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La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali e
geotecniche dei manufatti scatolari di ingresso e/o di uscita dei tombini nel’lambito del progetto
definitivo: “S.S.45 — della Val Trebbia nel tratto Cernusca-Rivergaro”.

2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Tutti i manufatti allinterno del progetto presentano, in pianta, le medesime caratteristiche
geometriche, mentre risultano si diversificano in funzione della loro altezza.
Si riporta nella tabella successiva, il riepilogo dei manufatti presenti nell’'intero progetto.

WBS ASSE PROGR. SEZIGNECANNA MANUFATTO MONTE Fnax MANUFATTO VALLE Flnax

[cm] [cm] [cm]
T™MO1 01 0+848 250 x 250 POZZO 550 MURO 580
TM02 01 14798 250 X 250 POZZO 600 MURO 580
T™MO3 02 0+070 250 x 250 POZZO 600 POZZO 490
TMO4 02 0+605 250 x 250 POZZO 900 MURO 580
TMO5 03 0+921 250 X 250 POZZO 650 MURO 580
TMO6 03 15171 250 x 250 POZZO 470 MURO 580
T™07 04 14111 350 x 350 MURO 680 MURO 680
TMO8 05 0+087 250 X 250 POZZO 900 MURO 580
TM09 05 0+663 250 x 250 POZZO 1000 MURO 580
TM10 06 0+164 250 x 250 POZZO 750 MURO 580
™A 06 1+385 250 x 250 POZZO 1000 MURO 580
T™I2 07 0+185 250 X 250 POZZO 1100 MURO 580
T™I3 07 0+424 250 x 250 MURO 580 MURO 580
™14 07 0+805 250 x 250 POZZO 700 MURO 580
T™Mi5 07 14113 250 X 250 POZZO 1100 MURO 580
TM16 07 1+159 250 x 250 POZZO 1100 MURO 580
T™I8 R2-ROT3 0+224 250 x 250 MURO 580 MURO 580
T™MI9 R1-ROT/ 0+056 250 X 250 MURO 580 MURO 580

Nella presente relazione saranno eseguiti il dimensionamento, le verifiche strutturali e geotecniche
del manufatto che presenta la massima altezza pari a Hmax=11,00m.

L’opera presenta le seguenti caratteristiche geometriche:

e spessore della soletta inferiore di 50 cm;

¢ superficie totale in pianta pari a 3,00 m x 5,00m = 15,00 m?;

e spessore dei setti perimetrali controterra pari a 50 cm;

e altezza massima dei setti perimetrali controterra pari a 11,00 m.
L3 }f x % L)
Rl . '..‘
50 | 200 |60 &
+- +- : 5
T - .
+ || = == || + ol
z
£ :
i q "
+ || B 5+
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3 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 17/01/2018 ->Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

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

UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 — Parte 2) > Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Ponti
UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2015 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

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

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

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

4 UNITA’ DI MISURA

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

per i carichi: kN/m2, KN/m, kN
per i momenti: kNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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5 MATERIALI

5.1 CALCESTRUZZO

5.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

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

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

5.1.2 CALCESTRUZZO PER LE OPERE STRUTTURALI
Per tutte le opere & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C32/40 e classe di
esposizione XF4, XC2, XA2 con le seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZ - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo | C32/40 - |
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 40,00 IN/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fox 33,20 [IN/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fom 41,20 [IN/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione foq 18,81 IN/mm?]
Resistenza media a trazione fotm 3,10 IN/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fotk 2,17 IN/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione forg 1,45 IN/mm?]
Modulo elastico istantaneo Ec 36.049,97 [N/mm?]
Modulo elastico medio Een  32.811,24 [N/mm?]
5.2 ACCIAIO

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

meccaniche:

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

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

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - yc=1,15)
e Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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5.3 CALCOLO DEI COPRIFERRI MINIMI — ZATTERA DI FONDAZIONE

Ai sensi delle prescrizioni di cui alla normativa vigente e con riferimento alla procedura di calcolo
prevista dalla Circolare Applicativa 21/01/2019 si riporta di seguito il calcolo del copriferro minimo
inteso come ricoprimento delle barre per la classe di esposizione piu vincolante.

Classe di esposizione XF4
Per le opere di fondazione ed elevazione € previsto un copriferro minimo pari a 50mm cosi come
determinato dalla tabella successiva. Ai fini del calcolo sara adottato un copriferro pari a 50mm.

Definizione della condiizoni ambientali (TABELLA 4.1.1V - Descrizione delle condizioni ambientali)

Condizioni ambientali Classe di esposizione Classe di esposizione di
progetto

Ordinarie X0,XC1,XC2,XC3,XF1 ¥F4 -

Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di
progetto

Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Molto Aggressivo

Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.1V
Classe minima Cmin Classe di resistenza del Classe diresistenza del
calcestruzzo calcestruzzo
C35/45 | Barre da c.a. elementiapg » | | C32/40 - |
Classe CO Vita Nominale dell'opera Produzioni sottopf>§te a
controllo gualita
C45/55 | 50 Anni - | B -

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.1V)

Copriferro minimo ai sensi della tabella e delle precisazioni di cui al capitolo C4.1.6.1.3

. .. 40|mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 10|mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 50/mm
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Ai sensi della relazione geologica e della relazione geotecnica, nonché in conformita con i profili
geotecnici allegati al presente progetto, i terreni di copertura, sono state distinte le seguenti unita
geotecniche:

- alb - Deposito di frana attiva per scivolamento

- ald - Deposito di frana attiva per colamento di fango

- alg - Deposito di frana attiva complessa

- a2b - Deposito di frana quiescente per scivolamento

- a2d - Deposito di frana quiescente per colamento di fango

- a2g - Deposito di frana quiescente complessa

- a3 - Deposito di versante s.I.

- Strato di alterazione del substrato in posto (Formazione APA)
- Strato di alterazione del substrato in posto (Formazione VLU2)
- Strato di alterazione del substrato in posto (Formazione VLU3)
- CMZ - Sintema di Costamezzana

| substrato & stato invece distinto nelle seguenti unita litotecniche, corrispondenti alle unita
geologiche cartografate.

- CPP — Complesso di Pietra Parcellara (da Argille a Palombini)
- VLU2 - Formazione della Val Luretta - membro di Monteventano
- VLUS - Formazione della Val Luretta - membro di Genepreto

Di seguito si riporta la tabella riepilogativa delle opere ed il terreno di fondazione corrispondente.

UNITA' GEOTECNICA Y ¢ c'
WBS ASSE PROGR. TERRENO DI FONDAZIONE COPERTURA/SUBSTRATO [kNlma] el [kPa]
TMO1 01 0+848,57 a2g COPERTURA 18,74 30,89 27,34
TM02 01 1+798,20 a2g COPERTURA 18,74 30,89 27,34
TMO3 02 0+070,74 a2g COPERTURA 18,74 30,89 27,34
TM04 02 0+605,38 VLU3 SUBSTRATO 19,39 28,24 29,75
TMO5 03 0+921,78 VLU3 SUBSTRATO 19,39 28,24 29,75
TMO6 03 1+171,14 a2g COPERTURA 18,74 30,89 27,34
T™M07 04 1+111,97 VLU3 SUBSTRATO 19,39 28,24 29,75
TM08 05 0+124,01 VLU3 COPERTURA 19,33 29,50 30,36
TMO9 05 0+663,46 VLU3 COPERTURA 19,33 29,50 30,36
™10 06 0+164,34 VLU3 COPERTURA 19,33 29,50 30,36
TM11 06 1+385,66 a2g COPERTURA 18,74 30,89 27,34
™12 07 0+185,27 VLU2 SUBSTRATO 19,17 26,56 30,33
TM13 07 0+424,04 a2g COPERTURA 18,74 30,89 27,34
™14 07 0+805,79 VLU2 SUBSTRATO 19,17 26,56 30,33
™15 07 1+113,73 VLU2 COPERTURA 19,33 31,41 24,72
TM16 07 1+159,46 VLU2 COPERTURA 19,33 31,41 24,72
™17 08 0+178,18 alb COPERTURA 19,59 33,15 18,25
TM18 R2-ROT3 0+288,89 VLU3 COPERTURA 18,90 29,50 30,36
™19 R1-ROT7 0+026,66 VLU2 COPERTURA 19,33 31,41 24,72

A favore di sicurezza i calcoli e le verifiche sono stati effettuati considerando il terreno di fondazione
di tipo VLU2 (SUBSTRATO):

e Peso per unita di volume: y = 19,17 kN/m3
¢ Angolo di attrito interno: ¢ = 26,56°
e Coesione efficace: ¢’ = 30,33 kN/m?
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Il terreno spingente e costituito da materiale idoneo per la costruzione del rilevato, caratterizzato dai
seguenti parametri geotecnici:

e Peso per unita di volume: Y = 20,00 kN/m3
¢ Angolo di attrito interno: ¢ = 37,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m2
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7 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

7.1 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

L’area oggetto del presente intervento ricade allinterno del territorio dei Comuni di Cernusca e
Rivergaro siti nella provincia di Piacenza.

I

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

0.55388 44 86109

Reticolo di riferimento R
| [ o sulreticolo —————
Eito esterne al reticolo
[ /
Interpolazione su 3 nodi

Interpolazione comretia

Modi del reticolo intorno al sito

superficie rigata u

5 -
La "Ricerca per comune"” utilizza le
@ 13020 == 14030 ... coordinate ISTAT del comune per
- e i ' identificare il sito. Si sottolinea che
2 i i7" km - allinterno del territorioc comunale le
: i . azioni sismiche possono essere
*_ i significativamente diverse da quelle
15151 —@ 15152 cosi individuate e si consiglia, quindi,

la "Ricerca per coordinate”.
7.5 -
INTRO FASE 1
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7.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

In riferimento al D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni’, le opere sono
progettate (in funzione dellimportanza strategica dell'infrastruttura) secondo i seguenti parametri:

¢ Vita Nominale dell’'opera: 50 anni
Tab. 2.4.1 — Valort munini della Vita nominale Vy, di progetio per 1 diverst fip1 di cosfruzioni
Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI e
di Vy, {anni)
1 | Costmuzion temporanee e provvisore 10
2 | Costruzioni con Hvelli di prestazdond ordinard 50
3 | Costruzon con livelli di prestazioni elevat 100
o Classe d’'uso dell’'opera: A"}
2.4.2. CLASSI D’USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d'uso cosi definite:

Classe I - Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifid agricoli.

