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1. INTRODUZIONE

La presente relazione viene redatta nel’ambito del Progetto Definitivo del “Nuovo Svincolo
Autostradale” da realizzarsi lungo la “Autostrada dei Fiori” A70 in provincia di Savona, nel

Comune di Vado Ligure.
Oggetto della presente relazione sono le opere previste per la realizzazione dell*edificio
casello monopiano”, posto nel piazzale di esazione del ramo di svincolo Casello - Genova, con

destinazione a servizio del personale e impiantistico.

Si riportano alcune immagini che illustrano la struttura

PROSPETTO LATO PIAZZALE Df ESATIONE
LT

SCALA 1:100

PROSPETTO LATO ENTRATA
PROSPETTO LATO USCITA DSFEND ST

SCALA 1:100

Ringhiera - papeno
ool allamiio —‘

Rivestimerto i grés Rivestimento in rés
porcallanao efefs o porcellanato efeto pietra

Plwiali

@

Figura 1 Prospetti
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Le opere oggetto della presente relazione di calcolo sono state sviluppate in base alle seguenti

principali normative e istruzioni di riferimento.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Legge 05.11.1971 n.1086

D.M. 17.01.2018

Circ. 21.01.2019 n.7

UNI EN 1991-1-5

UNI EN 1991-2

UNI EN 1992-1-1

"Norma per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato normale e
precompresso ed a struttura metallica"

"Norme Tecniche per le Costruzioni"

Istruzioni per I'applicazione delle "Norme Tecniche
per le Costruzioni" di cui al DM 17.01.2018

Azioni sulle strutture — Parte 1-5: Azioni in generale
— Azioni termiche

Azioni sulle strutture — Parte 2: Carichi da traffico
sui ponti

Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici
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3. DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO

L’edificio, & costituto da due corpi di fabbrica separati e comunicanti in corrispondenza del
solaio di copertura. Il primo corpo A, quello collocato a Nord-Ovest ha una destinazione
prettamente impiantistica, mentre il secondo B, collocato in direzione Sud-Est, ospita una serie
di locali a servizio del personale del casello autostradale.

La struttura dei due edifici mono-piano € simile anche se dal punto di vista architettonico hanno
finiture e requisiti prestazionali differenti.

| fabbricati sono costituiti da una platea di fondazione al piano ingresso e da una copertura, al
disotto della platea di fondazione del corpo del corpo A corre un cunicolo impiantistico che poi
collega l'edificio al piazzale di esazione.

| due edifici hanno pianta rettangolare e luce trasversale interna pari a circa 5 m, le strutture
verticali sono pilastri in c.a disposti sul perimetro esterno e alla cui sommita corre un architrave
di collegamento al disopra della quale é realizzata la soletta di copertura.

Il solaio di copertura, ordito sulla luce di 5 m, ha su tutto il perimetro una parte in aggetto di
circa 1 m che termina con una veletta; la presenza degli sbalzi, la necessita di avere una
copertura piena in corrispondenza dell’angolo vetrato dell’edifico B, nonché la presenza in
copertura dell’'unita di trattamento dell’aria (UTA) hanno portato a prediligere la soluzione di
soletta in cemento armato piena di spessore 25 cm; in sede di progettazione esecutiva si potra
vagliare la possibilita di realizzare il solaio della copertura dell’edificio impianti, che alloggia
solo i pannelli fotovoltaici, con predalle alleggerite con polistirolo.

La fondazione di tipo superficiale & una platea in calcestruzzo di spessore 50 cm al disotto dei
pilastri perimetrali e 30 cm nella zona interna, tale soluzione consente di uniformare i cedimenti
e, rispetto a una soluzione con travi rovesce collegate da cordoli trasversali, consente un
minore approfondimento degli scavi e crea il piano di posa continuo necessario alla posa della
pavimentazione del piano terra realizzata su igloo.

La copertura, che come detto costituisce un collegamento tra i due edifici, avra un giunto che
consentira l'indipendenza delle due parti ai fini delle deformazioni orizzontali.
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Figura 3 Pianta e sezioni longitudinali del cunicolo impianti
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4. MATERIALI

1.1 ACCIAIO PER ARMATURA CONVENZIONALE DI STRUTTURE IN C.A.

E’ previsto I'impiego di acciaio tipo B450C con le sgeuenti caratteristiche:

- Tensione
caratteristica
di
snervamento

- Tensione
caratteristica
di rottura

- Coefficiente
parziale di
sicurezza
relativo
all’'acciaio

- Resistenza -t - =
di calcolo yd fudys

- Modulo _
Elastico - B - - = - 210000

- fw - - = - 450 - N/mm?

fic - - = - 540 - N/mm?2

Ys - - = - 115 - -

= - 391.30 - N/mm?

N/mm?2

1.2 CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per le fondazioni & previsto l'impiego di calcestruzzo tipo C25/30 con le seguenti
caratteristiche:

Resistenza caratteristica cubica a

compressione Rex = 30,00 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a

compressione fo« = 0.83-Rc = 25,00 N/mm?
Resistenza media cilindrica a

compressione fom =fa«+8 = 33,00 N/mm?
Resistenza media a trazione

semplice fam = 0.30 fy2® = 2,56 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fax = 0.7 fom = 1,80 N/mm?
Coefficiente  riduttivo  per le

resistenze di lunga durata Oecc = 0,85
Coefficiente parziale di sicurezza del

calcestruzzo Ve = 1,50
Resistenza di calcolo a

compressione fea = Aecrfadyc = 14,17 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fog = foudye = 1,20 N/mm?
Modulo Elastico Ecm =22000 (f/200°* = 31480 N/mm?

Per le strutture in elevazione & previsto I'impiego di calcestruzzo tipo C32/40 con le seguenti
caratteristiche
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Resistenza caratteristica cubica a

compressione Rek = 40,00 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a

compressione foe = 0.83:Rek = 32,00 N/mm?
Resistenza media cilindrica a

compressione fom =fa«+8 = 40,00 N/mm?
Resistenza media a trazione

semplice fom = 0.30 fo?® = 3,50 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fax = 0.7 fem = 2.45 N/mm?
Coefficiente  riduttivo  per le

resistenze di lunga durata Oecc = 0,85
Coefficiente parziale di sicurezza del

calcestruzzo Yc = 1,50
Resistenza di calcolo a

compressione fea = Qeerfadye = 18.13 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fog = fadye = 1,63 N/mm?
Modulo Elastico em = 22000 (/102 = 33345 N/mm?

7~ :Documento: 225_P280_D_A10_FAB_RC_001_B.docx o 8/43




j Comune di Vado Ligure

Nuovo svincolo autostradale — Progetto Definitivo
Fabbricati piazzale di esazione - Edificio di esazione — Relazione Strutturale

5. CARICHI DI PROGETTO

Per le verifiche relative alle opere in oggetto, le principali azioni considerate sono di seguito
riassunte:

e peso proprio strutturale di solaio, muratura, fondazioni;

e carichi permanenti portati di tipo non strutturale (pavimentazione, stratigrafia

muri, parapetti ecc.);

e azioni variabili

e azione della neve

e azioni del vento;

e azioni sismiche.

