 2 N S.1.11 SLE-CAR.2 0,00 15,51 0,00
AE < Mo S.1.2 SLE-CAR.2 -69,45 10,56 111,16
< Mo S.I.1 SLE-CAR.2 0,00 -18,59 0,00
g Vi S.15 SLE-CAR.2 -69,44 39,83 95,71
GRUPPO DI Nsa Vs Msq
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]
Nivax S..2 SLU-STR.1 -93,76 14,26 150,06
g N, S.1.11 SLU-STR.1 0,00 20,93 0,00
s Mo S.1.2 SLU-STR.1 -93,76 14,26 150,06
p Mo S.I1 SLU-STR.1 0,00 -25,10 0,00
Voo S..5 SLU-STR.1 -93,74 53,78 129,21
< Nirax S.1.2 SISMA.1 -92,39 38,78 119,91
2 N S.I1 SISMA.1 3,33 -12,36 0,00
Z Mo S.1.2 SISMA.1 -89,97 25,46 128,48
3 Mo S.I1 SISMA.1 3,33 -12,36 0,00
@ Voo S..5 SISMA.1 -85,78 54,83 87,50
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 200.
L’armatura verticale (armatura di forza) & prevista come segue:

o (316/20 esterni

e  316/20 interni

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

o (316/20 esterni

e  316/20 interni

e Per'armatura a tagli sono previste delle spille di legatura @10/40x40.

o |l copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

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

L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = -59,63 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 69, 17 kN/m.

ﬁ_r‘ Verifica C.A, S.LU. - File:
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7

DedS
Titolo - u - Tipo Sezione
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N* strati barre 12 Zoom OaT O Circolare
N* | b [cm] | h [em] | N* As [em?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 200 | 1 10,05 5.8
2 10,05 194.2 7%?
i
- Sollecitazioni ~P.to appli N W
S.L.U ==l Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
w0 |
(O Coord.[cm]
S0 CH Y O O
ateriali
[ B4sOC | [ c28/35 |

Esu_%u 2oz [ = o, [0261  |tmm®
“ [35 ]

Mdmm# EcL,l o 10.88 Memm 2

ESJEC B feo /e (B8] 2 £, 00544 % N° iterazioni: (5|
Syd [1957)5  Geam[ 11 || 4 qe42 o

e H/mm®  Teo « 5139 wd 02646

\\ Tel / s 07708 I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,26 N/mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 10,88 N/mm? < 0,80 fy = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -62,00 kN.
Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 98, 11 kNIm

'ﬁ’ Verifica C.&. S.LU. - File:
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@ Rettan.re O Trapezi
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 0,41 N/mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 24,12 N/mm? < 0,80 fyx = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -69,45 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 111,16 kN/m.
r'ﬁl Verifica C.A, S.LU. - File: [E=SEE )
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£« SN oot cd @B R | 2 gizes N iterazioni: [5 |
Egpd Yo T, adm 7 1942 B

S H/mm - Teo « 3918 wd 02017

e

\\ Te1 / i 0.7 TECOMPIEsSs0

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,46 N'/mm? < 0,60 fcx = 17,43 N/mm?

0s = 27,65 N/mm? < 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.1ll.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tenszione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm)]
o, [Nimm?] wy = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 L]
350 10 a 0
TABELLA C4.1.1 - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
o, [Nimm?] wy = 0,40 mm w = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
350 100 50 0

CRITERI DM SCELTA DELLO STATO LIMITE M FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportate dal DKL 14.01 2008,
par. 412245 tab. 41.V.

Condizioni ambientali Bagressive E] Armatura: Poco sensibile E]
COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fezsure

Ampiezza mazzima delle fessure: Wy S wl

Tensione massima nellacciaio calcolata: T prome 10,38 [M/mim]

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: L - 16 [mirmi]

Sparziatura massima delle barre di armatura poste in opera: B 200,00 [mirmi]

Diametro massime delle barre di armatura consentito: B 25,00 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: LS 200,00 [mm]

| VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nellacciaio calcolata: S 24,12 [N/mm]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: L T 16 [mmirmi]
Spacziatura massima delle barre di armatura poste in opera: - 200,00 [mmirmi]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: L - 32,00 [mmirmi]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: - 300,00 [mrmi]

| VERIFICA POSITIVA
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -93,76 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 150,06 kN/m.

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

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

DedE
Titolo - | - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circolare
N* [ bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 200 | 1 10,05 5.8
2 10,05 194.2
- Sollecitazioni ~P.to appli N W
S.LU. =l Metodo n ® Centio () Baricentro cls
o]
b
93.76 © Coord.[em]
PP CE X T O [ W]
Mg 5008 || [ o | o
ICI D | Lato acciaio - Acciaio snervato
yEd |

i Mg [B493  [kim

/’ ateriali
[ B4soC | [ C28/35 |

; d “Nz’mm2 Ecu“ C z N* lell.

E s [R20000] 1/ oo [JISEE] & 1.847

Calcola MRd |  Dominio M-N |
=4

i
EgEg - fee £ fed E F’- s, 675 % Lo Il] cm Col. modello I
Syd [1.957)0,  Goan[ 11 || 4 qa42  om

G adm Name  Teo[OBB67] |\ 5170 w4 002663

\\ Tel _.x s 07 [~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = 150,06 kN/m > Msq = 849,30 kN/m.
Nel’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

- Sollecitazioni

1an80 M. M [kN]] M [kMm]
1 93.76 150,06

AnRuiN =

—&— N-NRd

N
|.\ 10000 2000 myf 40000 _gy pngd

N [KN]

ML [ Nm]

Yaloi ¢ Infitisci punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

Q= ORONA 6 RE [, Do o Pagina 71 di 110



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

12.2.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.1.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 54,83 kN.