Classe [I' Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sodali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso III o in Classe d"uso IV, reti ferroviarie la cid interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe [II: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivith pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. 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 DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

o Coefficiente di utilizzo dell’opera: 2,0
Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d'uso Cy
CLASSED'USD I o I v
COEFFICIENTE C, 07 1,0 15 2.0
¢ Vita di riferimento dell’'opera: 100 anni
2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

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

Vp=Vy- Cy [2.4.1]
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Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.

‘ FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

MANDATARIA: MANDANTI:
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7.3 PARAMETRI DI CALCOLO

7.3.1  PARAMETRI NUMERICI SISMICI

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

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

Tab. 3.2.I1 — Categorie di sotiosuole che permetiono I'utilizzo dell’ approccie semplificato.
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Amnrassi rocciosi affioranti o terrent molfo rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo paria 3m.

Rocce tenere e depostti di terreni a grana grossa molto addensati o terrent a grana fina molto cornsi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensafi o terveni a grana fina mediamente const-
sternti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodta equivalente compresi tra
180 m/s e 360 my/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana fina scarsanente const-
stenti, con profondita del subsirato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodta equivalente compresi tra
100 e 180 m/=.

Terrent con caratteristiche ¢ valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o I}, con profondita del subsirato non superiore a 30 m.

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

Tab. 3.2.1I1 - Categorie fopografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolatl con inclinazione media i = 15°
T2 Pendii con incdinazrione mediai= 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =1 = 30°
T4 Eilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinarione media i = 30°
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7.3.4  FATTORI DI STRUTTURA

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

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

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

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

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

i ettro di progetio - componente orizzontale \ —
0,10 A,
w5 pettro di progetio - componente verlicale
0,00
= Spetiro elastico di riferimento (Cat A-T1, £ = 5% 0 1 2 3 T[s] 4
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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 crizzontale per lo stato §LV

Parametri indi i Punti della Sﬁttra di rig ﬁsta
\ 0,000 0,137
T 0,154 0,459
T4 0,463 0,439
0,542 0,418
0,621 0,364
0,700 0,323
0,774 0,240
0,254 0,264
0,938 0,24
Parametri dipendenti 1,017 0223
1095 0,207
1175 0,133
1254 0,131
1333 0170
142 0,160
1491 0,152
1570 0,144
Espressioni dei parametri dipendenti 1,650 0,137
1,729 0,131
8=8. S, {MTC-08 Eq. 3.2.5) 1808 0,125
18487 0,120
= JI05 5 2055 n=l/q  [MNTC-08Eq 326 5. 3235 1,965 0,115
2045 0,111
T.=T /3 [MTC-0F Eq. 3.2.8) Tt 2124 0,107
2213 0,038
T =C; '1'" [MTC-07 Eq. 3.2.7) 20303 0,091
2392 0,034
T, =40.3 /=16 [MTC-0F Eq, 3.2.9] 2,481 0.07%
2871 0,073
2660 0,068
Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.2.4) 2,744 0,084
p "| 2839 0,060
T 1 T 2825 01,056
0=T<T =3 .5.n.F. = -
wi SD=a, S0k [Tu +11-E~ kl %)) 3017 0,053
3107 0,050
T,=2T<T.i 5.(T)=a, -5-n-E 3195 0,047
' 3,285 0,045
P _ (T 3,375 0,042
T <T<T; S.(D=a,-SnE{ T | ; :
w1 3464 0,040
.f']:_ T, \'. 30663 0,038
L=T 5.(I)=a,-5n.E | - | 5,643 0,036
R 3732 0,035
Lo spettra di progetto S,(T] per le werifiche agli Stati Limite Ltimi & 3821 0,033
ottenuto dalle esprezsioni dello spettro elastico 5, (T) sostituendo g 391 0,031
caon 1#q, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,020
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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 limite: SLV

Sqlg) 06 I I
— . 3rTpanente arzzontale
— Componente vericale
0.5
0.4
0,3

. \

0,1 \'\.

0 05 1 1,5 2 25 3 35 47T [g]
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7.4 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI SISMICI DI CALCOLO
Il coefficiente sismico orizzontale € determinato mediante la seguente relazione:

a
kh =ﬂm '

max

g

dove:
e amax —> accelerazione orizzontale massima attesa al sito valutata mediante la seguente
formulazione:
Amax = S-a¢/g = Ss-Stay/g = 1,50-1,00-0,131 = 0,197
e g > accelerazione di gravita

Il manufatto pud essere considerato come non libero di ruotare intorno al piede. Il coefficiente Bm
viene pertanto determinato secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni” — par. 7.11.6.2.1:

Il coefficiente Bm assume un valore pari all’'unita per opere impediti di traslare e ruotare.

| coefficienti sismici in direzione orizzontale e verticale risultano dunque pari a:

Kn=0,197
Kv=0,0985
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8 IL MODELLO DI CALCOLO

8.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

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

Gli elementi strutturali, quali platea di fondazione e setti verticali, sono stati modellati mediante
elementi bidimensionali tipo “shell”.

DK S292000115.1.0 Basic - VASCA MONTE red0n - 8 x

Fle Edt Viw Defne Drw Seect Awign Anshe Diplay Design Opéions Took Help
D H&aa/Z/B8rNaeqeaq dyeyzwme o3 56 G- XBEX IS SRET- A
E [ 7 3D View ~|

LEQEE S /e =

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 ksy = 4.500,00
kN/m3. |l coefficiente di sottofondo orizzontale & stato assunto pari al 50% del coefficiente di
sottofondo verticale ksn = 2.250,00 KN/m?.
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9 ANALISI DEI CARICHI

9.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI

9.1.1  PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a yca = 25,00 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 (shell).

Tale carico nel modello é definitivo come “g1”

9.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

9.2.1  PESO PROPRIO DEL PARAPETTO METALLICO (G2)

Il peso per unita di lunghezza del parapetto metallico & assunto pari a:
Pparapetto = 1,50 KN/m

Tale carico nel modello & definitivo come “g2”.

2K $492000v15.1.0 Basic - VASCA MONTE revi0a - 8 X
Fie Edt View Defne Draw Sclect Awmign Anshae Daplay Design Options Took Help
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Nel modello il carico viene distribuito in maniera automatica sugli elementi monodimensionali
mediante degli elementi “beam” aventi caratteristiche meccaniche ed inerziali nulle.

Gli elementi “beam” cosi definiti non influiranno in alcun modo sui risultati delle analisi ed avranno
come unico scopo quello di ripartire i carichi fra gli elementi di contorno.
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9.2.2  SPINTA ORIZZONTALE DEI TERRENI A TERGO DELLE PARETI VERTICALI
La spinta del terreno sulle pareti laterali dell’'opera € stata calcolata mediante la seguente relazione:
1

Stza-y-k-Hz

dove:

e Y e il peso per unita di volume del terreno

e ke il coefficiente di spinta del terreno

e H e l'altezza complessiva dello strato di terreno

Per la valutazione della spinta dei terreni sulle pareti verticali € stata considerata la condizione di
terreno a riposo.

In tale condizione viene assunto per la determinazione della spinta il coefficiente di spinta a riposo
ko, calcolato mediante la seguente relazione:

ky=1- sen(qo)
Verranno considerate due differenti combinazioni di spinta:

1. Condizione di riposo del terreno su tutti i lati della vasca (massimizzazione dei tagli sui setti e
dell’azione normale di compressione sulle travi superiori).

l/KO

TKO

Condizione di riposo del terreno a sinistra e a monte della vasca a seguito di una possibile assenza
del terreno sul lato di valle.

L v
i )
s B

Los

-

L

by

Tale carico e calcolato con riferimento alle dimensioni degli elementi del modello (elementi
bidimensionali shell).
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Tali carichi nel modello sono definiti come segue:
o “g5,1”- spinta dei terreni lato destro
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o “gb,2”- spinta dei terreni lato sinistro
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“g5,3”- spinta dei terreni lato valle
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9.2.3  SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI PERMANENTI
La spinta dovuta ai sovraccarichi permanenti viene valutata mediante la seguente relazione:
S,=p-k-H

dove:

e p é l'entita del sovraccarico permanente agente (peso del terreno posto a tergo delle pareti
perimetrali, della pavimentazione e del rilevato per il setto lato strada);

o Kk é il coefficiente di spinta del terreno definito al paragrafo precedente.

Il valore del sovraccarico in via generale assente, € stato fissato arbitrariamente a vantaggio di

sicurezza pari a 10 kN/m?

Tali carichi nel modello sono definiti come segue:

o “g6,1”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato destro.
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o “g6,2”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato sinistro.
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o “g6,3”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato valle.
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e “g6,4”spinta laterale dovuta ai sovraccarichi permanenti lato monte.
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Nota Bene: I'azione della spinta € applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte
del terreno. L’'output del modello, in termini di sollecitazioni flettenti e taglianti, € quindi di tipo
asimmetrico. L’armatura & stata dimensionata doppia e simmetrica per ciascuna sezione e in
maniera uguale e costante per tutte le pareti verticali. Le verifiche sono state pertanto condotte

esclusivamente in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.
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9.3 CARICHI ACCIDENTALI
9.3.1  SPINTA LATERALE DOVUTA Al SOVRACCARICHI ACCIDENTALI
La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:
S =q-k
cq

dove:

e q & I'entita del sovraccarico accidentale agente posto pari a 30,00 kN/m?;
e ke il coefficiente di spinta del terreno.

Il coefficiente di spinta € assunto pari a quello delle condizioni a riposo (k0)
Tale carico nel modello & definit0 come segue:

e “g2,1”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato destro.
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e “g2,2”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato sinistro.
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e “g2,3”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato valle.
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e “g2,4”- spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali lato monte.
3 SAP2000v15.1.0 Basic - VASCA MONTE revd0a - 8 %
Fie [dit Yiew Define Draw Selet Assign Apshze Diplay Design  Options Jools Help
D HE&wa/Z/B8rNaqeaeq Edyernvme 03 SM%G- ABEXIIYEBRET- Oftt-a- T-@- -
li 3 Area Uniform (q2.4) (GLOBAL - Y) -
T
¢
N
N
b
11;71 0.0
] sl
re 1.88
Bil 2.8
): 3760
-{4 46 |
:‘ 55
.
o 73
a; 8.3
" 9.2
<101
<11.0]
“11.9)
30 View g |Glom vjfkNmC v

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ENA C ' DOTTGE PAGINA N.26 DI N.90



S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

9.3.2 CARICHI ACCIDENTALI AGENTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

Per la vasca in esame il carico accidentale che pud gravare sulla fondazione € rappresentato dal
carico idraulico. L’altezza massima di riempimento dell’acqua & stata assunta pari a 2,80m che &
l'altezza massima del tombino. E stato considerato un peso per unita di volume dell’acqua pari a
Yacqua=10,00KN/m3,

Ovviamente I'eventuale presenza di acqua all'interno della vasca genera altresi una spinta laterale
contro le pareti dovuta alla pressione idrostatica dell’acqua, la quale contrasta la spinta delle terre
(discordanza di segno tra le due azioni).