Nelle sezioni seguenti si riportano a chiarimento i singoli contributi sopra menzionati.

1.3 PESO PROPRIO DELLA MURATURA

La muratura non & considerata portante e per i blocchi si assume un peso di blocco semipieno
intonacato pari a circa 300 kg/m?2.

1.4 PESO PROPRIO SOLAIO DI COPERTURA

La copertura & realizzata con una soletta piena di 25 cm, tale soluzione é stata determinata
dalla presenza dell’'unita di trattamento dell’aria (UTA) posizionata sulla copertura dell’edificio
B; la presenza di alleggerimenti potrebbe localmente creare problemi al posizionamento del
macchinario e condizionarne sia il posizionamento che la movimentazione.

p.p. = 0.25%x25 = 5.25 kN/m?

1.5 CARICHI PERMANENTI

In copertura € previsto un massetto alleggerito di spessore medio di circa 15 cm, valutando un
peso del massetto di circa 16 kN/m3, valutazione a favore di sicurezza, considerando anche
un carico aggiuntivo di circa 0.3 kN/m? generato dai pannelli fotovoltaici, si ottiene:

g=0.15x16 + 0.3 ~ 3.0 kN/m?
Al piano terra la pavimentazione é realizzata su igloo di altezza variabile, il peso complessivo,

composto da igloo, soletta di completamento di 5 cm, massetto alleggerito e pavimentazione
in piastrelle.
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SOLAIO CONTROTERRA EDIFICIO ESAZIONE
(vespaio aerato)

PAVIMENTAZIONE IN GRES PORCELLANATO (1cm;

MALATA ADESIVA
cemento e sabbia (1cm) ‘

interno

MASSETTO CON CLS ALLEGGERITO 9 % s X PeSe%ed X
con argilla espansa (10 cm) KKK KRR S

STRATO ISOLANTE
in polistirene espanso (12cm)

0 il

12

MASSETTO RIPARTITORE IN CLS
CON RETE (5 cm)

/ 8
VESPAI0 AREATO
conigloo (80 cm)

PIANO DI APPOGGIO
ESTRADOSSO FONDAZIONE

Figura 4 Dettaglio della pavimentazione al piano terra

Calcestruzzo riempimento igloo, circa 0.1 m3/m  0.01x25

Soletta 5 cm 0.05x25

Massetto alleggerito 10 cm 0.10%10

Malta+piastrelle 0.02x24
~3 kN/m?
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1.6 RITIRO E VARIAZIONE TERMICA

Le azioni di ritiro e di variazione termica sono assegnate alla soletta di copertura, la normativa
prevede di considerare per la verifica tali azioni l'inerzia fessurata, assumendola pari 0.5 di
guella della sezione interamente reagente per le sollecitazioni SLU e a un valore intermedio,
si assume 0.7, per le sollecitazioni SLE.

La variazione termica in copertura & assegnata pari a +/-15°C, si riporta il calcolo dell’azione
termica equivalente al ritiro.

STAZIONE HIRPINIA - Soletta di copertura
parcheggi
Concrete class C30/37 fck (Mpa) 25 N
Modulo elastico del calcestruzzo Ecm (Gpa) = 31
spessore dell'elemento s (mm) = 250
n° facce esposte n° = 2
spessore nominale a=2Ac/u h0 o (mm) = 250
umidita relativa UR% = 65
eta del calcestruzzo t (gg) 25550
eta del calcestruzzo all'applicazione dei carichi | ts (gg) = 2
Olds1 = 4
Olds2 = 0.12
femo
sforzo di riferimento (Mpa) = 10
sforzo caratteristico di compressione f(Mpa) = 25
resistenza media a compressione fom (Mpa) = 33
Bru = 1.12
€cdo = 0.00042
Bas(t, ts) = 0.99
kn = 0.8
ritiro igrometrico €cd (t) = 0.34
Bas (t) = 1
rituro autogeno a tempo infinito €ca (o) = 0.0000
ritiro autogeno al tempo t €ca(t) = 0.0375
ritiro totale %o Es(t,ts) = 0.3750
variazione termica equivalente AT °C = 37.5
Coefficiente di viscosita @(o,t0) = 3.62
Modulo elastico a lungo termine Elog-term (Mpa) 7158.6123
Modulo eleatico a breve termine Eshort-term (Mpa) 23486.842
variazione termica da applicare al modello AT °C = 114
1.7 CARICHI VARIABILI
Il sovraccarico per la copertura € pari a: 0.50 kN/m?
Il sovraccarico variabile nei locali impianti — corpo A 10.0 KN/m?

Il sovraccarico variabile nei locali uffici/servizi — corpo B 2.0 kN/m?

1.8 AZIONE DELLA NEVE E DEL VENTO

Si riporta la tabella con esplicitato il calcolo del carico della neve in copertura che risulta
essere di 0.80 kN/m?.

Segue anche la tabella con il calcolo dell’azione del vento in funzione della posizione e della
tipologia dell’edificio, in sintesi si assegnano le seguenti pressioni.
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Pareti direttamente esposte
Pareti sottovento

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

p=0.838 kN/m?
p=0.503 kN/m?

O iona Iae-nﬁl ig: Biela, Botzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Rord e My ST R
osta, no, Bergamo, . Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, _
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercel, Vicenza. Qu= 13911 +(a5ﬂ28)2] kN/mq 2200m
Zona | - Mediterranea
o Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Crenona, Forl-Cesena, Lodi, Mlano, Modena, Gsc= 1,50 kN/mq a;<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Placenza, Ravenna, Reggio Enilia, Rimini, Treviso, | Q= 1,35 [1+(a,/602)3 kKN/mq a;>200m
Varese.
Zona |l
® Arezzo, Ascoli Ficeno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, Gs= 1,00 kN/mq 2,<200m
Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Qq=085[1 +(as/481)2] kN/mq a;>200m
Perugia, Pescara, Fistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-iglesias, Caserta,
c Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, Q== 0,60 kN/mq a;<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Qu= 051 [1+(a,/481KN/mq  a,>200m
Tempio, Oristano, Palerno, Asa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

q, (carico newe sulla copertura [N/mq]) = p; Q. Ce C,
u; (coefficiente di forma)
g, (walore carattenstico della neve al suolo [kN/mq])

Ce (coefficiente di esposizione)

G, (coefficiente temmico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a, (altitudine sul livello del mare [m]) 50

Gk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1.00

Coefficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utiizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utlizzato
in copertura. In assenza di uno specffico e documentato studio, deve
essere utiizzato Ct= 1.