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

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Baze della sezione trasversale: b 100,00 ([zm]
Altezza della sezione trasverzale: h 200,00 |[zm]
Copriferra netto: c 4,00 [zm]
Altezza utile della zezione: d 135,00 [=m]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Clazze diresistenza del caloestruzza: C28i35 E]

Resistenza caratteristica cubica a compressione: R.. 35,00 [Mmm?]
Resiztenza caratteristica cilindrica a compressione: .. 7305  |[Mimm?]
Resistenza di calcolo a compressione: f.q 16,46 [Mmm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: E450C E]

Tensione caratteristica di rottura: Fyp. 540,00 |[Nimm®]
Tensione caratteristica di snervamento: o 450,00 |[Mimm?]
Resistenza di caloola: Fra 391,30 [[MNimm®]

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcala: Ve o4, 83 [kM]
Azione normale di caloola: Mz, 0,00 [kM]

ARMATURA LONGITUDINALE

Mbaree Dparre [mm] Ayorralom®] A, o0 [om’]
Primo strato di armatura tesa: o 16 =01 10,05
Infittimenta prima strata di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa: (0,00 0,00
Infittimenta seconda strata di armatura tesa: (0,00 0,00
AREA TOTALE DELLE EARRE DI ARMATURA TESA 10,05

YERIFICA ALLO S_L_U. PER TAGLIO
Lz werifica allo 5.L.L. per taglio viene condatta secondo quanta previzta dal O.M. 14,01, 20035, par.d.1.2.1.3.1

[ B L # 1 .
v, =‘i 018-k-(100- 2 -F, } +015.a_ I, b_d={v_ +015 .gq:]-. b .d

-F " - kS
Coefficiente k: k 1.32
Coefficiente v ;. Vi 0.286
Rapporto geometrico di armatura longitudinale: oy 0.0005
Tensione media di comprezzione nella zezione: o, 0000 [Mtmm*]
Larghezza minima della sezione: b, 100,00 [=m]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Ve 560,38 |[kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA.: Fe=Vg Y] 10,22

| LA YERIFICA RISULTA POSITIVA |
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13 VERIFICHE STRUTTURALI SEZIONE 2-2

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1 VERIFICHE RITTI

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

13.1.1

DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti maggiormente gravose per le
differenti combinazioni di carico considerate.
Sono state prese in esame le seguenti combinazioni delle azioni sollecitanti:

¢ Nmax
e Nmin
o Mnax
*  Mnin
o Vmax
e Vnin
Con:

e Nmax sSono indicate le azioni normali di compressione massime.
¢ Nmin SONno indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.

C:NT;;';glgINE CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE r:ﬁ X;«d ms%
N Nras P.DX.1 SLE-QP.1 5387 4413 20,51

_E Nein P.CENT5 SLE-QP1 937 195 430

= 5 z Mo P.DX1 SLE-QP1 5387 4413 2051
= Mo P.DX4 SLE-QP1 3712 114 14,06

* Ve P.DX1 SLE-QP1 5387 4413 2051

No P.CENT.1 SLE-FR2 80,08 490 438

= Now P.CENT5 SLE-FR3 937 195 430

= Mo P.DX3 SLE-FR1 6312 012 1701

& Mo, P.DX1 SLE-FR1 7987 5381 2482

Voo P.DX1 SLE-FR1 7987 5381 2482

< Noa, P.CENT.1 SLE-CAR2 9220 595 532

5 Now P.SX5 SLE-CAR 1 2317 26,00 11,08

o E Mo P.DX4 SLE-CAR 4 7179 022 17,99
< Mo, P.DX.1 SLE-CAR 4 8854 57,04 2625
3 Voo P.DX 1 SLE-CAR 4 8854 57,04 2625
GRUPPO DI Nsa Vsd Msq
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE [kN] kN] [kNm]
Noo P.CENT.1 SLU-STR1 124,83 8,00 713

x Now P.SX5 SLU-STR3 3096 3493 1474

2 Mo P.DX3 SLU-STR2 9692 0.30 2429
E Mo P.DX 1 SLU-STR2 119,52 77,00 35,44
Voo P.DX 1 SLU-STR2 119,52 77,00 35,44

No P.DX 1 SISMA 1 113 3231 1,99

2 Now, P.SX5 SISMA 1 0,08 26,79 287

» Mo P.SX.1 SISMA 1 31,01 6341 3246

2 Mo P.DX6 SISMA 1 2414 26,00 2231

Voo P.SX.1 SISMA 1 31,901 6341 3246
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille di legatura @10/40x40.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

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

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -53,87kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -20,51 kN/m.

[ ————

7 Verifica CA. S.LU. - Fil =" n:ru
ﬁ]“ erifica A le: - a - - ]

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

l=zldS

Titolo - u ‘ - gpo Sezione-o 5 =

Rettan_re rapezi
N* strati barre ’2 Zooml ChaT O Eircolais
N° | blem] | hiem] | N As [cm?] d [cm] > Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10,05 34.2
- Sollecitazioni r—P.to applicazione N e
S.LU. =>| Metodo n & Centio (& Baricentro cls R
==l
|
N0 ]| B287 (| O Coordlend i
Mo || 25 e -
M0 110 ]
Materiali
[ B4s0C | [ c25/30 |

& g

fsu_%n M - | o [ias |
] DS N e

Es 200000 /¢ oo [JTEE £ Veifica |

E;/Eq - fcc," fed E F’- E, 0.1984 % H* iterazioni: D

Eayd % Geain 975 ||y 34p

Gs,adm Nimm?  Ten % 11.84  w/d 03463

|~ Precompresso
T [1829] i i

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 1,40 N'mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 39,67 N/mm? < 0,80 f,« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -79,87 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -24,82 kN/m.

