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1. PREMESSA - TOMBINO DN1500 BLINDATO

Nell'ambito dei lavori di ammodernamento e adeguamento della S.S. 275 — Strada Statale Maglie —
Santa Maria di Leuca, gli attraversamenti idraulici circolari (tombini n. 1, 2, 3, 4, 9, 10, 14, 16, 17,
PAI 1, PAI 2) variano tra DN500 e DN1500. Avendo tutti ricoprimenti rispetto al piano viario molto
bassi (dell'ordine di 1+2m) o molto profondi (6+7m) vengono avvolti da una blindatura in c.a. per
proteggerli dai carichi stradali e dal peso del rilevato.

Per il dimensionamento si € scelto il caso piu gravoso di un tombino DN1500 e si riportano in
relazione i calcoli e le verifiche della blindatura esterna, studiata come una sezione scatolare con
ricoprimento massimo pari a 9.00m.

La struttura € progettata coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente.

Ai fini del calcolo si considera reagente la sola zona esterna al tombino circolare con dimensioni

riportate in figura F1.

L'opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno considerate le azioni previste dalla normativa

vigente NTC 2018 cosi come riportato nei capitoli successivi.

Foe He= 030 -

il H, = 8.70 [m]
[ Hs = 0.30 [m]
i - Ho=  1.50 [m]

Htot Hp 7 j Hi = 0.40 [m]
7 | Hiot = 2.25 [m]

I | L,= 045 [m]

| L,b=  1.50 [m]
ST L= 2.40 [m]

L Ltot |

F1. Caratteristiche geometriche del tombino scatolare

TOO_TMOO_STR_REO1_C
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2. NORMATIVA E RIFERIMENTI

| calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore elencate nel

seguito.
(1]
(]
[
(V]
(vl

(vi]

[ViI]

D. M. Min. II. TT. del 17 gennaio 2018 — Norme tecniche per le costruzioni;

UNI EN 1990 (Eurocodice 0) — Aprile 2006: “Criteri generali di progettazione
strutturale”;

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale;

UNI EN 197-1 giugno 2001 - “Cemento: composizione,

specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 11104 marzo 2004 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione,
produzione e conformita”, complementari per I'applicazione delle EN 206-1,;

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione,
produzione e conformita”.

CNR 10024/86 — Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione

delle relazioni di calcolo.

TOO_TMOO_STR_REO1_C
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Le caratteristiche dei materiali impiegati sono di seguito riportate:
e Calcestruzzo di classe C12/15 (Rck 15 N/mm?) per sottofondazione.
e Calcestruzzo di classe C28/35 (Rck 35 N/mma2) per strutture in CA.

e Acciaio B450C per armature metalliche.

3.1 Calcestruzzo

Trattandosi di strutture a permanente contatto con il terreno si adotta un copriferro di 5 cm.

CLASSE CONGLOMERATO

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rek 35
Classe di esposizione XC3
Classe di consistenza S4
Rapporto a/c 0.55
Dosaggio cemento 320
Diametro massimo aggregati 32
;Efri]sitenza caratteristica cilindrica a 28 fu = 0.83 Rux 29.05
Valore medio della resistenza cilindrica fem=fek+ 8 37.05
Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fek / 1.5 19.37
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo durata) = 0.85 fed 16.46
Resistenza media a trazione assiale fom= 0.3 (fek)2ss 2.83
Resistenza caratteristica a trazione fetk 0,05 = 0.7 fetm 1.98
Resistenza media a trazione per flessione ferm= 1.2 fotm 3.40
Resistenza di calcolo a trazione fetd = fetk0,05/ 1.5 1.32
Modulo di Young E =22000 (fem/10)0.3 32588
3.2 Acciaio per cemento armato

TIPO DI ACCIAIO

Resistenza caratteristica a rottura fu 540
Resistenza caratteristica a snervamento fox 450
Modulo elastico E 210000
Resistenza di calcolo f,o=f,/1.15 3913

C 28/35
[N/mm?]

[kg/mc]

[mm]
[N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]

B450C
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]

TOO_TMOO_STR_REO1_C
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3.3 Durabilita, prescrizioni sui materiali, scelta degli stati limite di fessurazione e dei
copriferri

Il calcestruzzo deve essere in grado di resistere in maniera soddisfacente alle condizioni ambientali
e di lavoro cui & sottoposto durante la vita dell'opera. Nella presente sezione si valutano pertanto le
caratteristiche dei calcestruzzi (resistenza caratteristica, copriferri, ecc..) da impiegare per la
realizzazione delle diverse parti dell'opera in oggetto tali da conseguire il requisito di durabilita
richiesto.

In relazione alle classi di esposizione ambientale definite nella UNI EN 206-1 e nella UNI 11104,
sono state attribuite ai diversi elementi strutturali le seguenti classi di esposizione alle quali sono

state associate le condizioni ambientali:

tombino idraulico scatolare XC3 umidita moderata;

L’armatura deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo (copriferro)
dimensionato in funzione dell’aggressivita dellambiente e della sensibilita delle armature alla

corrosione, tenendo anche conto della tolleranza di posa delle armature.

La distanza tra la parete interna del cassero e la generatrice dellarmatura metallica piu vicina,

individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Considerate le classi di esposizione ambientale, la tipologia delle opere e le classi del calcestruzzo

impiegato, i valori del copri ferro minimo sono assunti pari a:

Copriferro minimo
Elemento di progetto Cnyin
(mm)
Tombino idraulico scatolare 50

T.1 Valori dei copriferri di progetto

TOO_TMOO_STR_REO1_C
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4. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Nei paragrafi seguenti sono riportati i parametri geotecnici di riferimento utilizzati nel

dimensionamento delle opere in oggetto.

4.1 Terreni di ricoprimento

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico y 18.00 [KN/m?]
Angolo di attrito [0} 35.00 [°]
Coesione C 0.00 [kPa]
Coefficiente di spinta a riposo Ko 0.43 []

© calcolata avvalendosi della formulazione di Jaky (1944) Ko=1-sen(¢)
T.2 Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di ricoprimento

Per il rinfianco si adottano i medesimi parametri fisico-meccanici.

4.2 Terreni di fondazione

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico y 20.00 [KN/m?]
Angolo di attrito o 25.00 [°]
Coesione c 0.00 [kPa]
Molle Winkler k 75625 [kN/m?]
Modulo di elasticita E 15.00 [MPa]

T.3 Caratteristiche fisico-meccaniche terreni di fondazione

La falda & assunta a profonditd tale da non interferire con il volume significativo interessato

dall'opera in progetto.

TOO_TMOO_STR_REO1_C
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5. CRITERI DI CALCOLO E DEFINIZIONE DELLE AZIONI

5.1 Software di calcolo
Per l'analisi del manufatto & stato utilizzato un foglio di calcolo, sviluppato in ambiente VBA-Excel,
per il calcolo di strutture scatolari. Il calcolo dei domini N-M impiegati nelle verifiche a

pressoflessione, invece, e stato condotto con l'ausilio del programma VCA-Slu del prof. Piero Gelfi.

L'affidabilita dei codici € stata verificata grazie al positivo riscontro con codici di calcolo commerciali

e calcolo manuale per semplici configurazioni.

Per determinare le caratteristiche sismiche del sito di progetto & stato impiegato I'applicativo

“GeoStru-Parametri Sismici”.

5.2 Modellazione
Le analisi sono state condotte su una striscia unitaria di struttura mediante un modello di calcolo

bidimensionale in condizioni di deformazione piana.

La struttura & definita sulla base degli assi baricentrici degli elementi. La fondazione, invece, &
rappresentata con schema di trave su letto di molle (alla Winkler) non reagenti a trazione. Il valore
della costante di sottofondo adottato nel calcolo é riportato nella tabella T.3.

5.3 Verifiche SLU-STR
53.1 Verifiche a pressoflessione

La verifica agli SLU é stata realizzata attraverso il calcolo dei domini di interazione N-M, ovvero il
luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in crisi la sezione di verifica secondo i

criteri di resistenza da normativa.
Il calcolo dei domini & stato svolto sotto le seguenti ipotesi:
e conservazione delle sezioni piane;

e legame costitutivo del calcestruzzo parabola-rettangolo non reagente a trazione, con
plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (Omax =
0.85%0.83%R/1.5);

e legame costitutivo dell’'armatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico con deformazione
limite di rottura a 0.01 (Omax = fy / 1.15)

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 12

5.3.2 Verifiche a taglio

La resistenza a taglio Vgq di elementi sprovvisti di specifica armatura € calcolata sulla base della
resistenza a trazione del calcestruzzo (NTC18 - 4.1.2.3.5.1). Con riferimento all’elemento fessurato

da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con:

Vrd :{O’lgk -(100-p, -ty )1!‘3 /e +0.15 ’GCD}’bW d2 (v, T 0,15 ch) “byd

o k=1+(200/d)**<2

®  Vmin = 0.035k>? £y

o d & l'altezza utile della sezione [mm];

o p; =Ay/(b,d) e il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0.02);
e O¢ = Ned/A. € la tensione media di compressione nella sezione (<0.2 fg);
e b, ¢ lalarghezza minima della sezione [mm].

La resistenza a taglio Vgq di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere

valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio (NTC18 - 4.1.2.3.5.2).

Gli elementi resistenti dell’ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L'inclinazione 8 dei puntoni di

calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:
1<ctgb<2.5
La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vrd 2 Veg
dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” & stata calcolata

con: ) Asw X .
Vg =0.9-d- fq - (ctga+ctgh) -sina

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola

con:

Viea =0,9-d-by, -0 - 'y (ctgat +ctgB)/(1+ ctg™0)
La resistenza al taglio della trave € la minore delle due sopra definite:

V rq — 1IN (\ Rsd> V Rccl)

con:

TOO_TMOO_STR_REO1_C
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o d e l'altezza utile della sezione;

e b, € lalarghezza minima della sezione;

* O € latensione media di compressione della sezione;

o A, él'area dellarmatura trasversale;

e S éinterasse tra due armature trasversali consecutive;

e a e l'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’'asse della trave;
o f4 € laresistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f ;4=0.5f.y);

e . € un coefficiente maggiorativo par ad 1 per membrature non compresse.

5.4 Verifiche SLU-GEO
Le verifiche sono state effettuate accertando che sia soddisfatta la condizione:
Es< Ry

con Ey4 € il valore di progetto dell'azione instabilizzante e Ry il valore di progetto della resistenza del
sistema geotecnico. E’ stato analizzata la condizione di collasso per carico limite dellinsieme
fondazione-terreno (SLU GEO).

Le verifiche GEO sono effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle

seguenti

541 Verifiche a carico limite

Operativamente, il calcolo del carico limite & stata impiegata I'espressione generale di Brinch-
Hansen (1970):

1, . , . .
Qim = =7 .B.Ny.sy.|y.by.gy+c 'Nc'sc'lc'bc'gc—i_q'Nq'Sq'lq'bq'gq

2
nella quale:
- N¢, Ng, N, fattori di capacita portante, dipendenti dall'angolo di resistenza al taglio;
- Sc, Sq Sy fattori di forma della fondazione;
=gy gy 1y fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del carico;
- b, by, b, fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base;
-0 9q 9y fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna;
- d, dg, d, fattori dipendenti dalla profondita del piano di posa.

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 14

Per la determinazione dei fattori di capacita portante Nq e N si fa riferimento alle espressioni
ricavate analiticamente da Prandtl (1921) e Reissner (1924). Per il fattore N, si fa riferimento

all’espressione proposta da Caquot e Kérisel (1953).

N, :tan2(45+§j gmtn N, =(N, ~1)cotg N, =2-(N, +1)tan ¢

C

Per tener conto dell’eccentricita e della risultante dei carichi, il valore della larghezza B da introdurre
nell’equazione del carico limite & quello corrispondente all’area effettiva equivalente (Meyerhof,

1953), ossia alla minima superficie rispetto alla quale la risultante risulta centrata.

Nel caso di fondazioni quadrate o rettangolari tale larghezza € data da:
B=B;-2-¢

dove Bg, € la larghezza della fondazione reale.

e Fattori di forma

B B
s, =5,=1+0.1-K, — S, =1+0.2-K, —
L L
e Fattori di profondita
Per profondita relative D/B < 1 d, =1+ 2%tan ¢(1— sin ¢)2
Per profondita relative D/B > 1 d,=1+2tan ¢(l— sin ¢)2 tan 71(D/B)
.= d _i dy =1
‘N tang
e Fattori di inclinazione del carico
. 2+%
Definito il parametro m=——
m+1 l+ % m
TR O Y. B o e
4 N + A, c’cotg ‘ N + A, c'cotg ¢ % N, tang

e Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione

b, =(1-atan ) b, =b, — Do b, =b
! ¢ % N_tang 7o

dove a e linclinazione del piano di posa sul piano orizzontale.

e Fattori di inclinazione del pendio
2 1-9
g, =(1-tan ) 0. =0y~ g,=9
‘ Y N, tang 7Y

dove o & l'inclinazione del piano campagna.
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6. ANALISI DEI CARICHI

Gli schemi di carico dello scatolare sono qualitativamente sintetizzati in figura. Nei paragrafi che

seguono sono analizzati singolarmente i carichi.

Qait VA

q ric + q traff

o (g [a]

S

F2. Schema dei carichi agenti sulla struttura scatolare

6.1 Peso proprio

Il peso proprio del manufatto & calcolato in automatico dal codice di calcolo assumendo per il

calcestruzzo e, = 25 kN/m?.

6.2 Spinta delle terre in condizioni statiche

La spinta orizzontale del terreno (St) € valutata mediante I'espressione:
on(z) = V' z Ko

con

- z = profondita misurata dal piano campagna

- K, = coefficiente di spinta a riposo; K, = 1-sen ¢

risulta pertanto una spinta del terreno con distribuzione triangolare con valore nullo al piano

campagna e massimo alla base della platea.
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6.3 Spinta dell'acqua

La spinta orizzontale dell’acqua (S,,) sulle pareti laterali non risulta presente vista la profondita della

falda per il progetto dell’'opera in esame.

6.4 Spinta delle terre in condizioni sismiche

Per l'analisi in condizioni sismiche si fa riferimento al metodo pseudo statico. L'incremento di
sollecitazione della spinta delle terre per effetto dell'eccitazione sismica, nelle due sezioni
caratteristiche indagate, dipende sostanzialmente dal meccanismo di collasso geotecnico derivante

dagli spostamenti ammissibili del sistema parete-terreno.

In presenza di sisma la struttura scatolare tende ad avere un comportamento "rigido” (muro che non
pud subire spostamenti). L’'incremento di spinta sismica delle terre (Sg;s), da sommare alla spinta

statica, applicata a meta della parete considerata, € dato dall'espressione proposta da WOOD:
Ssis=a4/9-9-S'Hsc
essendo:
e S =incremento di spinta sismica applicata a H/2;
e Hy.= altezza di calcolo della struttura;
e g =peso di volume saturo del terreno;
e a4/g accelerazione orizzontale su suolo rigido;
e S=S,S; coefficiente di amplificazione stratigrafica/topografica.
| coefficienti di intensita sismica sono dati dalle espressioni (NTC18 7.11.6.2.1):

kh = Bm amax/g
ky =k /2

con:
®  amax=Ss St ag;
Bm coefficiente riportato in normativa: ., =1 per muri che non subiscono spostamenti.

Si riportano di seguito i parametri adottati per I'analisi sismica (in condizioni di SLV) dell'opera
ricavati a partire dall'individuazione secondo normativa vigente della zona sismica nella quale ricade
l'intervento. Le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni delle unita geotecniche sono compatibili

con la categoria B; le caratteristiche topografiche rispondono alla categoria T1, secondo NTC18.
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anta Barbara

Villaggio -
Mappa  Satellite Altair £
Martano carpignano
Salentino
Soleto
B=m Galatina C%segr:grr;acn‘wo
alatone Sogliano Cursi
Cavour Otranto
 ss16]
NS Cutrofiano -
Maglie Giurdignano
Muro Leccese Uggiano
inicola Frascffa  Scorrano kahissa
Tuglie Porto Badisco
Collepasso
o
Parabita Poggiardo
Santa Cesarea
Matino Terme
Spongano
Cosaranc Supersano i
Manfio Castro
Taviano Ruffano L
Miggiano
Racale Taurisano Y
Alliste i
Specchia
Ugento Tricase +
G %ce"‘]‘éa;;)? [Se2s] Marina Serra -
Go g,Le.re San Presicce Dati mappa @2?\‘!30 ;‘lge Termini @ condizioni duso | Segnala un errore nella mappa
\ y . . . . . .
/ a Coefficienti sismici
> ¥
gy o Tipo Muri di sostegno NTC 2018
Stati limite
I Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.
@ Classe Edificio H (m us (m
II. Affollamento normale. Assenza di funz. pubbliche e sociali.. - I 1 B 0.1
@ Vita Nominale 50 -
Q Cat. Sottosuolo B
|_ Interpolazione Media ponderata -
III Cat. Topografica ™
SLO SLD SLvV
Stato Limite Trianni]  aglg]  Fo T [s]
SS Amplificazione 120 120 120
Operativita (SLO) 30 0.015 2388 0.159 stratigrafica ! : X
Danno (SLD) 50 0.020 2450 0.206 CC Coeff. funz categoria 159 151 130
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.059 2.609 0.432
ST Amplificazione 1.00 1.00 100
Prevenzione collasso (SLC) 975 0.083 2581 0.486 topografica
Periodo di riferimento per 50 | Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]
I'azione sismica: _"
Coefficienti SLO SLD SLv
kh 0.018 0.024 0.070
kv 0.009 0.012 0.035
Amax [m/s?] 0.178 0.236 0.690
F 3. Caratterizzazione sismica del sito di interesse

Sternatia

SLC

>

SLC

0.100

0.050

0.981
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6.5 Inerzia delle masse strutturali in condizioni sismiche

L'inerzia delle masse strutturali & stata considerata tramite I'applicazione di forze statiche equivalenti
alle forze di inerzia indotte dal sisma. Tale approccio consiste nell'applicazione di una forza pari al
prodotto tra il coefficiente sismico precedentemente calcolato e la massa del generico elemento

strutturale.

6.6 Carichi da traffico
6.6.1 Carichi agenti sulla soletta di copertura

Il carico accidentale da traffico agente sulla soletta di copertura é stato valutato secondo lo schema
n.1 proposto dal D.M. 2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e riportato nellimmagine
seguente:

Carico tandem 2 Qjk

Qik|l Qi Qik
ol et i=12m
e — 53 El—o,
| | m T Q1x=300 kN Tandem 2|
2,0 Corsia n. 1 . 2 B g
" ®m 05 QxR 20,50 m*
<= g ==
:l Tandem 21
m = 05 Cosia p 5 | 00N b
2.0 orsia n. 2 |
; i e
E m 05 = 2.9 kilim 150 |
0,40
= m 05 , Q3,=100 kN a—
20 Corsian. 3 =55 kN2 '
m m 05 s ol NI / \9_1
o

Area rimanente ¢;=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) Ber V2, 20

F4.  Schemi di carico da traffico secondo NTC2018
A favore di sicurezza, si associa a tutto il solettone, i carichi relativi alla 1a colonna di carico:
. Q12 =2 x 300 kN disposti come nell’immagine precedente
. O1a = 9.00 kKN/m?,
con larghezza di ingombro convenzionale pari a 3.00 m.

L’azione del sovraccarico concentrato, determinata per una striscia di larghezza unitaria, risulta
costituita da 2 carichi concentrati di intensita pari a Q1,=[(300kN/3.00m) x 1.00m]=100kN ad
interasse di 1.20m (vedi F.5).
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L’area di diffusione del relativo carico concentrato si ricava considerando i seguenti angoli di
diffusione:

e Pavimentazione 45°;
e Terreno di ricoprimento 30°;

e Soletta di copertura in CA 45°.