=

\‘j Zone di carico da neve KN/m' \ N
. 1 1,50 J‘S;:g
(] 2 1.00 . A(
I3 060 v /S
o~ TL/ !/

Coefficiente di esposizione

Topografia

Descrizione

Ce

Normale =2 :
costruzioni o alberi.

Aree in cuinon é presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dalvento, a causa del terreno, altre

Valore del carico della neve al suolo

g, (carico della newe al suolo [kN/mq]) 1.00

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda [°]) | 0

08 |

0.80 kN/mq B
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CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

7) Liguria
Zona W,0 [M/s] ap [m] ka [1/s]
7 28 1000 0.015
— L J «1/
as (altitudine sul livello del mare [m]) 275
Tk (Tempo di ritorno) 50 Z . \/
Wb = Vb0 peras < ap \
Wb = Wo+Ka(@s-a)) perap<as<1500m 4
W (Tr = 50 [m/s]) 28.000 '“4 \\ \ \
ar (Tr) 1.00073
% (Tr) = Wwxar [M/s]) 28.021 \1 \

p (pressione del vento [N/mq]) = gp.Ce.Cp-Cy

Qb (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

ce (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di forma)

cq4 (coefficiente dinamico)

Cipo Teusds

Pressione cinetica di riferimento

Q= 12p W2 (p = 1,25 kg/mc)

a [N/mq] 490.72

Coefficiente di forma

E'ilcoefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione
del vento. Il suo valore pué essere
ncavalo da dati suffragati da opportuna

i o daprove i i
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso puo essere assunto

pari ad 1nelle
ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non ec cedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, o ppure
pud essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilita.

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,
mare, laghi,....)

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
7501 costa 500m copta costa
costa 500m o / pd / mare
Om mare A~ 1.5 km | 0.5 km mare
mare s S
2km |10 km |30 km A - s 2
2km |10 km |30 km
Al -- m| v v v zE:! = = 'I‘IT Ll !
ol M A V v v d B | -- il i v v = 7 5 . B| -- !
B| -- I 1 v v v
" c - n n n v « Categoria Il in zona 8 Cl = !
€[ w=o n n LU I\ D[ 1| | il il i Categoria Ill in zona 7 D |
D | Il Il I 11 i
+ Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categoria Ill in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
*+ Categoria Ill in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1 7 D 275
ce(z) = k2 celn(z/z0) [7+crIn(z/20)]  per 2 2 zumin Cat. Esposiz. ke zo [m] Zmin [M] Ct
Ce(2) = Ce(zmin) per z < Zmin Il 0.2 0.1 5 1
z [m] Ce 5.00 m
z<5 1.708
z=5 1.708 5.00 m
z=5 1.708 ] @=0°
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Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) | Strutture non stagne |
) Cp p [kN/mq] (2) cpe = 0.4 (3) cpe = 0.4
0.60 0.503
Cp p [kN/mq]
@ o
-0.60 -0.503
Cp p [kN/mq]
©
0.60 0.503 (1) cpe = 0.8 (4) coe =0.4
Cp p [kN/mq]
4)
0.60 0.503
) Cp p [kN/mq] (2) cpe = -0.4 (3) cpe = 0.4
1.00 0.838
Cp p [kN/mq]
2 (0
0.20 -0.168
Cp p [kN/mq]
©
0.20 0.168 (1) Cpe = 0.8 (4) coe =04
Cp p [kN/mq]
4
0.20 0.168

Combinazione piu sfavorevole:

p [kN/mq]
(1) 0.838
(2) -0.503
3) 0.503
(4) 0.503

-0.503 kN/mq 0.503 kN/mq

0.838 kN/mq 0.503 kN/mq

N.B. Sep (o c,.)é > 0il verso € concorde con le frecce delle figure
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1.9

SPINTA DELLE TERRE

Per il terreno di posa dell’edificio e la valutazione dei carichi generati sul cunicolo interrato si
assumeranno le seguenti caratteristiche:

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

. - . Campitu |Spessore ¢ Y o c
gica Descrizione geotecnicac .
gi izi g i i medio | Codice (kN/mc) ® ) (kPe)
Ghlala sabbloso limosa, addensata var. RIL 19-20 | 34-36| 0-2
s Ghigia scbbioso limosa, mediamente “
ni addensals ¥, var. RIP1 18-19 | 30-32 —
Limi, IlimI sabbiosi, limi argillosi poco o L = =
nullo consistenti Yot RIP2 17-18 18-20 0-2
nici Ghlale=brecce alterate, localmente deb.
izzati cementote T var. GPT 19-20 | 30-32| 2-10
Em:. inmu soggmsn. i:mn OfgliiOSl con
intercalazionl secondarie di livelli ghiciosi 2m LPT1 17-18 | 21-22 | 5-10
scbbiosi, alterati poco consistenti
ici di Liml, liml sabblosl, liml arglllos! con 18.5-19
intercalazioni secondarie di livelll ghiaiosi 18m LPT2 . ‘| 23-25|10-15
sabbiosi, mediamente consistenti 5
Limi, limi sabbiosi, limi argillosi con
intercalazioni secondarie di livelli ghigiosi = var. LPT3 19-20 |25-27|15-20|!
sabbiosi, consistenti
che Ghicia in matrice limosa, limoso coP 18-19 27-29 2-5
sabbiosa—argillosa vars = 2 =
Scistl quarzo sericiticl, scisti )(‘/
filladico—sericitici, scisti cloritico—sericitici, \(>\/)\ 5m SC1 21-22 | 24-26 | 10-15
micascisti, molto aclterati N2
Scisti quarzo sericitici, scisti 7
5 fillodico-sericitici, scisti cloritico—sericitici, Ao 10m SC2 22-23 | 28-30(20-40|!
miani micascisti, mediamente alterati /7Y

Yt = peso specifico del terreno = 18 kN/m?3

@=25°

Ko = coefficiente di spinta a riposo = 0.578

La rigidezza delle molle alla Winkler che schematizzeranno la rigidezza del terreno di posa si
assumera un valore di circa 20000 kN/m?3, tale valore ¢ indicativo e comunque influisce molto
poco sui risultati ottenuti nei calcoli successivamente esposti
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VALORI INDICATIVI DELLE LITOLOGIE PIU’ RICORRENTI