[ = —

15 Verifica C.A. S.LU. - File: C= =
7 Verfea CA.SLU.-Fils ) B B ]

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
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Titolo - u ‘ -gpo Sezione-o 5 =

Rettan_re rapezi
N* strati barre !2 Zooml ChaT O Eircolais
N° | blem] | hiem] | N As [cm?] d [cm] > Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10,05 34.2
B o Pt e e i e i
S.LU. =>| Metodo n & Centio (& Baricentro cls S
==l
& Coord.[cm] A EI
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M0 110 ]

Materiali
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f [+
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Es 200000 /¢ oo [JTEE £ Veifica |
E;/Eq - fcc," fed E F’- E, 0.2075 % H* iterazioni: D
Esyd %o Oeam[ 975 || 4 mz
Gs,adm Nimm?  Ten % 12.89  w/d 03768

[~ Precompresso
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. =1,67 N'mm? < 0,45 f = 12,60 N/mm?
0s = 41,49 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

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

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Nsq = -88,54 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -26,25 kN/m.

f . B
15 Verifica C.A. S.LU. - File: C= =
7 Verfea CA.SLU.-Fils ) B B ]
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
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Efsu—%n :cz_%« o, [A762 |Wmm?
] LS e

000 - [V _ veitea_|
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o

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. =1,76 N'mm? < 0,45 f = 12,60 N/mm?
0s = 42,19 N/mm? < 0,80 f,x = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.1ll.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
Os [Nlmmz] 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]
o [NNmm?] 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. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive E] Armatura: Poco sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O, max 39,67 [N/mmZ]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBinax 16 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Dinax 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 [mm]

| VERIFICA POSITIVA |

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 41,49 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drrex 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFICA POSITIVA |
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.2.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -119,52 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -35,44 kN/m.

fr - —
Verifica C.A, S.LU. - File (=] [
7 Verifica | e " - - .
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
DedE
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Il momento resistente risulta pari a:
Mra = -150,30 kN/m > Msq = -35,44 kN/m.
Nell’immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

- Sollecitazioni

450 M. M [kN]| M [kMm]
P it

fr./ by, Aggiungs

—=— N-NRd
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N KN

Yaloi ¢ Infitisci punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.1.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.2.
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 77,00 kN.

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

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione tragversale: b 100,00 [[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cmi]
C
d

Copriferro netto: 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: 36,00 [cm]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | cagimg E]

Resistenza caratteristica cubica a compressione: =1 35,00  |[N/mnr]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressions: fo 29,05  |MMmm
Resistenza di calcolo a compressione: fog 16,45  |[N/mm]
Tipologia dellacciaio da armatura: E450C E]

Tensione caratteristica di rottura: fy 540,00 |[N/mm]
Tensione caratteristica di snervamento: fi 450,00  |[N/mn]
Resistenza di calcolo: f 391,30 |[N/mm’]

AFIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Ve 77,00 [kM]
Azione normale di calcolo: Mz g 0,00 [kM]

ARMATURA LONGITUDINALE
Moame oae [MM] Agre [2MF] Aoy, [T

Primo strato di armatura tesa: 5 16 2,01 10,05
Infittimento primo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Infittimento secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA 10,05

VERIFICA ALLO 5.L.U. PER TAGLIO
La verifica alle S.L.U. per taglic viene condotta secondo guanto previsto dal DM, 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.1

[ . L A 1 .
I’?Ru=-iﬂls A. {1{“} p‘_ fﬂ-‘!} +ﬂ:lj_gcpl'_&w_d2{1:m +ﬂljﬂ':§\+&d

.r_, 3 x w
Coefficiente k: k 1,75
Coefficiente v Verin 0,435
Rapporto geometrico di armatura longitudinale: Py 0,0028
Tensione media di compressione nella zezione: Osp 0,000  |[MN/mm
Larghezza minima della sezione: b, 100,00 |[cm]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIOME: Vas 156,59  [[kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fi=VraVia 2,03

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2 VERIFICHE SOLETTA SUPERIORE

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

Poiché la soletta & armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto lo sviluppo, le
verifiche verranno eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

13.2.1

DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti maggiormente gravose per le

differenti combinazioni di carico considerate.

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

®  Nmax
®  Nmin
o Mnax
e Mnin
o Vmax
e Vnin
Con:

¢ Nmax Sono indicate le azioni normali di compressione massime.
e Nmin sono indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.