Il carico che grava sulla fondazione nel modello & definito come “q3”.
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Le spinte laterali nel modello vengono definite come “q3”.
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Sono state considerate due configurazioni differenti:

o CONDIZIONE 1-> vasca vuota (massimizzazione delle azioni flettenti sulle pareti verticali)
e CONDIZIONE 2-> vasca piena fino alla quota di sfioro (massimizzazione delle azioni verticali
sulla zattera di fondazione)

MANDATARIA: MANDANTI:

a UDIO CORONA G CC T/ ot PAGINA N.27 DI N.90



S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

9.4 AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”, paragrafo 7.11.6. e conformemente alle previsioni di cui al punto 5.1.3.6 della norma
vigente. In particolare conformemente a questo ultimo paragrafo (5.1.3.6), trattandosi di un’opera
secondario ed essendo la stessa inserita in un contesto non urbano ad intenso traffico, all'interno
delle masse sismiche non sono stati considerati i carichi da traffico.

9.4.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

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

Tali azioni nel modello sono definite come segue:

o “s2.1” inerzia elementi strutturali in direzione trasversale.
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o “s2.2” inerzia elementi strutturali in direzione longitudinale.
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e “s2.3” inerzia elementi strutturali in direzione verticale.
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Nota Bene: I'azione sismica € applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del
terreno e delle spinte dovute ai carichi accidentali. L'output del modello, in termini di sollecitazioni
flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico. L’armatura € ovviamente stata progettata in maniera
doppia e simmetrica e le verifiche sono state condotte in corrispondenza dei valori massimi (in valore
assoluto).
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9.4.2 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
L’azione di spinta attiva dei terreni in fase sismica (sovraspinta dinamica) viene valutata mediante
la relazione di Wood:
AP=y-a,-S-H 2
dove:
e vy é il peso per unita di volume del terreno;
o H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno.

Tale azione nel modello e definita come segue:
o “s1,1” spinta dinamica dei terreni in direzione trasversale.
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e “s1,2” spinta dinamica dei terreni in direzione longitudinale.
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Nota Bene: I'azione sismica € applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del
terreno e delle spinte dovute ai carichi accidentali. L'output del modello, in termini di sollecitazioni
flettenti e taglianti, & quindi di tipo asimmetrico. L’'armatura & ovviamente stata progettata in maniera
doppia e simmetrica e le verifiche sono state condotte in corrispondenza dei valori massimi (in valore
assoluto).

9.4.3 SOVRASPINTA DINAMICA DELL’ACQUA

L’azione di spinta dinamica dell’acqua in fase sismica viene valutata mediante la relazione di
Westergaard. L'incremento di pressione agente sul singolo elemento € dato dalla seguente
relazione:

7
Pzgy.ag.S.H

dove:

e vy é il peso per unita di volume del terreno;

e H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta dell’acqua;

Tale azione nel modello & definita come segue:

o “s3,1”sovraspinta dinamica dell’acqua in direzione trasversale.
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o “s3,2”sovraspinta dinamica dell’acqua in direzione longitudinale.
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o “s3,3”sovraspinta dinamica dell’acqua in direzione verticale.
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Nota Bene: 'azione sismica € applicata nel modello alla stregua di quanto gia fatto per le spinte del
terreno e delle spinte dovute ai carichi accidentali.
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10 COMBINAZIONI DI CARICO

10.1 CARICHI ELEMENTARI

L’approccio seguito per il calcolo e verifica dellopera € I'Approccio 2con la combinazione dei
coefficienti parziali A1+M1+R3 (D.M. 17/01/2018 cap.6.4.3.1).

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

COEFF. CASI DI YsLu YsLu
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE ANALISI (sfavo- (favo- wo w1
SPINTA revole) revole)

Peso proprio degli elementi - -

g1 | strutturali PP-01 1,35 1,00 |[1,00]1,00]1,00
Carico permanente dovuto al - - CP-01 1,50 1,00 [1,00|1,00]1,00

g2 | peso proprio dei parapetti
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs,1_| setto a monte
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs2 | setto avalle 1 SPT-01 | 1,35 | 1,00 |1,00]1,00/1,00
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs,3_| setto sinistro
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs.4 | setto destro
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs.1 | setto a monte 2 SPT-02 | 1,35 | 1,00 |1,00|1,00]1,00
Spinta laterale del terreno sul Ko

gs,3 | setto sinistro
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

ge1 | permanenti sul setto a monte
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

g6.2 | permanenti sul setto a valle 1 SPCP-01 1,50 100 |1,00(1,00]1.00
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

ge3 | permanenti sul setto sinistro
Spinta laterale dei sovraccarichi ko

06,4 | permanenti sul setto destro
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

gs,1_| permanenti sul setto a monte 5 SPCP-02 1,50 1,00 [1,00]1,00]1,00
Spinta laterale dei sovraccarichi Ko

g6,3 | permanenti sul setto sinistro
Carico accidentale distribuito -

q: | sulla copertura 1,35 0,00 [0,75/0,75(0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

ge,1 | distribuito sul setto a monte 1,35 0,00 [0,75/0,75(0,00
Spinta laterale del sovraccarico ko 1 SPACC-01

Q2,2 | distribuito sul setto a valle 1,35 0,00 |0,75(0,75|0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

gz2,3 | distribuito sul setto a sinistra 1,35 0,00 [0,75/0,75(0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

Q2,4 | distribuito sul setto a destra 1,35 0,00 |0,75(0,75|0,00
Carico accidentale distribuito -

qi | sulla copertura > SPACC-02 1,35 0,00 [0,75/0,75(0,00
Spinta laterale del sovraccarico Ko

ge,1 | distribuito sul setto a monte 1,35 0,00 |0,75(0,75|0,00
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COEFF. CASI DI YsLu YsLu
CARICO ELEMENTARE DI DISPOSIZIONE ANALISI (sfavo- (favo- wo w1 @2
SPINTA revole) revole)
Spinta laterale del sovraccarico ko
Q2,3 | distribuito sul setto a sinistra 1,35 0,00 10,75(0,75(0,00
Carico accidentale distribuito -
g3 | sulla zattera di base - ACCZATT-01| 1,35 0,00 |0,75]0,75[0,00
Sovraspinta dinamica dei terreni - 1,00 1,00 - - -

s1,1 | in direzione trasversale
Inerzia sismica orizzontale in
direzione trasversale dovuta alla . SISMA(X)-01
s2,1 | massa degli elementi strutturali - 1,00 1,00 - - -
ed ai carichi permanenti portati
in copertura

Sovraspinta dinamica dei terreni
$12 lin direzione longitudinale i 1,00 1,00 | - i i
Inerzia sismica orizzontale in
direzione longitudinale dovuta B SISMA(Y)-01
S22 | alla massa degli elementi - 1,00 1,00 - - -
strutturali ed ai carichi
permanenti portati in copertura
Inerzia sismica verticale dovuta
alla massa degli elementi i ) ) i i i
S23 | strutturali ed ai carichi SISMA(Z)-01 | 1,00 | 1,00

permanenti portati in copertura
Sovraspinta dinamica dell'acqua

S31 |in direzione trasversale i ) SISMA(X)-02 | 1,00 1,00 ) ) )

Saz Sovraspinta dinamica dell'acqua _ } SISMA(Y)-02 | 1,00 1,00 3 3 )
in direzione longitudinale

Sovraspinta dinamica dell'acqua
$32 | in direzione verticale i SISMA(2)-02 | 1,00 1,00 ’ ) )
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10.2 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. 17.01.2018 “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(WZ:‘ 'Qki)
dove:
o Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
e Qx 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

COMB. S.L.E. - QUASI PERMANENTI

CASO DI Q.P.01 Q.P.02 Q.P.03 Q.P.04
ANALISI 1] 1] 1] 1]

PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,00
ACCZATT-01 0,00 0,00 1,00 1,00
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10.3 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. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite

di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij W Oy +Z(l//2i '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
e Qx rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

COMBINAZIONI S.L.E. - FREQUENTE

CASO DI FR.02 FR.03 FR.04 FR.05 FR.06 FR.07
ANALISI
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75
ACCZATT-01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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10.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI
CARATTERISTICHE

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

riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “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(‘//0i '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

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

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

COMBINAZIONI S.L.E. - CARATTERISTICA

CASO DI CAR.01 CAR.02 CAR.03 CAR.04 CAR.05 CAR.06 CAR.07 CAR.08
ANALISI \ y W y Y Y Y Yy
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
ACCZATT-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 0,75 0,75
CASO DI CAR.09 CAR.10 CAR.11 CAR.12
ANALISI 1] 1] 1] 1]
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPT-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPCP-01 1,00 0,00 1,00 0,00
SPCP-02 0,00 1,00 0,00 1,00
SPACC-01 0,75 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,75 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,75 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,75
ACCZATT-01 1,00 1,00 1,00 1,00
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10.5 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. 17.01.2018 “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:

F, :i(7Gj 'ij)+7Q1 O +Zn;,(‘//0i “Yoi 'Qki)

Jj=1

dove:

* VG € yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

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 Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

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

| 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 EQU S{} 1R
VF
o . favorevoli 0.9 1.0
Carichi permanenti Yo
sfavorevoli 1,1 1.3
Carichi permanenti non strutturali’" favorevoli Yar 0.0 0.0
sfavorevoli - 1,5 1.5
Carichi variabili favorevolt Yo 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5
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COMBINAZIONI S.L.U. - STATICHE

CASO DI STR.02 STR.03
ANALISI
PP-01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
CP-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SPT-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPT-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
SPCP-01 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
SPCP-02 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
SPACC-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-03 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPACC-04 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00
ACCZATT-01 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00
SISMA(X)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CASO DI
ANALISI
PP-01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
CP-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SPT-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPT-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
SPCP-01 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
SPCP-02 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
SPACC-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-03 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPACC-04 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 1,00
ACCZATT-01 1,50 0,75 1,50 0,75 1,50 0,75 1,50 0,75
SISMA(X)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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CASO DI

ANALISI
PP-01 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
CP-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SPT-01 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00
SPT-02 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00
SPCP-01 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00
SPCP-02 1,50 0,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 1,00
SPACC-01 1,35 0,75 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-02 1,35 0,00 1,35 0,75 1,35 0,00 1,35 0,00
SPACC-03 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,75 1,35 0,00
SPACC-04 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,75
ACCZATT-01 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
SISMA(X)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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10.6 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