— _—
a | I Pavimentozione
- s
h/2
!'— Soletta
h/2 |
i T
Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figura 5.1.3b — Diffusione dei carichi concentrat
nelle solette negli impalcati a piastra ortotropa

F5. Diffusione dei carichi nellimpalcato

Conseguentemente il carico risulta diffuso come illustrato:

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
PS
L ) ) ) L 0,0
-k 4 4 A
PROFILO INFERIORE A .

~~~~~~~~~~~~~~~~~

,,,,,,,,,,,,,,,,,1 ,,,,,,,,,,,, R o e e - B - L _1,0
o o % ‘e £
————————————— T L el i - My
. . . . ]
=
©
. c
5 &S % 2 2
””””” L S '210 [}
o 5 . . o
o . . . &

,,,,,,, ¥ _¥ Lo s

¥ T 2
. 1
——————————————————————————————————————————————————————————————————— - 3,0
-3,5
———— Linead'asse scatolare ~ ceeece » Diffusione delcaricoTandemin direzione parallela

F 6. Ripartizione dei carichi concentrati da traffico sulla soletta superiore

Per la valutazione dell’area di diffusione su cui ripartire il carico concentrato si assume, a vantaggio

di sicurezza:

e una larghezza di ripartizione trasversale massima pari alla larghezza della striscia di carico
di 1m;
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una lunghezza di ripartizione longitudinale massima pari alla lunghezza longitudinale

dell’opera.

VALUTAZIONE DELLA DIFFUSIONE DEI CARICHI MOBILI CONCENTRATI STRADALI

Carico concentrato stradale agente sul piano stradale (PS)
Carico concentrato stradale diffuso fino alla linea media della soletta superiore

Dimensione dell'area di impronta del carico concentrato b 0,40 [m]
Interasse carico concentrato in direzione parallela al traffico iy 1,20 [m]
Interasse carico concentrato in direzione perpendicolare al traffico iy 2,00 [m]
Larghezza corsia convenzionale Leorsia 3,00 [m]
Carico distribuito (schema di carico 1) Ok 9,00 [kPa]
Carico tandem (schema di carico 1) Qqx 300,00 [kN]
Modello di calcolo PIANO
Dimensione dell'area di diffusione in direzione parallela al traffico 5,04 [m]
Dimensione dell'area di diffusione in direzione perpendicolare al traffico 1,00 [m]
Dim. dell'impronta di carico applicato in direzione parallela al traffico(*) 1,95 [m]
Dim. dell'impronta di carico applicato in direzione perpendicolare al traffico(*) 1,00 [m]

200,00 [kN]
39,68 [kPa]

© dimensioni dell'impronta di carico assunte a vantaggio di sicurezza.

6.6.2

La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:

dove:

Direzione parallela al traffico [m]

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
1 1 1 1 1 1 1 1 L 3,0
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

******* R 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 T T g I 1 I
1 1 1 1 1 1 1 1

fffffff N Y
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

7777777 L Y
| | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 ‘ . . 1 1 1

fffffff e R I e e e B B - -1.0
; | | | ‘ | | ; |
1 1 1 1 1 1 1 1

7777777 SRS SRR SRS IR NUN SR SR N ) o
| | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Impronta di carico del pneumatico sul PS

Impronta del carico concentrato diffuso

Assi profilo scatolare

Assi limite corsia convenzionale

Assi profilo scatolare

Spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali

ch :q'kO'H

Direzione perpendicolare al traffico [m]

g € l'entita del sovraccarico accidentale agente (peso della pavimentazione e del terreno di

ricoprimento); sono stati considerati due differenti carichi accidentali da traffico:

carico concentrato, Q1 come da normativa, diffuso fino al piano medio della soletta di

copertura

carico distribuito su corsia

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 21

e ko e il coefficiente di spinta del terreno
e H é l'altezza complessiva dello strato di terreno
Il coefficiente di spinta & assunto pari a quello delle condizioni a riposo (ko).
6.6.3 Azione della frenatura
L’azione della frenatura € stata considerata nel modello solo se persiste la seguente condizione:
AH < Lcorsia_convenzionale

Con:

o AH: distanza tra I'estradosso della pavimentazione stradale e l'estradosso della soletta

superiore;
®  Lcosia_convenzionale: larghezza corsia convenzionale assunta pari a 3 metri.

Nel caso in esame l'altezza del ricoprimento & tale da poter trascurare il contributo agente sulla

soletta per effetto della forza di frenatura.

Sulla base delle azioni definite si riporta, in sintesi, il modello di calcolo adottato per il

dimensionamento e verifica del manufatto considerato.
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1. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono, in accordo con le NTC2018, le seguenti

combinazioni delle azioni:

= Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1'G1 +Ye2:Gz + VP + Yo1Qur + Vo2 Woz Qe + Vo3 Woz Qxs + ... (2.5.1)

= Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qi + WoorQuz + Yo Quat - (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ G P+ Wi Qra + Wz Qi + Yoz Qxs + ... (2.5.3)
= Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente immpiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+t G+ P+ Qu + Warr Qo + PazQus + ... (254)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+Gy+ P+ Qi+ WarQpa + ... (2.5.5)
Con:
e G4, peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
o G, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
e P, pretensione e precompressione (assente in questo progetto);

e Q, azioni variabili sulla struttura o sul’elemento strutturale con valori istantanei che possono

risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo

e E, azioni sismiche derivanti dai terremoti.

7.1.1 Definizione dei coefficienti di partecipazione

| valori dei coefficienti correttivi introdotti sono riportati nelle tabelle; per la struttura in esame sono
stati considerati i coefficienti amplificativi riportati in normativa nel capitolo relativo ai ponti (cap. 5 -
Tab. 5.1.VI).
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Tab. 5.1.V — Coefficient1 parziali di sicurezza per le combinaziont di carico agli SLU

Coefficiente EQU®™ Al A2
Azioni permanenti g, favorevoli e e 0,90 1,00 1,00
i E e, fe 8 Yiea
P BLEE | stavorevoli YELEYS | 0 | 135 | 100
Azioni permanenti non favorevoli " 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli e 1,50 1,50 1,30
: i favorevoli 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili da traffico sfavorevoli YQ 135 135 115
. . favorevoli , 0,00 0,00 0,00
Aziont variabili sfavorevoli o 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli . 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli Fel 1,00® 1,004 100
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli vy 0,00 0,00 0,00
wvincolari sfavorevoli Ve Ved Ted 1,20 1,20 1,00

! Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2.
' Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
caridhi o per la parte di essi nota si potranno adottare gh stessi coefficents validi per le azioni permanenti.

%1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
01,20 per effetts locali

T.4 Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le axioni variabili per ponti stradali e pedonali

Arioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficente Coefficiente Wy
(Tab. 5.1.IV) g di combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemd 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico 5

(Tab. 5.1.1V) Schema 2 0,0 0,75 00
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 00
4 (folla) — 0,75 0,0
5 0,0 0.0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 00

SLUeSLE
Vento in esecuzione 0.8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0,8 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 05

T.5 Coefficienti per le azioni variabili per ponti stradali

Ai sensi di quanto previsto dal NTC 2018 le combinazioni di carico sono state sviluppate secondo la

Tab. 5.1.IV.A qui di seguito riportata:
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Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Arioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente Coefficiente W5
(Tab. 5.1.IV) W di combi- W (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azionida Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico >

(Tab. 5.1IV) Schema 2 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) — 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0

SLUeSLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 00

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0,8 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 05

Di conseguenza, si riportano le combinazioni delle azioni implementate nel programma di calcolo,

rispettivamente per le verifiche SLU e SLE.

combinazioni di carico

condizioni di carico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
peso proprio + perm. 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1 1 1,35 1,35 1
falda + spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1
sovraccarico A 1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 1,0125 1,0125 0
sovraccarico B 1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 0,54 0,54 0
sovraccarico terreno sn 1,35 1,35 0 0 1,35 1,35 0 0,54 0,54 0
sovraccarico terreno dx 1,35 0 1,35 0 1,35 0 1,35 0,54 0 0
frenatura 0 0 0 0 0 0 0 1,35 1,35 0

sisma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

F7. Combinazione delle azioni agenti sull'opera in progetto per le verifiche SLU

condizioni di carico 1 2 3
peso proprio + perm. 1 1 1
falda + spinta tereno 1 1 1
sovraccarico A 1 0,75 0
sovraccarico B 1 0.4 0
sovraccarico terreno sn 1 04 0
sovraccarico terreno dx 1 0.4 0
frenatura 1 0 0

sisma 0 0 0

F8. Combinazione delle azioni agenti sull'opera in progetto per le verifiche SLE

(combinazione rara, frequente e quasi permanente)
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8. VERIFICHE SLU - STR

Le sollecitazioni agenti considerate si riferiscono all’inviluppo delle sollecitazioni SLU-SLV.
Nell'allegato si riportano gli andamenti delle caratteristiche di sollecitazione per ciascun elemento

strutturale e per ciascuna combinazione di carico.

8.1 Verifiche a pressoflessione
8.1.1 Soletta superiore

La soletta superiore € armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo sviluppo e

le verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

SOLETTA

F9. Sezioni sulla soletta superiore

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

sez. M N
[KNm/m] [KN/m]
1 -75,6 103,2
2 -23,0 103,2

3 min 0,0 0,0
3 max 28,3 77,7
4 55,6 77,7

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:
e (320/20 superiori
e  (320/20 inferiori

Per I'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/15x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.
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F 10. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sulla soletta superiore

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche risultano
soddisfatte

8.1.2 Piedritti

| piedritti sono armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le

verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

1
2= 1 1
i i
| 0,2 H
3 1 J
|
|
4 \
‘ H
i
5 |
} )
6 | 0,2 H
‘ J
7 i )
L ——

F11. Sezioni sui piedritti

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:
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sez. M N
[KNm/m] [KN/m]
1 -75,6 264,1
2 -61,6 264,9
3 min -44.7 269,5
3 max 0,0 0,0
4 min -34,5 274,0
4 max 0,2 175,4
5 min -34,7 283,1
5 max 0,0 0,0
6 -46,1 286,2
7 -63,6 289,2

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 45 cm.

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:

e (320/20 superiori

e  (@20/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

WL [1<Nm]

10

L
00 2000 4000 &0
‘\.//

N [KN]

00

—&— M-NRd

- M-NEd

F 12. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sui piedritti

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche risultano

soddisfatte.
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8.1.3 Soletta inferiore

La soletta inferiore € armato in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le

verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

F 13. Sezioni sulla soletta inferiore

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

sez. M N
[KNm/m] [KN/m]

1 -63,6 98,2
2 -13,6 102,8

3 min 0,0 0,0
3 max 40,0 65,1
4 68,2 65,1

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

e (320/20 superiori

e  (320/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

N

4< 5 } —=— N-NRd
00 2000 40p0 8000 20p0
o -~ W-NEd

W, [IENv)

pd

L

N [KN]

F 14. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sulla soletta inferiore
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| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche

risultano soddisfatte.

8.2 Verifiche ataglio
8.2.1 Soletta superiore

Poiché la soletta superiore dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:

SOLETTA

F 15. Sezioni sulla soletta superiore

Sez. Vg
® (kN/m)
1 265,6
2 208,4
3 124,2
4 3,0

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:

o B20/20 superiori
e (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/15x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.
Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.

8.2.2 Piedritti

Poiché i piedritti dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo
sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:
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F16. Sezioni sui piedritti

Sez. \/

() (kN/m)
105,5
90,4
59,5
13,8
45,6
80,2
103,8

N[OOI W N

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 45 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:

o B20/20 superiori
e (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.

8.2.3 Soletta inferiore

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale

31

F17. Sezioni sulla soletta inferiore

Sez. Veq
@) (kN/m)
1 227,5
2 230,5
3 120,5
4 46,8

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

e B20/20 superiori
e  (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.
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8.2.4 Risultati della verifica a taglio

VERIFICA NEI CONFRONTI DELLE SOLLECITAZIONI TAGLIANTI (DM 2018)

1 - Introduzione

Si riportano i risultati della verifica nei confronti di sollecitazioni taglianti per elementi con armature trasversali resistenti al

taglio.
| risultati sono riportati in tabella, dove:

B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro
Apong,inf: Armatura longitudinale inferiore
Ajong,sup: Armatura longitudinale superiore
Arrasv: Armatura trasversale
Veq: Taglio massimo agente sulla sezione

Vg4t Taglio resistente con armature trasversali
2 - Dati generali
Materiali utilizzati:

- Classe di resistenza CLS
- Acciaio per armature ordinarie

A vantaggio di sicurezza sono stati assunti i seguenti valori per:

- Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave

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

- Sforzo normale agente sulla sezione

DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA

3 - Risultati
Elemento B H c
ALong,inf
strutturale [cm] [cm] [cm]
Soletta 100 30 5 & 20/20
Piedritto 100 45 5 $ 20/20
Fondazione 100 40 5 b 20/20

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.

ALong,sup ATrasv
¢ 20/20 ¢ 20/15

$20/20 ¢ 20/20
$20/20 ¢ 20/20

n° bracci

3
3
3

Veg
[kN]
265,60
105,50
230,50

C28/35
B450C

30 []
90 []
0 [kN]

Vi Esito

[kN] verifica
344,94 OK
413,92 OK
362,18 OK
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9. VERIFICHE SLU - GEO

9.1.1 Verifiche a carico limite

Si riporta la verifica di capacita portante dell'opera in oggetto.

Il peso dellopera &€ P=87.82 kN/m; le azioni variabili sono rappresentate dal traffico ipotizzato

uniformemente distribuito (q=20 kPa) e dal possibile riempimento della sezione di deflusso del

tombino (q=27.67 kN/m).

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = c'-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dq-iq-bg-gq + 0,5-y-B-Ny-sy-dy-iy-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e, = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N)

er fondazione nastriforme e, = 0; L* =L
p

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempc_)ra_n_ee tan ¢' c' glim scorr
variabili
Al+M1+R1 O 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
[}
"g o A2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1,80 1,00
2£ sisma O 1,00 1,00 125 125 | 180 | 100
g > A1+M1+R3 ® 1,30 1,50 1,00 1,00 2,30 1,10
SISMA O 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30 1,10
Tensioni Ammissibili O 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
Definiti dal Progettista O 1,35 1,50 1,00 1,00 1,40 1,00
b
Z. D Y1 Tb
1
: B
Y. ¢ ¢
N
M
& o 0
- I |
1
} L } t }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 2,40
L = 100,00
D = 0,50

(m)
(m)
(m)

0,00
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti | temporanee calcolo
N [kN] 87,82 47,67 185,67
Mb  [kNm] 0,00 0,00 0,00
Ml [kNm] 0,00 0,00 0,00
Thb [kN] 0,00 0,00 0,00
Tl [kN] 0,00 0,00 0,00
H [kN] 0,00 0,00 0,00
Peso unita di volume del terreno
Y1 = 20,00 (kN/mc)
Y = 20,00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0,00 (KN/mq) c' = 0,00 (KN/mq)
o' = 25,00 © [0} = 25,00 °)
Profondita della falda
Zw = 100,00 (m)
eg = 0,00 (m) B* = 2,40 (m)
e = 0,00 (m) L* = 1,00 (m)

g : sovraccarico alla profondita D
q= 10,00 (kN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 20,00 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan’(45 + @'/2)+e™ 9%
Ng = 10,66

Nc = (Nq - 1)/tan@’
Nc = 20,72

Ny = 2*(Ng + 1)*tan¢'

Ny = 10,88
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S¢, Sq» Sy : fattori di forma
s. =1+ B*Ng/ (L* Nc)

S. = 1,00
Sq =1+ B*tang'/ L*

Sq = 1,00
s,=1-04*B*/L*

S, = 1,00

Y

ic, ig, i, : fattori di inclinazione del carico

M= (2 + B*/L¥) /(1 +B*/L¥

0,00

m= (2 + L*/ B*¥) / (1 + L*/ B¥)

0,00
ig = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgo"))™
iq = 1,00
ic =g - (1 - ig)/(Nq - 1)
ie = 1,00
i, = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgg’)) ™

i, = 1,00

d., dg, d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1;d, =1 +2 D tang' (1 - seng')’ / B*
per D/B*> 1; d, = 1 +(2 tane' (1 - seng’)®) * arctan (D / B*)

dg = 1,16
de = dg - (1 - dg) / (N, tang’)

d. = 1,17

d, = 1,00

0 = arctg(Th/TI) =

m =

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

0,00

2,00

©)

G

m=(m,sin’0+m,cos?0) in tutti gli altri casi)

Tb

Tl
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b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - Bstang’)’ B+ By =
by = 1,00
be = by - (1 - by) / (N tan’)

b, = 1,00

b, = 1,00

O¢: 9q: 0y : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanB,)* B+ Bp =

Gq = 1,00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tan(P|)

0. = 1,00
g,=0q
9, = 1,00

Carico limite unitario

Qiim = 231,96 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 77,36 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim/Yr = 100,85 2 q=

Le verifiche risultano pertanto soddisfatte.

0,00

0,00

77,36 (KN/m?)

Pr+ Pp < 45°

Pi+ Pp < 45°
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10. VERIFICHE SLE

Ai fini della verifica, si riportano, per le sezioni indicate, i valori delle tensioni di esercizio relative alle
seguenti combinazioni:

- Combinazione rara;

- Combinazione quasi permanente;

Ed i valori delle aperture delle fessure corrispondenti alle seguenti combinazioni:

- Combinazione frequente;
- Combinazione quasi permanente.
10.1.1  Soletta superiore