GRUPPO DI Nsq Vsd Msq
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO  COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]
" No $S8 SLE-QP.1 419,01 11,07 5,07

> = Nonn $S.1 SLE-QP.1 -17,06 11,61 8,18

= § E Mo $S6 SLE-QP.1 -19,01 0,29 3,09
x Mo SS9 SLE-QP.1 419,01 13,88 975

= Viae SS9 SLE-QP.1 -19,01 13,88 975
No $S4 SLE-FR 1 -33.93 3174 -11,40

E Nonn $S.1 SLE-FR3 -17,06 11,61 8,18

=k Mo 587 SLE-FR2 -32,04 2,05 1113
& Mo SS9 SLE-FR.1 3393 36,88 19,24
Viae SS9 SLE-FR 1 -33.93 36,88 19,24
5 No SS9 SLE-CAR4 -38,90 44,55 22,40
B Nowe, $S.1 SLE-CAR 1 27,14 717 11,19

= E Mo $S.7 SLE-CAR2 -37,01 2,09 1384
< Mo SS9 SLE-CAR4 -38,90 44,55 22,40
3 Viae SS9 SLE-CAR4 -38,90 44,55 22,40
GRUPPO DI Nsq Vsd Msq
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE [kN] kN] [KNm]
Noox SS4 SLU-STR2 52,52 53,08 -19.48

& Nows, sS4 SLU-STR3 -36,35 22,88 14,91

2 Mo $sS7 SLU-STR -49,68 275 1873
] Mo SS9 SLU-STR2 52,52 60,14 30,24
Vi SS9 SLU-STR2 52,52 60,14 30,24

Noox $S83 SISMA.1 -30,34 10,58 -8,60

% None $S4 SISMA.1 21,94 4,73 777

@ Mo $S5 SISMA.1 -2240 108 7,90
2 Mo SS9 SISMA.1 -25,66 21,14 21,83
Vi SS9 SISMA.1 -25,66 21,14 21,83
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:

e (J16/20 superiori

e  316/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille di legatura @10/40x40.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

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

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -19,01kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -9,75 kN/m.

-
i Verifica C.A. S.LU. - Fil
ﬁ]“ erifica A le: - a - -
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
NedsS
Titolo - u - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre ’2 Zoom OaTl O Circolare
N° | blem] | hfem] | N As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 30 | 1 10,05 5.8
2 10,05 24,2
o | P e = Ess I i
; Fla NS S S
S.LU. Metodo n (& Centio (& Baricenbio cls
=il
6 Eeniiond |
e o S R
i C— i
M0 T ]
Materiali

[ B4soC | [ c25/30 |
e[l coo M % | o [as Jwem?

vd Némm? &cu . 3513 M
E f s Verifi

s [Z00000] v v o [TAAE] L
Eq /B - fee } fed m F’- £, 0.1756 % M* iterazioni: l:l
Byd [ 19575, Coadn| 375 | | 4 240 em
O, adm Wmm:  Teo| 068 ||, g1g9  wd 03384

[~ Precompresso
Tet 1 s 0863 B

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 1,98 N'mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 35,13 N/mm? < 0,80 f,x = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -33,93 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -19,24 kN/m.

r —
i Verifica C.A. S.LU. - File: L= =]
T Verifica | o " - a
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
NedsS
Titolo - | | - Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

N* strati barre !2 Zoom OaTl O Circolare

N° | blem] | hfem] | N As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 30 | 1 10,05 5.8
2 1005 242
- Sollecitazioni  P.to applicazione N b e o
S.LU. = Metodo n (=) Centio () Baricenbo cls
=
ai ]
N ]| B8 ||©O Coordlen] i
Moo | 52 e
CH

]

M ateriali
[ B4soC | [ c25/30 |

1 CEERC] RNk
f (=3
R I
€ [Z00000] 1 /> oo [TEE : Veifica |
Eq /B - fee } fed “ F’- £, 0.3555 % M* iterazioni: l:l
Eayd [1957]0.  Geam[ 875 ] | 42 o

s, adm Nommz  Tea ¥ 8.06 wid 0333

Te _/ 5 063 I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 2,36 N'mm? < 0,45 f = 12,60 N/mm?
0s = 71,1 N/'mm? < 0,80 f,x = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -38,90 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -22,40 kN/m.

f ™
i Verifica CA. S.LU. - File: ==
T Verifica [ e o " - - |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
hedsS
Titolo - u | - Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

N* strati barre !2 Zoom OarT O Circolare

N° | blem] | hilem] | N- As [en?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 100 ] 30 | 1 10,05 5.8
2 10.05 24.2
- Sollecitazioni  P.to applicazione N ] i o
b
S.LU. =¥ Metodo n (= Centro ) Baricentro cls
N ]
& Coord.[cm] A
NEdD 38.90  |kn PND
Mo || 2240 o
0 O I (O
M ateriali
[ B4soC | [ c25/30 |

f
v (BB e Scu SR | (8308 |Ninm?

Eg _ N/mm # fc:t:l - : Yerifica I

Es % [l oo /BB P | e oaist w N iterazioni: [& |

Espd %o Ot adm d 242 Fi

Os.adm Nimmz  Teo « 8.041  wd 03323

\\ Te _/ s 0.8553 I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,75 N/mm? < 0,45 f« = 12,60 N/mm?
0s = 83,08 N/mm? < 0,80 fy = 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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.1ll.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
Os [Nlmmz] 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]
o [NNmm?] 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. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive E] Armatura: Poco sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O, max 35,13 [N/mmZ]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBinax 16 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Dinax 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 [mm]

| VERIFICA POSITIVA |

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 71,10 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drrex 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.2.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -52,52 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -30,24 kN/m.

fr - —
Verifica C.A, S.LU. - File (=] [
7 Verifica | e " - - .
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - | - Tipo Sezione 5
(%) Rettan.re Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circolare
N* [ bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 ] 30 | 1 10,05 5.8
2 10,05 242
- Sollecitazioni P.to applicazione N | 1] 1
S.LU. =l Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
no__|
b
52,52 O Coord.[cm]
-30.24
Me3028 || B o | me———————
MyEdD D iLalu calcestruzzo - Acciaio snenralci'

i Mopg [9842  [kim

/’ ateriali
[ B4soC | [ c25/30 |

£ g

o]

N* rett.