MODULO DI REAZIONE MODULO DI REAZIONE
VERTICALE" DEL TERRENO “ORIZZONTALE" DEL TERREMNO MODULO DI TAGLIO DEL TERRENO
[WINKLER] [per paratie]
Tabella der Moduli di Winkler Rif.: FONDAZIONI
secondo POZZATI Joseph E. BOWLES
Natura del terreno K Natura del terreno K= Natura del terreno &
[Kglem?] [Kglem?] [MPa]
torba leggera 0.6 ~1.2 | Terreno Sabbioso: argilla molto molle 07¥~53
torba pesante 1.2~1.8 | Sciolto 0.49 ~1.63 | argilla molle 1.7 ~89
Mediamente : i 2
terra vegetale 10~15 compatto 0.98 ~ 8.16 | argilla media 58~227
depositi recenti 1.0~ 2.0 | Compatto 6.53 ~13.50 | argilla dura 19.2 ~455
sabbia di mare, fina 1.5~ 2.0 | Terreno Argilloso: argilla sabbiosa 9.6 ~104.2
sabbia poco coerente 20~40 | qu<2 daNiem? 12ps [ O gReE 40~ 60.0
: i 2 o detrito glaciale .
terra molto umida 2.0~35 | qu=4daNicm 245 ~4.89 compatto 60.0 ~288.0
' " - o detrito glaciale molto -
terra poco umida 3.0~ 6.0 | qu =4 daN/cm 4.98 ~48.95 compatto 200.0 ~ 576.0
Sabbia argillosa
terra secca 3.0~10.0 | mediamente 3.26 ~8.16 | loess 2.8~273
compatta
Sabbialimosa
argilla con sabbia 8.0~ 10.0 | mediamente 245 ~4 89 | sabbialimosa 1.8~T71
compatta
argilla grassa 10.0 ~12.0 sabbia sciolta 36~89
sabbia compatta 8.0~15.0 sabbia compatta 78~28.6
2 : = sabbia e ghiaia in s
ghiaia con sabbia 10.0 ~25.0 miscuglio sciolte 16.7 ~50.0
o o sabbia e ghiaia in s
ghiaia compatta 20.0 ~30.0 miscuglio compatte 27.8 ~23.5
argilloscisto 53.6 ~1785.7
limo 0T ~T7
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6. PARAMETRI SISMICI DI RIFERIMENTO

Per le opere in progetto, si definiscono i seguenti parametri di classificazione:

Tipo di costruzione: 2 (Costruzioni con livelli di prestazione ordinari)

Vita nominale: Vn 2 50 anni

Classe d'uso: Il (Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti)
Coefficiente d'uso: Cu=1.0

Periodo di riferimento per le azioni sismiche: Vg = Vn Cu =50 anni

In relazione a quanto emerso nel corso delle indagini geologiche e geognostiche, dal punto di
vista sismico, si ritiene di classificare il terreno come appartenente alla categoria "C": "
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s "

Si riportano le caratteristiche dell’'azione sismica.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
CTE T

" Reticolo di riferimento

Modi del reticolo intorne al sito

superficie rigat
VS -
ko ; L= "Ricerca per comune™ ufilzzs le
.— 17354 -4 17355 ee J00Fdinate ﬁB]’AT del comune per
i + identificare il sito. Si softolinea che
Hi ! H & im +« alfinterno del territorio comunale le

! H azioni  sismiche possono  essers

7 " significativamente diverse da quele
zosi individuate e =i consiglia, quﬂdl
13 "Ricerca per coordinate™.

INTRO FASE 1
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S

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
mfu
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
EY [T6l [ Sela |
0.053 g 0.000 0.083
26086 Toe 0.158 0.154
0305 s Tee 0.474 0.154
1500 0539 0.136
1554 0.604 0.121
1.000 0.669 0.103
1500 0.733 0.100
0.798 0.092
0.863 0.085
Parametri dipendenti 0.928 0.079
1500 0.993 0.074
0667 1.058 0.069
0.158 s 1.123 0.085
0474 s 1.188 0.062
1837 s 1.253 0.058
1.318 0.055
1.383 0.053
Espressioni dei parametri dipendenti 1447 0.051
1512 0.048
$=8;-S; (NTC-08Eq.3.25) 1577 0.046
1642 0.045
N=Jl0(5+5)2055; n=1'q (NTC-08Eq.3.26;§.32.35) 1.707 0.043
1.772 0.041
TL=T/3 (NTC-07 Eq.3.2.8) T ot 1837 0.040
1.940 0.036
T=C-% (NTC-07Eq.3.2.7) 2.043 0.032
2.146 0.023
T =40-2/g+16 (NTC-07Eq.3.29) 2.249 0.027
2.352 0.024
2.455 0.022
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq.3.24) 2558 0.021
p \ 2661 0.013
T, 1 T 2.764 0.018
0<T<T; =2 .S-n-E.| = e
5| S{(D=3,-Snk |:Ts R \1 3| 2367 0.016
= 2.970 0.015
L <T<T| S.(M=a, -Sn-E 3.073 0.014
T 3.176 0.013
< =2 .S.aFlxl] 3.273 0.012
L <T<Ty S.(D=3, 50K, ‘\ T) 3.382 0.012
\ 3.485 0.012
LT |S.(D=a,-SnE _('1213':»). 3588 0.012
\
3.691 0.012
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.794 0.012
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostituendo n 3.897 0.012
con 11q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) $.000 0.012

La verifica dellidoneita del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilta esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere

ritenuto responsabile dei danni risultanti dallutilizzo dell
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7. DIMENSIONAMENTO DELLE STRUTTURE IN ELEVAZIONE DEGLI
EDIFICI

1.10 MODELLO E ANALISI DEI CARICHI

Per valutare le sollecitazioni indotte sugli edifici si € fatto un modello a elementi finiti SAP2000
dell’edificio B che presenta maggiori irregolarita e maggiori carichi in copertura. Si riportano
alcune illustrazioni del modello di calcolo e dei contributi di carico assegnati, per studiare le
elevazioni le basi dei pilastri sono considerate incastrate.

Figura 5 Vista globale del modello di calcolo

Figura 6 Carico permanente copertura
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A

Figura 7 Carico della neve

Figura 8 Carico UTA
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Figura 9 Vento — direzione +X
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S

Figura 10 Vento direzione -X

L’analisi sismica & effettuata con analisi modale con spettro di risposta, le masse partecipanti
sono le masse permanenti, lo spettro inserito & riportato nella tabella seguente e coincide con
guanto descritto in precedenza nella definizione dei parametri sismici.
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BT Resionse spocrur taln NTCE18 Frcion Dricon S s

Function Damping Ratio

Function Name Espeﬂrn ‘Vado Ligure | :u_us
Parameters Define Function
@ ag, FO and Tc® - by Latitude/Longitude Period Acceleration
) ag, FO and Te* - by Island | | ™ aaa
() ag, FO and Tc* User Specifisd 0. - | 0.0881 - :
- 0.1579 |:| 0.1546 |:| | Modify
Site Longitude (degree) 84157 0.4737 01548
: : P 0.5737 0.1276 Delete
Site Latitude (degree) 4-426?7 : DA77 01087 .
izland Name . 07737 0.0948
= 0.8737 0.0838
Limit State SV - 0.9737 ~ | 0.0752 b
s s —
— Function Graph
Mominal Life 50.
Peak Ground Acc., agly | 0.0594
r |
Magnification Factor, FO !_2.6026. |
Reference period, Tc* |0.3048 J h‘
Spectrum Type Design Horizt « E N
Soil Type C - =
=
Topography T - N
hiH ratio 1. I
Spectrum Period, Th j_u.1 579 |
Spectrum Period, Tc (0.4737 : Display Graph (07756 , 0.0944)
Spectrum Period, Td _1 8378
Damping Percentage, Xi [
Behavior Factor, g 1.5 e -Can::el
Convert to User Defined