Poiché la soletta superiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo

tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente
sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle
fessure per le sezioni indicate:

SOLETTA

F 18. Sezioni sulla soletta superiore

sez. M N Af A'f oC of
[KNm/m] [KN/m]  [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa]
1 -55,1 78,8 16 16 5,19 135,56
2 -16,4 78,8 16 16 1,55 24,24
3 min 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
3 max 19,5 78,8 16 16 1,86 33,13
4 39,8 78,8 16 16 3,76 91,12

F 19. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

sez. M N Af A'f cC of
[KNm/m] [kKN/m]  [cmg/m] [cmag/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -47,2 73,8 16 16 4,45 114,32
2 -14,3 73,8 16 16 1,36 20,00
3 min 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
3 max 16,2 73,8 16 16 1,54 25,06
4 33,3 73,8 16 16 3,16 74,09

F 20. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
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sez. M N i ) Af A'f GC of wk
[kNm/m] [kKN/m] lem] [mm]  [cmg/m]  [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -52,2 76,2 20 20 16 16 4,92 128,13 0,104
2 -15,6 76,2 20 20 16 16 1,48 22,80 0,018
3 min 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
3 max 18,4 76,2 20 20 16 16 1,75 30,64 0,024
4 37,5 76,2 20 20 16 16 3,55 85,48 0,069
F21. Apertura delle fessure per la combinazione frequente
sez. M N i ¢ Af A'f oC of wk
[kNm/m] [kN/m] lecm] [mm]  [cmag/m]  [cmag/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -47,2 73,8 20 | 20 16 16 4,45 114,32 | 0,093
2 -14,3 73,8 20 20 16 16 1,36 20,00 0,015
3 min 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
3 max 16,2 73,8 20 20 16 16 1,54 25,06 0,019
4 33,3 73,8 20 20 16 16 3,16 74,09 0,060

F 22. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (320/20 superiori
e  (320/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.

10.1.2  Piedritti

Poiché i piedritti dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo

sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:
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F 23. Sezioni sui piedritti

sez. M N Af A'f cC of

[KNm/m] [KN/m]  [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa]

1 -55,1 194,5 16 16 2,41 42,73

2 -44,1 196,2 16 16 1,90 25,35

3 min -27,3 199,6 16 16 1,16 4,63
3 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
4 min -17,5 203,0 16 16 0,85 -1,01
4 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
5 min -19,9 209,7 16 16 0,92 -0,39
5 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
6 -32,5 213,1 16 16 1,38 7,99

7 -45,3 215,4 16 16 1,95 23,29

F 24. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

sez. M N Af A'f cC of

[KNm/m] [KN/m] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa]

1 -47,2 165,3 16 16 2,06 37,00

2 -37,0 167,0 16 16 1,59 20,75

3 min -21,3 170,3 16 16 0,92 2,45
3 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
4 min -12,4 173,7 16 16 0,66 -1,60
4 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
5 min -15,3 180,5 16 16 0,75 -0,98
5 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
6 -27,7 183,8 16 16 1,17 6,56

7 -40,1 186,1 16 16 1,73 21,54

F 25. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
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sez. M N i [ Af At ot of wk

[kMm/m]  [kMN/m] [cm] [mm] [cmg‘m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm)]

1 522 184 1 20 20 16 16 2,28 40,61 0,034

2 -41.6 185.8 20 20 16 16 1,80 23,81 0,020

3 min -26 4 1892 20 20 16 16 1,08 4,01 0,003
3 max 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
4 min -16.0 192 6 20 20 16 16 0,79
4 max 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
5 min -18.5 1993 20 20 16 16 0,87
5 max 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00

B -30.8 2027 20 20 16 16 1,31 7,53 0,006

7 -43.3 2050 20 20 16 16 1,86 22 50 0,018

F 26. Apertura delle fessure per la combinazione frequente

sez. M N i [ Af At ot of wk

[kMm/m]  [kN/m] [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm)]

1 47 2 1653 20 20 16 16 2,06 37.00 0,031

2 -37.0 1670 20 20 16 16 1,59 20,75 0,017

3 min -21.3 170,3 20 20 16 16 0,92 245 0,002
3 max 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
4 min -12.4 1737 20 20 16 16 0,66
4 max 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
5 min -16.3 180,5 20 20 16 16 0,75
5 max 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00

B 277 183.8 20 20 16 16 117 .56 0,005

7 -40.1 1861 20 20 16 16 1,73 21,54 0,018

F 27. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm.

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:

e (320/20 superiori

e  (@320/20 inferiori

Per I'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.
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10.1.3  Soletta inferiore

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente

sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:

F 28. Sezioni sulla soletta inferiore

sez. M N Af A'f cC of
[KNm/m] [KN/m]  [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa]
1 -45,3 72,6 16 16 2,46 69,91

2 -7,2 72,6 16 16 0,40 0,42

3 min 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
3 max 26,6 72,5 16 16 1,45 32,67
4 47,5 72,5 16 16 2,58 74,49

F 29. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

sez. M N Af A'f oC of
[KNm/m] [KN/m]  [cmg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -40,1 70,4 16 16 2,18 60,17

2 -7,3 70,4 16 16 0,40 0,58

3 min 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
3 max 22,0 70,4 16 16 1,20 24,15
4 40,0 70,4 16 16 2,18 60,02

F 30. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente

sez. M N i ) Af A'f oC of wk
[KNm/m] [KN/m] [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -43,3 70,9 20 20 16 16 2,35 66,48 0,058
2 -7,1 70,9 20 20 16 16 0,39 0,45 0,000
3 min 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
3 max 25,1 70,8 20 20 16 16 1,37 30,11 0,025
4 45,0 70,8 20 20 16 16 2,44 69,85 0,061

F 31. Apertura delle fessure per la combinazione frequente
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sez. M N i ) Af A'f GC of wk
[kNm/m] [KN/m] [ecm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -40,1 70,4 20 20 16 16 2,18 60,17 0,052
2 -7,3 70,4 20 20 16 16 0,40 0,58 0,000
3 min 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
3 max 22,0 70,4 20 20 16 16 1,20 24,15 0,020
4 40,0 70,4 20 20 16 16 2,18 60,02 0,052

F 32. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (320/20 superiori
e (320/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.
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10.1.4 Verifiche delle tensioni di esercizio

VERIFICHE DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO (DM 2018)

1 - Introduzione

Per la combinazione di azioni prescelta, si confrontano le massime tensioni, sia nel calcestruzzo (0 may) sia nelle armature (O max),

per ciascun elemento strutturale, con i valori di tensione massimi consentiti (G jims Osim). La Verifica risulta soddisfatta se:

o(:,max < oc,lim

os,max < os,lim

| risultati sono riportati in tabella, dove:

B:

H:

c:
ALong,inf:
ALong,sup:
Neg:
Mgg:
ac,lim:
O¢,max
os,lim:

Os,max-

Base sezione

Altezza sezione

Copriferro

Armatura longitudinale inferiore

Armatura longitudinale superiore

Sforzo normale agente da calcolo

Momento flettente agente da calcolo

Valore limite della tensione di esercizio del CLS

Valore massimo di calcolo della tensione di esercizio del CLS
Valore limite della tensione di esercizio dell'acciaio

Valore massimo di calcolo della tensione di esercizio dell'acciaio

2 - Dati generali

Materiali utilizzati:

- Classe di resistenza CLS C28/35 fo 28,00 [Mpa]
- Acciaio per armature ordinarie B450C fox 450,00 [Mpa]
3 - Risultati
- Combinazione delle azioni Rara
- Tensione limite del CLS per la combinazione di azione prescelta 0,6 fo
- Tensione limite dell'acciaio per la combinazione di azione prescelta 0,80 fyk
DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA AZIONI
Elemento B H c Ngg Meqy [0 G @ Ogmax Esito
ALong,inf ALong,sup o
strutturale  [cm]  [em]  [cm] [kN] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [Mpa]  verifica
Soletta 100 30 5 ¢20/20 $20/20 78,80 55,10 5,19 16,80 135,56 360,00 OK
Parete 100 45 5 ¢20/20 ¢20/20 194,50 55,10 2,41 16,80 42,73 360,00 OK
Fondazione 100 40 5 ¢20/20 ¢$20/20 72,50 47,50 2,58 16,80 74,49 360,00 OK
- Combinazione delle azioni Quasi permanente
- Tensione limite del CLS per la combinazione di azione prescelta 0,45 fy
- Tensione limite dell'acciaio per la combinazione di azione prescelta 0,80 fyk
DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA AZIONI
Elemento B H c Ngg Meqy o, Ol @ Ogmax Esito
ALong,inf ALong,sup i
strutturale  [cm]  [ecm]  [cm] [kN] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [Mpa]  verifica
Soletta 100 30 5 ¢20/20 $20/20 73,80 47,20 4,45 12,60 114,32 360,00 OK
Parete 100 45 5 ¢20/20 ¢20/20 165,30 47,20 2,06 12,60 37,00 360,00 OK
Fondazione 100 40 5 ¢20/20 ¢$20/20 40,10 70,40 2,18 12,60 60,17 360,00 OK

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.
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10.1.5 Verifiche di apertura delle fessure

VERIFICA DI FESSURAZIONE (DM 2018)

1 - Introduzione
Per la combinazione di azioni prescelta, si confronta il valore massimo dell'apertura della fessura (wyg), per ciascun
elemento strutturale, con il valore nominale (wy). La verifica risulta soddisfatta se:
Wy S W
| risultati sono riportati in tabella, dove:

B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro
Aiongint: Armatura longitudinale inferiore

Apong,sup’ Armatura longitudinale superiore
Neg: Sforzo normale agente da calcolo
Mcq: Momento flettente agente da calcolo
wy: Valore nominale dell'apertura delle fessure

Wy: Valore di calcolo dell'apertura delle fessure

2 - Dati generali

- Classe di esposizione XC3
- Condizioni ambientali Ordinarie
- Tipologia di armatura Poco sensibili

Materiali utilizzati:

- Classe di resistenza CLS C32/40
- Acciaio per armature ordinarie B450C
3 - Risultati
- Combinazione delle azioni Frequente
- Apertura limite per la combinazione di azioni e condizione ambientali prescelti 0,40 mm
DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA AZIONI
Elemento B H c Ney Mgy Wy W, Esito
ALong,inf ALong,sup e
strutturale [cm] [cm] [em] [kN] [kNm] [mm] [mm] verifica
Soletta 100 30 5 ¢20/20 ¢20/20 76,20 52,20 0,10 0,40 OK
Parete 100 45 5 ¢20/20 ¢20/20 184,10 52,20 0,03 0,40 OK
Fondazione 100 40 5 ¢20/20 ¢20/20 55,90 191,70 0,24 0,40 OK
- Combinazione delle azioni Quasi permanente
- Apertura limite per la combinazione di azioni e condizione ambientali prescelti 0,30 mm
DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA AZIONI
Elemento B H c Neg Mgy Wy w; Esito
ALong,inf ALong,sup am
strutturale [cm] [cm] [em] [kN] [kNm] [mm] [mm] verifica
Soletta 100 30 5 ¢20/20 ¢20/20 73,80 47,20 0,09 0,30 OK
Parete 100 45 5 ¢20/20 ¢20/20 165,30 47,20 0,03 0,30 OK
Fondazione 100 40 5 ¢20/20 ¢20/20 70,80 45,00 0,06 0,30 OK

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.
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11. PREMESSA - TOMBINO 3,50X1,00

Nell'ambito dei lavori di ammodernamento e adeguamento della S.S. 275 — Strada Statale Maglie —
Santa Maria di Leuca sono previsti 12 tombini scatolari (tombino n. 6, 8, 11, 12, 13, 15, 15bis, 18,
19, 20) che variano per dimensioni tra 1,00x0,50m a 3,50x1,00m. | calcoli riportati nella presente
relazione si riferiscono al tombino idraulico scatolare di dimensioni maggiori e pari a 3.50m x 1.00m
con ricoprimento massimo pari a 5.80m.

La struttura e progettata coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente.

L’'opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno considerate le azioni previste dalla normativa

vigente NTC 2018 cosi come riportato nei capitoli successivi.

. 2 4 Hpe=  0.30 (]
Hr Hr = 550 [m]
. Hs= 0.0 [m]
T y Hy= 100 [m]
| | H= 040 [m]
Htot Hp 1

‘ | Hior = 1.80 [m]

/ i ~
H T | L,= 040 [m]
o Lb=  3.50 [m]
Lp Lb Lp, LtOt — 430 [m]

F 33. Caratteristiche geometriche del tombino scatolare
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12. NORMATIVA E RIFERIMENTI

| calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore elencate nel

seguito.

[VIII]

[IX]

(X]

[X1]

[XI1]

[XI1]

[XIV]

D. M. Min. II. TT. del 17 gennaio 2018 — Norme tecniche per le costruzioni;

UNI EN 1990 (Eurocodice 0) — Aprile 2006: “Criteri generali di progettazione
strutturale”;

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale;

UNI EN 197-1 giugno 2001 - “Cemento: composizione,

specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 11104 marzo 2004 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione,
produzione e conformita”, complementari per I'applicazione delle EN 206-1,;

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione,
produzione e conformita”.

CNR 10024/86 — Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione

delle relazioni di calcolo.
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13. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Le caratteristiche dei materiali impiegati sono di seguito riportate:

e Calcestruzzo di classe C12/15 (Rck 15 N/mm?) per sottofondazione.

e Calcestruzzo di classe C28/35 (Rck 35 N/mma2) per strutture in CA.

e Acciaio B450C per armature metalliche.
13.1 Calcestruzzo
Trattandosi di strutture a permanente contatto con il terreno si adotta un copriferro di 5 cm.
CLASSE CONGLOMERATO C 28/35
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rek 35 [N/mm?]
Classe di esposizione XC3
Classe di consistenza S4
Rapporto a/c 0.55
Dosaggio cemento 320 [kg/mc]
Diametro massimo aggregati 32 [mm]
Re5|§tenza caratteristica cilindrica a 28 fu= 0.83 Rex 2905 N /mmz]
giorni
Valore medio della resistenza cilindrica fem=fek+ 8 37.05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fek / 1.5 19.37 [N/mmz]
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo durata) = 0.85 fed 16.46 [N/mmz]
Resistenza media a trazione assiale fom= 0.3 (fek)2ss 2.83 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fetk 0,05 = 0.7 fetm 1.98 [N/mm?]
Resistenza media a trazione per flessione ferm = 1.2 fetm 3.40 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fotd = fetko05/ 1.5 1.32 [N/mm?]
Modulo di Young E =22000 (fem/10)0.3 32588 [N/mm?]
13.2 Acciaio per cemento armato
TIPO DI ACCIAIO B450C
Resistenza caratteristica a rottura i 540 [N/mmz]
Resistenza caratteristica a snervamento fox 450 [N/mm?]
Modulo elastico E 210000 [N/mm?]
Resistenza di calcolo f,o=f,/1.15 3913 [N/mm?]
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13.3 Durabilita, prescrizioni sui materiali, scelta degli stati limite di fessurazione e dei
copriferri

Il calcestruzzo deve essere in grado di resistere in maniera soddisfacente alle condizioni ambientali
e di lavoro cui & sottoposto durante la vita dell'opera. Nella presente sezione si valutano pertanto le
caratteristiche dei calcestruzzi (resistenza caratteristica, copriferri, ecc..) da impiegare per la
realizzazione delle diverse parti dell'opera in oggetto tali da conseguire il requisito di durabilita
richiesto.

In relazione alle classi di esposizione ambientale definite nella UNI EN 206-1 e nella UNI 11104,
sono state attribuite ai diversi elementi strutturali le seguenti classi di esposizione alle quali sono

state associate le condizioni ambientali:

tombino idraulico scatolare XC3 umidita moderata;

L’armatura deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo (copriferro)
dimensionato in funzione dell’aggressivita dellambiente e della sensibilitd delle armature alla
corrosione, tenendo anche conto della tolleranza di posa delle armature.

La distanza tra la parete interna del cassero e la generatrice dellarmatura metallica piu vicina,

individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Considerate le classi di esposizione ambientale, la tipologia delle opere e le classi del calcestruzzo

impiegato, i valori del copri ferro minimo sono assunti pari a:

Copriferro minimo
Elemento di progetto Cnyin
(mm)
Tombino idraulico scatolare 50

T.6 Valori dei copriferri di progetto
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14. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Nei paragrafi seguenti sono riportati i parametri geotecnici di riferimento utilizzati nel

dimensionamento delle opere in oggetto.

14.1 Terreni di ricoprimento

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico y 18.00 [KN/m?]
Angolo di attrito [0} 35.00 [°]
Coesione C 0.00 [kPa]
Coefficiente di spinta a riposo Ko 0.43 []

© calcolata avvalendosi della formulazione di Jaky (1944) Ko=1-sen(¢)
T.7 Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di ricoprimento

Per il rinfianco si adottano i medesimi parametri fisico-meccanici.

14.2 Terreni di fondazione

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico y 20.00 [KN/m?]
Angolo di attrito o 25.00 [°]
Coesione c 0.00 [kPa]
Molle Winkler k 75625 [kN/m?]
Modulo di elasticita E 15.00 [MPa]

T.8 Caratteristiche fisico-meccaniche terreni di fondazione

La falda & assunta a profonditd tale da non interferire con il volume significativo interessato

dall'opera in progetto.
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15. CRITERI DI CALCOLO E DEFINIZIONE DELLE AZIONI

15.1 Software di calcolo
Per l'analisi del manufatto & stato utilizzato un foglio di calcolo, sviluppato in ambiente VBA-Excel,
per il calcolo di strutture scatolari. Il calcolo dei domini N-M impiegati nelle verifiche a

pressoflessione, invece, e stato condotto con l'ausilio del programma VCA-Slu del prof. Piero Gelfi.

L'affidabilita dei codici & stata verificata grazie al positivo riscontro con codici di calcolo commerciali

e calcolo manuale per semplici configurazioni.

Per determinare le caratteristiche sismiche del sito di progetto & stato impiegato I'applicativo

“GeoStru-Parametri Sismici”.

15.2 Modellazione
Le analisi sono state condotte su una striscia unitaria di struttura mediante un modello di calcolo

bidimensionale in condizioni di deformazione piana.

La struttura & definita sulla base degli assi baricentrici degli elementi. La fondazione, invece, &
rappresentata con schema di trave su letto di molle (alla Winkler) non reagenti a trazione. Il valore
della costante di sottofondo adottato nel calcolo é riportato nella tabella T.3.

15.3 Verifiche SLU-STR
15.3.1  Verifiche a pressoflessione

La verifica agli SLU é stata realizzata attraverso il calcolo dei domini di interazione N-M, ovvero il
luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in crisi la sezione di verifica secondo i

criteri di resistenza da normativa.
Il calcolo dei domini & stato svolto sotto le seguenti ipotesi:
e conservazione delle sezioni piane;

e legame costitutivo del calcestruzzo parabola-rettangolo non reagente a trazione, con
plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (Omax =
0.85%0.83%R/1.5);

e legame costitutivo dell’'armatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico con deformazione
limite di rottura a 0.01 (Omax = fy / 1.15)
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15.3.2  Verifiche a taglio

La resistenza a taglio Vgq di elementi sprovvisti di specifica armatura € calcolata sulla base della
resistenza a trazione del calcestruzzo (NTC18 - 4.1.2.3.5.1). Con riferimento all’elemento fessurato

da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con:

Vrd :{O’lgk -(100-p, -ty )1!‘3 /e +0.15 ’GCD}’bW d2 (v, T 0,15 ch) “byd

o k=1+(200/d)**<2

®  Vmin = 0.035k> £y

o d & l'altezza utile della sezione [mm];

o p; =Ay/(b,d) e il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0.02);
e O¢ = Ned/A. € la tensione media di compressione nella sezione (<0.2 fg);
e b, ¢ lalarghezza minima della sezione [mm].

La resistenza a taglio Vgq di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere

valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio (NTC18 - 4.1.2.3.5.2).

Gli elementi resistenti dell’ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L'inclinazione 8 dei puntoni di

calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:
1<ctgb<2.5
La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vrd 2 Veg
dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” & stata calcolata

con: ) Asw X .
Vg =0.9-d- fq - (ctga+ctgh) -sina

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola

con:

Viea =0,9-d-by, -0 - 'y (ctgat +ctgB)/(1+ ctg™0)
La resistenza al taglio della trave € la minore delle due sopra definite:

V rq — 1IN (\ Rsd> V Rccl)

con:
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o d e l'altezza utile della sezione;

e b, € lalarghezza minima della sezione;

* O € latensione media di compressione della sezione;

o A, él'area dellarmatura trasversale;

e S éinterasse tra due armature trasversali consecutive;

e a e l'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’'asse della trave;
o f4 € laresistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f ;4=0.5f.y);

e . € un coefficiente maggiorativo par ad 1 per membrature non compresse.

15.4 Verifiche SLU-GEO
Le verifiche sono state effettuate accertando che sia soddisfatta la condizione:
Es< Ry

con Ey4 € il valore di progetto dell'azione instabilizzante e Ry il valore di progetto della resistenza del
sistema geotecnico. E’ stato analizzata la condizione di collasso per carico limite dellinsieme
fondazione-terreno (SLU GEO).

Le verifiche GEO sono effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle

seguenti

15.4.1 Verifiche a carico limite

Operativamente, il calcolo del carico limite & stata impiegata I'espressione generale di Brinch-
Hansen (1970):

1, . , . .
Qim = =7 .B.Ny.sy.|y.by.gy+c 'Nc'sc'lc'bc'gc—i_q'Nq'Sq'lq'bq'gq

2
nella quale:
- N¢, Ng, N, fattori di capacita portante, dipendenti dall'angolo di resistenza al taglio;
- Sc, Sq Sy fattori di forma della fondazione;
=gy gy 1y fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del carico;
- b, by, b, fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base;
-0 9q 9y fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna;
- d, dg, d, fattori dipendenti dalla profondita del piano di posa.
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Per la determinazione dei fattori di capacita portante Nq e N si fa riferimento alle espressioni
ricavate analiticamente da Prandtl (1921) e Reissner (1924). Per il fattore N, si fa riferimento

all’espressione proposta da Caquot e Kérisel (1953).

N, :tan2(45+§j gmtn N, =(N, ~1)cotg N, =2-(N, +1)tan ¢

C

Per tener conto dell’eccentricita e della risultante dei carichi, il valore della larghezza B da introdurre
nell’equazione del carico limite & quello corrispondente all’area effettiva equivalente (Meyerhof,

1953), ossia alla minima superficie rispetto alla quale la risultante risulta centrata.

Nel caso di fondazioni quadrate o rettangolari tale larghezza € data da:
B=B;-2-¢

dove Bg, € la larghezza della fondazione reale.

e Fattori di forma

B B
s, =5,=1+0.1-K, — S, =1+0.2-K, —
L L
e Fattori di profondita
Per profondita relative D/B < 1 d, =1+ 2%tan ¢(1— sin ¢)2
Per profondita relative D/B > 1 d,=1+2tan ¢(l— sin ¢)2 tan 71(D/B)
.= d _i dy =1
‘N tang
e Fattori di inclinazione del carico
. 2+%
Definito il parametro m=——
m+1 l+ % m
TR O Y. B o e
4 N + A, c’cotg ‘ N + A, c'cotg ¢ % N, tang

e Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione

b, =(1-atan ) b, =b, — Do b, =b
! ¢ % N_tang 7o

dove a e linclinazione del piano di posa sul piano orizzontale.

e Fattori di inclinazione del pendio
2 1-9
g, =(1-tan ) 0. =0y~ g,=9
‘ Y N, tang 7Y

dove o & l'inclinazione del piano campagna.
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16. ANALISI DEI CARICHI

Gli schemi di carico dello scatolare sono qualitativamente sintetizzati in figura. Nei paragrafi che

seguono sono analizzati singolarmente i carichi.

q traff

q ric + q traff

F 34. Schema dei carichi agenti sulla struttura scatolare

16.1 Peso proprio

(&)
“Isls

S

Il peso proprio del manufatto & calcolato in automatico dal codice di calcolo assumendo per il

calcestruzzo e, = 25 kN/m?.

16.2 Spinta delle terre in condizioni statiche

La spinta orizzontale del terreno (St) € valutata mediante I'espressione:
on(z) = V' z Ko

con

- z = profondita misurata dal piano campagna

- K, = coefficiente di spinta a riposo; K, = 1-sen ¢

risulta pertanto una spinta del terreno con distribuzione triangolare con valore nullo al piano

campagna e massimo alla base della platea.
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16.3 Spinta dell'acqua

La spinta orizzontale dell’acqua (S,,) sulle pareti laterali non risulta presente vista la profondita della

falda per il progetto dell’'opera in esame.

16.4 Spinta delle terre in condizioni sismiche

Per l'analisi in condizioni sismiche si fa riferimento al metodo pseudo statico. L'incremento di
sollecitazione della spinta delle terre per effetto dell'eccitazione sismica, nelle due sezioni
caratteristiche indagate, dipende sostanzialmente dal meccanismo di collasso geotecnico derivante

dagli spostamenti ammissibili del sistema parete-terreno.

In presenza di sisma la struttura scatolare tende ad avere un comportamento "rigido” (muro che non
pud subire spostamenti). L’'incremento di spinta sismica delle terre (Sg;s), da sommare alla spinta

statica, applicata a meta della parete considerata, € dato dall'espressione proposta da WOOD:
Ssis=a4/9-9-S'Hsc
essendo:
e S =incremento di spinta sismica applicata a H/2;
e Hy.= altezza di calcolo della struttura;
e g =peso di volume saturo del terreno;
e a4/g accelerazione orizzontale su suolo rigido;
e S=S,S; coefficiente di amplificazione stratigrafica/topografica.
| coefficienti di intensita sismica sono dati dalle espressioni (NTC18 7.11.6.2.1):

kh = Bm amax/g
ky =k /2

con:
®  amax=Ss St ag;
Bm coefficiente riportato in normativa: ., =1 per muri che non subiscono spostamenti.

Si riportano di seguito i parametri adottati per I'analisi sismica (in condizioni di SLV) dell'opera
ricavati a partire dall'individuazione secondo normativa vigente della zona sismica nella quale ricade
l'intervento. Le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni delle unita geotecniche sono compatibili

con la categoria B; le caratteristiche topografiche rispondono alla categoria T1, secondo NTC18.
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anta Barbara

Villaggio -
Mappa  Satellite Altair £
Martano carpignano
Salentino
Soleto
B=m Galatina C%segr:grr;acn‘wo
alatone Sogliano Cursi
Cavour Otranto
 ss16]
NS Cutrofiano -
Maglie Giurdignano
Muro Leccese Uggiano
inicola Frascffa  Scorrano kahissa
Tuglie Porto Badisco
Collepasso
o
Parabita Poggiardo
Santa Cesarea
Matino Terme
Spongano
Cosaranc Supersano i
Manfio Castro
Taviano Ruffano E
Miggiano
Racale Taurisano Y
Alliste i
Specchia
Ugento Tricase +
G %ce"‘]‘éa;;)? [Se2s] Marina Serra -
Go g,Le.re San Presicce Dati mappa @2?\‘!30 ;‘lge Termini @ condizioni duso | Segnala un errore nella mappa
\ y . . . . . .
/ a Coefficienti sismici
> ¥
gy o Tipo Muri di sostegno NTC 2018
Stati limite
I Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.
@ Classe Edificio H (m us (m
II. Affollamento normale. Assenza di funz. pubbliche e sociali.. - I 1 B 0.1
@ Vita Nominale 50 -
Q Cat. Sottosuolo B
|_ Interpolazione Media ponderata -
III Cat. Topografica ™
SLO SLD SLvV
Stato Limite Trianni]  aglg]  Fo T [s]
SS Amplificazione 120 120 120
Operativita (SLO) 30 0.015 2388 0.159 stratigrafica ! : 2
Danno (SLD) 50 0.020 2450 0.206 CC Coeff. funz categoria 159 151 130
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.059 2.609 0.432
ST Amplificazione 1.00 1.00 100
Prevenzione collasso (SLC) 975 0.083 2581 0.486 topografica
Periodo di riferimento per 50 | Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]
I'azione sismica: _"
Coefficienti SLO SLD SLv
kh 0.018 0.024 0.070
kv 0.009 0.012 0.035
Amax [m/s?] 0.178 0.236 0.690
F 35. Caratterizzazione sismica del sito di interesse

Sternatia

SLC

>

SLC

0.100

0.050

0.981
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16.5 Inerzia delle masse strutturali in condizioni sismiche

L'inerzia delle masse strutturali & stata considerata tramite I'applicazione di forze statiche equivalenti
alle forze di inerzia indotte dal sisma. Tale approccio consiste nell'applicazione di una forza pari al
prodotto tra il coefficiente sismico precedentemente calcolato e la massa del generico elemento
strutturale.

16.6 Carichi da traffico
16.6.1  Carichi agenti sulla soletta di copertura

Il carico accidentale da traffico agente sulla soletta di copertura é stato valutato secondo lo schema
n.1 proposto dal D.M. 2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e riportato nellimmagine
seguente:

Carico tandem 2 Qjk

Qik|l Qi Qik
ol et i=12m
e — 53 El—o,
| | m T Q1x=300 kN Tandem 2|
2,0 Corsia n. 1 . 2 B g
" ®m 05 QxR 20,50 m*
<= g ==
:l Tandem 21
m = 05 Cosia p 5 | 00N b
2.0 orsia n. 2 |
; i e
E m 05 = 2.9 kilim 150 |
0,40
= m 05 , Q3,=100 kN a—
20 Corsian. 3 =55 kN2 '
m m 05 s ol NI / \9_1
o

Area rimanente ¢;=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) Ber V2, 20

F36. Schemi di carico da traffico secondo NTC2018
A favore di sicurezza, si associa a tutto il solettone, i carichi relativi alla 1a colonna di carico:
. Q12 =2 x 300 kN disposti come nell’immagine precedente
. O1a = 9.00 kKN/m?,
con larghezza di ingombro convenzionale pari a 3.00 m.

L’azione del sovraccarico concentrato, determinata per una striscia di larghezza unitaria, risulta
costituita da 2 carichi concentrati di intensita pari a Q1,=[(300kN/3.00m) x 1.00m]=100kN ad
interasse di 1.20m (vedi F.5).
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L’area di diffusione del relativo carico concentrato si ricava considerando i seguenti
diffusione:

e Pavimentazione 45°;
e Terreno di ricoprimento 30°;

e Soletta di copertura in CA 45°.

— S
a | I Pavimentozione
|2 s
h/2 |
!'— Soletta
h/2|
| T
Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figura 5.1.3b — Diffusione dei carichi concentrat
nelle solette negli impalcati a piastra ortotropa

F 37. Diffusione dei carichi nellimpalcato

Conseguentemente il carico risulta diffuso come illustrato:

Profondita [m]

———— Linea d'asse scatolare =eeeeee » Diffusione delcaricoTandemin direzione parallela

F 38. Ripartizione dei carichi concentrati da traffico sulla soletta superiore

angoli di

Per la valutazione dell’area di diffusione su cui ripartire il carico concentrato si assume, a vantaggio

di sicurezza:

e una larghezza di ripartizione trasversale massima pari alla larghezza della striscia
di 1m;

di carico

e una lunghezza di ripartizione longitudinale massima pari alla lunghezza longitudinale

dell’opera.
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VALUTAZIONE DELLA DIFFUSIONE DEI CARICHI MOBILI CONCENTRATI STRADALI

Dimensione dell'area di impronta del carico concentrato b 0,40 [m]
Interasse carico concentrato in direzione parallela al traffico ix 1,20 [m]
Interasse carico concentrato in direzione perpendicolare al traffico iy 2,00 [m]
Larghezza corsia convenzionale I 3,00 [m]
Carico distribuito (schema di carico 1) Qe 9,00 [kPa]
Carico tandem (schema di carico 1) Qe 300,00 [kN]
Meodello di calcolo PIANO
Dimensione dell'area di diffusione in direzione parallela al traffico 8,95 [m]
Dimensione dell'area di diffusione in direzione perpendicolare al traffico 1,00 [m]
Dim. dell'impronta di carico applicato in direzione parallela al traffico(*) 3,90 [m]
Dim. dell'impronta di carico applicato in direzione perpendicolare al traffico(¥) 1,00 [m]
Carico concentrato stradale agente sul pianc stradale (PS) 200,00 [kN]
Carico concentrate stradale diffuso fino alla linea media della soletta superiore 22,34 [kPa]
* . . . . . . . . .
“ dimensioni dell'impronta di carico assunte a vantaggio di sicurezza.
Direzione parallela al traffico [m]
-4.0 -3.0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4.0
L 1 1 L 1 1 . 3,0
| : : : : : | T
I ' ' ' ' | =
I ' ' | ' ' I
-------- L S (SRR R | 2 2
I ' ' | ' ' I
! [ - : - ! ] B
I i i i i | -
-------- S A [ A AW =
| : : ) : : i g
I ' ' : ' ' I =
........ S O S SO SO S S AP
1 1 1 : 1 1 1 ;U
1 1 1 1 1 1 1 =
1 1 1 . 1 1 1
1 1 1 ! 1 1 1 a.
———————— O o O KN
1 1 1 ! 1 1 1 H.
I [ = - = 1
1 1 1 1 1 1 o
=
———————— R e e St e -
1 1 1 1 1 1 ~
i i i i i i i E
1 1 1 1 1 1 1 (=]
h H H h H H h T

Impronta di caricodel pneumaticosul PS

Impronta del carico conce ntrato diffuse

Assi profilo scatolare

16.6.2  Spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali

La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:

dove:

ch :q'kO'H

Assi profilo scatolare

Assi limite corsia convenzionale

g € l'entita del sovraccarico accidentale agente (peso della pavimentazione e del terreno di

ricoprimento); sono stati considerati due differenti carichi accidentali da traffico:

e carico concentrato, Q1 come da normativa, diffuso fino al piano medio della soletta di

copertura

e carico distribuito su corsia

o kg € il coefficiente di spinta del terreno
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e H é l'altezza complessiva dello strato di terreno
Il coefficiente di spinta & assunto pari a quello delle condizioni a riposo (ko).
16.6.3  Azione della frenatura
L’azione della frenatura € stata considerata nel modello solo se persiste la seguente condizione:
AH < Lcorsia_convenzionale

Con:

e AH: distanza tra I'estradosso della pavimentazione stradale e l'estradosso della soletta

superiore;
®  Lcorsia_convenzionale: larghezza corsia convenzionale assunta pari a 3 metri.

Nel caso in esame l'altezza del ricoprimento & tale da poter trascurare il contributo agente sulla

soletta per effetto della forza di frenatura.

Sulla base delle azioni definite si riporta, in sintesi, il modello di calcolo adottato per il

dimensionamento e verifica del manufatto considerato.
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17. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono, in accordo con le NTC2018, le seguenti

combinazioni delle azioni:

= Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1'G1 +Ye2:Gz + VP + Yo1Qur + Vo2 Woz Qe + Vo3 Woz Qxs + ... (2.5.1)

= Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qi + WoorQuz + Yo Quat - (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ G P+ Wi Qra + Wz Qi + Yoz Qxs + ... (2.5.3)
= Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente immpiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+t G+ P+ Qu + Warr Qo + PazQus + ... (254)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+Gy+ P+ Qi+ WarQpa + ... (2.5.5)
Con:
e G4, peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
o G, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
e P, pretensione e precompressione (assente in questo progetto);

e Q, azioni variabili sulla struttura o sul’elemento strutturale con valori istantanei che possono

risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo

e E, azioni sismiche derivanti dai terremoti.

17.1.1  Definizione dei coefficienti di partecipazione

| valori dei coefficienti correttivi introdotti sono riportati nelle tabelle; per la struttura in esame sono
stati considerati i coefficienti amplificativi riportati in normativa nel capitolo relativo ai ponti (cap. 5 -
Tab. 5.1.VI).
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Tab. 5.1.V — Coefficient1 parziali di sicurezza per le combinaziont di carico agli SLU

Coefficiente EQU®™ Al A2
Azioni permanenti g, favorevoli e e 0,90 1,00 1,00
i E e, fe 8 Yiea
P BLEE | stavorevoli YELEYS | 0 | 135 | 100
Azioni permanenti non favorevoli " 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli e 1,50 1,50 1,30
: i favorevoli 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili da traffico sfavorevoli YQ 135 135 115
. . favorevoli , 0,00 0,00 0,00
Aziont variabili sfavorevoli o 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli . 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli Fel 1,00® 1,004 100
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli vy 0,00 0,00 0,00
wvincolari sfavorevoli Ve Ved Ted 1,20 1,20 1,00

! Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2.
' Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
caridhi o per la parte di essi nota si potranno adottare gh stessi coefficents validi per le azioni permanenti.

%1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
01,20 per effetts locali

T.9 Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le axioni variabili per ponti stradali e pedonali

Arioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficente Coefficiente Wy
(Tab. 5.1.IV) g di combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemd 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico 5

(Tab. 5.1.1V) Schema 2 0,0 0,75 00
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 00
4 (folla) — 0,75 0,0
5 0,0 0.0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 00

SLUeSLE
Vento in esecuzione 0.8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0,8 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 05

T.10 Coefficienti per le azioni variabili per ponti stradali

Ai sensi di quanto previsto dal NTC 2018 le combinazioni di carico sono state sviluppate secondo la

Tab. 5.1.IV.A qui di seguito riportata:
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Tab. 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla superficie carrabile Carichi su marciapiedi e p.i%te ciclabili non
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
B rincipale Folla (Sche-
Gruppo di Fschen]\ai di Veicoli P& | ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
azom carico 1,2, 3, ciali 5)
4e0)
L Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2,5KN/m?
2 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
2 Valore fre- Valore caratteri-
quente stico
3 Schema di carico 5 con valore caratteristico
5,0KN/m?
Schema di
a0 ;:1:: f:::: Schema di carico 5 con \'a}cre caratteristico
teristico T
5,0KN/m?
Da definirsi | Valore carat-
5(*%) per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(*) Ponti pedonali
(**) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(***) Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Di conseguenza, si riportano le combinazioni delle azioni implementate nel programma di calcolo,

rispettivamente per le verifiche SLU e SLE.

combinazioni di carico

condizioni di carico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
peso proprio + perm. 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1 1 1,35 1,35 1
falda + spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1
sovraccarico A 1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 1,0125 1,0125 0
sovraccarico B 1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 0,54 0,54 0
sovraccarico terreno sn 1,35 1,35 0 0 1,35 1,35 0 0,54 0,54 0