Es _N.fmm2

e [T

Calcola MRd |  Dominio M-N |

£ 3.5 Yoo
Eg/Eg - foe f fed E I ﬁ: 1363 % Lo Fj_ cm Col. modello I
Ead [1957]%,  Goan[ 875 ] | 4 42 em
Os.adm Nmmt Teo[ 08 | |, goas  wd 02043
\\ ol j 5 07 I~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = -98,42 kN/m > Msq = -30,24 kN/m.
Nel’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

- Sollecitazioni

P N. N kNI M [kNm]
i 52,52 -30.24
L,'/""'-k
;

mn/ \ Agaiungs

—=— N-NRd
2000 300 40po 0 6000 g pned

ML [IKNm]
A

L

2

E

N KN

Yaloi ¢ Infitisi purti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA:

‘ ! ORONA

MANDANTI:

Pagina 85 di 110




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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.2.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.2.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 60,14 kN.

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

Base della sezione trasversale: b 100,00 ([cm]

Altezza della sezione trasversale: h 30,00 [cm]

Copriferro netto: C 4,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 26,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo:| c2335 E]

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 |INNmm?]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: for 29,05 |IN'mm?]

Resistenza di calcolo a compressione: foq 16,46  |IN/mm?]

Tipologia dell'acciaio da armatura: B4S0C E]

Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]

Tensione caratteristica di snervamento: fyx 450,00 |[N/mm?]

Resistenza di calcolo: f,d 391,30  |[N/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs 60,14 [kN]

Azione normale di calcolo: Ns g 0,00 [kN]

ARMATURA LONGITUDINALE

Primo strato di armatura tesa:

Infittimento primo strato di armatura tesa:

Secondo strato di armatura tesa:

Infittimento secondo strato di armatura tesa:

AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1

Nbarre Qbarre [mm] Abarra [sz] As,tot [sz]
5 16 2,01 10,05
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
10,05

Ve

. . . . 1/3
VRd={0,18 k (100 4! fck) +0,15‘0'cp}'bw'd2(vm'n+0a15'0-cp)'bw'd

Coefficiente k:

Coefficiente Viin:

Rapporto geometrico di armatura longitudinale:
Tensione media di compressione nella sezione:
Larghezza minima della sezione:

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:

COEFFICIENTE DI SICUREZZA:

k 1,88
Vinin 0,485
p1 0,0039
Ocp 0,000
b 100,00
VR 131,14
Fs=VralVs{ 2,18

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

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.3 VERIFICHE SOLETTA INFERIORE H=200 cM

Poiché la soletta & armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto lo sviluppo, le
verifiche verranno eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

13.3.1 DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

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

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

®  Nmax
®  Nmin
o Mnax
e Mnin
o Vmax
e Vnin
Con:

¢ Nmax Sono indicate le azioni normali di compressione massime.
e Nmin sono indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.

ZATTERA DI FONDAZIONE sp. 2m

GRUPPO DI Nsd Vsd Msq
COMBINAZIONE =~ CONDIZIONE ELEMENTO  COMBINAZIONE kN] kN] [kNm]
" No s12 SLE-QP.1 63,53 32,96 50,69
=2 Nowe, Sl SLE-QP.1 0,00 742 248
= § E Mo S12 SLE-QP.1 63,53 32,96 50,69
x M Sl SLE-QP.1 0,00 17,42 0,00
= Voo si2 SLE-QP-1 63,53 46,29 40,13
No s12 SLE-FR 1 79,58 35,21 66,61
E Noi, S SLE-FR1 0,00 9,99 3,00
=k M sl2 SLE-FR.1 79,58 35,21 66,61
& Mo S.11 SLE-FR1 0,00 -19,98 0,00
Viae sl2 SLE-FR 1 79,58 48 54 55,44
5 Noax sl2 SLE-CAR 4 84,92 3595 7191
B Nowe, Sl SLE-CAR 4 0,00 410,84 3,17
o E M sl2 SLE-CAR 4 84,92 3595 7191
< Mo Sl SLE-CAR4 0,00 -20,84 0,00
3 Vi sl2 SLE-CAR4 84,92 49,28 60,55
GRUPPO DI Nsq Vsd Msq
COMBINAZIONE CONDIZIONE ELEMENTO COMBINAZIONE [kN] kN] [KNm]
No sl2 SLU-STR2 114,65 48 54 97,08
& Nows, Sl SLU-STR2 0,01 28,13 0,00
2 M sl2 SLU-STR2 114,65 48,54 97,08
@ Mo Sl SLU-STR4 0,01 26,97 0,00
Vi sl2 SLU-STR2 114,65 66,53 81,74
Noax sl2 SISMA.1 -105,19 50,32 100,51
= Nowe Sl SISMA.1 3,84 410,86 0,00
@ Mo sl2 SISMA.1 102,77 36,99 112,15
2 Mo Sl SISMA.1 384 410,86 0,00
Vi sl2 SISMA.1 -105,19 50,32 100,51
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI LAMINAZIONE

13.3.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 200.
L’armatura verticale (armatura di forza) € prevista come segue:

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille di legatura @10/40x40.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

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

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -63,53kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 50,69 kN/m.