Si riporta la tabella con le combinazioni di carico esaminate
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TABLE: Combination Definitions TABLE: Combination Definitions TABLE: Combination Definitions
ComboName CaseName coeff ComboName @ CaseName coeff ComboName @ CaseName coeff
Text Text Text Text Text Text
DEAD 1 DEAD 1.3 DEAD 1
finitura cop 1 finitura cop 1.3 finitura cop 1
neve 1 neve 1.5 sisma X SX 1
SLE1 vento +X 06 SLu1 vento X 0.9 UTA 1
temp cop 0.42 temp cop 0.45 sy 0.3
ritiro 0.7 ritiro 0.65 DEAD 1
DEAD 1 DEAD 1.3 finitura cop 1
finitura cop 1 finitura cop 1.3 sismaY SX 0.3
neve 1 neve 1.5 UTA 1
SLE2 vento +X 0.6 SLu2 vento +X 0.9 sy 1
temp cop -0.42 temp cop -0.45
ritiro 0.7 ritiro 0.65 SLE1 1
DEAD 1 DEAD 1.3 SLE2 1
finitura cop 1 finitura cop 1.3 SLE3 1
neve 0.5 neve 0.75 SLE4 1
SLE3 vento X 1 SLu3 vento +X 15 enveSLE  I5rEs 1
temp cop 0.42 temp cop 0.45 SLE6 1
ritiro 0.7 ritiro 0.65 SLE7 1
DEAD 1 DEAD 1.3 SLE8 1
finitura cop 1 finitura cop 1.3
neve 0.5 neve 0.75 SLU1 1
SLE4 vento +X 1 sLu4 vento +X 15 SLU2 1
temp cop -0.42 temp cop -0.45 SLU 3 1
ritiro 0.7 ritiro 0.65 SLU 4 1
DEAD 1 DEAD 13 enveslU 55 1
finitura cop 1 finitura cop 1.3 SLU 6 1
neve 1 neve 1.5 SLU 7 1
SLES vento X 06 SLUS vento X 0.9 SLUS 1
temp cop 0.42 temp cop 0.45
ritiro 0.7 ritiro 0.65
DEAD 1 DEAD 1.3
finitura cop 1 finitura cop 1.3
neve 0.5 neve 1.5
SLE6 vento -X 1 SLU6 vento -X 0.9
temp cop 0.42 temp cop -0.45
ritiro 0.7 ritiro 0.65
DEAD 1 DEAD 1.3
finitura cop 1 finitura cop 1.3
neve 0.5 neve 0.75
SLE7 vento -X 1 sLu7 vento -X 1.5
temp cop -0.42 temp cop 0.45
ritiro 0.7 ritiro 0.65
DEAD 1 DEAD 1.3
finitura cop 1 finitura cop 1.3
neve 1 neve 0.75
SLE8 vento -X 0.6 sLug vento -X 1.5
temp cop -0.42 temp cop -0.45
ritiro 0.7 ritiro 0.65

7~ :Documento: 225_P280_D_A10_FAB_RC_001_B.docx o 26/ 43




Z

Comune di Vado Ligure
Nuovo svincolo autostradale — Progetto Definitivo

Fabbricati piazzale di esazione - Edificio di esazione — Relazione Strutturale

1.11ANALISI DEI RISULTATI

Si riportano le verifiche delle strutture principali.

1.11.1 VERIFICHE DEI PILASTRI

| pilastri lungo i due allineamenti longitudinali esterni sono cautelativamente tutti modellati con
la sezione minima di 2540 cm; nel progetto esecutivo, in funzione dei dettagli delle murature
e degli spazi previsti tra le finestrature, si potra considerare la dimensione effettiva, I'unico
pilastro non allineato e disposto sul lato corto dell’edificio ha sezione 25x50 cm.

| 4.0

21.32

.ST 3.22 3.40 "b 2.71 T 225 T 2.95 ,‘u 2.78 "b 3.01 0.50

.73,0.68
strg Pilastro Pilastro Pilastro Pilastro Pilastro
1gm | | dim.0.25x0.40m "\ dim.0[Z5%0.59n1 ]\ dim.0.25x0.75m "\ [ dim.0.25x0.75m dim.0.25x0.40m

o«
e "y - - —— &
HH el C—— i
P P NN i RS AP S S VS S NS PP

l R T — R == e T e —= S e g = e — e \
) [ Pilastro Pilastro |
1l | dim.0.25x0.40m dim.0.25x0.40m } ‘ ‘
I I ‘

T‘ Pilastro \ | ‘
gvf dim.0.25x0.50m Q-050 | ‘ ‘
- | ‘ ‘

‘ | Pilastro Pilastro Pilastro Pilastro Pilastro | ‘ ‘
dim.0.25x0.73m dim.0.25x0.52m dim.0.25x0.40m dim.0.25x0.40m dim.0.25x0.40m | |
fffffffffffffffffffffffffff — ==

Z‘

25

3.60

3.80

3.17

Pilastio

/™ dim.0.25x0.40m

Si riporta la tabella delle sollecitazioni alla base dei pilastri, sezione maggiormente sollecitata,
per gli inviluppi SLE e SLU e le combinazioni sismiche, sia per i pilastri 25x40 che per il pilastro

25x50.
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VERIFICA DEI PILASTRI 25X40

PILASTRI 25X40 PILASTRI 25X40
OutputCase [tepTyg P A\ V3 T M2 M3 OutputCase tepTyg P V2 V3 T M2 M3
Text Text KN KN KN KN-m [ KN-m [ KN-m Text Text KN KN KN KN-m | KN-m | KN-m