sovraccarico terreno dx 1,35 0 1,35 0 1,35 0 1,35 0,54 0 0
frenatura 0 0 0 0 0 0 0 1,35 1,35 0

sisma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

F 39. Combinazione delle azioni agenti sull’'opera in progetto per le verifiche SLU

condizioni di carico 1 2 3
peso proprio + perm. 1 1 1
falda + spinta terreno 1 1 1
sovraccarico A 1 0,75 0
sovraccarico B 1 04 0
sovraccarico terreno sn 1 0.4 0
sovraccarico terreno dx 1 04 0
frenatura 1 0 0

sisma 0 0 0

F 40. Combinazione delle azioni agenti sull’opera in progetto per le verifiche SLE

(combinazione rara, frequente e quasi permanente)

18. VERIFICHE SLU - STR

Le sollecitazioni agenti considerate si riferiscono all’inviluppo delle sollecitazioni SLU-SLV.
Nell'allegato si riportano gli andamenti delle caratteristiche di sollecitazione per ciascun elemento

strutturale e per ciascuna combinazione di carico.
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18.1 Verifiche a pressoflessione
18.1.1  Soletta superiore

La soletta superiore € armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo sviluppo e

le verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

SOLETTA

F41. Sezioni sulla soletta superiore

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

sez. M N
[kMm/m] [kMN/m]
1 -187.8 63,2
2 -115.5 63,2
3 min 0.0 0.0
3 max 776 493
4 1851 493

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

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (320/20 superiori
e (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/15x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

La condizione maggiormente gravosa e risultata:
NS,d = 63,20 kN

Msq = 187,80 KNm
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7 Verifica CA. S.L.U. - File:

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

. X

LezES

Titolo : ||

| ~Tipo Sezione

N°* strati barre |2 Zoom OaT

® Rettan.re O Trapezi
O Circolare

fyd -Nlmm2 Ecu_ o N.r‘mm2
€ [F2000000] /men: oo [TEEE] & 35 %o

Eo /. [l feo)fcd B 7 | & 2051 %

Esyd % G, adm lII d 35 cm
Gsadm| 255 |N/mm:  Teo x 5101  wd 01458
\ Tel { s 07

N* | bleml [ hlem] | N° | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 40 | 1 15.71 5
2 15.71 35
=
~ Sollecitazioni rP_to applicazi N N
S.LU. = Metodo n ® Centio O Baricentro cls 2
. |
— wo ]
187.8
L xEd D Kim r Tipo rottura - g
MyE |0 0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc|
a 1L il
Materiali .M WRd 12127 kN m
e [N B | o e vem? -
[
N° rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Ly |0 cm Col. modello

[~ Precompresso

I momento resistente della sezione vale:
- Mgrg =212,70 KNm > Mg 4 = 187,80 KNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza d

ella sezione:

."r\\

w2 ™~

ﬁ?‘/ \‘\

< P
00 20p0 40p0 6000

|

—=— M-NRd
8000 @~ M-NEd

o /

T i

'\.v./"

N [KN]

F 42. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sulla soletta superiore

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche risultano

soddisfatte
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18.1.2 Piedritti

| piedritti sono armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le

verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

l ? 777777
2 |
1 T
I 0,2H
3 1 |
|
|
4 |
i H
|
5 |
} i
I 0,2H
6 \ l
7 ! )
L —
F 43. Sezioni sui piedritti

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

se7. M N
[KMm/m] [kN/m]
1 -187.8 381.0
2 -176.8 383.1
3 min -169.8 385.8
3 max 0.0 0.0
4 min 1647 388.5
4 max 0.0 0.0
5 min -160,7 393.9
5 max 0.0 0.0
6 -161.9 396.6
7 1677 398.7

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

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:

e (320/20 superiori

e  (@20/20 inferiori

Per I'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

La condizione maggiormente gravosa e risultata:

Ns,q= 381,00 kN

Msq = 187,80 KNm
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TF Verifica C.A. S.L.U. - File: = X
File : »Matgria_li Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7

heEdS

Titolo : || | - Tipo Sezione -
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2 15.71 35
v LOLLLL
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S.LU. = Metodo n @® Centro O Baricentio cls =
O Coord.[cm] ) EI
381.00 -
N 38100 || o Ju o
M _|187.8 0 kNm -
xEd - Tipo rottura————————————————————— .
MyEdD lCI Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc| |
/,-~ Materiali o M Rd 260.8 kN m
/" [easo | c2075 |
S [N~ 2B % | o [EEr |Nmm? !
' i :
vd _ N/mm? €cu _ - (3913 |N/mm 2 N° rett.
s
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Eayd % Goam[ 1 ]| 4 35 om

T acm[ 255 |Nimm:  Teo % 6148 wd 01757

A Tet / s 07 [~ Precompresso

~

I momento resistente della sezione vale:

- Mgrq = 260,80 KNm > Mg g = 187,80 KNm

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

con

=
7z N

5 —=— M-NRd
oo 2000 4000 8000 L L S

. A
g 7

~456 et

K [IKNm]

N [KN]

F 44. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sui piedritti

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche risultano

soddisfatte.
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18.1.3  Soletta inferiore

La soletta inferiore € armato in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le

verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

F 45. Sezioni sulla soletta inferiore

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

sez. M N
[kMm/m] [kMN/m]
1 67,7 40,8
2 -98.2 40,8
3 min 0.0 0.0
3 max 70.3 355
4 163.0 225

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (320/20 superiori
e (320/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.
La condizione maggiormente gravosa e risultata:
Nsq= 22,50 kN

Msq = 163,00 kKNm
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Il momento resistente

- Mg.g = 206,50

della sezione vale:

kNm > Ms 4 = 163,00 KNm

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:
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F 46.

Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sulla soletta inferiore

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche

risultano soddisfatte.
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18.2 Verifiche a taglio
18.2.1  Soletta superiore

Poiché la soletta superiore dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente
sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:

SOLETTA

F 47. Sezioni sulla soletta superiore

Sez. UEd
() (kMN/m)
1 3815
2 347 1
3 206,0
4 1,2

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

o B20/20 superiori
e (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/15x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.

18.2.2  Piedritti

Poiché i piedritti dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo
sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:
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F 48. Sezioni sui piedritti

Sez. VEg
(KU/m)
G5.0
51.3
ar.h
17,2
16.4
a2
483

e = TR S 1 T =

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

o B20/20 superiori
e (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.

18.2.3 Soletta inferiore

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:
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F 49. Sezioni sulla soletta inferiore

Sez. VEg
() (kMN/m)
1 346 .5
2 349 2
3 171.8
4 592

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

e  (320/20 superiori
e  (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Siriporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.
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18.2.4 Risultati della verifica a taglio

VERIFICA NEI CONFRONTI DELLE SOLLECITAZIONI TAGLIANTI (DM 2018)

1 - Introduzione

Siriportano i risultati della verifica nei confronti di sollecitazioni taglianti per elementi con armature
trasversali resistenti al taglio.

| risultati sono riportati in tabella, dove:

B:
H:

Base sezione
Altezza sezione

c: Copriferro

Ay ong it
Amglsup:
L —
Vgt
Vot

Armatura longitudinale inferiore
Armatura longitudinale superiore
Armatura trasversale

Taglio massimo agente sulla sezione

Taglio resistente con armature trasversali

2 - Dati generali

Materiali utilizzati:

- Classe di resistenza CLS C28/35
- Acciaio per armature ordinarie B450C
A vantaggio di sicurezza sono stati assunti i seguenti valori per:
- Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave t] 30 [7]
- Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave il a0 [°]
- Sforzo normale agente sulla sezione Ny 0 [kN]
3 - Risultati
DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA
Elemento B H A V, Esito
€ Acngini Prongap Aty n® bracci il B i
strutturale  [¢m) [em] [em] [kM] [kN] verifica
Soletta 100 40 5 ¢ 20/20 &20/20 1215 3 381,50 4829 OK
Piedritto 100 40 5 & 20/20 & 20/20 o 12/20 3 65,00 362,18 OK
Fondazione 100 40 5 & 20/20 &20/20 o12/20 3 349,20 362,18 OK

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.
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19. VERIFICHE SLU - GEO

19.1.1 Verifiche a carico limite
Si riporta la verifica di capacita portante dell'opera in oggetto.

Il peso dellopera &€ P=106 kN/m; le azioni variabili sono rappresentate dal traffico ipotizzato
uniformemente distribuito (q=20 kPa) e dal possibile riempimento della sezione di deflusso del
tombino (=35 kN/m).

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢-Nec-sc-dc-ic-be-gc + g-Ng-sqdqiqbggq + 0.5 B-Ny-sy-dy-iv-bygr

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricitd in direzione B (eg = Mb/N)

e = Eccentricita in direzione L (g = MI/N) (per fondazione nastriforme e = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2%eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* =L - 2%()

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono nferte allunita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
- - [temporanee . . .
Metodo di calcolo permanenti variabili tan ¢ C glim scor
A1+M1+R1 o 1,30 1.50 1,00 1,00 1.00 1,00
E o  A2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1.80 1,00
40 E SISMA @) 1,00 1,00 1,25 1,25 1,80 1,00
% > A1+M1+R3 [0} 1,30 1,50 1,00 1,00 2.30 1,10
SISMA O 1,00 1,00 1,00 1,00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili &) 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3,00
Definiti dal Progettista [ 1,35 1,50 1,00 1,00 1.40 1,00
N
Mb
Zy D T Tb
| L 1
} 5 } f 5 }
1., @
M
MI
Zy “>D e
- | |
} ! f f }
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 3,50 {m)
L = 10000 {m}
D = 0.50 {m}
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AZIONI
valori di input Walari di
permanenti |temporanee| calcolo
Mo [kMN] 106,00 55,00 220,30
Mb  [kMm] 0,00 0,00 0,00
Ml [kNm] 0,00 0,00 0,00
Tb  [kM] 0,00 0,00 0,00
T [kM] 0,00 0,00 0,00
H [kN] 0,00 0,00 0,00
Peso unita di volume del terreno
T = 20,00 (kM/mc)
T = 20,00 (kMfmc)
Valon caratternstici di resistenza del ferreno Valor di progetto
c' = 0,00 (kM/mq) c = 0,00 (kN/maq)
o = 25,00 () o = 25,00 ")
Profondita della falda
w = 100,00 (m)
eg = 0,00 (m) B* = 3.50 (m)
BL = 0,00 (m) L*= 1,00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D
q= 10,00 (kM/mag)

¥ : peso di volume del terreno di fondazione
= 20.00 (kMN/mc)

Nc, Nq, N : coefficienti di capacitd portante

Nq = tan?(d5 + @i2)e’™ 99
Ng = 10,66

Mc = (Mg - 1)ftang’
Nc = 20,72

Ny = 2*(Ng + 1)'tang’

My = 10,88
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Sg, Sq. Sy : fattori di forma
s =1+ B*Ng/ (L* Nc)
¢ = 1.00
s; =1+ B%ang'/ L”
Sq = 1,00
5, =1-04B*/L"
5, = 1,00

ic, igs Iy : fattori di inclinazione del carico

mg=2+B*/L")/(1+B*/L") = 0.00 & = arctg(To/TI) = 0.00 (*)
m={2+L"/BY)/(1+L*/B% = 0.00 m = 2.00 (-)
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme &
i3 = (1- H/I(N + B"L" ¢’ cotg))™ m=(mysin“G+mycos>@) in tutti gli altri casi)
iy = 1,00
e =1 - (1-ig)/{Ng - 1) HA\g M
L
s = 1,00 Th
iy = (1 - HI(N + BL* ¢’ cotgg)) ™"
B

1.00

de, dq. dy : fattori di profondita del piano di appoggio

per OVB*< 1; dy =1 +2 D tang' (1 - seng)” / B*
per D/B*> 1: dy = 1 +(2 tang (1 - seng)?) * arctan (D / B*%)

d, = 1,00
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be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1- prtang)* Pe+ PBp =
by = 1,00
bz = by - (1 - Bg) / (N tang’)

b = 1.00

Jc, Oq. O, : fattori di inclinazione piano di campagna

gy = (1 - tanp,) Bi+ By =

Carico limite unitario

Qiim = 231,96 (KMN/m?)

Pressione massima agente

g=N/B*L*
q= 62,94 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim/ TR = 100,85 2 q=

Le verifiche risultano pertanto soddisfatte.

0,00

0,00

62,94 (kN/m?)

Be+ B < 45°

B+ pp < 45°
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20. VERIFICHE SLE

Ai fini della verifica, si riportano, per le sezioni indicate, i valori delle tensioni di esercizio relative alle
seguenti combinazioni:

- Combinazione rara;

- Combinazione quasi permanente;
Ed i valori delle aperture delle fessure corrispondenti alle seguenti combinazioni:

- Combinazione frequente;
- Combinazione quasi permanente.
20.1.1  Soletta superiore
Poiché la soletta superiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo

tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente
sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle
fessure per le sezioni indicate:

SOLETTA

F50. Sezioni sulla soletta superiore

sez. M N Af AT oC of
[kMNmim]  [kN/m]  [cmg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -121,9 46,6 16 16 6,47 23262
2 -74.,9 46,6 16 16 4,00 137,41

3 min 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
3 max 49.7 46,6 16 16 2,67 86,39
4 119.7 46,6 16 16 6,36 228,18

F51. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

seZ. M N Af AT ot of
[kNm/m]  [kN/m]  [cmg/m] [cmgim]  [Mpa] [Mpa]
1 -109,8 42,5 16 16 5,83 209,24
2 67,4 42,5 16 16 3,60 123,55

3 min 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
3 max 447 42,5 16 16 2,40 77,54
4 107.7 42,5 16 16 6,72 20517

F52. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
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sSeZ. M N i [} Af At ot of wh
[kMNmim]  [kMN/m]  [cm] [mm] [cmg'm]  [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mim]
1 -118.1 44 6 20 20 16 16 544 209,29 0,147
2 -12.5 44 6 20 20 16 16 3,37 123,55 0,086
J min 0.0 0.0 20 20 16 16 0,00
3 max 48,2 44 6 20 20 16 16 2,27 7T 0,054
4 116,0 44 6 20 20 16 16 5,35 205,45 0,144
F 53. Apertura delle fessure per la combinazione frequente
seZ. M N i [} Af AT ot of wk
[kMm/m]  [kM/m] [em] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -109.8 425 20 20 16 16 5,06 194,23 0,136
2 574 425 20 20 16 16 3,14 114,57 0,080
3 min 0,0 0,0 20 20 16 16 0,00
3 max 447 425 20 20 16 16 2.1 71,81 0,049
4 107.7 425 20 20 16 16 4,97 190,44 0,134

F54. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente

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

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (320/20 superiori
e (320/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/15x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.

20.1.2 Piedritti

Poiché i piedritti dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo

sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:
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1 777777
/N

| i
| 0,2H
3 1 |
1
1
4 |
H
|
1
5 | |
| !
| 0,2H
6 | |
7 |
L ——

F55. Sezioni sui piedritti

sez. M N Af A'f oC of
[kNm/m]  [kN/m]  [emag/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -121.,9 2478 16 16 b,64 173,04
2 -113.6 2498 16 16 6,19 155,91
3 min -107.4 2518 16 16 5,86 142 96
3 max 0.0 0.0 16 16 0,00 0,00
4 min -103.3 253,8 16 16 5,64 134,30
4 max 0.0 0.0 16 16 0,00 0,00
5 min -101.8 257.8 16 16 5,55 130,16
5 max 0.0 0.0 16 16 0,00 0,00
B -104 .4 259.8 16 16 8,70 134,92
7 -109,5 261,8 16 16 5,98 144,40

F56. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

SEZ7. M N Af At ot of
[kMm/m]  [kN/m]  [ecmg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -109,8 2231 16 16 5,98 155,80
2 -102,2 2251 16 16 5,57 140,14
3 min -96.5 227 1 16 16 5,27 128,34
3 max 0.0 0.0 16 16 0,00 0,00
4 min -92.9 2291 16 16 8,07 120,52
4 max 0,0 0,0 16 16 0,00 0,00
5 min -91,7 2331 16 16 5,01 117,15
A max 0.0 0.0 16 16 0,00 0,00
B -94.4 2351 16 16 515 121,83
7 -99.2 2371 16 16 542 130,93

F 57. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
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sSeZ. M N i [} Af At ot of wh

[kMmim]  [kM/m]  [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]

1 -118,1 2401 20 20 16 16 5,73 154 60 0,103

2 -110,1 2421 20 20 16 16 5,36 139,40 0,092

3 min -104 .2 244 1 20 20 16 16 5,08 127,90 0,084
3 max 0,0 0.0 20 20 16 16 0,00

4 min -100,3 2461 20 20 16 16 4.90 120,18 0,079
4 max 0.0 0.0 20 20 16 16 0,00

5 min -98.8 2501 20 20 16 16 4.84 116,48 0,076
5 max 0.0 0.0 20 20 16 16 0,00

B -101.4 2521 20 20 16 16 4,96 120,70 0,079

7 -106,2 254 1 20 20 16 16 5,19 12913 0,085

F 58. Apertura delle fessure per la combinazione frequente

[kMmim]  [kN/m]  [ecm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mim]

1 -109.8 2231 20 20 16 16 5,33 143,75 0,095

2 -102,2 2251 20 20 16 16 4.97 129,24 0,085

3 min -96.5 227 1 20 20 16 16 4.1 118,31 0,078
3 max 0,0 0.0 20 20 16 16 0,00

4 min 929 2291 20 20 16 16 454 111,05 0,073
4 max 0,0 0.0 20 20 16 16 0,00

5 min 917 2331 20 20 16 16 4,49 107,93 0,070
5 max 0,0 0.0 20 20 16 16 0,00

B -94 4 2351 20 20 16 16 4,62 112,25 0,073

7 -99.2 2371 20 20 16 16 4,85 120,68 0,079

F59. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:
e (320/20 superiori
e  (320/20 inferiori
Per I'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.
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20.1.3 Soletta inferiore

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo

tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente

sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:

F 60. Sezioni sulla soletta inferiore
sez. M N Af A'f ot of
[kMm/m]  [kN/m]  [emg/m] [emg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -109.5 314 16 16 5,80 21216
P 53,9 314 16 16 3,40 119,85
3 min 0,0 0.0 16 16 0,00 0,00
3 max 44,9 3.3 16 16 2,40 81,37
4 106,0 31,2 16 16 562 20517
F 61. Tensioni di esercizio per la combinazione rara
sez. M N Af AT ot of
[kNm/m]  [kN/m] [ema/m] [cmag/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -99 2 30,0 16 16 526 191,79
2 58,0 30,0 16 16 3,09 108,25
3 min 0.0 0.0 16 16 0,00 0,00
3 max 405 299 16 16 217 72,93
4 95,9 299 16 16 5,08 185,01
F 62. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
SeZ. ] N i [ Af At oC of wh
[kMmim]  [kN/m]  [cm] [mm] [cmg‘m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mim]
1 -106,2 302 20 20 16 16 4,87 191,23 0,135
2 62,0 30,2 20 | 20 16 16 2.87 107,97 | 0.076
3 min 0.0 0.0 20 20 16 16 0,00
3 max 43,6 301 20 20 16 16 2,03 73,3 0,051
4 102.9 30.0 20 20 16 16 4,72 184,97 0,130
F 63. Apertura delle fessure per la combinazione frequente
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sSeZ. M N i [} Af At ot of wh
[kMmim]  [kM/m]  [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 -99.2 30,0 20 20 16 16 4,56 178,09 0,125
2 -58.0 30,0 20 20 16 16 2,69 100,43 0,070
3 min 0,0 0.0 20 20 16 16 0,00
3 max 40,5 299 20 20 16 16 1.89 67,61 0,047
4 959 299 20 20 16 16 4.40 171,78 0,121

F 64. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (320/20 superiori
e (320/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo
10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.
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20.1.4 Verifiche delle tensioni di esercizio

VERIFICHE DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO (DM 2018)