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

F,= E+2ij +Z(’/’2i ‘Qki)

dove:

e E rappresenta il carico sismico

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

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

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

COMBINAZIONI S.L.U. - SISMICHE

CASODI  SISMA.1 SISMA2 SISMA.3 SISMA4 SISMA5 SISMA6 SISMA.7 SISMA.8

ANALISI Y Y Y Y Y y Y Y
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-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
SPT-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPCP-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

SPCP-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ACCZATT-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
SISMA(X)-01 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 1,00 1,00
SISMA(Y)-01 0,30 0,30 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30 0,30
SISMA(Z)-01 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 -1,00 0,30 -0,30
SISMA(X)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
SISMA(Y)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30
SISMA(Z)-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 -0,30
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CASODI  SISMA.9 SISMA.10 SISMA.11 SISMA.12

ANALISI p y p Y
PP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
CP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPT-02 0,00 0,00 0,00 0,00

SPCP-01 1,00 1,00 1,00 1,00
SPCP-02 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-01 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-02 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-03 0,00 0,00 0,00 0,00
SPACC-04 0,00 0,00 0,00 0,00

ACCZATT-01| 1,00 1,00 1,00 1,00

SISMA(X)-01 0,30 0,30 0,30 0,30

SISMA(Y)-01 1,00 1,00 0,30 0,30

SISMA(2)-01 0,30 0,30 1,00 -1,00

SISMA(X)-02 | 0,30 0,30 0,30 0,30

SISMA(Y)-02 1,00 1,00 0,30 0,30

SISMAZ)-02 | 0,30 0,30 1,00 -1,00
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11 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nei paragrafi successivi sono riportati le azioni sollecitanti agenti sugli elementi strutturali per le
diverse combinazioni di carico considerate.
11.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - INVILUPPO MAX

Nell’immagine successiva € riportata I'azione normale (F22)

K SAP2000 15.1.0 Basic - VASCA MONTE rev00a - 8 X
file Edit View Define Dmw Select Assign Anshze Display Design Options Tools Help

D HE&ao/[ErAaeeaq Edyeznme ¢ 3 WM G- A BEXY R cOfittoe- T @ -
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T

A f 38
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N EETEI

Be

e

S

MIN=-255.001, MAX~4419,591. Right Click on any Area Element for detailed diagram _«| @ faoe Sfinc ]
Nell'immagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)

DX $492000v15.1.0 Basic - VASCA_ MONTE rexd0a - 8 x
Fde fdt View Define Draw Select Assign Apshze Display Design Options Jools Help
N H& oo /ZBrAaeeaa Edhyeyznvme o3 M G- X EBIXIIE S0 RET
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e Be
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Nell’immagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

D SA92000115.1.0 Basic - VASCA MONTE revd0s 8 %
fle Edt View Defne Dpw Select Asmign Anshze Disglyy Design Options Jook Help

Do /ErNaacaq Edyaxrnwe o3 BM G| XREX Y ZRIBET- oftt-al- T @

IE % Resultant M22 Diagram (SLE (ENV) - Max) ~|
=
N\
N\
;. 242,
J 220§
—‘: 198.F
Eil 176,
; 154, 5
.« 132,
:a 10,
; 88,
o 3
o N
- 22
0.
22,
44,
MIN=-62.528. MAX=243 241, Right Click on any Area Bement for detarled diagram i IGLOBAL =jjkNm.C =
” . A . . .
Nellimmagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)
K SAP2000 15.1.0 Basic - VASCA MONTE rev00a - 8 X
Fie [dit View Define Draw Select Assign Apshze Display Design  Options Jools Help
DdH@oc/Ernaacaq Edyexrnwe o3 BM G XREX Y ZRBET- oftt-al- T - @8-
lE 5 Resultant V13 Disgram (SLE (ENV) - Max) ~|
=
N\
AN
g
Ll
IE 360,
): 315 5
.’q 270,
:rg 225,
"‘ 180,
X 135
5 N
. 45,
0.
-45,
-90,
MiN=-111,647. MAX=535 810. Right Click on any Area Element for detaed Gagram |9 |Gtom vjfkNmC =]
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Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V23)

DK $4P2000115.1.0 Basic - VASCA MONTE rev0s

File Edit View Define Dpaw Select Assign Anshze Displyy Design Options Jooks Help
DaH@ro/[ErAaeecq Edyernvme o3 BM G- ABEX Y EEBRET- nfitt-el- 2@ -
IE [ Resultant V23 Disgram (SLE (ENV) - Max) =
T

rl

I

.
N

i 38 /

Jel A b 3

405§

wl

270, —-’
225,

180,

N EET &I

135,

G e % B

MIN~-172.826, MAX=432.378. Right Click on any Area Element for detaded Giagram « | & Jeioea “Jfkimc =
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11.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO - INVILUPPO MIN
Nellimmagine successiva & riportata I'azione normale (F22)

D $292000115.1.0 Bsic - VASCA MONTE revcls Z o
fle Edt View Define Dmw Select Asmign Apshze Diglyy Design Options Tools Help

D H@oo/[ErAeeeaq Edyeznvme ¢ BME G- XBEXYENRET- ofitt-el- X -@--

II’ . Resultant F22 Diagram  (SLE (ENV) - Min) =
T

R/ /=

el A B

N EEFEI

B

- e

E

MIN=-1514.239, MAX~74.038. Right Click on any Area Element for detadled Gagram |9 IGI.OBN. =JkmC vl

Nellimmagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)

DX $492000v15.1.0 Basic - VASCA MONTE revi0n - s x
File Edit Yiew Define Draw Select Assign Apshze Duplay Design  Options Jools Help
D& oo sZBrRaceqe Edhyerwvme o3 BMG- XREXYERET- nfitt-ol- T-@- -

m JE Resultant M11 Diagram (SLE (ENV) - Min) =
T
N\
\
"
o 48,
ld 2.4
| ‘
3 6.
I}j’ 0,
M 16,01
A |
H 32,
K
g 48,
=
64
X
L 80,
%
5 *N
12
-128.
144
-160,
MIN=-173,687. M2X=61.331, Right Click on any Area Element for detailed diagram « | @ Joosr cimc -
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Nell’immagine successiva é riportata il momento flettente verticale (M22)
x[:”?::“;{:”‘;‘:“—:?:“ -;2. Assign  Apshze Duplay Design  Options  Jools  Help B ’ )
D H@ro/[ErRaeecq Edyernvme o3 BM G- ABEX Y EEBRET- nfitt-el- 2@ -

m J Resultant M2 Disgram (SLE (ENV) - Min) -
T
s
N\
\
K
o 50,
= 2
a i
b 0,
E’ 25
" i
: i
H 75
K
™ 100,
2 125,
ax
. 150
%
175,
=
-200.
-225.
~250.
-275,
MIN=-289.904, MAX=61.816. Right Click on any Area Blement for detailed diagram « | & Jeioea ~JlKmC =]

Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)
x;‘ﬁ:“‘y:‘"‘;:“—:‘::“ -;::. Assign  Apshze Duplay Design Options Jooks  Help N ? =
D H@oo/[ErReaeeae Edyernvme ¢ B G- XBEXIYEHSRET- ofitt-al- 2@

IE J% Resultant V13 Disgram (SLE (ENV) - Min) -
11
.
N\
\
K
o 150,
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a i
2 50.
E‘] o8
" i
; i
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K
= 150
i -200.
X
. 250
%
~300.
=
-350.
400,
450,
-500.
MIN=541,681. MAX~57.483, Right Click on amy Avea Blement or detailed diagram « | & Jeoea wJjkmC v
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Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V23)

DX{ 549200011510 Basic - VASCA MONTE revi0s - 8 X
e Edt View Defme Dpw Select Awign Anshze Diplay Desgn Options Jook Help
DdH@&nas/BrRaeeaq Edyerwvme o3 WM %G XBEX Y EBRET-nfitt-c- 2-@- -
[ Resultant V23 Disgram (SLE (ENV) - M) | -
11
N
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= 0
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E 110,
B'_‘] -165,
b 220,
X4
H 275,
K
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385,
-
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495, 0
550
05,
660,
<715,
MIN=-716.162. MAX=26.211. Right Click on any Area Blement for detailed diagram « | & Jeioea =Jjkmc v
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11.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO - INVILUPPO MAX

Nellimmagine successiva & riportata I'azione normale (F22)
X[S:-’\’:::‘i‘!‘:mn'l:ick‘n'::m v;:. Assign  Apshze Display Design Options Jooks Help B : e

‘D H@ac/[ErNaqaeaq Edyernwe o3 BME G- ABEX Y ZBET- ofittea- 3@

o X Resultant 122 Disgram (SLU (ENV) - Max) -
T
\
\
s 5.85|
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lad 4,950
lﬂ 450
i 4054
X
H 360
K
oo 315
]
270
-
o 225
%
& 180
135,
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045
000
Miki-346.045 Right A « | @ [eosl <fumc -

Nell’immagine successiva € riportata il momento flettente orizzontale (M11)

DK $4P2000v15.1.0 Bsic - VASCA_MONTE reva0a - 8 x
fle [dit View Defne Dpw Select Asmign Apshae Disglyy Design Options Jook Help

D HE@oo/[ErNeeeaq Edyeznvme ¢y WM G XBEXIYENRET-Oofit-el- 208

m JE Resultant M11 Diagram (SLU (ENV) - Max) ~|
%
N\
N\
'_ 385,
il 350,
3 315,
[ 0
o 245,
X4
{‘ 210,
K
200 175,
£l
140,
B
o* 105,
L3
= 70,
35,
0.
-35,
<70,
MIN=-34.269. MAX=263 911, Right Click on any Avea Element for detailed diagram *| % IGLOBN. vl[kNmC =]
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Nell’immagine successiva é riportata il momento flettente verticale (M22)

D SA92000115.1.0 Basic - VASCA MONTE revd0s 8 %
fle Edt View Defne Dpw Select Asmign Anshze Disglyy Design Options Jook Help

Do /ErNaacaq Edyaxrnwe o3 NM G| XREX Y ERIBET- oftt-al- T- @

N [ Resultant M22 Disgram (SLU (ENV) - M) | -
T
\
\
=
[« 280
o 245,
.{X: 210
:‘ 175,
% 140
:;" 105,
2 N
3.
0
3,
7,
Mit=-35.525, MAX-332.055, Right Click on any Avea Element for datailed diagram _«| @ faoe sfiimc ]
Nellimmagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)
X SAP2000 v15.1.0 Basic - VASCA MONTE revd0s - -] X
e [dt View Define Dw Select Awign Apshze Displey Design Options Jook Help
D H@oo/[ErReaeeaq Edyernvme ¢ B G- XBEXIYEHNRET- ofitt-al- X -0
N [ Resultant V13 Disgram (SLU (ENV) - Max) | -
T
N\
N\
=
IE 520,
): 455,
H 390
;i 325,
B 260
. 1%
3 g
65
0
5,
130
MiN=-151,538, MAX=731.862. Right Click on any Avea Blement for detaded Gagram _«| @ faoe Sinc ]
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Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V23)