enve SLE  [Max -122 14 0 0 0 22 enve SLU [Max -153 20 0 0 1 32
enve SLE Min -172 -10 -3 0 -9 -18 enve SLU |Min -222 -15 -4 0 -10 -27
enve SLE  [Max -141 13 0 0 0 22 enve SLU [Max -190 20 1 1 2 33
enve SLE  [Min -176 -10 -4 0 -10 -19 enve SLU [Min -234 -15 -5 0 -11 -28
enve SLE  [Max -197 10 1 0 2 19 enve SLU [Max -257 15 2 0 4 28
enve SLE  |Min -228 -13 -3 0 -9 -21 enve SLU |Min -301 -20 -4 -1 -10 -32
enve SLE  |Max -159 13 1 0 2 22 enve SLU  [Max -208 20 1 0 3 33
enve SLE Min -174 -11 -2 0 -5 -21 enve SLU |Min -229 -16 -2 0 -6 -30
enve SLE  [Max -198 11 1 0 2 22 enve SLU [Max -258 17 2 0 4 32
enve SLE  [Min -215 -13 -2 0 -6 -22 enve SLU [Min -283 -20 -3 -1 -7 -33
enve SLE  [Max -134 13 1 0 2 23 enve SLU [Max -175 20 1 0 3 34
enve SLE  |Min -146 -11 -1 0 -3 -22 enve SLU |Min -191 -17 -1 0 -3 -32
enve SLE  |Max -178 12 1 0 3 24 enve SLU |Max -232 18 2 0 5 35
enve SLE  |Min -196 -13 -1 0 -2 -22 enve SLU |Min -259 -20 -1 0 -3 -34
enve SLE Max -134 14 1 0 3 23 enve SLU |Max -175 20 1 0 4 35
enve SLE  |Min -147 -12 -1 0 -2 -23 enve SLU |Min -194 -17 -2 0 -3 -33
enve SLE  [Max -157 13 3 0 6 25 enve SLU [Max -207 19 3 0 7 36
enve SLE  [Min -177 -14 -1 0 -2 -23 enve SLU [Min -233 -21 -1 0 -3 -35
enve SLE  [Max -138 14 3 0 6 24 enve SLU [Max -182 21 3 0 7 36
enve SLE Min -157 -12 -1 0 -1 -24 enve SLU [Min -207 -18 -1 0 -3 -35
enve SLE  [Max -140 13 4 0 9 25 enve SLU [Max -192 19 4 1 10 38
enve SLE  [Min -179 -14 -1 0 -2 -24 enve SLU [Min -239 -21 -2 0 -4 -37
enve SLE  [Max -120 14 4 0 9 25 enve SLU [Max -166 22 4 0 10 38
enve SLE  |Min -158 -12 -1 0 -1 -24 enve SLU |Min -211 -18 -1 -1 -3 -36
enve SLE Max -189 16 2 0 7 28 enve SLU [Max -239 24 2 0 8 42
enve SLE  |Min -249 -13 -1 0 -2 -26 enve SLU |Min -313 -20 -1 0 -3 -39
enve SLE Max -200 14 2 0 8 27 enve SLU |Max -254 21 3 0 9 40
enve SLE  |Min -256 -16 -1 0 -2 -27 enve SLU |Min -323 -23 -1 0 -3 -40

-120 16 4 0 9 28 -153 24 4 1 10 42

-256 -16 -4 0 -10 -27 -323 -23 -5 -1 -11 -40
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PILASTRI 25X40 PILASTRI 25X40

OutputCase [tepTyq P V2 V3 T M2 M3 OutputCase [tepTypg P V2 V3 T M2 M3

Text Text KN KN KN KN-m | KN-m [ KN-m Text Text KN KN KN KN-m | KN-m [ KN-m
sisma X Max -75 20 15 3 37 47| |sismaY Max -95 8 34 1 83 20
sisma X Min -191 -19 -16 -3 -39 -46| |sisma Y Min -171 -8 -35 -1 -85 -19
sisma X Max -148 18 16 3 38 42| |sisma Y Max -154 7 35 1 85 17
sisma X Min -191 -17 -16 -3 -39 -41| |sisma Y Min -185 -6 -36 -1 -86 -16
sisma X Max -177 17 20 3 48 41| |sismayY Max -194 6 35 1 85 16
sisma X Min -251 -18 -19 -3 -47 -42| Isisma Y Min -235 -7 -34 -1 -84 -17
sisma X Max -146 17 16 3 39 41 |sismaY Max -153 6 36 1 86 15
sisma X Min -179 -17 -16 -3 -38 -40| |sisma Y Min -173 -6 -35 -1 -85 -14
sisma X Max -181 17 19 3 47 41| |sisma Y Max -194 6 35 1 84 15
sisma X Min -220 -17 -19 -3 -47 -41| |sisma Y Min -208 -6 -35 -1 -84 -14
sisma X Max -122 17 16 3 38 41| |sismaY Max -127 6 36 1 86 14
sisma X Min -149 -17 -16 -3 -38 -41| Isisma Y Min -144 -6 -35 -1 -86 -14
sisma X Max -159 18 20 3 48 44 |sismaY Max -171 6 35 1 85 15
sisma X Min -204 -18 -19 -3 -46 -43| |sisma Y Min -192 -6 -35 -1 -84 -14
sisma X Max -121 18 16 3 38 43| |sisma Y Max -127 6 35 1 85 15
sisma X Min -152 -18 -16 -3 -39 -44| |sisma Y Min -146 -6 -36 -1 -86 -15
sisma X Max -148 20 19 3 47 48| Isisma Y Max -158 7 35 1 85 17
sisma X Min -181 -19 -19 -3 -47 -47| Isisma Y Min -171 -7 -35 -1 -84 -16
sisma X Max -131 19 16 3 38 48[ |sisma Y Max -139 7 35 1 86 17
sisma X Min -161 -20 -16 -3 -38 -48| |sisma Y Min -153 -7 -35 -1 -86 -18
sisma X Max -156 22 19 3 47 54 [sisma Y Max -162 8 35 1 85 20
sisma X Min -184 -22 -20 -3 -47 -53| |sisma Y Min -177 -8 -35 -1 -85 -19
sisma X Max -139 22 16 3 38 54| |sisma Y Max -143 8 35 1 85 20
sisma X Min -162 -22 -16 -3 -39 -54| |sisma Y Min -158 -9 -36 -1 -86 -20
sisma X Max -146 26 15 3 38 62| |sismaY Max -145 10 35 1 84 24
sisma X Min -235 -27 -16 -2 -38 -64| |sisma Y Min -237 -11 -35 -1 -85 -25
sisma X Max -159 27 19 2 47 64| [sisma Y Max -158 11 34 1 84 26
sisma X Min -243 -26 -19 -2 -46 -62| |sisma Y Min -245 -10 -34 -1 -83 -23
-75 27 20 3 48 64 -95 11 36 1 86 26
-251 -27 -20 -3 -47 -64 -245 -11 -36 -1 -86 -25

Le sollecitazioni Sismiche sono piu gravose delle sollecitazioni SLU, si riporta la verifica a
flessione SLE che mostra tassi di lavoro molto modesti e dunque senza problemi di
fessurazione. La verifica seguente SLU ¢é fatta per le massime sollecitazioni sismiche.
L’armatura prevista € di 3@20 sui lati corti e di 216 interni sui lati lunghi per i pilastri 25x40.
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r File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008
heE&E

Titola - | | [ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi

N” Vertici 4 Zoom I N* bame I1l] Zoom QaT 3 Ciisiluns

N* # [cm] ¥ [cm] N° |As[cn?l| x[em] | plem] |- | © Rettangoli @ Coord.
1 125 -20 13 2m 6.8 -5
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Verifica SLU
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Z