1 - Introduzione

Per la combinazione di azioni prescelta, si controntano le massime tensioni, sia nel calcestruzzo (0 ma) sia nelle

armature (0, ma), per ciascun elemento strutturale, con i valori di tensione massimi consentiti (O, g, Os sim) - La verifica

risulta soddisfatta se:
l:'l:,ma.xs O, lim
us,ma.:(S us,lin'l
| risultati sono riportati in tabella, dove:
B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro
Ayong it Armatura longitudinale inferiore
Ajong supt Armatura longitudinale superiore
N4 Sforzo normale agente da calcolo
M., Momento flettente agente da calcolo
O im: Valore limite della tensione di esercizio del CLS
O max’ WValore massimo di calcolo della tensione di esercizio del CLS
O, im: Valore limite della tensione di esercizio dell'acciaio

O max: Valore massimo di calcolo della tensione di esercizio dell'acciaio
2 - Dati generali
Materiali utilizzati:
- Classe di resistenza CLS C28/35 T
- Acciaio per armature ordinarie BA50C f
3 - Risultati

- Combinazione delle azioni
- Tensione limite del CLS per la combinazione di azione prescelta

- Tensione limite dell'acciaio per la combinazione di azione prescelta

DATI ARMATURA AZIONI

DATI GEOMETRICI

Elemento B H € A A Neg Me4 o,
strutturale [em] [em] [em] o o kn]  [knm]  [MPa]
Soletta 100 40 5 20/20 $20/20 46,60 121,90 6,47
Parete 100 40 5 lb ZOfZO d) ZOfZO 247,80 121,50 6,64
Fondazione 100 40 5 ¢20f20 ¢»20f20 31,40 109,50 5,80

- Combinazione delle azioni
- Tensione limite del CLS per la combinazione di azione prescelta

- Tensione limite dell'acciaio per la combinazione di azione prescelta

DATI ARMATURA AZIONI

Elemento B H c Mgy Me4 o,
ALntg,irf ALnlg,sq)

DATI GEOMETRICI

strutturale [gm]  [em]  [om] [kM] [kNm]  [MPa]
Soletta 100 40 5 @& 20/20 ) 20/20 42,50 109,80 5,83
Parete 100 a0 5 ¢ 20/20 o) 20/20 223,10 109,80 5,98

Fondazione 100 a0 5 II}EGRIZG ¢»20f20 30,00 99,20 5,26

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.

28,00 [Mpa]
450,00 [Mpa]

Rara

0,6 fg,

0,80
Gﬂ'l'ﬁ.'( GS GSI'IW.'(
[MPa] [MPa] [MPa]
16,80 232,62 360,00
16,80 173,04 360,00
16,80 212,16 360,00

Quasi permanente

0,45 fg,

0,80
Gﬂ'l'ﬁ.'( GS GSI'IW.'(
[MPa] [MPa] [MPa]
12,60 209,24 360,00
12,60 155,80 360,00
12,60 191,79 360,00

Esito
verifica
OK
OK
OK

Esito
verifica
OK
OK
0K
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20.1.5 Verifiche di apertura delle fessure

VERIFICA DI FESSURAZIONE (DM 2018)

1- Introduzione

Per la combinazione di azioni prescelta, si confronta il valore massimo dell'apertura della fessura (wy), per

ciascun elemento strutturale, con il valore nominale (wy). La verifica risulta soddisfatta se:

st Wy
I risultati sono riportati in tabella, dove:

B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro

Aongintt Armatura longitudinale inferiore

Ayong sups Armatura longitudinale superiore

: Sforzo normale agente da calcolo

: Momento flettente agente da calcolo

w,: Valore nominale dell'apertura delle fessure

wy: Valore di calcolo dell'apertura delle fessure
2 - Dati generali

- Classe di esposizione
- Condizioni ambientali
- Tipologia di armatura

Materiali utilizzati:

- Classe diresistenza CLS
- Acciaio per armature ordinarie

3 - Risultati

- Combinazione delle azioni
- Apertura limite per la combinazione di azioni e condizione ambientali prescelti

DATI ARMATURA AZIONI

DATI GEOMETRICI

Elemento B H EN R Neg Meg Wy

strutturale  [cm]  [em] [em] o kNl [kNm]  [mm]
Soletta 100 40 5 &$20/20 $20/20 44,60 11810 0,15
Parete 100 a0 5 1) 20/20 ¢ 20/20 240,10 118,10 0,10
Fondazione 100 40 5 $20/20 $20/20 30,20 10620 0,14

- Combinazione delle azioni
- Apertura limite per la combinazione di azioni e condizione ambientali prescelti

DATI ARMATURA AZIONI

DATI GEOMETRICI

Elemento B H e | s & N4 Meq Wy

strutturale  [cm]  [em]  [em] o S kNl [kNml  [mml]
Soletta 100 40 5 $20/20 $20/20 4250 109,80 0,14
Parete 100 a0 5 $20/20 $20/20 223,10 109,80 0,10
Fondazione 100 40 5 $20/20 $20/20 30,00 99,20 0,13

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.

Xc3
Ordinarie
Poco sensibili

c28/35
B450C

Frequente
0,40 mm

W3 Esito
[mm]  verifica
0,40 oK
0,40 OK

0,40 OK

Quasi permanente

0,30 mm
W5 Esito
[mm] verifica
0,30 OK
0,30 OK
0,30 OK
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21. PREMESSA - TOMBINO 1,00X0,50

Nell'ambito dei lavori di ammodernamento e adeguamento della S.S. 275 — Strada Statale Maglie —
Santa Maria di Leuca sono previsti due tombini scatolari (tombino n.5 e 7) che hanno dimensioni
1,00x0,50m con ricoprimento massimo pari a 0.55m.

La struttura & progettata coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente.

L’'opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno considerate le azioni previste dalla normativa

vigente NTC 2018 cosi come riportato nei capitoli successivi.

Hs Hye=  0.30 (m]

i H, = 0.25 [m]
L Hs = 0.30 [m]
't i 2227 * Ho=  0.50 [m]
Ll j H= 030 [m]
| Hot= 110 [m]

L ‘ j L,=  0.30 [m]

' L,=  1.00 [m]

Lp Lb Lp, Liot = 1.60 [m]

L Ltot |

F 65. Caratteristiche geometriche del tombino scatolare
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22. NORMATIVA E RIFERIMENTI

| calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore elencate nel

seguito.
[XV]
[XVI]
XV
[XVHI]
[XIX]

[XX]

[XXI]

D. M. Min. II. TT. del 17 gennaio 2018 — Norme tecniche per le costruzioni;

UNI EN 1990 (Eurocodice 0) — Aprile 2006: “Criteri generali di progettazione
strutturale”;

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale;

UNI EN 197-1 giugno 2001 - “Cemento: composizione,

specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 11104 marzo 2004 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione,
produzione e conformita”, complementari per I'applicazione delle EN 206-1,;

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione,
produzione e conformita”.

CNR 10024/86 — Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione

delle relazioni di calcolo.

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca

Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 89
23. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Le caratteristiche dei materiali impiegati sono di seguito riportate:

e Calcestruzzo di classe C12/15 (Rck 15 N/mm?) per sottofondazione.

e Calcestruzzo di classe C28/35 (Rck 35 N/mma2) per strutture in CA.

e Acciaio B450C per armature metalliche.
23.1 Calcestruzzo
Trattandosi di strutture a permanente contatto con il terreno si adotta un copriferro di 5 cm.
CLASSE CONGLOMERATO C 28/35
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rek 35 [N/mm?]
Classe di esposizione XC3
Classe di consistenza S4
Rapporto a/c 0.55
Dosaggio cemento 320 [kg/mc]
Diametro massimo aggregati 32 [mm]
Re5|§tenza caratteristica cilindrica a 28 fu= 0.83 Rex 2905 N /mmz]
giorni
Valore medio della resistenza cilindrica fem=fek+ 8 37.05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fek / 1.5 19.37 [N/mmz]
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo durata) = 0.85 fed 16.46 [N/mmz]
Resistenza media a trazione assiale fom= 0.3 (fek)2ss 2.83 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fetk 0,05 = 0.7 fetm 1.98 [N/mm?]
Resistenza media a trazione per flessione ferm = 1.2 fetm 3.40 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fotd = fetko05/ 1.5 1.32 [N/mm?]
Modulo di Young E =22000 (fem/10)0.3 32588 [N/mm?]
23.2 Acciaio per cemento armato
TIPO DI ACCIAIO B450C
Resistenza caratteristica a rottura i 540 [N/mmz]
Resistenza caratteristica a snervamento fox 450 [N/mm?]
Modulo elastico E 210000 [N/mm?]
Resistenza di calcolo f,o=f,/1.15 3913 [N/mm?]
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23.3 Durabilita, prescrizioni sui materiali, scelta degli stati limite di fessurazione e dei
copriferri

Il calcestruzzo deve essere in grado di resistere in maniera soddisfacente alle condizioni ambientali
e di lavoro cui & sottoposto durante la vita dell'opera. Nella presente sezione si valutano pertanto le
caratteristiche dei calcestruzzi (resistenza caratteristica, copriferri, ecc..) da impiegare per la
realizzazione delle diverse parti dell'opera in oggetto tali da conseguire il requisito di durabilita

richiesto.

In relazione alle classi di esposizione ambientale definite nella UNI EN 206-1 e nella UNI 11104,
sono state attribuite ai diversi elementi strutturali le seguenti classi di esposizione alle quali sono

state associate le condizioni ambientali:

tombino idraulico scatolare XC3 umidita moderata;

L’armatura deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo (copriferro)
dimensionato in funzione dell’aggressivita dellambiente e della sensibilita delle armature alla

corrosione, tenendo anche conto della tolleranza di posa delle armature.

La distanza tra la parete interna del cassero e la generatrice dellarmatura metallica piu vicina,

individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Considerate le classi di esposizione ambientale, la tipologia delle opere e le classi del calcestruzzo

impiegato, i valori del copri ferro minimo sono assunti pari a:

Copriferro minimo
Elemento di progetto Cnyin
(mm)
Tombino idraulico scatolare 50

T.11 Valori dei copriferri di progetto
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24. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Nei paragrafi seguenti sono riportati i parametri geotecnici di riferimento utilizzati nel

dimensionamento delle opere in oggetto.

24.1 Terreni di ricoprimento

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico y 18.00 [KN/m?]
Angolo di attrito [0} 35.00 [°]
Coesione C 0.00 [kPa]
Coefficiente di spinta a riposo Ko 0.43 []

© calcolata avvalendosi della formulazione di Jaky (1944) Ko=1-sen(¢)
T.12 Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di ricoprimento

Per il rinfianco si adottano i medesimi parametri fisico-meccanici.

24.2 Terreni di fondazione

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico y 20.00 [KN/m?]
Angolo di attrito o 25.00 [°]
Coesione c 0.00 [kPa]
Molle Winkler k 75625 [kN/m?]
Modulo di elasticita E 15.00 [MPa]

T.13 Caratteristiche fisico-meccaniche terreni di fondazione

La falda & assunta a profonditd tale da non interferire con il volume significativo interessato

dall'opera in progetto.

TOO_TMOO_STR_REO1_C




S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 92

25. CRITERI DI CALCOLO E DEFINIZIONE DELLE AZIONI

25.1 Software di calcolo
Per l'analisi del manufatto & stato utilizzato un foglio di calcolo, sviluppato in ambiente VBA-Excel,
per il calcolo di strutture scatolari. Il calcolo dei domini N-M impiegati nelle verifiche a

pressoflessione, invece, e stato condotto con l'ausilio del programma VCA-Slu del prof. Piero Gelfi.

L'affidabilita dei codici & stata verificata grazie al positivo riscontro con codici di calcolo commerciali

e calcolo manuale per semplici configurazioni.

Per determinare le caratteristiche sismiche del sito di progetto & stato impiegato I'applicativo

“GeoStru-Parametri Sismici”.

25.2 Modellazione
Le analisi sono state condotte su una striscia unitaria di struttura mediante un modello di calcolo

bidimensionale in condizioni di deformazione piana.

La struttura & definita sulla base degli assi baricentrici degli elementi. La fondazione, invece, &
rappresentata con schema di trave su letto di molle (alla Winkler) non reagenti a trazione. Il valore
della costante di sottofondo adottato nel calcolo é riportato nella tabella T.3.

25.3 Verifiche SLU-STR
25.3.1 Verifiche a pressoflessione

La verifica agli SLU é stata realizzata attraverso il calcolo dei domini di interazione N-M, ovvero il
luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in crisi la sezione di verifica secondo i

criteri di resistenza da normativa.
Il calcolo dei domini & stato svolto sotto le seguenti ipotesi:
e conservazione delle sezioni piane;

e legame costitutivo del calcestruzzo parabola-rettangolo non reagente a trazione, con
plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (Omax =
0.85%0.83%R/1.5);

e legame costitutivo dell’'armatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico con deformazione
limite di rottura a 0.01 (Omax = fy / 1.15)
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25.3.2  Verifiche a taglio

La resistenza a taglio Vgq di elementi sprovvisti di specifica armatura € calcolata sulla base della
resistenza a trazione del calcestruzzo (NTC18 - 4.1.2.3.5.1). Con riferimento all’elemento fessurato

da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con:

Vrd :{O’lgk -(100-p, -ty )1!‘3 /e +0.15 ’GCD}’bW d2 (v, T 0,15 ch) “byd

o k=1+(200/d)**<2

®  Vmin = 0.035k> £y

o d & l'altezza utile della sezione [mm];

o p; =Ay/(b,d) e il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0.02);
e O¢ = Ned/A. € la tensione media di compressione nella sezione (<0.2 fg);
e b, ¢ lalarghezza minima della sezione [mm].

La resistenza a taglio Vgq di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere

valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio (NTC18 - 4.1.2.3.5.2).

Gli elementi resistenti dell’ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L'inclinazione 8 dei puntoni di

calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:
1<ctgb<2.5
La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vrd 2 Veg
dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” & stata calcolata

con: ) Asw X .
Vg =0.9-d- fq - (ctga+ctgh) -sina

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola

con:

Viea =0,9-d-by, -0 - 'y (ctgat +ctgB)/(1+ ctg™0)
La resistenza al taglio della trave € la minore delle due sopra definite:

V rq — 1IN (\ Rsd> V Rccl)

con:
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o d e l'altezza utile della sezione;

e b, € lalarghezza minima della sezione;

* O € latensione media di compressione della sezione;

o A, él'area dellarmatura trasversale;

e S éinterasse tra due armature trasversali consecutive;

e a e l'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’'asse della trave;
o f4 € laresistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f ;4=0.5f.y);

e . € un coefficiente maggiorativo par ad 1 per membrature non compresse.

25.4 Verifiche SLU-GEO
Le verifiche sono state effettuate accertando che sia soddisfatta la condizione:
Es< Ry

con Ey4 € il valore di progetto dell'azione instabilizzante e Ry il valore di progetto della resistenza del
sistema geotecnico. E’ stato analizzata la condizione di collasso per carico limite dellinsieme
fondazione-terreno (SLU GEO).

Le verifiche GEO sono effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle

seguenti

25.4.1 Verifiche a carico limite

Operativamente, il calcolo del carico limite & stata impiegata I'espressione generale di Brinch-
Hansen (1970):

1, . , . .
Qim = =7 .B.Ny.sy.|y.by.gy+c 'Nc'sc'lc'bc'gc—i_q'Nq'Sq'lq'bq'gq

2
nella quale:
- N¢, Ng, N, fattori di capacita portante, dipendenti dall'angolo di resistenza al taglio;
- Sc, Sq Sy fattori di forma della fondazione;
=gy gy 1y fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del carico;
- b, by, b, fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base;
-0 9q 9y fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna;
- d, dg, d, fattori dipendenti dalla profondita del piano di posa.
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Per la determinazione dei fattori di capacita portante Nq e N si fa riferimento alle espressioni
ricavate analiticamente da Prandtl (1921) e Reissner (1924). Per il fattore N, si fa riferimento

all’espressione proposta da Caquot e Kérisel (1953).

N, :tan2(45+§j gmtn N, =(N, ~1)cotg N, =2-(N, +1)tan ¢

C

Per tener conto dell’eccentricita e della risultante dei carichi, il valore della larghezza B da introdurre
nell’equazione del carico limite & quello corrispondente all’area effettiva equivalente (Meyerhof,

1953), ossia alla minima superficie rispetto alla quale la risultante risulta centrata.

Nel caso di fondazioni quadrate o rettangolari tale larghezza € data da:
B=B;-2-¢

dove Bg, € la larghezza della fondazione reale.

e Fattori di forma

B B
s, =5,=1+0.1-K, — S, =1+0.2-K, —
L L
e Fattori di profondita
Per profondita relative D/B < 1 d, =1+ 2%tan ¢(1— sin ¢)2
Per profondita relative D/B > 1 d,=1+2tan ¢(l— sin ¢)2 tan 71(D/B)
.= d _i dy =1
‘N tang
e Fattori di inclinazione del carico
. 2+%
Definito il parametro m=——
m+1 l+ % m
TR O Y. B o e
4 N + A, c’cotg ‘ N + A, c'cotg ¢ % N, tang

e Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione

b, =(1-atan ) b, =b, — Do b, =b
! ¢ % N_tang 7o

dove a e linclinazione del piano di posa sul piano orizzontale.

e Fattori di inclinazione del pendio
2 1-9
g, =(1-tan ) 0. =0y~ g,=9
‘ Y N, tang 7Y

dove o & l'inclinazione del piano campagna.
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26. ANALISI DEI CARICHI

Gli schemi di carico dello scatolare sono qualitativamente sintetizzati in figura. Nei paragrafi che

seguono sono analizzati singolarmente i carichi.

q traff

q ric + q traff

F 66. Schema dei carichi agenti sulla struttura scatolare

26.1 Peso proprio

(&)
“Isls

S

Il peso proprio del manufatto & calcolato in automatico dal codice di calcolo assumendo per il

calcestruzzo e, = 25 kN/m?.

26.2 Spinta delle terre in condizioni statiche

La spinta orizzontale del terreno (St) € valutata mediante I'espressione:
on(z) = V' z Ko

con

- z = profondita misurata dal piano campagna

- K, = coefficiente di spinta a riposo; K, = 1-sen ¢

risulta pertanto una spinta del terreno con distribuzione triangolare con valore nullo al piano

campagna e massimo alla base della platea.
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26.3 Spinta dell'acqua

La spinta orizzontale dell’acqua (S,,) sulle pareti laterali non risulta presente vista la profondita della

falda per il progetto dell’'opera in esame.

26.4 Spinta delle terre in condizioni sismiche

Per l'analisi in condizioni sismiche si fa riferimento al metodo pseudo statico. L'incremento di
sollecitazione della spinta delle terre per effetto dell'eccitazione sismica, nelle due sezioni
caratteristiche indagate, dipende sostanzialmente dal meccanismo di collasso geotecnico derivante

dagli spostamenti ammissibili del sistema parete-terreno.

In presenza di sisma la struttura scatolare tende ad avere un comportamento "rigido” (muro che non
pud subire spostamenti). L’'incremento di spinta sismica delle terre (Sg;s), da sommare alla spinta

statica, applicata a meta della parete considerata, € dato dall'espressione proposta da WOOD:
Ssis=a4/9-9-S'Hsc
essendo:
e S =incremento di spinta sismica applicata a H/2;
e Hy.= altezza di calcolo della struttura;
e g =peso di volume saturo del terreno;
e a4/g accelerazione orizzontale su suolo rigido;
e S=S,S; coefficiente di amplificazione stratigrafica/topografica.
| coefficienti di intensita sismica sono dati dalle espressioni (NTC18 7.11.6.2.1):

kh = Bm amax/g
ky =k /2

con:
®  amax=Ss St ag;
Bm coefficiente riportato in normativa: ., =1 per muri che non subiscono spostamenti.

Si riportano di seguito i parametri adottati per I'analisi sismica (in condizioni di SLV) dell'opera
ricavati a partire dall'individuazione secondo normativa vigente della zona sismica nella quale ricade
l'intervento. Le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni delle unita geotecniche sono compatibili

con la categoria B; le caratteristiche topografiche rispondono alla categoria T1, secondo NTC18.
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anta Barbara