X 5AP2000v15.1.0 Basic - VASCA_ MONTE revd0a - 8 X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Anshze Displyy Design Options Jooks Help
DaH@ro/[ErRaeecq Edyernvme o3 BM G- ABEX Y EEBRET- nfitt-el- 2@

m]’m} =
T

N\
\
b

e ] A e 3

520, ‘7

N EET &I

G e % B

MIN~-234,343, MAX~672.247. Right Click on any Avea Element for detaed Gagram « | & Jeioea “Jfkimc =
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11.4 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO - INVILUPPO MIN
Nellimmagine successiva & riportata I'azione normale (F22)

X SAP2000 v15.1.0 Basic - VASCA MONTE revd0n & ] X
fle [t View Defne Dpw Select Asmign Anshze Display Design Options Jook  Help
_I“I\EH%O@/DQQQQQQ[E!‘"!:H'WWG') ¢ 3 MG XBROXIYERREE-infitt-a-iT-10--

- JE Resultant F22 Disgram (SLU (ENV) - Min) -
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b
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B |
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]
-1.05
"
o 120
L3
“ﬁ 13501
1.50
-1.65)
~1.80|
-1.95
MIN=-2063,644, MAX=33.640. Right Click on any Area Element for detaded Gagram €| 9 IGI.OBN. =JjkNmC v

Nellimmagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)

K $49200015.1.0 Basic - VASCA MONTE rev00a - 8 x
B Lt Yew Dfme Dow St Awgn Amhe Digley Oign Opions Took Hep
D H@&oa /BlrAaeeaa Edhyeprwvmed 3 WG XBEX Y EBET- nfitt-o- 2@ -

E JE Resultant M11 Diagram (SLU (ENV) - Min) -
T
N\
\
e
o 9%,
ld 7
. \
Ll
i 8
Bj] 24,
M o
A |
H 24
K
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=
72,
X
o -96.
%
= 120,
" “144
-168,
192
-216,
MiN~-237.263, MAX=57.194, Right Clck on any Area Blement kr detailed Gagram « | @ Joosr cimc -
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Nell’immagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)
XE:PN:::‘S;:’KE:::“-:::" -;2. Assign  Apshze Duplay Design  Options  Jools  Help B ’ )
D H@eo/[ErRaeecq Edyernvme o3 BM G- ABEX Y ENBRET- nfitt-el- 2@ -

IE" J Resultant M2 Disgram (LU (ENV) - Min) =
T
.
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K
- 70
= 35,
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: 1
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K
140,
“ i
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ax
o 210
%
-245,
=
-280.
-315,
~350,
-385,
MIN=-395.785. MAX=34 318, Right Click on any Area Blement for detailed diagram « | & Jeioea ~JlKmC =]

Nellimmagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)
x[:’ﬁ:“‘\_{:‘"‘;:“—:::“ -:I‘:. Assign  Apshze Duplay Design Options Jooks  Help N ? =
_I'iéH%oa./>ﬂq!q&ﬂ(€"nuyz-ww91}~}2‘./E;- XBOEXINYEERET-infitt-nal-: 2 -0

IE* J Resultant V13 Disgram (SLU (ENV) - Min) -
T
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E‘] 65,
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K
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% -325,
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-520,
-585,
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MIN=-737,528, MAX=157.812. Right Click on any Area Element for detaded Gagram « | & Jeoea »JkNmC ]
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Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V23)

2K $492000 11510 Basic - VASCA MONTE revd0n - 8 x
Bl [t View Defne Dmw Select Asmign Anshze Diplay Design Options Jook  Help
DdH@&nas/BrRaeeaq Edyerwvme o3 SM%G- XBEX Y EBRET-nfitt-c- 2-@- -
| % Resultant V23 Disgram (SLU (ENV) - Mim) | -
T
N
\
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sl 140
BL‘] -210,
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X4
H 350,
K
420
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-
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200,
770,
-840
910,
MIN=-575,173, MAX<35.213, Right Clck on any Aea Blemert for detailed dagram « | @ Joosr sfimc -
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11.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE - INVILUPPO MAX
Nellimmagine successiva & riportata I'azione normale (F22)

X $AP2000 v15.1.0 Basic - VASCA_MONTE_rev00a - -] X
Fie fdit View Define Dpw Select Assign Apshze Display Design  Options Jools Help
‘D H@oo/[ErAeaeeaq Edyeznvme ¢ B G- XBEXIYEHNRET- ofitt-al- X @--

E" J Resultant 22 Diagram (SIS (ENV) - Max) =)
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MIN=-2903.303, MAX=1424 458, Right Click on any Area Element for detailed Gagram « | » JGiosa ~jkimC ]

Nell’immagine successiva € riportata il momento flettente orizzontale (M11)
X[:m:;!s;::m;ﬁu.;a:n ;: Assign  Apshze Duplyy Design  Options  Jools  Help s
D& oo /ZBrRaceqe Ehyeprwvme o3 BMG- XREXYERET- nfitt-ol- T-@- -

@\ [ Resultant M11 Disgram (SIS (ENV) - Max) =
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MIN=-156.651. MAX=130 632 Right Click on any Area Element for detaed Gagram *| 9 IGLOBAL vl[kNmC =]
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Nell’immagine successiva é riportata il momento flettente verticale (M22)

X 5AP2000v15.1.0 Basic - VASCA_ MONTE revd0a - 8 X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Anshze Displyy Design Options Jooks Help
‘DegH@ac/[ErAaaeaq Edyern@e o3 S %G XBOEX Y EBET- ofitta- 3@

m i Resultant M22 Diagram (SIS (ENV) - Max) ~|
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K
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&
o 80,
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0
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MIN=-145.352. MAX~358.130. Right Click on any Area Element for detaded Giagram €| % IGlDB& = JjKN.m.C hd

Nellimmagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)
e e e T, ks
‘DégH@ac/ErRaaeaq Edyernwe o3 BM G- XBEX Y EBET- ofitte- 2@

lE JE Resultant V13 Diagram (SIS (ENV) - Max) >
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K
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MiN=-283,008. MAX755 332. Right Click on any Avea Element for detaded Gagram «| @ Jeosr <kumc =]
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Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V23)

X 5AP2000v15.1.0 Basic - VASCA_ MONTE revd0a - 8 X
File Edit View Define Dpaw Select Assign Anshze Displyy Design Options Jooks Help
DaH@ro/[ErRaeecq P yernvme o3 BM G- ABEX ISR ET- nfitt-el- 2@ -
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MIN=-234 487, MAX=795.603. Right Click on any Avea Element for detadled iagram « | & Jeioea ~JlKmC =]
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11.6 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE - INVILUPPO MIN
Nellimmagine successiva & riportata I'azione normale (F22)

X SAP2000 v15.1.0 Basic - VASCA MONTE revd0n - -] X
Fie fdit View Define Dpw Select Assign Apshze Display Design  Options Jools Help
D H@oo/[ErAeeeaq Edyeznvme ¢ BM G- XBEXIYEHNRET- ofitt-al- 2@
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Nellimmagine successiva é riportata il momento flettente orizzontale (M11)

X 5492000 v15.1.0 Basic - VASCA_MONTE_rev00a - =] X
Ede Edit View Define Draw Select Assign  Apshze Duplay Design  Options Jooks Help
D& oo /sZBrRaceqe Ehyervme o3 BMG- XREXYERET- nfitt-ol- T-@- -

|E J Resultant M11 Diagram (SIS (ENV) - Min) ~
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MIN~-380.188, MAX=102.125, Right lick on any Avea Elemant fordetaded Gagram | @ Jooer <kinc =
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Nell’immagine successiva € riportata il momento flettente verticale (M22)

2 $AP2000v15.1.0 Basic - VASCA MONTE rev0a - 8 x
File Edit View Define Dmw Select Assign Apshze Doplay Design Options Jools Help

DaH@ro/[ErAaeecq Edyernvme o3 BM G- ABEX Y ESBRET- nfitt-el- 2@ -
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MIN=-331,553, MAX=145.739. Right Click on any Avea Element for detaded Gagram €| % |6mm JkNmC v

Nellimmagine successiva é riportata I'azione di taglio (V13)
x[:’ﬁ:“‘\_{:‘"‘;:“—:::“ -:I‘:. Assign  Apshze Duplay Design Options Jooks  Help N ? =
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IE* J Resultant V13 Disgram (SIS (ENV) - Min) -
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Nell'immagine successiva é riportata I'azione di taglio (V23)
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12 VERIFICHE STRUTTURALI

12.1 VERIFICHE DEI SETTI

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:

o Nmax
° Nmin
° Mmax
o Mmin
o Vmax

GRUPPODI - NDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mitsq Mazsq Vissa Vassa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

w N 815 QP.4 -1151,67 -10,34 -62,53 -67,52 -54,57

E N 22 QP.4 2974,73 20,83 -132,90 -44,72 -268,30

. E M1 600 QP.2 734,07 79,11 -49,44 254,13 0,16

A Mt yin 22 QP.4 2974,73 20,83 -132,90 -44,72 -268,30

; Mo, 465 QP.4 -236,29 61,47 90,81 134,37 192,03

< My i 22 QP.4 2974,73 20,83 -132,90 44,72 -268,30

c Vi 22 QP.4 2974,73 20,83 -132,90 -44,72 -268,30

N 815 FR.6 -1425 46 11,36 -70,92 -86,68 -65,86

w N 22 FR.6 4061,65 26,95 -156,53 -53,17 -318,01

" E M1 max 600 FR.2 1103,78 102,33 -57,20 325,81 11,98

@ 3 Mt min 94 FR.6 11,30 -103,32 -4,98 -144,06 -168,88

'fE‘ M2z max 465 FR.6 -288,64 77,99 120,22 166,70 244,58

My i 22 FR.6 4061,65 26,95 -156,53 -53,17 -318,01

Vi 22 FR.6 4061,65 26,95 -156,53 -53,17 -318,01

Niax 815 CAR.6 -1514,24 11,92 -74,96 -92,64 -73,37

S Ny 22 CAR.6 4419,59 29,48 -162,92 -54,48 -332,80

. % M1 600 CAR.2 1227,02 110,07 -59,78 349,70 15,91

= "l.:J Mt min 94 CAR.6 9,25 -110,06 5,23 -155,91 -182,18

= Mo 465 CAR.6 -311,50 81,77 129,83 173,64 261,21

S M3z, 22 CAR.6 4419,59 29,48 -162,92 -54,48 -332,80

Vi 600 CAR.2 -224,77 -72,05 11,82 349,70 -245,00

GRUPPODI - \NDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Missa Mzzsa Visss Vs