-
7 Verifica C.A. S.LU. - File:
i Verifica A =

File Materiali Opzioni Visualizza Proge’:t_ct Sez, Rett, Sism:a Normativa:N?ClﬂﬂB 3
R N=
Titolo - | - Tipo Sezione -
M* strati bamre ’2_ Zoom g z?lan'm 8 ;:::::e
N° | blem] | hfem] | N As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 200 | 1 10,05 5.8

2 10,05 194.2

-

- Sollecitazioni  P.to applicazione N 3]
S.LU. = Metodo n (=) Centio () Baricenbo cls
p. =il

ag_|
63.53 © Coord.[em]
6353 [kn W]

Nl
) )

M ateriali
[ B4soC | [ c25/30 |
& =
u - ol - Nim?
o IR e S BBl | o [Zam|Wem?
€ [Z00000] 1 /> oo [TEE : Veifica |
Eq /B - fee } fed m F’- £, 001435 % M* iterazioni: D
ud [1.957]%,  Ceadn[ 975 | | 4 qg42 o
Gz adm Nommz  Tea % 8547 w/d  0,4401
Tt _/ 5 09902 [ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,15 N/mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 2,87 N'mm? < 0,80 f,« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -79,58 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 66,61 KN/m.

i - —
i Verifica C.A. S.LU. - File: L= =]
T Verifica [ e o " - - |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
NedsS
Titolo - | | - Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

N* strati barre !2 Zoom OaTl O Circolare

N° | blem] | hfem] | N As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 200 | 1 10,05 5.8
2 10,05 194.2

.

- Sollecitazioni  P.to applicazione N 3]
S.LU. = Metodo n (=) Centio () Baricenbo cls
p. =il

]
79,58 (& Coord_[em]
7958 |n W]

N0 ]
LI KN
Mo ]

Materiali
[ B4soC | [ c25/30 |

E. g
u - ol - Nirm ?
o I e <o | [
e N o] | |
Eq /B - fee } fed E F’- £, 002221 % M* iterazioni: D
€t [1957]x,  Ceadn[ 875 ] | 4 qa42  on
O adm Némme  Teo % 79.35 x/d 04086
Te _/ 5 09508 I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,20 N'mm? < 0,45 f = 12,60 N/mm?
0s = 4,44 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -84,92 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 71,91 kN/m.

f ™
i Verifica CA. S.LU. - File: ==
T Verifica [ e o " - - |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - | | - Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

N* strati barre !2 Zoom OarT O Circolare

N° | blem]l | hlem] | N- As [en?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 200 | 1 10,05 5.8
2 10,05 194.2

-

ot [ ey ~Pto P N ]

S.LU. ﬁ Metodo n (& Centio (& Baricenbio cls
no |
& Coord.[cm] 4
Ny b kN W]
Moo khim
0 O I (O
Materiali
[ B4soC | [ c25/30 |

oo SR o =cu [N | N 2
£ [Z00008] 1 /> oo [TTETE : Veifica |

Eqe e - foc f fed E £ 5 002492 % N* iterazioni: D
Eod [1957]n  Gesan[ 975 ] | 4 qe42  em

s adm NAmme  Teo x T7.94 x/d 04014
\\ Tei _/ ¢ sz [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 0,22 N/'mm? < 0,45 f« = 12,60 N/mm?
0s = 4,98 N/'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.3.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.1ll.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
Os [Nlmmz] 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]
o [NNmm?] 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. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Aggressive E] Armatura: Poco sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w1

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 2,87 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBinax 16 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Dinax 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 [mm]

| VERIFICA POSITIVA |

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 4,44 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Binax 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drrex 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFICA POSITIVA |
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13.3.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -102,77 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 112,15 kN/m.

f e Bl
i = ==
T Verifica CA, SLU.-File - - - - I
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - | - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circolare
N* [ bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 200 | 1 10,05 5.8
2 10,05 194.2
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N W
S.LU. =l Metodo n ® Centio () Baricentro cls
o]
b
102,77 & Coord.[cm]
N, pozzr || o mE_]
11215
Me218 || [ Jon | m————————
| ZHEE o
MyEdD D ILalu acciaio - Acciaio snervato

i M pg 8567 [kim

/’ ateriali
[ B4sOC | [ £25/30 |
E Ec2 2 | ] ' LDeviata
vd “ MemmE Ecu “ B Memm 2 N* rett. -m
£ 200008 1> <o [TEEIZ 5 Calcola MRd |  Dominio M-N |
1,959 %
Eg/Eg - foe f fed E I 3 675 % Lo Fj_ cm Col. modello I
Sod [1.957)%,  Coan[ 975 | | 4 qa42  om
Os.adm e Teo 06 ||\ 5477 wd 00282
\\ Tel _.x s 07 [~ Precompresso

o]

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = 856,7 KN/m > Msq = 112,15 kN/m.
Nel’immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

- Sollecitazioni

900 N NIRNI[_ M [k
e I 1
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200 "/ \\ . Aggiungs
0 ol B e

W [ENm]
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Yaloi ¢ Infitisci punti

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

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.2.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 66,53 kN.

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

Base della sezione trasversale: b 100,00 ([cm]

Altezza della sezione trasversale: h 200,00 |[cm]

Copriferro netto: C 4,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 196,00 |[cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo:| c2335 E]

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 |INNmm?]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: for 29,05 |IN'mm?]

Resistenza di calcolo a compressione: foq 16,46  |IN/mm?]