Villaggio -
Mappa  Satellite Altair £
Martano carpignano
Salentino
Soleto
B=m Galatina C%segr:grr;acn‘wo
alatone Sogliano Cursi
Cavour Otranto
 ss16]
NS Cutrofiano -
Maglie Giurdignano
Muro Leccese Uggiano
inicola Frascffa  Scorrano kahissa
Tuglie Porto Badisco
Collepasso
o
Parabita Poggiardo
Santa Cesarea
Matino Terme
Spongano
Cosaranc Supersano i
Manfio Castro
Taviano Ruffano E
Miggiano
Racale Taurisano Y
Alliste i
Specchia
Ugento Tricase +
G %ce"‘]‘éa;;)? [Se2s] Marina Serra -
Go g,Le.re San Presicce Dati mappa @2?\‘!30 ;‘lge Termini @ condizioni duso | Segnala un errore nella mappa
\ y . . . . . .
/ a Coefficienti sismici
> ¥
gy o Tipo Muri di sostegno NTC 2018
Stati limite
I Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.
@ Classe Edificio H (m us (m
II. Affollamento normale. Assenza di funz. pubbliche e sociali.. - I 1 B 0.1
@ Vita Nominale 50 -
Q Cat. Sottosuolo B
|_ Interpolazione Media ponderata -
III Cat. Topografica ™
SLO SLD SLvV
Stato Limite Trianni]  aglg]  Fo T [s]
SS Amplificazione 120 120 120
Operativita (SLO) 30 0.015 2388 0.159 stratigrafica ! : 2
Danno (SLD) 50 0.020 2450 0.206 CC Coeff. funz categoria 159 151 130
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.059 2.609 0.432
ST Amplificazione 1.00 1.00 100
Prevenzione collasso (SLC) 975 0.083 2581 0.486 topografica
Periodo di riferimento per 50 | Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]
I'azione sismica: _"
Coefficienti SLO SLD SLv
kh 0.018 0.024 0.070
kv 0.009 0.012 0.035
Amax [m/s?] 0.178 0.236 0.690
F 67. Caratterizzazione sismica del sito di interesse

Sternatia

SLC

>

SLC

0.100

0.050

0.981
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26.5 Inerzia delle masse strutturali in condizioni sismiche

L'inerzia delle masse strutturali & stata considerata tramite I'applicazione di forze statiche equivalenti
alle forze di inerzia indotte dal sisma. Tale approccio consiste nell'applicazione di una forza pari al
prodotto tra il coefficiente sismico precedentemente calcolato e la massa del generico elemento

strutturale.

26.6 Carichi da traffico
26.6.1 Carichi agenti sulla soletta di copertura

Il carico accidentale da traffico agente sulla soletta di copertura é stato valutato secondo lo schema
n.1 proposto dal D.M. 2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e riportato nellimmagine
seguente:

Carico tandem 2 Qjk

Qik|l Qi Qik
ol et i=12m
e — 53 El—o,
| | m T Q1x=300 kN Tandem 2|
2,0 Corsia n. 1 . 2 B g
" ®m 05 QxR 20,50 m*
<= g ==
:l Tandem 21
m = 05 Cosia p 5 | 00N b
2.0 orsia n. 2 |
; i e
E m 05 = 2.9 kilim 150 |
0,40
= m 05 , Q3,=100 kN a—
20 Corsian. 3 =55 kN2 '
m m 05 s ol NI / \9_1
o

Area rimanente ¢;=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) Ber V2, 20

F 68. Schemi di carico da traffico secondo NTC2018
A favore di sicurezza, si associa a tutto il solettone, i carichi relativi alla 1a colonna di carico:
. Q12 =2 x 300 kN disposti come nell’immagine precedente
. O1a = 9.00 kKN/m?,
con larghezza di ingombro convenzionale pari a 3.00 m.

L’azione del sovraccarico concentrato, determinata per una striscia di larghezza unitaria, risulta
costituita da 2 carichi concentrati di intensita pari a Q1,=[(300kN/3.00m) x 1.00m]=100kN ad
interasse di 1.20m (vedi F.5).

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 100

L’area di diffusione del relativo carico concentrato si ricava considerando i seguenti angoli di
diffusione:

e Pavimentazione 45°;
e Terreno di ricoprimento 30°;

e Soletta di copertura in CA 45°.

a o % X KRR XX I Pavimentazione

" s 7

h/2 | Aﬁﬂ \
I - Soletta

h/2 ‘ L 20thtb J
i T

Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figura 5.1.3b — Diffusione dei carichi concentrat
nelle solette negli impalcati a piastra ortotropa

F 69. Diffusione dei carichi nellimpalcato

Conseguentemente il carico risulta diffuso come illustrato:

E
]
=
=
=
2
2
o
& l. "l "
__________ Y___________.I__-.-.kl__.'_i__.__l____________"l_________ L 0,7
L] L]
——————————————————————————————————————————————————————————————————— - 0,8
0.9
————-- Lines d'ssse scatolare seeeees ®» Diffusione delcarico Tandemin direzione parallelz

F 70. Ripartizione dei carichi concentrati da traffico sulla soletta superiore

Per la valutazione dell’area di diffusione su cui ripartire il carico concentrato si assume, a vantaggio
di sicurezza:
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e una larghezza di ripartizione trasversale massima pari alla larghezza della striscia di carico

di 1m;

e una lunghezza di ripartizione longitudinale massima pari alla lunghezza longitudinale

dell’'opera.

WALUTAZIONE DELLA DIFFUSIONE DEI CARICHI MOBILI CONCENTRATI STRADALI

Dimensicne dell'area di impronta del carico concentrato b 0,40 [m]
Interasse carico concentrato in direzione parallela al traffico iy 1,20 [m]
Interasse carico concentrato in direzione perpendicolare al traffico iy 2,00 [m]
Larghezza corsia convenzionale Lenrsia 3,00 [m]
Carico distribuito (schema di carico 1) Q1 9,00 [kPa]
Carico tandem (schema di carico 1) Qs 300,00 [kN ]
Modello di calcolo PIANDO
Dimensione dell'area di diffusione in direzione parallela al traffico 2,79 [m]
Dimensione dell'area di diffusione in direzione perpendicolare al traffico 1,00 [m]
Dim. dell'impranta di carico applicato in direzione parallela al traffico(*) 1,30 [m]
Dim. dell'impronta di carico applicato in direzione perpendicolare al traffico(*) 1,00 [m]
Carico concentrato stradale agente sul piano stradale (PS) 200,00 [kN]
Carico concentrato stradale diffuso fino alla linea media della soletta superiore 71,72 [kPa]
“ dimensioni dell'impronta di carico assunte a vantaggio di sicurezza.
Direzione parallela al traffico [m]
-2,0 -1,5 -1,0 -0.5 0,0 a5 1,0 1,5 20
1 1 1 L 1 L 1 3,0
1 1 1 : 1 | 1 T
1 1 1 1 1 1 —
1 1 1 1 1 1 1
-------- S
1 1 - - - ' ! E
1 1 1 1 1 1 o)
-------- B I it e B e e e Tt s X
5 5 i ) i ; : g
5 5 5 : 5 ; 5 -
"""" o0 8
1 1 1 1 1 1 1 -g
1 1 1 . 1 1 1
1 1 v ! v 1 1 H‘
________ T S | T R [ T e - -1,0 =
1 1 1 0 : i i g
1 1 = -
1 1 ] 1 1 1 o
-------- e . Y -
1 1 1 1 1 1 ~
1 1 1 | 1 | 1 £
1 1 1 1 1 1 1 (=]

Impronta di carico del pneumaticosul PS

Aszsi profilo scatolare

Impronta del carico conce ntrato diffuso Assi profilo scatolare

26.6.2 Spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali

La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione:

dove:

S =0-k,-H

Assi limite corsia convenzionale

g € l'entita del sovraccarico accidentale agente (peso della pavimentazione e del terreno di

ricoprimento); sono stati considerati due differenti carichi accidentali da traffico:

e carico concentrato, Q1 come da normativa, diffuso fino al piano medio della soletta di

copertura
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e carico distribuito su corsia
o kg ¢ il coefficiente di spinta del terreno
e H é l'altezza complessiva dello strato di terreno
Il coefficiente di spinta & assunto pari a quello delle condizioni a riposo (ko).
26.6.3 Azione della frenatura
L’azione della frenatura € stata considerata nel modello solo se persiste la seguente condizione:
AH < Lcorsia_convenzionale

Con:

o AH: distanza tra I'estradosso della pavimentazione stradale e l'estradosso della soletta

superiore;

®  Lcosia_convenzionale: larghezza corsia convenzionale assunta pari a 3 metri.

L’azione della frenatura € valutata mediante la seguente relazione:
180kN < g, =0,6-(2-Q, )+0,10-q;, -W, - L <900 kN

In funzione della larghezza dello scatolare si ottiene:

Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione 363,51 [kN]

A favore di sicurezza la larghezza di riferimento dell’azione della frenatura € assunta pari alla
larghezza della singola corsia di carico, ossia pari a 300 cm.

Il carico dovuto alla frenatura viene ripartita su una fascia di larghezza B:
B=w, +AH

Con AH profondita dal piano campagna a quello di estradosso della fondazione pari a 1,35 m. Ne
consegue:

B =3,00+1,35=4,35m
Da questo risulta:
Ofrenatura = 363,51/4,35= 83,57 KN/m

Sulla base delle azioni definite si riporta, in sintesi, il modello di calcolo adottato per il

dimensionamento e verifica del manufatto considerato.
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27. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono, in accordo con le NTC2018, le seguenti

combinazioni delle azioni:

= Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1'G1 +Ye2:Gz + VP + Yo1Qur + Vo2 Woz Qe + Vo3 Woz Qxs + ... (2.5.1)

= Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qi + WoorQuz + Yo Quat - (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ G P+ Wi Qra + Wz Qi + Yoz Qxs + ... (2.5.3)
= Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente immpiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+t G+ P+ Qu + Warr Qo + PazQus + ... (254)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+Gy+ P+ Qi+ WarQpa + ... (2.5.5)
Con:
e G4, peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
o G, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
e P, pretensione e precompressione (assente in questo progetto);

e Q, azioni variabili sulla struttura o sul’elemento strutturale con valori istantanei che possono

risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo

e E, azioni sismiche derivanti dai terremoti.

27.1.1 Definizione dei coefficienti di partecipazione

| valori dei coefficienti correttivi introdotti sono riportati nelle tabelle; per la struttura in esame sono
stati considerati i coefficienti amplificativi riportati in normativa nel capitolo relativo ai ponti (cap. 5 -
Tab. 5.1.VI).

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 104

Tab. 5.1.V — Coefficient1 parziali di sicurezza per le combinaziont di carico agli SLU

Coefficiente EQU®™ Al A2
Azioni permanenti g, favorevoli e e 0,90 1,00 1,00
i E e, fe 8 Yiea
P BLEE | stavorevoli YELEYS | 0 | 135 | 100
Azioni permanenti non favorevoli " 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli e 1,50 1,50 1,30
: i favorevoli 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili da traffico sfavorevoli YQ 135 135 115
. . favorevoli , 0,00 0,00 0,00
Aziont variabili sfavorevoli o 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli . 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli Fel 1,00® 1,004 100
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli vy 0,00 0,00 0,00
wvincolari sfavorevoli Ve Ved Ted 1,20 1,20 1,00

! Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2.
' Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
caridhi o per la parte di essi nota si potranno adottare gh stessi coefficents validi per le azioni permanenti.

%1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
01,20 per effetts locali

T.14 Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le axioni variabili per ponti stradali e pedonali

Arioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficente Coefficiente Wy
(Tab. 5.1.IV) g di combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemd 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico 5

(Tab. 5.1.1V) Schema 2 0,0 0,75 00
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 00
4 (folla) — 0,75 0,0
5 0,0 0.0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 00

SLUeSLE
Vento in esecuzione 0.8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 0,8 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 05

T.15 Coefficienti per le azioni variabili per ponti stradali

Ai sensi di quanto previsto dal NTC 2018 le combinazioni di carico sono state sviluppate secondo la

Tab. 5.1.IV.A qui di seguito riportata:
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Tab. 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla superficie carrabile Carichi su marciapiedi e p.i%te ciclabili non
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
B rincipale Folla (Sche-
Gruppo di Fschen]\ai di Veicoli P& | ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
azom carico 1,2, 3, ciali 5)
4e0)
L Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2,5KN/m?
2 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
2 Valore fre- Valore caratteri-
quente stico
3 Schema di carico 5 con valore caratteristico
5,0KN/m?
Schema di
a0 ;:1:: f:::: Schema di carico 5 con \'a}cre caratteristico
teristico T
5,0KN/m?
Da definirsi | Valore carat-
5(*%) per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(*) Ponti pedonali
(**) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(***) Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Di conseguenza, si riportano le combinazioni delle azioni implementate nel programma di calcolo,

rispettivamente per le verifiche SLU e SLE.

combinazioni di carico

condizioni di carico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
peso proprio + perm. 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1 1 1,35 1,35 1
falda + spinta terreno 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1
sovraccarico A 1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 1,0125 1,0125 0
sovraccarico B 1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 0,54 0,54 0
sovraccarico terreno sn 1,35 1,35 0 0 1,35 1,35 0 0,54 0,54 0
sovraccarico terreno dx 1,35 0 1,35 0 1,35 0 1,35 0,54 0 0
frenatura 0 0 0 0 0 0 0 1,35 1,35 0

sisma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

F71. Combinazione delle azioni agenti sull’'opera in progetto per le verifiche SLU

condizioni di carico 1 2 3
peso proprio + perm. 1 1 1
falda + spinta terreno 1 1 1
sovraccarico A 1 0,75 0
sovraccarico B 1 04 0
sovraccarico terreno sn 1 0.4 0
sovraccarico terreno dx 1 04 0
frenatura 1 0 0

sisma 0 0 0

F 72. Combinazione delle azioni agenti sull’opera in progetto per le verifiche SLE

(combinazione rara, frequente e quasi permanente)

28. VERIFICHE SLU - STR

Le sollecitazioni agenti considerate si riferiscono all’inviluppo delle sollecitazioni SLU-SLV.
Nell'allegato si riportano gli andamenti delle caratteristiche di sollecitazione per ciascun elemento

strutturale e per ciascuna combinazione di carico.
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28.1 Verifiche a pressoflessione
28.1.1 Soletta superiore

La soletta superiore € armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo sviluppo e

le verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

SOLETTA

F 73. Sezioni sulla soletta superiore

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

sez. M N
[kMm/m] [kMN/m]

1 -35.8 4.2

2 -21.9 42

3 min 7.4 42

3 max 19.1 4.2

4 16.6 42

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:
e (316/20 superiori
e (J16/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.

Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

La condizione maggiormente gravosa e risultata:

Nsgq = 4,20 kKN

Ms,¢ = 35,80 kNm

I momento resistente della sezione vale:
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T Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
=" =]
Titolo - || Tipo Sezione ®
(s} Rettan.ie Trapezi
N* strati barre |2 M O aT ) Circolare
N° | blem] | hfem] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 30 1 10.05 5
2 10.05 25
|
Sollecitazioni  P_to appli N | N
SLU. =1 Metodo n (*) Centro () Baricentro cls
= o
b
4.20 ) Coord_[cm]
N a2 o W]
M 3580 || [0 Jam |
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
// Materiali \ M | 9657 kN m
S [MB80w ol v | o [Eer Jwme?
f B
E o f s CalcolaMRd |  Dominio M-N |
3 Mémm® “cd &, 15 %o
Eq /B - rc:c:," fc:l:l- [2 &, 17.46 % Ly O cm Col. modello
Eyd [1.957]0,  Goan[ 11 || 4 o5 om
Os,adm Nimm?  Tco|D.6667] |\ 4974 wa 0167
\\ Tel 1.9?1// s 07 [~ Precompresso

- Mgg = 96,57 KNm > Ms 4 = 35,80 KNm

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

da
4
&

P

(. \-\
108 \\
E
E L ]
Z & —=— 1-NRd
=igoo 10p0  =20p0  30po 4opo SO 600 gy 1nEd
109 /
e /
_ \r//

N [KN]

F 74. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sulla soletta superiore

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche risultano

soddisfatte
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28.1.2 Piedritti

| piedritti sono armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le
verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

1
2=
1 T
| 0,2 H
3 1 J
|
|
4 |
‘ H
i
5 |
} )
5 | 0,2 H
‘ J
7 i )
L ——

F 75. Sezioni sui piedritti

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

se7. M N
[KMm/m] [kN/m]
1 -35.8 84 4
2 -24 8 95.9
3 min 7T 96,9
3 max 53 8.3
4 min -10.6 97,9
4 max 0.0 0.0
5 min 15,5 11,3
5 max 3.2 99,7
6 -22.8 12,3
7 -33.9 13.8

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) &€ prevista come segue:
e (J16/20 superiori
e  (#16/20 inferiori
Per I'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.
La condizione maggiormente gravosa e risultata:
Nsq = 94,40 kN

Ms,¢ = 35,80 kNm
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I momento resistente della sezione vale:

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

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

Tipo rattura

MyEd Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
Materiali ] - kM m
" m E

===
Titolo - [ | [~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 30 | 1 10.05 5
2 10.05 25
|
Sollecitazioni  P.to applicazi N I M
SLU = Metodo n ® Centro (O Baricentro cls
Lo !
bd
T T L R

[ BasoC | [ cass3s |
€ €
d - Memm® Ecu - - Nemm 2 N° rett. -m
E; [J2000000] 1/ rrn o [JI587] e 38 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 3

BB - fc:c:,"fc:t:l- [2 g, 1613 5%, Ly 10 cm Col. modello
Byt [1957]5,  Goam[ 11 || 4 o5 em

Tsachn| 295 [Nimmz  Teo[0.8667] | g45p w4 04783
o Iﬂ ; 07

[~ Precompresso

- MR,d =106,10 KNm > MS,d = 35,80 KNm

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

200 //L\\.\

[
=51
=<1

g —=— N-NRd
00 1000 2000 3000 4000 5 6000 _g M-NEd

e /
- \r./

N [KN]

M [1<Nm]

F 76. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sui piedritti

| valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche risultano
soddisfatte.
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28.1.3 Soletta inferiore

La soletta inferiore € armato in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le
verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni:

F 77. Sezioni sulla soletta inferiore

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate:

sez. M N
[kMm/m] [kMN/m]
1 -33.9 61,2
2 27,2 61,2
3 min -14 4 344
3 max 26.0 -23.0
4 16.0 4.6

La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (#16/20 superiori
e (J16/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.
La condizione maggiormente gravosa € risultata:
Nsq= -23,00 kN

Msq = 26,00 kNm

I momento resistente della sezione vale:
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- >

| Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

M* strati bare |2 Zoom OaT O Circolare

) Rettangoli O Coord.

S -

N~ rett.

Calcola MRd | Dominio M-N_|

Ly 10 cm Col. modello

[~ Precompresso

T Verifica C.A. S.L.U. - File:
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
=" =
Titolo : ”
N° | bleml | hlem] | N° [ As[cw?] d [cm]
1 | 100 | 30 | 1 10.05 5
2 10.05 25
Sollecitazioni — P.to applicazi N
S.LU. > Metodo n (%} Centro ) Baricentro cls
= o
b
23.0 ) Coord.[cm]
L EX T ) T AT
H #Ed D Kl Tipa ratura
LIPS O
Materiali ] kN m
Fd
/ owE s )
Esu -%'I ECZ- | g 1587 Werm &
f e ¢
o (IS o o[B8 | 5 [3eiz |t
[ 3
£ [[200000] nyrr: o[ 8E] | = 35 o
Es /5 S foo /fed BB 7 | & 1788 3
Eyd [1957]8,  Goam[ 11 || 4 55 om
Goadm| 255 [Nimm:  Teo[06667] | 4093 wu 01637
N Tet 5 07