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

N 815 STR.6 -2063,64 -16,05 -101,17 -126,54 -98,04

N 22 STR.6 6040,96 39,98 -222,21 74,82 -453,43

g M1 600 STR.2 1681,12 150,14 81,22 476,88 22,27

2 Mt min 94 STR.6 12,36 -150,19 7,14 -212,92 -247,67

» Mo 465 STR.6 421,47 112,30 177,33 238,37 356,55

M3z, min 22 STR.6 6040,96 39,98 -222,21 -74,82 -453,43

Vi 600 STR.2 -305,48 -98,10 16,04 476,88 -333,07

N 14 SISMA-9 -7135,27 -23,49 88,33 -67,09 208,27

« N 21 SISMA-7 1410,18 5,96 32,86 -29,82 -51,41

= M1 94 SISMA-3 233,55 120,17 1,71 194,99 196,15

@ Mg i 180 SISMA-4 270,13 -133,34 -46,91 215,30 -59,84

; Mo, 93 SISMA-10 -980,87 81,99 134,47 23,05 202,74

My, 248 SISMA-3 830,93 75,97 -247,40 -30,48 -305,52

Vi 603 SISMA-9 -3000,15 -00,45 32,35 340,73 -129,95

Con segno negativo sono indicate le azioni normali di compressione.
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12.1.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

e (220/10 esterni

e  J20/10 interni

L’armatura longitudinale di ripartizione € prevista come segue:

o (216/10 esterni

e  J16/10 interni

L’armatura a taglio prevista & formata da spille di legatura @14/20x20.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 5 mm.

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

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.4.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -132,90 kN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
heHdE
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zooml OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1 | 10 | 50 | 1 .42 9
2 31.42 41
4
S rP.to N S AN
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls mﬂ
® @] wfp_]
oord.[cm
L I O [ N
-132.90
P o
aterial
[ B4s0C | [ c32740 |
o [M6EBN % Ec2 % | o Az N
f [
v BB e S EBH | o [Fiaa e’
E f ¢ Verifi
s [2OUO00 N/ e[S erfica
Es/Ee - foc fc:t:l- 7 £ 0,5971 '8 N* iterazioni: D
Sgyd | 1.957 g, Cc.adm| 12.25 4 " o
Os.adm Wiz Teo[07333] |\ 4424 wo 03474
I~ Precompresso
Tet 5 08742

Le tensioni sui materiali risultano pari a:
0c = 4,24 N'mmZ< 0,45 fo = 14,94 N/mm?

os = 119,90 N'mm2< 0,80 f,« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-FR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -156,53 kN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
nNed&
Titolo - | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre |2 ZU“'“l OaTl O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 .42 9
2 31.42 41
ke
S rP.to N P [T
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls Mﬂ
® @] mfo |
oord.[cm
P O o O N
M0 1|0 ] [. .
ateriali C
[ B4s0C | [ c32740 |
Eou SN F2[E % | o [aewm |nmm?
f z c
v (IS0 N i [0S0 o [1407  |Mimm?
H Mémm* “cd
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 07033 % N* iterazioni: [4 |
Sgpd | 1,957 |5, Cr.adm| 12.25 4 “ o
Os.adm Miwmz  Teo[07333] |\ 4424 wo 03474
I~ Precompresso
Te1| 2114 5 0.8742

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 4,99 N'mmZ< 0,45 fo = 14,94 N/mm?

0s = 140,70 N/mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI -
CARATTERISTICA — ARMATURA VERTICALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLE-CAR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -162,92 kKN/m.

COMBINAZIONE

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
nNed&
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre |2 ZU“'“l OaTl O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 .42 9
2 31.42 41
ke
~Sallecitazioni ~P.to applicazione N P
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls Mﬂ
® @] wl__]
oord.[cm
P O I I O [ N
M0 1|0 ] [. -
ateriali C
[ B4s0C | [ c32740 |
o [M6EBN % Ec2 % | o [Eier Nt
i ©
v IS e S EBM | o [TaEA e’
E f ¢ Verifi
+ (12000000 1/ oo [HEETY erfica
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 0732 %o N* iterazioni: [4 |
Sgpd | 1,957 |5, Cr.adm| 12.25 4 “ o
Os.adm Miwmz  Teo[07333] |\ 4424 wo 03474
Precompresso
Te1[ 2118 s o872 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 5,19 N'mm?< 0,60 fex = 19,92 N/mm?

0s = 146,40 N/'mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE —
ARMATURA VERTICALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 410 [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 20| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 3142 [mn?f]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 119,9|[MPa]
Asse neutro della sezione x 139,2|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 3142 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 120267 [mn?]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 120267 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,02612 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~ 0,000343 [-]

[esm'scm]calc. 01000308 [']
[€sm-€cml] 0,000343 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 20,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 300 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 300 [mm]

Sr,max.z 469 [mm]

S 300 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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12.1.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE FREQUENTE — ARMATURA
VERTICALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 410 [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 20| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 3142 [mn?f]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 140,7|[MPa]
Asse neutro della sezione x 142 4|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 3142 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 119200 [mn?]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 119200 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,02636 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~ 0,000402 [-]

[esm'scm]calc. 01000409 [']
[Esm€cm]  0,000409 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 20,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 300 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 299 [mm]

Sr,max.z 465 [mm]

S eY 299 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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12.1.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA VERTICALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.2.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -222,21 kN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 50 | 1 31.42 ]
2 31.42 41
<
S rP.to N N
5L =1 Metodo n {} Centro ) Baricentro cls
P Ea— ]
oord.[cm
J =Ed 22221 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali M Fid -464.6 kM m
(] L}
So [EEEN % Cc2[EM % | o [AgeT |Nmm®
‘ i N
Es [J200000] /v oo [JTBBT] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 13.09 %o Lg Il] cm Col. modello |
Eqpd [ 1.957 |5, Op.adm| 12.25 4 . -
Os.adm Nimme  Too|07333] | ggm1 w0211
Precompresso
Tet| 2114 5 07038 o P

[ momento resistente risulta pari a:

Mrd = -464,60 KN/m >Msq = -222,21 kN/m.
Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P2 Dominio M-N
File

- X

Sollecitazioni

il N kNI M [kMm]
1 1] 222,21

g [KNm)

Aggiungs:

—&— W-NRd

15000 gy wned

ny /S

N[ 7

"

N [KN]

Valori !

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.9 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-QP.2.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 79,11 kN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
Dede
Titolo : ” ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zlmml OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 20,11 7.2
2 20.11 42.8
]
_ s ollecitazioni “P.to applicazione N
SLU. =21 Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls
ap_]
¥
Q) Coord.[cm]
79
M0 1|0 ] [, -
ateriali (=)

[ B4s0C | [ c32740 |

Eou SN E2[E % | o [Z7es W
f [

v BB e S EBM | o [Gomn e’

€ 200000 v oo [HEEH] | _ Veriica_ |

Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 £ 05154 % N* iterazioni: [4 |
Cyo [1957]%,  Geam[1225] | 4 g9 o

T adm Nimm?z  Teo x 1235  #/d 0.2886

Tet . 0.8008 I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 2,79 N'mm?< 0,45 fo = 14,94 N/mm?2

os = 103,10 N/'mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.10 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-FR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -103,32 kN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
nNed&
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre |2 ZU“'“l OaTl O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 20,11 7.2
2 20.11 42.8
~Sallecitazioni ~P.to applicazione N i
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls Wﬁ/
® @] wl__]
oord.[cm
P O I I O [ N
Megd | khim
L _l,lEdlCI D ’7 L) L)
ateriali C
[ B4s0C | [ c32740 |
o [6EBN % Ec2 % | o [mEm Nt
i ©
v BB e S BEBH | o [mas e’
E f ¢ Verifi
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 0672 % N* iterazioni: [4 |
Sgpd | 1,957 |5, Cr.adm| 12.25 4 128 o
Os.achm Mimm?  Teo|07333] |, 1235 w4 0.2886
Precompresso
Tel 5 0.8008 - ’

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 3,64 N'mmZ< 0,45 fe = 14,94 N/mm?

0s = 134,60 N/'mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

PAGINA N.69 DI N.90

‘ ! UDIO CORONA U‘F

ECOPLAN ee



S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
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RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.1.11 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI -
CARATTERISTICA — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLE-CAR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq¢ = -110,06 KN/m.

COMBINAZIONE

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
nNed&
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N” strati barre |2 ﬂl OaT O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 20,11 7.2
2 20.11 42.8
~Sallecitazioni ~P.to applicazione N i
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls Wﬁ/
® @] wl__]
oord.[cm
P O I I O [ N
Megd | khim
L _l,lEdlCI D ’7 L) L)
ateriali C
[ B4s0C | [ c32740 |
o [6EBN % Ec2l % | o [mETE Nt
i ©
v BB e S EBM | o A e’
E f ¢ Verifi
s [2OUO00 N/ e[S erfica
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 507 % N* iterazioni: [4 |
Sgpd | 1,957 |5, Cr.adm| 12.25 4 128 o
Os.adm Wiz Teo[07333] |, 4235  wq 0.2886
Precompresso
Tel 5 0.8008 - ’

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 3,88 NNmmZ< 0,45 fo = 19,92 N/mm?

0s = 143,40 N/'mmZ< 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.12 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE —
ARMATURA VERTICALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 428 [ [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 16 [[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 2011 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 103,1|[MPa]
Asse neutro della sezione x 123,5|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 2011 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 125500 [mn]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 125000 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,01608 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~ 0,000295 [-]

[esm_scm]calc. 0,000087 [—]
[esm€cml 0,000295 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 16,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 290 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 339 [mm]

Sr,max.z 489 [mm]

S 339 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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12.1.13 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE FREQUENTE — ARMATURA
VERTICALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 428 [ [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 16 [[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 2011 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 134,6|[MPa]
Asse neutro della sezione x 123,5|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 2011 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 125500 [mn]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 125000 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,01608 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~~ 0,000385 [-]

[esm'scm]calc. 01000237 [']
[esm€cml 0,000385 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 16,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 290 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 339 [mm]

Sr,max.z 489 [mm]

S 339 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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12.1.14 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA LONGITUDINALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -150,19 kN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 50 | 1 20.11 7.2
2 20.11 42.8
S rP.to N N
5L =1 Metodo n {} Centro ) Baricentro cls
P Ea— ]
oord.[cm
J =Ed -150.19 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali M Fid -324.3 kM m
(] L}
o BTSN 5 G2 w | o EE N
‘ i N
Es [J200000] /v oo [JTBBT] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 20,02 %o Lg Il] cm Col. modello |
Eqpd [ 1.957 |5, Op.adm| 12.25 4 128 -
Os.adm Wimme  Too|07333] |\ g3g8  wd 0.1488
Precompresso
To1[ 2114 P r P

[ momento resistente risulta pari a:
Mgd = -324,30 kKN/m >Msq = -150,19 kN/m.