SINA

VERIFICA DEL PILASTRO 25X50

Frame OutputCasedtepType P V2 V3 T M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m ' KN-m = KN-m
36 sisma X [Max -153 7 84 4 207 16
36 sisma X [Min -203 -6 -83 -4 -207 -16
36 enve SLE [Max -131 0 35 0 74 0
36 enve SLE |Min -186 -1 -31 -73 -4
36 enve SLU |Max -183 1 52 1 111 1
36 enve SLU |[Min -250 -1 -47 -1 -109 -4
36 sismayY [Max -159 17 35 2 86 40
36 sismayY [Min -197 -16 -34 -2 -86 -40
Ve CASE
File Materiali Opzieni Visualiza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
NedE
Titolo : | 'SP; Sezione T
ettan.re rapezi
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Verifica SLE
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I File

7 Verifica CA. S.L

Materiali Opzioni Visualiza FProgetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 2
DEEE
Titolo - [ ~Tipo Sezione -
O Rettane O Trapezi
N* Vertici !4 Zoom N* barte 12 Zoom I Oat O Citealae
N* # [em] ¥ [cm] N* |As [em?]| x[cm] | ylcm] O Rettangoli & Coord.
1 -125 -25 1 3.14 -6.8 -19.3
2 125 25 2 2m -6.8 9.6
3 12.5 25 3 2.m -6.8 9.6
4 125 25 4| 314 | 68 | 193 \%/
5 314 6.8 -19.3 a
6 2m 6.8 96
B ; 7 2m 6.8 9.6 T
> 8| 314 68 | 193
S.Lu -] Metodo n ] 314 0 193 = o
(10| 314 0 -19.3 o o
I 131 W |7 2m | es 0
- NEd =153 kN
207 74 12| 2m 6.8 0
i xEd _ Ll Tipo mllurai-l
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iz T o[ 255 [Nimm:  Too[06933] |, 1945 4 4025
o e P02 | T I~ Precompresso
Mg M ¢l 3 0.9431

Verifica SLU

Per tutte le tipologie di pilastro si prevedono staffe @10/20 cm.

7~ :Documento: 225_P280_D_A10_FAB_RC_001_B.docx

32/ 43




Comune di Vado Ligure
Nuovo svincolo autostradale — Progetto Definitivo
Fabbricati piazzale di esazione - Edificio di esazione — Relazione Strutturale

Z

1.11.2 VERIFICA DELLA SOLETTA DI COPERTURA

Per la soletta di copertura si prevede di disporre trasversalmente, direzione piu sollecitata
un’armatura costituita da @14/20 con cui i momenti flettenti sopportabili sono, come mostrato
nella successiva verifica:

MsLe = 30 kNm
MsLu= 60 kKNm

sollecitazioni e risultati

geometria

sezione trasversale SLE SLU
B H @© d Z Mk 30 [kNm] Med 60 [kNm]
[cm] [em] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEed 0 [kN]
100 25 4.9 19.4 17.5 tensioni e fessure VEd 0 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre ¢ d Asl Mer 30.0 [kNm] MRd 63.8 [kNm]
[mm] [cm] [cm’] FS 1.06
5 14 ' 56 770 yn -6.87 [cm] taglio
5 14 194 7.70 Gc,min -6.1 [MPa] VRdc 113.4 [kN]
G's,min -0.5 [MpPa] non serve armatura a taglio
Gs,max 222.5 [MpPa]
armatura a taglio VRds 267.7 [kN]
Nbracci ¢ S a Asw ky 0.5 VRdmax 771.1 [kN]
[mm] [cm] [°] [em’] £sm-Ecm 0.67 (%] 0 30.0 [7]
2 12 10 90 2.26 Sr,max 36.6 [cm] sezione duttile
Wk 0.245 [mm] al 19.4 [cm]

T e

calcestruzzo acciaio
Rck 42 [MPa] fyk 450 [MmPa] d riferito all'asse barra
fek 34.9 [mPa] s 115 M>0 G. d H c  copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] T b M >0, se tese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 200000 [MPa] ’\f}Q oo oo N >0, se di trazione
fed 19.8 [MPa] €uk 75 [%o] no < V invalore assoluto
v 0.516 M
- panu B oo
kt 0.4 valori limite : A4 Yaz v
kq 0.8 0,45 fck 15.7 [mPa] [_R[] ll.?.i \ Fa
ks 3.4 0,8 fyk 360.0 [MPa] )
ka 0.425 WK, lim 0.3 [mm] - compression chord, [B]- struts, [C]- tensile chord, [D]- shear reinforcement

Diagrammando i momenti che si ottengono in soletta per inviluppo SLU si vede che tali limiti

sSoNno sempre rispettati.
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Figura 11 Momenti trasversali massimi e minimi

1.11.3VERIFICA DELLA SOLETTA DI FONDAZIONE

Per valutare le sollecitazioni nella soletta di fondazione si & fatto un nuovo modello che
comprende elementi shell che rappresentano la soletta da 50 cm sul contorno dell'impronta
dell’edificio e da 30 cm nella zona centrale.
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Figura 12 Modello comprensivo della soletta di fondazione

Utilizzando la possibilita di diagrammare le armature necessarie calcolate in automatico dal
programma, tenendo conto della contemporaneita dei momenti flettenti nelle due direzioni
principali, dei momenti flettenti Mxy e delle azioni assiali, si riportano i grafici delle armature
richieste in fondazione, superiori e inferiori limitate all’armatura di @16/20 per le combinazioni
sismiche che sono le piu gravose.
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Figura 13 Armature richieste nelle due direzioni (top e bottom) per sisma X
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Figura 14 Armature richieste nelle due direzioni (top e bottom) per sisma Y
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8. DIMENSIONAMENTO DEL CUNICOLO IMPIANTI

Si dimensiona la sezione scatolare del cunicolo impianti che corre sotto il piazzale di esazione
utilizzando il programma di calcolo SAP2000 e schematizzando con modello piano la sezione
trasversale del cunicolo.

La struttura & in c.a. e presenta la seguente geometria:

Hp

Ss

Sp l

Hint

St

Dimensioni geometriche (sezione in retto):

- | =250m
- h =250m
- Ss =0,40m
- S =0,50m
- S, =040m

- H =0,50 m di pavimentazione stradale

- quota Piano stradale (a 0,50 m sopra I'estradosso della soletta superiore)

- Q.F. = quota falda, minore della quota fondo scatolare.
Il tombino viene dimensionato sulla base del carico stradale presente sul piazzale d’esazione
del casello autostradale.

1.12 ANALISI DEI CARICHI
1.12.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio della struttura & automaticamente valutato dal programma.

1.12.2 CARICO PERMANENTE DEL TERRENO

E il carico generato dai 50 cm di ricoprimento che sono sostanzialmente la pavimentazione
stradale
p=22x0.5 = 11 kN/m?
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1.12.3 SPINTA STATICA DEL TERRENO A LATO

Si valuta la spinta in asse alla soletta di copertura e alla base dello scatolare
Psup = 0.7x20%0.578 = 8.1 kN/m?
Pint = 8.1+18%3.4%x0.578 = 43.5 kN/m?