Tipologia dell'acciaio da armatura: B4S0C E]

Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]

Tensione caratteristica di snervamento: fyx 450,00 |[N/mm?]

Resistenza di calcolo: f,d 391,30  |[N/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs 66,53 [kN]

Azione normale di calcolo: Ns g 0,00 [kN]

ARMATURA LONGITUDINALE

Primo strato di armatura tesa:

Infittimento primo strato di armatura tesa:

Secondo strato di armatura tesa:

Infittimento secondo strato di armatura tesa:

AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1

Nbarre Qbarre [mm] Abarra [sz] As,tot [sz]
5 16 2,01 10,05
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
10,05

Ve

. . . . 1/3
VRd={0,18 k (100 4! fck) +0,15‘0'cp}'bw'd2(vm'n+0a15'0-cp)'bw'd

Coefficiente k:

Coefficiente Viin:

Rapporto geometrico di armatura longitudinale:
Tensione media di compressione nella sezione:
Larghezza minima della sezione:

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:

COEFFICIENTE DI SICUREZZA:

k 1,32
Vinin 0,286
o1 0,0005
Ocp 0,000
bu 100,00
VR 560,38
Fs=Vra/Vs{ 8,42

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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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

13.4 VERIFICHE SOLETTA INFERIORE H=100 cMm

Poiché la soletta & armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto lo sviluppo, le
verifiche verranno eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

13.4.1

DEFINIZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti maggiormente gravose per le
differenti combinazioni di carico considerate.
Sono state prese in esame le seguenti combinazioni delle azioni sollecitanti:

®  Nmax
®  Nmin
o Mnax
e Mnin
o Vmax
e Vnin
Con:

¢ Nmax Sono indicate le azioni normali di compressione massime.
e Nmin sono indicate le azioni normali di compressione minime o di trazione.

ZATTERA DI FONDAZIONE sp. 1m

GRUPPO DI Nsd Vsd Msq
COMBINAZIONE | CONDIZIONE =~ ELEMENTO  COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]
w Nimax S.1.10 SLE-QP.1 -61,58 -45,08 3946
. N S.L11 SLE-QP1 0,00 757 0,00
w
=] § E M S.1.10 SLE-QP.1 61,58 45,08 39,46
ﬁ Min S.6 SLE-QP.1 -61,56 25,58 12,44
Vinax S.1.10 SLE-QP.1 -61,58 -54,46 20,79
Nimax S.1.10 SLE-FR.1 -74,45 -62,21 46,88
w
E Nin S.1.11 SLE-FR.1 0,01 10,15 0,00
w
E,l 8 Mmax S|10 SLE-FR1 '74145 '62121 46,88
E Mnin S..8 SLE-FR.2 -51,48 32,1 -20,70
Vinax S.15 SLE-FR.2 51,48 73,36 -0,33
bi3 Ninax S..10 SLE-CAR 4 -78,74 -67,92 49,36
% Narin S.1.11 SLE-CAR 4 0,01 11,01 0,00
w
- "E Mnax S.1.10 SLE-CAR 4 -78,74 -67,92 49,36
g Min S.8 SLE-CAR.2 -55,77 -32,88 -22,67
o Vinax S.15 SLE-CAR.2 -55,77 79,99 1,07
GRUPPO DI Nsq Vsq Msd
COMBINAZIONE | CONDIZIONE =~ ELEMENTO  COMBINAZIONE [kN] [kN] [kNm]
Nimax S.1.10 SLU-STR.2 -106,30 -91,69 66,63
E Nrin S.1.1 SLU-STR.2 0,01 14,87 0,00
2 Mnax S.1.10 SLU-STR.2 -106,30 -91,69 66,63
@ Mnin S.8 SLU-STR.1 71,85 44,74 31,16
Vinex S5 SLU-STR.1 -71,85 108,61 1,05
Nimax S.15 SISMA.1 -102,78 85,38 56,91
% Nrin S.11 SISMA.1 -3,15 10,19 181
@ M S.5 SISMA.1 -101,08 76,00 87,17
2
& Min S.8 SISMA.1 -77,53 20,33 4,17
Vinex S.5 SISMA. 1 -102,78 85,38 56,91
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13.4.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

L’armatura longitudinale di ripartizione & prevista come segue:

e 316/20 superiori

e  316/20 inferiori

Per 'armatura a tagli sono previste delle spille di legatura @10/40x40.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

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

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -61,58kN.

Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 39,46 kN/m.

[ Bl
'ﬁ"‘ Verifica C.A. S.LU. - Fila: T
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
Neds
Titolo - u - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre ’2 Zoom OaT O Circolars
N° | blem] | hfem] | N As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 100 | 1 10,05 5.8
2 10,05 94.2
Y
I
- Sollecitazioni —P.to applicazione N M
S.LU. E¥l Metodo n (& Centio (& Baricenbio cls
.
al
Nl | B3 [[OCwienl U
Ml | [58 Jom
M0 T ]
Materiali
[ B4soC | [ c25/30 |
e[l coo M % | o [omoT Jwem?
f c
] R T T
E f ¥ Verifi
o ] o VD _ vartia_|
Eq /B - fee } fed m F’- £, 008463 % M* iterazioni: D
Eod [1.957]%,  Ceadm[ 875 | | 4 gq0 em
O adm Wmm:  Teo| 068 ||, 5896 wd 03075
|~ Precompresso
Tet 1 ;  0.8243

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,50 N'mm? < 0,45 fcx = 12,60 N/mm?
0s = 16,93 N/mm? < 0,80 f,« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.4.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLE-FR.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -74,45 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 46,88 kN/m.

f 3 Bl
§F Verifica C.A. S.LU. - File: ==
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I~ Precompresso
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,59 N'mm? < 0,45 f = 12,60 N/mm?
0s = 19,52 N/mm? < 0,80 fy« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.4.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA

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

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -78,74 kN.