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P2 Dominio M-N

X

File

Sollecitazioni

i N [kM]) M [kMm]
1 0] 15019

\\\-

Aggiunge

—=— W-NRd

2000 gy gned

| N\
A N,
; Dhn ‘b 20p0 40p0 &0p0 8l 101 p(-
AN /
] A
N~
N [KN]

Valori !

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.1.15 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.2.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 476,88 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [em]
Altezza della sezione frasversale: h 50,00 [em]
Copriferro netto: c 5,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 45,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R 40,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: foe 33,20 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: foa 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: f 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fia 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs.a 476,88 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng g 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 20,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Brrasy 14,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 1,54 [sz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 38,50 [cmZ/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio frazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

Ve =0.9-d -2 Jeot (a)+ cot (8)]sen (a)
S

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

3 e ' . ,.[co_t(a)+cot(6)]
Via =09-d-b, -a, -f, [1+C0t2(9)J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 9,41 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: [ 0,00 N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a: [N 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 610,14 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1904,85 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vi 610,14 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vg alVs 4 1,28

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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12.2 VERIFICHE ZATTERA DI FONDAZIONE

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:

L4 Nmax
o Nmin
L4 Mmax
L4 Mmin
° Vmax

GRUPPO DI CONDIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mitsq Mazsq Vissa Vassa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

w N 588 QP.4 -280,54 76,24 -64,61 -412,41 118,91

E N 572 QP.4 164,94 -19,40 -52,84 137,32 -72,63

zZ M1 max 618 QP.4 94,69 182,55 103,63 141,84 -36,92

':7,-’ E M1 min 597 QP.4 -179,93 -126,87 -166,99 56,54 296,30

; M2z max 591 QP.4 29,12 121,35 169,89 -10,88 199,14

= My i 614 QP.4 60,95 -67,65 -219,15 21,39 467,15

c Vi 599 QP.4 19,73 -93,35 -219,07 21,41 -554,02

Ninax 588 FR.6 -340,78 91,28 -79,76 -507,45 143,16

" N 620 FR.6 215,71 171,76 196,42 142,07 341,36

. % M1 618 FR.6 132,28 245,57 129,97 177,03 -70,95

@ 3 M1 min 595 FR.6 -238,69 -161,17 47,69 412,31 -174,03

§ M3 591 FR.6 32,23 155,96 224,92 -24,60 241,54

M2z i 599 FR.6 25,45 113,27 -273,45 28,18 -669,59

Vi 584 FR.6 -9,71 -143,32 -251,08 -47,62 -675,24

N 588 CAR.6 -359,97 96,16 -84,15 -537,70 150,22

S N i 620 CAR.6 228,83 187,68 213,50 151,75 362,01

" g M1 max 618 CAR.6 139,55 266,39 139,34 188,76 -81,65

P E M1 min 595 CAR.6 -256,75 -173,69 48,75 449,11 -196,37

= M2 max 591 CAR.6 29,22 167,64 243,24 -29,30 254,94

S M35, min 599 CAR.6 19,97 -119,34 -289,90 30,87 -708,05

Vi 584 CAR.6 -15,88 -151,71 -266,47 -49,21 -716,16

GRUPPODI . \DIZIONE AREA  COMBINAZIONE Nsa Mitsq Mazsq Vissa Vissa

COMBINAZIO [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Ninax 588 STR.6 -490,40 130,88 -114,92 -732,90 204,89

N i 620 STR.6 315,87 256,53 291,54 206,80 493,38

E M1 max 618 STR.6 193,37 363,91 189,59 257,17 -112,80

2 M1 min 595 STR.6 -347,23 -237,27 65,61 614,16 -270,39

7] M2 max 591 STR.6 41,56 228,55 332,06 -40,41 347,34

M35, 599 STR.6 30,81 162,71 -395,78 41,92 -963,61

Vi 584 STR.6 -18,78 -206,86 -363,72 -67,22 -975,18

N 620 SISMA-3 -553,67 -294,58 -319,25 54,28 -370,32

« N 571 SISMA-4 316,56 -59,65 95,76 -402,64 -162,85

= M1 max 590 SISMA-1 87,13 190,63 32,36 346,39 178,57

@ M1 min 618 SISMA-9 -359,15 -380,19 -137,32 66,45 269,04

03, M2z max 606 SISMA-4 -316,20 67,18 358,13 17,23 -449,25

M2z, 608 SISMA-9 9,61 -222,05 -331,55 -155,08 555,95

Vi 595 SISMA-3 -98,15 115,88 72,55 -734,45 795,61

Con segno negativo sono indicate le azioni normali di compressione.
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12.2.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

o (324/10 superiori

e J24/10 inferiori

L’armatura longitudinale & prevista come segue:

e (324/10 superiori

e  @24/10 inferiori

Per 'armatura a taglio verranno disposti dei cavallotti @24/40x40.

Il copriferro netto minimo € assunto pari a 50 mm.

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

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SLE-QP.4.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -219,15 kN/m.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
nNed&
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati baire |2 Z°°'“| CraT ) Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1 | 10 | 50 | 1 45,24 6.2
2 45,24 41.8
-5 ~P.to N Y]
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls W
® @] wl__]
oord.[cm
P O I I O [ N
-219.15
ateriali =
[ B4s0C | [ c32740 |
o [M6EBN % Ec2l % | o [Eo7E N
wd N rarn cu - 128.9 NAmm
E f s Verifica
s [2OUO00 N/ e[S N
Es/Ee - foc fc:t:l- 7 £ 06447 %, N* iterazioni: D
Sgyd | 1.957 g, Cr.adm| 12.25 4 138 o
Os.adm Wiz Teo[07333] |\ 4626  wa 03712
I~ Precompresso
Tel 5 0,904

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 5,08/ NNmmZ3< 0,45 fcx = 14,94 N/mm?

os = 128,90 N'mm?< 0,80 f,« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.2.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-FR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -273,45 kKN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
Deds&
Titolo - | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zuuml OaT © Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 45,24 6.2
2 45,24 41.8
_ Sollecitazioni “P.to applicazione N P T
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls W
® @] wl__]
oord.[cm
P O I I O [ N
M0 1|0 ] [, -
ateriali C

[ B4s0C | [ c32740 |
o [M6EBN % Ec2 % | o 3 Nt

i ©
E f ¢ Verifi

s [2OUO00 N/ e[S erfica
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 = 08045 % N* iterazioni: [4 |
Sgpd | 1.957 g, Cr.adm| 12.25 4 138 o
Os.adm Mz Teo[07333] |, 4626  wa 03712

Precompresso
Te1[ 2118 s 0904 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 6,33 N'mmZ< 0,45 fo = 14,94 N/mm?

gs = 160,90 N/mm?< 0,80 f,x = 360,00 N/'mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE
CARATTERISTICA — ARMATURA LONGITUDINALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLE-CAR.2.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -74,19 KN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
Dede
Titolo : ” ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zuuml Oal O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 40 | 1 15.71 3
2 15.71 32
i Sollecitazioni rP.to applicazione N 1
5.LU. =1 Metodo n O Centro () Baricentro cls A A
i )| e @ teden M
M0 1|0 ] [. -
- o
aterial
[ B4s0C | [ c25730 |

Eou SN F2[E % | o [wase nmm?
[35]

f
v [IBSTBN H/mm Eou o, [8  |Nm?
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 0724 %o N* iterazioni: [4 |

Eyo [1957 /0. Geaom[ 875 ] | 4 g em
Gsadn[ 295 |Nmmz  Teo[ 06 | | 1072w 03153
Tet . 02 I~ Precompresso
Le tensioni sui materiali risultano pari a:
0c = 4,45 N'mmZ< 0,60 fo = 14,94 N/mm?
os = 144,80 N'mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE —
ARMATURA LONGITUDINALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 438 [ [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 24| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 4524 [mntf]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 128,9|[MPa]
Asse neutro della sezione x 162,6 | [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 4524 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 112467 [mn?]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 112467 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,04022 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~~ 0,000368 [-]

[esm'scm]calc. 01000430 [']
[sm€cm]  0,000430 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 24,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 310 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 271 [mm]

Sr,max.z 439 [mm]

S 271 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

MANDATARIA: MANDANTI:
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE FREQUENTE — ARMATURA
LONGITUDINALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 438 [ [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 24| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 4524 [mntf]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 160,9|[MPa]
Asse neutro della sezione x 162,6 | [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 4524 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 112467 [mn?]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 112467 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,04022 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~ 0,000460 [-]

[esm'scm]calc. 01000583 [']
[esm€cml 0,000583 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 24,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 310 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 271 [mm]

Sr,max.z 439 [mm]

S 271 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

MANDATARIA: MANDANTI:
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA LONGITUDINALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -395,78 KN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 #
hedS
Titolo - | ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | 50 | 1 45,24 6.2
2 45.24 41.8
L
-5 rP.to licazi N N
5L =1 Metodo n {} Centro ) Baricentro cls i
P Ea— ]
oord.[cm
J =Ed -395.78 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali Moy KM m
(] L}
o BTSN 5 G2 w | o EE N
‘ i N
Es [J200000] /v oo [JTBBT] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 13.07 %o Lg Il] cm Col. modello |
Eqpd [ 1.957 |5, Op.adm| 12.25 4 4.8 -
Os.adm Wimme  Too|07333] |\ 9263  wd 02113
Precompresso
Tet| 2114 5 07081 o P

[ momento resistente risulta pari a:
Mgd = -691,50 KN/m >Msq = -395,78 kN/m.

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P2 Dominio M-N
File

£
2
< —=— W-NRd
=000 5000 10000 15000 g ynEd
R J
\‘Y/
N [KN]

- X

Sollecitazioni

il N kNI M [kMm]
1 1] -395.78]

Aggiungs:

Valori !

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.9 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE — ARMATURA TRASVERSALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-QP.4.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.
[ momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 182,55 kN/m.