1.12.4 CARICHI VARIABILI

Per il tombino in oggetto la cui larghezza interna & di 2.5 m il carico variabile generato dal
mezzo di 600 kN, distribuito in asse soletta occupa tutta la copertura in direzione trasversale,
il carico equivalente, valutato diffondendo a 45 gradi attraverso la pavimentazione, sino in
copertura, vale:

0=600/((1.6+0.7x2)+(2+0.7%x2)) + 9 = 67.8 KN/m?
In alternativa si considera anche I'impronta da 200 kN in mezzeria della soletta.
Il carico variabile genera anche un incremento di spinta laterale pari a:

p=67.8%0.578 = 39.2 kN/m?

1.12.5 RITIRO

Si considera il ritiro della soletta di copertura rispetto alla struttura sottostante, il ritiro sara
quello differenziale della soletta rispetto alla struttura sottostante.

Il ritiro a tempo infinito della soletta € equivalente a una variazione termica di 10°C, che per
tenere conto dell'inerzia fessurata € ridotto a 5°C. In realta il ritiro differenziale sara inferiore.

1.12.6 CONDIZIONE SISMICA

Si opera un’analisi statica equivalente, alla struttura si assegna un’accelerazione pari a quella
del terreno (0.089q) per valutare le forze inerziali, la sovra-spinta del terreno & pari a:

p = 18x3.9x0.089 = 6.3 kN/m?
Incremento sismico della spinta delle terre (teoria di Wood)
Le azioni sismiche associate alle spinte del terreno a lato al cunicolo sono studiate secondo la
teoria di Wood.
E stato pertanto considerato un incremento della spinta delle terre costituito da una pressione
uniforme agente sulle pareti laterali del cunicolo pari al peso del terreno moltiplicato per
I'accelerazione massima attesa, ovvero:

E=Ss*St*ag/g*y*H

Si riportano le illustrazioni del modello e dei carichi applicati.
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Figura 15 contributi di carico

Qui di seguito si riportano le combinazioni considerate.

ComboName CaseName ScaleFactor ComboName CaseName ScaleFactor
Text Text Unitless Text Text Unitless

DEAD 1 DEAD 1.35

incr spinta acc 1 incr spinta acc 1.5

ritiro 1 ritiro 1.35

SLE Sovr perm 1 SLU SOVr perm 1.35

spinta perm sx 1 spinta perm sx 1.35

spinta perm dx 1 spinta perm dx 1

sovr variab 600 1 sovr variab 600 1.5

DEAD 1 DEAD 1

incr spinta acc 0.75 incr spinta acc 0.2

ritiro 1 sovr variab 600 0.2

frequente | sovr perm 1 sisma incr spinta sismica 1

spinta perm sx 1 ritiro 1

spinta perm dx 1 SOVr perm 1

sovr variab 600 0.75 spinta perm sx 1

spinta perm dx 1
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1.13RISULTATI E VERIFICHE

Si riportano i diagrammi di momento flettente per le varie combinazioni.
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Momento flettente per combinazione SLU e Sismica

Figura 16 Diagramma di momento flettente per combinazioni SLE, SLU e Sismica

Le azioni sismiche risultano essere meno penalizzanti di quelle SLU, si riportano le verifiche
per le massime sollecitazioni rare e SLU sia per la base del ritto che per la soletta di
fondazione.
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geometria

sollecitazioni e risultati

sezione trasversale SLE SLU
B H @® d Z Mk 106 [kNm] Med 163 [kNm]
[cm] [em] [cm] [cm] [cm] NEk -137 [kN] NEed -190 [kN]
100 40 5.2 33.8 30.4 tensioni e fessure VEd 0 [kN]
armatura longitudinale Mdec 9.2 [kNm] presso-flessione
Nbarre (0] d Asl Mer 74.2 [kNm] MRd 221.5 [kNm]
[mm] [cm] [cm’] FS 1.36
5 16 ' 62  10.05 yn -8.27 [cm] taglio
5 20 " 338 1571 Gc,min -6.4 [MPa] VRdc  163.0 [kN]
Gs,min -45.3 [MpPa] non serve armatura a taglio
Gs,max 181.0 [MpPa]
armatura a taglio VRds 202.4 [kN]
Nbracci ¢ S o Asw k, 0.5 VRdmax 1004.1 [kN]
[mm] [cm] [°] [em?] €sm-Ecm 0.54 (%] 0 30.0 [
25 10 20 90 1.96 Sr,max 38.1 [cm] sezione duttile
Wk 0.207 [mm] al 33.8 [cm]
calcestruzzo acciaio
Rck 30 [MPa] fyk 450 [MPa] d  riferito all'asse barra
fek 24.9 [MPa] Ys 115 M>0 G d c  copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MmPa] T n M >0, se tese fibre inferiori
Olce 0.85 Es 200000 [MmPa] N>Q oo oo N >0, se di trazione
fed 14.1 [MPa] €uk 75 [%o] n® < V invalore assoluto
\Y 0.540 M
(:ccuzz :g :‘Zj ,?\ Fg V(cot 8- cotar)
kt 0.4 valori limite : §V Yoz v
k1 0.8 0,45 fck 11.2 [MmPa] [_E,Z] ll.?.i \ Fa
ks 3.4 0,8 fyk 360.0 [MPa] :
kq 0.425 WK, lim 0.3 [(mm] [A]- compression chord, [B]- struts, [C]- tensile chord, [D]- shear reinforcement

sollecitazioni e risultati

SLU
Med 163 [kNm]
NEed 0 [kN]
VEd 0 [kN]
presso-flessione
MRd 255.9 [kNm]
FS 1.57
taglio

VRdc 165.9 [kN]

non serve armatura a taglio

sezione trasversale SLE
B H c d z Mek 106 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [em] NEek 0 [kN]
100 50 5.2 43.8 39.4 tensioni e fessure
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm]
Nbarre ¢ d Asl Mer 100.8 [kNm]
[mm] [cm] [em’]
5 6 6.2 10.05 yn -13.37 [cm]
5 20 438 1571 G min -4.1 [Mpa]
Os,min -28.7 [MPa]
G's,max 170.1 [MPa]
armatura a taglio
Nbracci ¢l 8 (03 Asw ka 0.5
[mm] [em] ] [cm?] €sm-Ecm 0.51 [%o]
2.5 10 20 Q0 1.96 Sr,max 45.4 [cm]
Wk 0.231 [mm]

VRds 262.3 [kN]
VRdmax 1301.2 [kN]

0 30.0 [
sezione duttile
al 43.8 [cm]
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A taglio & superato il valore di circa 165 kN, che & sopportabile dal solo calcestruzzo, nella
soletta di fondazione e alle estremita dei ritti e della soletta di copertura, in queste zone
verranno disposti spilli di armatura a taglio.
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