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 49,36 kN/m.
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[675 | L R L

'y IR v <o S | N2
£ [Z00008] 1 /> oo [TTETE : Veifica |
Eqe e - foc f fed E £ 5 01027 % N* iterazioni: D
Boyd (1957w, Coaon[ 975 | | 4 g4 em
s adm NAmme  Teo % 2947 xd 0.3128
P
\\ Tei _/ 5 0 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,62 N'mm? < 0,45 fo = 12,60 N/mm?
0s = 20,54 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.4.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione € stata utilizzata la procedura semplificata prevista
dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.l1l e C4.1.1ll.

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
a, [Nimm?] wy = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 4 32 25
200 32 25 16
241 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
350 10 & i
TABELLA C4.1.1l - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima g delle barre delle barre [mm]
a, [Nimm?] wy = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
241 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 i
350 100 S0 |

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di =celta dello Stato Limite di fezsurazione sono definiti secondo quanto riportato dal DM, 14,01 2008,
par. 41.2245 tab. £1.V.

Condizioni ambientali; Aggressive E] Armatura: Pasa sensibile E]
COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMAMNENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy = Wl

Tensione massima nellacciaio calcolata: s — 16,93 [N/

Diametro mazsimo delle barre di armature poste in opera: £ - 16 [mim]

Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S 200,00 [mm]

Diametro massimo delle barre di armatura consentito: £ T 25,00 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura censentita: B 200,00 [mim]

| VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nelfacciaio calcolata: s 19,52 [M/mm]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: B 16 [mirmi]
Spacziatura massima delle barre di armatura poste in opera: B 200,00 [mm]
Diametro mazsimo delle barre di armatura consentito: £ - 32,00 [mim]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: E- - 300,00 [mirmi]

| VERIFICA POSITIVA
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13.4.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA.1.
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = -101,08 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 87,17 kN/m.

f 3 Bl
7 Verifica C.A. S.LU. - File: e [l
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - | - Tipo Sezione 5
(%) Rettan.re Trapezi
N* strati barre !2 Zoom OaT O Circolare
N* [ bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 100 | 1 10,05 5.8
2 10,05 94.2
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N i
S.LU. =l Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
o]
b
101,08 O Coord.[cm]
N0 [ B o
8717
Mgl ]| [ o |
| sl i
yEdD D ILalu calcestruzzo - Acciaio snenralci

/’ ateriali \\ MxFld kN m
[ B4soC | [ c25/30 |

2. [I6ES50] e B« | o a7 Jtmm? _ - AR
fyd “ Mimmz Ecu “ “_C L 2 N* rett.

£, [2000000] N/ oo [T S an i Calcola MR |  Dominio M-N |
EgEg - foe f fed E I 3 51.07 % Lo Fj_ cm Col. modello I
Syd [1.957%,  Craon[ 975 | | 4 g4 em

Os.adm Ham: Teo 06 || , 5105 wd 005421

\\ Tel _.x s 07 [~ Precompresso

o]

Il momento resistente risulta pari a:
Mra = 413,8 KN/m > Msq = 87,17 kKN/m.
Nel’immagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

- Sollecitazioni

seag M. M [kN]| M [kMm]
1 101.08 8717
el

Aggiungs

w![\(Nm]

{- -
00 s0p0 10400 0 20400
e —- M-NEd

N [KN]

Yaloi ¢ Infitisci punti

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

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLU-STR.1.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 108,61 kN.

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

Base della sezione trasversale: b 100,00 ([cm]

Altezza della sezione trasversale: h 100,00 ([cm]

Copriferro netto: C 4,00 [cm]

Altezza utile della sezione: d 96,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo:| c2335 E]

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 35,00 |INNmm?]

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: for 29,05 |IN'mm?]

Resistenza di calcolo a compressione: foq 16,46  |IN/mm?]

Tipologia dell'acciaio da armatura: B4S0C E]

Tensione caratteristica di rottura: fi 540,00 |[N/mm?]

Tensione caratteristica di snervamento: fyx 450,00 |[N/mm?]

Resistenza di calcolo: f,d 391,30  |[N/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs 108,61 ([kN]

Azione normale di calcolo: Ns g 0,00 [kN]

ARMATURA LONGITUDINALE

Primo strato di armatura tesa:

Infittimento primo strato di armatura tesa:

Secondo strato di armatura tesa:

Infittimento secondo strato di armatura tesa:

AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1

Nbarre Qbarre [mm] Abarra [sz] As,tot [sz]
5 16 2,01 10,05
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
10,05

Ve

. . . . 1/3
VRd={0,18 k (100 4! fck) +0,15‘0'cp}'bw'd2(vm'n+0a15'0-cp)'bw'd

Coefficiente k:

Coefficiente Viin:

Rapporto geometrico di armatura longitudinale:
Tensione media di compressione nella sezione:
Larghezza minima della sezione:

AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE:

COEFFICIENTE DI SICUREZZA:

k 1,46
Vinin 0,332
o1 0,0010
Ocp 0,000
bu 100,00
VR 318,31
Fs=Vral/Vs{ 2,93

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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