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

- X

DedE
Titolo : | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre |2 Zuuml Oal O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 45,24 8.6
2 45,24 43.8
(Y
rs rP.to i N T
SLU. =21 Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls
JJO
b
Q) Coord.[cm]
M0 1|0 ] [, .
ateriali o
[ B4s0C | [ c32740 |
Eou [N E2[E % | o [azm W
'y [IB9H8 /< [T - 2
H Mémm* “cd
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 £ 05386 % N* iterazioni: [4 |
Eyo [1957)e.  Geam[1225] | 4 438 o
Ossm[ 255 |Nmm:  Teo[07333] |, 4535 o 03733
Tel 5 0.9066 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 4,28 N'mm?< 0,45 fo« = 14,94 N/mm?

0s = 107,70 N/mmZ< 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.10 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI - COMBINAZIONE FREQUENTE —
ARMATURA TRASVERSALE

La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SLE-FR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.

[ momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 245,57 kN/m.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
nNed&
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre |2 ZU“'“l OaTl O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 45,24 8.6
2 45,24 43.8
(Y
 Sollecitazioni rP_to applicazione N T
S.LLU. =21 Metodo n @ Centro () Baricentro cls
® @] wl__]
oord.[cm
P O I I O [ N
245 87
M0 1|0 ] [. -
ateriali C

[ B4s0C | [ c32740 |
o [MBEBN % Ec2 % | o [E7Er (Nt

i c
E f ¢ Verifi

+ (12000000 1/ oo [HEETY erfica
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 07245 % N* iterazioni: [4 |
Sgpd | 1,957 |5, Cr.adm| 12.25 4 138 o
Geadm[ 265 [Nz Teo[07333] | | 4635 o 03733

Precompresso
Te1[ 2118 s 09065 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 5,75 N'mmZ< 0,45 fo = 14,94 N/mm?

0s = 144,90 N/'mm?< 0,80 fyx = 360,00 N/'mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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12.2.11 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI

S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

CARATTERISTICA — ARMATURA TRASVERSALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa ¢ risultata la combinazione SLE-CAR.6.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.
[ momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq¢ = 266,39 kN/m.

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

- X

DedE
Titolo : ” ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre |2 Zuuml Oal O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 50 | 1 45,24 8.6
2 45,24 43.8
(Y
rs rP.to i N T
SLU. =21 Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls
JJO
b
Q) Coord.[cm]
M0 1|0 ] [, .
ateriali o
[ B4s0C | [ c32740 |
Eou SN E2[E % | o [527 W
'y [IB9H8 /< [T - 2
H Mémm* “cd
Es/Ec SN fee / foq [0IB] P2 s 07859 % N* iterazioni: [4 |
Eyo [1957)e.  Geam[1225] | 4 438 o
Ossm[ 255 |Nmm:  Teo[07333] |, 4535 o 03733
Tel 5 0.9066 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 6,24 N'mm?< 0,45 fe = 19,92 N/mm?

0s = 157,20 N/mmZ< 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.12 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE —
ARMATURA TRASVERSALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 438 [ [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 24| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 4524 [mntf]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 107,7|[MPa]
Asse neutro della sezione x 163,5|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 4524 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 112167 [mn?]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 112167 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,04033 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~~ 0,000308 [-]

[esm'scm]calc. 01000330 [']
[ssm'scm] 0,000330 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 24,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 310 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 271 [mm]

Sr,max.z 437 [mm]

S 271 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]

MANDATARIA: MANDANTI:
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S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

12.2.13 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE - COMBINAZIONE FREQUENTE — ARMATURA
TRASVERSALE

Geometria dellasezione |
Altezza della sezione h 500 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 450 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 438 [ [mm]
Ricoprimento dell'armatura c_ 50{[mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 4 10]|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione [ 24| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi 1 4524 [mntf]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ne 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione e 0| [rmm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione M 0 [mnf]
Caratteristiche dei materiali . |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fotm 3,1 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 33643 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio f 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 210000 [MPa]
[DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 144,9|[MPa]
Asse neutro della sezione x 163,5|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,24 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 4524 [mnf]
Area efficace tesa di calcestruzzo Ac ettt 125000 [mn]
Ac ez 112167 [mn?]
Aceiis 250000 [mn?]
Ac,eff.min 112167 [mmZ]
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,04033 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fotefr 3,1 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0,4 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&emlmin ~ 0,000414 [-]

[esm_scm]calc. 0,000507 [—]
[esm€cml 0,000507 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 24,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 310 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ki 0,800|[-]

ko 0,500([-]

ks 3,400([-]

Ky 0,425][-]
Distanza massima tra le fessure St maxd 271 [mm]

Sr,max.z 437 [mm]

S 271 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W kjim [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi [mm]
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12.2.14 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — ARMATURA TRASVERSALE
La combinazione di carico maggiormente gravosa e risultata la combinazione SISMA.9.

A vantaggio di sicurezza non viene considerata I'azione normale.
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -380,19 kN/m.

T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
hedS
Titolo - |\ ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati bame |2 Zooml Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [om?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 50 | 1 45,24 8.6
2 45.24 43.8
-5 P.to i N E
5L =1 Metodo n {} Centro ) Baricentro cls
P Ea— ]
oord.[cm
J =Ed -380.19 D il Tipa rattura
MyEdD D ’7Lalu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
P [}
Materiali M Fid -658.,2 kM m
(] L}
So [EEEN % Cc2[EM % | o [AgeT |Nmm®
‘ i N
vd - Mimm? Ecu - . 3913 W 2 rett.
Es [J200000] /v oo [JTBBT] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
S MAmm? cd £ 15 %
E./Ee - 'cc," fct:l- F LR 15,42 %o Lg Il] cm Col. modello |
Eqpd [ 1.957 |5, Op.adm| 12.25 4 na -
Os.adim Wimme  Too|07333] | 7689 wd 0185
Precompresso
To1[ 2114 P r P

[ momento resistente risulta pari a:
Mgd = -658,20 kN/m >Msq = -380,19 N/m.

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P2 Dominio M-N — hd
File
Sollecitazioni————————
1500 W] NRNI[ M [kNm]
1 [ REIE]
1508 /)/“ [,
Agaiunge
£
2
= & —&— W-NRd
=400 sopo 10000 15000 g pnEd
\_ @
~N /r
96 -\'-.../
N [KN] =
Yaloi

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

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione STR.6.

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 975,18 kN.

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

Il valore dell’azione tagliante € influenzato dalla presenza di punte di tensione legati all'interazione
tra gli elementi “shell” presenti nel modello.

Per una maggiore comprensione della problematica di seguito viene riportata la distribuzione della
sollecitazione lungo il setto per la combinazione STR.6, dove si riscontra la punta di tensioni sopra
citata.

D 5492000 v15.1.0 Basic - VASCA MONTE_rev0a - 8 x
B i e et B e DO G ok
NdH&ac Z8rANaqeaaq EdFyernwme 3 WM %4 ABOHX Y SBRET- aftt-c- T-@- -
@"i Resultant V23 Diagram (STR6) | -
T

¥/ /-

el A e

120, ——’
0

120,

N EEFEIS

ca

360,

w e

480,

720,

-840,

MIN=-975,173, MAX=672.247, Right Cck on any Area Blement for detaded Gagram _«| @ [aoe simc >
Nelle immagini successive, si pud notare la variazione rapida di tensione all'interno dell’elemento
“shell”, per cui tali valori non si considerano rappresentativi del reale comportamento dell’elemento.

E Stress Diagram * E Stress Diagram *
Area Object 584 Area Obiect 584
Area Element 584 Area Element 584

value -966.645011 KN/m value -308.677981 KN/m

Per la successiva verifica si andra a considerare un valore medio della sollecitazione.

MANDATARIA: MANDANTI:

srumo CORONA cowo FCOPLAN @& 4 PAGINA N.88 DI N.90



S.S. N.45 “DELLA VAL TREBBIA”
AMMODERNAMENTO DELLA STRADA STATALE N.45 DELLA VAL TREBBIA NEL TRATTO CERNUSCA - RIVERGARO

RELAZIONE DI CALCOLO — MANUFATTO DI INGRESSO/USCITA SCATOLARE

L’azione tagliante di calcolo € assunta pari a Vsa = 637,66 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [em]
Altezza della sezione frasv ersale: h 50,00 [em]
Copriferro netto: c 5,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 45,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fue 33,20 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: foq 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: fi 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fa 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs 637,66 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: ] [°1
Cotangente dell'angolo 6: cot(6) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto allasse della trave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 5,00
Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 40,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Birasy 24,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 4,52 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 56,50 [cmzlm]
VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:
Vv —O9-d-—ASW-f -[cot(a)+cot(t9)]-sen(a)
Rsd — s vd
S
La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:
v 09.-4-b . [eot (& )+ cot (6)]
Red — 570 Uy a ¢’ f cd 2
I+ cot (60
Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Py 9,41 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: O 0,00 N/mm?]
Coefficiente maggiorativo a,: [ 1,00
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 895,40 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VR 1904,85 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vi 895,40 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vs 4 1,40

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA.
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3 INCIDENZA ARMATURA

[ SETTI PERIMETRALI \

ARMATURA ] Passo Nowe L Sovrapp. Lror [ P

[mm] [cm] [m] [%] [m] [kg/m] kgl

Armatura trasversale superiore 20 10 10 1,00 10% 1,10 2,47 27,13
Sett inferiore 20 10 10 1,00 10% 1,10 247 27,13
Armatura longitudinale superiore 16 10 10 1,00 10% 1,10 1,58 17,36
Setfi inferiore 16 10 10 1,00 10% 1,10 1,58 17,36

Spille - 14 20x20 25 0,70 0% 0,70 1,21 21,15
TOTALE 110,13

VOLUME DI RIFERIMENTO [mc] 0,50
INCIDENZA [kg/mc] 220,25
ARROTONDAMENTO INCIDENZA [kg/mc] 225,00

SOLETTA INFERIORE ‘

ARMATURA ] Passo Nowe L Sovrapp. Lror [ P

[mm] [cm] [m] [%] [m] [kg/m] kgl

Armatura trasv ersale superiore 24 10 10 1,00 10% 1,10 3,55 39,06
soleta inferiore 24 10 10 1,00 10% 1,10 3,55 39,06
Armatura longitudinale superiore 24 10 10 1,00 10% 1,10 3,55 39,06
soletta inferiore 24 10 10 1,00 10% 1,10 3,55 39,06

Cav allotf - 24 40x40 6 1,80 0% 1,80 3,55 38,35
TOTALE 194,61

VOLUME DI RIFERIMENTO [mc] 0,50
INCIDENZA [kg/mc] 389,22
ARROTONDAMENTO INCIDENZA [kg/mc] 390,00
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