- Mg = 93,69 KNm > Msq = 26,00 KNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza de

lla sezione:
E
=
= —— K-NRd
= 1000 20po 3000 40p0 54 6000 _g NNEd

N [KN]

F 78. Dominio ultimo e sollecitazioni agenti sulla soletta inferiore

I valori sollecitanti sono sempre inferiori a quelli resistenti, pertanto tutte le verifiche

risultano soddisfatte.
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28.2 Verifiche a taglio
28.2.1 Soletta superiore

Poiché la soletta superiore dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:

SOLETTA

F 79. Sezioni sulla soletta superiore

Ser. VEg
() (kMN/m)
1 CEN
2 83.0
3 B7.6
4 44 5

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

e (J16/20 superiori
e (316/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.
28.2.2  Piedritti

Poiché i piedritti dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo
sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:
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F 80. Sezioni sui piedritti

Sez. VEg
(KU/m)
[EN
722
7.2
69.6
7.6
73.2
a7

e = TR S 1 T =

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

e  (16/20 superiori
e (316/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.

28.2.3 Soletta inferiore

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo
tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente

sollecitata.

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate:
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F 81. Sezioni sulla soletta inferiore

Sez. VEg
() (kMN/m)
1 56,8
2 £g4
3 5.9
4 7.2

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:

e (J16/20 superiori
o  (J16/20 inferiori

Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Siriporta nel paragrafo 8.2.4 il risultato della verifica.
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28.2.4 Risultati della verifica a taglio

VERIFICA NEI CONFRONTI DELLE SOLLECITAZIONI TAGLIANTI (DM 2018)

1- Introduzione

Si riportano i risultati della verifica nei confronti di sollecitazioni taglianti per elementi con armature

trasversali resistenti al taglio.
I risultati sono riportati in tabella, dove:

B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro
A\ ong v Armatura longitudinale inferiore
Aong supr Armatura longitudinale superiore
Aqrans Armatura trasversale
V4 Taglio massimo agente sulla sezione

Vo4 Taglio resistente con armature trasversali
2 - Dati generali
Materiali utilizzati:

- Classe di resistenza CLS
- Acciaio per armature ordinarie

A vantaggio di sicurezza sono stati assunti i seguenti valori per:

- Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave ]
- Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave o
- Sforzo normale agente sulla sezione Ny
3 - Risultati
DATI GEOMETRICI DATI ARMATURA
Elemento B H C Veg
Aonsinf Ao Ac n*® bracci

strutturale  [cm] [cm] [cm] 1E ety = [kN]
Soletta 100 30 5 b 16/20 & 16/20 & 12/20 3 94,60
Piedritto 100 30 5 & 16/20 ¢ 16/20 & 12/20 3 75,70
Fondazione 100 30 5 & 16/20 & 16/20 & 12/20 3 77,20

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.

C28/35
B450C

30 ']
90 [°]
0 [kN]

Vog Esito
[kM] verifica
258,7 OK
258,7 OK
258,7 OK
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29. VERIFICHE SLU - GEO

29.1.1 Verifiche a carico limite

Si riporta la verifica di capacita portante dell'opera in oggetto.

Il peso dellopera &€ P=31,50 kN/m; le azioni variabili sono rappresentate dal traffico ipotizzato

uniformemente distribuito (q=20 kPa) e dal possibile riempimento della sezione di deflusso del

tombino (g=5 kN/m).

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

glim = cMNc-sc-dc-ic-bc-gc + g-Ng-sq-dg-ig-bg-gg + 0.5-4-B-My-sy-dy-iv-bygy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e_ = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2%eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* =L - 2%¢)

(per fondazione nastrforme le sollecitaziont agenti sono nfente allunita di lunghezza)

coefficienti parziali

(per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temppra.n_ee tan ¢ c glim scorr
variabili
AT+M1+R1 O 1.30 1.50 1,00 1.00 1,00 1,00
a
‘E o A2+M2+R2 . 1.00 1.30 1,25 1.25 1,80 1,00
;' E SISMA . 1.00 1.00 1,25 1.25 1,80 1,00
g - A1+M1+R3 (o) 1.30 1.50 1,00 1.00 2,30 1.10
SISMA ) 1.00 1.00 1,00 1.00 2,30 1.10
Tensioni Ammissibili e 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3.00
Mb
Ly D 1 Tb
T
oL
M
M
L “>D N e———=

L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 1,60 (m)

L = 100,00 (m)

D = 0,50 (m)
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AZIONI

valori di input Valori di

permanenti [temporanee| calcolo

Mo [kN] 31,50 25,00 78,45
Mb  [kMNm] 0.00 0,00 0.00
Ml [kMNm] 0.00 0,00 0,00
Tb [kN] 0,00 0,00 0,00
Tl [kM] 0.00 0,00 0,00
H [kN] 0.00 0,00 0,00

Peso unita di valume del ferreno

e = 20,00 (kN/mc)
T = 20,00 (kN/mc)
Valon caratteristici di resistenza del terreno Valor di progetto
c' = 0,00 (kN/mq) c = 0,00 (kM/maq)
o = 2500 (") ¢ = 25.00 (")
Frofondité della falda
Iw = 100,00 (m)
eg = 0,00 (m) B = 1,60 (m)
eL = 0,00 (m) L*= 1,00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D
q= 10,00 (kMN/maqg)

¥ : peso di volume del terreno di fondazione
= 20.00 (kN/mc)

Nc, Nq, Ny : coefficienti di capacita portante

Nq = tan%(45 + q2ye™ 9%
MNg= 10,66

Mc = (Mg - 1)tang’
Nc = 20,72

My = 2%(Ng + 1)tang’

Ny = 10,88
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Sc, Sq» Sy : fattori di forma

s. =1+ B*Ng/ (L* Nc)

s, =1-04"B"/L"

i, ig, iy : fattori di inclinazione del carico

mg=(2+B*/L)/(1+B*/L* = 0.00 &= arctg(To/Tl) = 0.00 ")
m=(2+L*/B%)/(1+L*/B%) = 0.00 m = 2.00 (-}
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme &
ig = (1- H/N + B*L* ¢’ cotgQ’))™ m={mysin“e+mycos?8) in tutti gli altri casi)
iy = 1,00
io = ig - (1 - igl/(Ng - 1) HAg I
L
is= 1,00 Tb
iy = (1 - H/(N + B*L* ¢ cotgg))™"
B

1.00

de, dg, d, : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1: dy =1 +2 D tang (1 - seng)* / B*
per D/B*> 1 dy = 1 +(2 tang' (1 - seng)®) * arctan (D / B¥)
dg = 1.16

do = dg - {1-dq) / (N, tang)

de = 1.17

d, = 1,00
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b, bg, b, : fattori di inclinazione base della fondazione
by = (1 - B tang)* Br + Bp = 0,00 Br + Pp < 45°
b, = 1,00

be = by - (1 - by) / (N, tang)

be = 1.00

b, = 1,00

gc, Qg Oy : fattori di inclinazione piano di campagna

g = (1 - tﬂﬂﬁp}z ﬁ:-}- ﬁp = 0.00 |3_.+ |3p = 45°
Oy = 1.00
Oz = Gg - (1-gg) / (M: tang)

9o = 1,00

g, = 1,00

Carico limite unitario

Qlim = 231,96 (KM/m?)
Pressione massima agente
q=MN/B*L*

q= 49,03 (kMN/m?)

Verifica di sicurezza capacitd portante

Qim ! Tr = 100,85 2 q= 49,03 (kN/m?)

Le verifiche risultano pertanto soddisfatte.
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30. VERIFICHE SLE

Ai fini della verifica, si riportano, per le sezioni indicate, i valori delle tensioni di esercizio relative alle

seguenti combinazioni:

- Combinazione rara;

- Combinazione quasi permanente;

Ed i valori delle aperture delle fessure corrispondenti alle seguenti combinazioni:

- Combinazione frequente;

- Combinazione quasi permanente.

30.1.1 Soletta superiore

Poiché la soletta superiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo

tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente

sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:

SOLETTA

F 82. Sezioni sulla soletta superiore

sez. M N Af At oC of
[kMm/m]  [kN/im]  [emag/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -28.,5 0.8 10 10 3.27 124,44
2 -16,9 0.8 10 10 1,95 72,73
3 min -3.8 0.8 10 10 0,44 14,21
3 max 15,8 0.8 10 10 1,81 67,50
4 14,6 5.8 10 10 1,67 62,10

F 83. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

587, ] N Af A'f ot of
[kMmim]  [kNim] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa]

1 -1,6 22 10 10 0,19 6,12
2 0.1 22 10 10 0,01 -0,03

3 min 0,0 0,0 10 10 0,00 0,00
3 max 1.3 22 10 10 0,15 487
4 21 22 10 10 0,24 8.05

F 84. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
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sSeZ. M N i [} Af At ot of wh
[kMNmim]  [kMN/m]  [cm] [mm] [cmg'm]  [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mim]
1 -5,8 4.4 20 16 10 10 0,66 23,60 0,021
2 -0.4 4.4 20 16 10 10 0,05 0,27 0,000
3 min 0.0 0.0 20 16 10 10 0,00
3 max 4.8 4.4 20 16 10 10 0,55 19,04 0,017
4 7.7 4.4 20 16 10 10 0,89 3214 0,029

F 85. Apertura delle fessure per la combinazione frequente

sez. ] N i [} Af At oL of wk
[KMm/m]  [kMN/m] [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]

1 1.6 22 20 16 10 10 0.19 6,12 0.005
4 2.1 272 20 16 10 10 0,24 8,04 0,007

F 86. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) & prevista come segue:
e (316/20 superiori
e  (#16/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.

30.1.2 Piedritti

Poiché i piedritti dell’'opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo

sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:
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F 87. Sezioni sui piedritti

sez. M N Af A'f oC of
[kNm/m]  [kN/m]  [emag/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -28.5 78,8 10 10 3.27 8a.47
2 =201 79,9 10 10 227 51,02
3 min -14,6 80,6 10 10 1,61 27.44
3 max 2.3 15,3 10 10 0,25 3.27
4 min -9.2 81,4 10 10 0,95 7,32
4 max 0.0 0.0 10 10 0,00 0,00
5 min -12,6 17.6 10 10 1.46 47.65
5 max 1.2 62,9 10 10 0,32 3.06
B -17.8 18,3 10 10 2,06 70,62
7 -26,0 19,4 10 10 2,99 106,34

F 88. Tensioni di esercizio per la combinazione rara

SEZ7. M N Af At ot of
[kMm/m]  [kN/m]  [ecmg/m] [cmg/m]  [Mpa] [Mpa]

1 -1.6 11,3 10 10 0,17 2,18

2 -1.4 12,4 10 10 0,14 0,97

3 min -1.3 13.2 10 10 0,13 0.57
3 max 0.0 0.0 10 10 0,00 0,00
4 min -1.3 14,7 10 10 0,13 0.40
4 max 0,0 0,0 10 10 0,00 0,00
5 min -14 15,4 10 10 0,15 0,59
A max 0.0 0.0 10 10 0,00 0,00
B 1.7 16,2 10 10 0,17 1,03

7 -2.2 17.3 10 10 0,24 247

F 89. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
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sSeZ. M N i [} Af At ot of wh

[kMmim]  [kM/m]  [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]

1 -5.8 36,9 20 16 10 10 0,63 8,97 0,007

2 5,2 38,0 20 16 10 10 0,55 6,44 0,005

3 min 4.9 J8.8 20 16 10 10 0,52 523 0,004
3 max 0,0 0.0 20 16 10 10 0,00

4 min A7 39.5 20 16 10 10 0,49 4,38 0,003
4 max 0.0 0.0 20 16 10 10 0,00

5 min A7 41,0 20 16 10 10 0,48 3,74 0,003
5 max 0.0 0.0 20 16 10 10 0,00

B 4.8 41,8 20 16 10 10 0,50 3,92 0,003

7 -5,2 429 20 16 10 10 0,54 4.9 0,004

F 90. Apertura delle fessure per la combinazione frequente

SeZ. ] N i [ Af At ot of wh

[kMmim]  [kN/m]  [cm] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mim]

1 -1,6 11.3 20 16 10 10 0,17 218 0,002

2 -1.4 12,4 20 16 10 10 0,14 0,97 0,001

3 min -1,3 13,2 20 16 10 10 0,13 0,57 0,000
3 max 0,0 0.0 20 16 10 10 0,00

4 min -1,3 14,7 20 16 10 10 0,13 0,40 0,000
4 max 0,0 0.0 20 16 10 10 0,00

5 min 1.4 16,4 20 16 10 10 0,14 0,59 0,000
5 max 0,0 0,0 20 16 10 10 0,00

B 1.7 16,2 20 16 10 10 0,17 1,03 0,001

7 2,2 17.3 20 16 10 10 0,24 247 0,002

F91. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica & rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (316/20 superiori
e  (#16/20 inferiori
Per I'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.
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30.1.3 Soletta inferiore

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo

tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente

sollecitate.

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle

fessure per le sezioni indicate:

F92. Sezioni sulla soletta inferiore
sez. M N Af A'f ot of
[kMm/m]  [kN/m]  [emg/m] [emg/m]  [Mpa] [Mpa]
1 -26.,0 447 10 10 3,00 93,76
P -19.9 447 10 10 2,29 66,83
3 min -9.6 251 10 10 1,10 30,35
3 max 201 -16,9 10 10 -2,32 -81,41
4 134 -3.5 10 10 -1,63 57,90
F 93. Tensioni di esercizio per la combinazione rara
sez. M N Af AT ot of
[kNm/m]  [kN/m] [ema/m] [cmag/m]  [Mpa] [Mpa]
1 2,2 4.6 10 10 0,26 7.7
2 0,3 4.6 10 10 0,03 -0,06
3 min 0.0 0.0 10 10 0,00 0,00
3 max 1.5 4.6 10 10 0,17 4,43
4 26 4.6 10 10 0,30 9,40
F 94. Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente
SeZ. ] N i [ Af At oC of wh
[kMmim]  [kN/m]  [cm] [mm] [cmg‘m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mim]
1 5.2 37 20 | 16 10 10 0.60 21.29 0.019
2 0.2 37 20 | 16 10 10 0.02
3 min 0.0 0.0 20 16 10 10 0,00
3 max 4.3 37 20 16 10 10 0,50 17,38 0,016
4 7.1 3,7 20 16 10 10 0,81 29,77 0,027
F 95. Apertura delle fessure per la combinazione frequente

TOO_TMOO_STR_REO1_C



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca

Attraversamenti idraulici - Relazione di calcolo strutturale 125
s5eZ. ] N i 4 Af At oC of wk
[EMm/m] [kN/m] [em] [mm] [cmg/m] [cmg/m] [Mpa] [Mpa] [mm]
1 2.2 4.6 20 16 10 10 0,26 7.7 0,007
4 2.6 4.6 20 16 10 10 0,30 9.40 0,008

F96. Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente
La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 30 cm.
L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) € prevista come segue:
e (J16/20 superiori
e  (#16/20 inferiori
Per 'armatura a taglio sono previste delle spille di legatura @12/20x30.
Il copriferro di calcolo & assunto pari a 50 mm.

Si riportano nel paragrafo 10.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo

10.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure.
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30.1.4 Verifiche delle tensioni di esercizio

VERIFICHE DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO (DM 2018)

1- Introduzione

Per la combinazione di azioni prescelta, si controntano le massime tensioni, sia nel calcestruzzo (O may) sia nelle

armature (0, s, per ciascun elemento strutturale, con i valori di tensione massimi consentiti (O jm, O, jm)- La verifica

risulta soddisfatta se:
u-|:,rn.'-1.=(s UE,Iim
us,n'la.:(s u-s,lirn
| risultati sono riportati in tabella, dove:

B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro
Apongin: Armatura longitudinale inferiore
Aong supt Armatura longitudinale superiore
N.4: Sforzo normale agente da calcolo
Mg,: Momento flettente agente da calcolo
Ocsm: Valore limite della tensione di esercizio del CLS
O, max: Valore massimo di calcolo della tensione di esercizio del CLS
O im: Valore limite della tensione di esercizio dell'acciaio

O, max: Valore massimo di calcolo della tensione di esercizio dell'acciaio
2 - Dati generali

Materiali utilizzati:

- Classe di resistenza CLS C28/35 o
- Acciaio per armature ordinarie BA50C i
3 - Risultati

- Combinazione delle azioni
- Tensione limite del CLS per la combinazione di azione prescelta

- Tensione limite dell'acciaio per la combinazione di azione prescelta

DATI GEOMETRICI |DATI ARMATURA AZIONI

Elemento B H [ Mg Meg O
ALnrg,i'rf ALntg,sq)

strutturale [¢m]  [em] [cm] [kN] [kNm]  [MPa]
Soletta 100 30 5 & 16/20 b 16/20 5,80 28,50 3,27
Parete 100 30 5 & 16/20 i) 16/20 19,40 26,00 2,99
Fondazione 100 30 5 ¢15f20 :1:16)‘20 44,70 26,00 3,00

- Combinazione delle azioni
- Tensione limite del CLS per la combinazione di azione prescelta

- Tensione limite dell'acciaio per la combinazione di azione prescelta

DATI GEOMETRICI |DATI ARMATURA AZIONI

Elemento B H ® Ny Mes O
Amrg,i'rf ALntg,sq)

strutturale [gm]  [em] [cm] [kM] [kNm]  [MPa]
Soletta 100 30 5 ¢ 16/20 ) 16/20 2,20 2,10 0,24
Parete 100 30 5 ¢ 16/20 ) 16/20 17,30 2,20 0,24
Fondazione 100 30 5 ¢15f20 tI}lﬁfZO 4,60 2,60 0,30

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.

28,00 [Mpa]
450,00 [Mpa]

Rara
0,6 f
0,80 f‘,k

[MPa] [MPa] [MPa]
16,80 124,44 360,00
16,80 106,34 360,00
16,80 93,76 360,00

Quasi permanente
0,45 T,
0,80 f,

Oemax a, Do
[MPa] [MPa] [MPa]
12,60 8,05 360,00
12,60 2,47 360,00
12,60 9,40 360,00

Esito
verifica
OK
OK
0K

Esito
verifica
0K
OK
OK
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30.1.5 Verifiche di apertura delle fessure

VERIFICA DI FESSURAZIONE (DM 2018)

1- Introduzione

Per la combinazione di azioni prescelta, si confronta il valore massimo dell'apertura della fessura (wy), per

ciascun elemento strutturale, con il valore nominale (wy). La verifica risulta soddisfatta se:

st Wy
I risultati sono riportati in tabella, dove:

B: Base sezione
H: Altezza sezione
c: Copriferro
Aongintt Armatura longitudinale inferiore
Ayong sups Armatura longitudinale superiore
: Sforzo normale agente da calcolo
: Momento flettente agente da calcolo
w,: Valore nominale dell'apertura delle fessure

wy: Valore di calcolo dell'apertura delle fessure
2 - Dati generali

- Classe di esposizione
- Condizioni ambientali
- Tipologia di armatura

Materiali utilizzati:

- Classe diresistenza CLS
- Acciaio per armature ordinarie

3 - Risultati

- Combinazione delle azioni
- Apertura limite per la combinazione di azioni e condizione ambientali prescelti

DATI ARMATURA AZIONI

DATI GEOMETRICI

Elemento B H EN R Neg Meg Wy

strutturale  [cm]  [em] [em] o kNl [kNm]  [mm]
Soletta 100 30 5  &16/20 $16/20 4,40 5,80 0,02
Parete 100 30 5 &16/20 $16/20 3690 5,80 0,01
Fondazione 100 30 5 $16/20 $16/20 3,70 7,10 0,03

- Combinazione delle azioni
- Apertura limite per la combinazione di azioni e condizione ambientali prescelti

DATI ARMATURA AZIONI

DATI GEOMETRICI

Elemento B H e | s & N4 Meq Wy
strutturale  [cm]  [em]  [em] o S kNl [kNml  [mml]
Soletta 100 30 5 &16/20 $16/20 220 2,10 0,01
Parete 100 30 5 $16/20 $16/20 17,30 2,20 0,00
Fondazione 100 30 5 $16/20 $16/20 4,60 2,60 0,01

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte.

Xc3
Ordinarie
Poco sensibili

c28/35
B450C

Frequente
0,40 mm

W3 Esito
[mm]  verifica
0,40 oK
0,40 OK

0,40 OK

Quasi permanente

0,30 mm
W5 Esito
[mm] verifica
0,30 OK
0,30 OK
0,30 OK
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31. PREMESSA - ARMCO DN1000 FAUNISTICO

Nell'ambito dei lavori di ammodernamento e adeguamento della S.S. 275 — Strada Statale Maglie —
Santa Maria di Leuca si riportano i calcoli e le verifiche degli attraversamenti faunistici (Tombini n.
F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8) realizzati con tubolari DN1000 tipo Armco.

La struttura & progettata coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente.

| calcoli riportati nella presente relazione si riferiscono alla sezione circolare DN1000 tipo Armco

ondulato (tipo T100) con spessore 3mm e ricoprimento massimo pari a 5m.

L’'opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno considerate le azioni previste dalla normativa

vigente NTC 2018 cosi come riportato nei capitoli successivi.

SEZIONE LONGITUDINALE

SEZIONE TIPO ATTRAVERSAMENTO

Scala 1:20

TAPPETO DI USURA

RILEVATO STRADALE CON MATERIALI INERTI
CCOMPATTATO CON PIASTRE VIBRANT| |

%

Min|, 40,cm

TUBO ARMCO
LAMIERA ONDULATA
©1000 sp 3.00mm

RINFIANCO IN SABBIA

F 97. Caratteristiche geometriche del tombino circolare tipo Armco
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32. RISULTATI DELLE VERIFICHE

Metodo di calcolo AISI (American Iron and Steel Institute)

Condotta portante in acciaio ondulato e zincato a piastre multiple bullonate

Cliente:
Cantiere:
Progetto:
Tipo T100 - C/2
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
D Diametro m 1,00
VERIFICHE DI FORMA(")
D <£8,00 m 1,00 Verificato
R costante Verificato

CARATTERISTICHE DI PROGETTO(?)

Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di carico piu gravose

ITALIA Schemi di carico secondo D.M. 17/01/2018  (1°
categoria — schema di carico 2 punto 5.1.3.3.5
“Norme tecniche per le costruzioni”)

Fsl  Fattore di sicurezza della lamiera 2,0
Fsb Fattore di sicurezza del giunto bullonato della lamiera 3,0
Selezione livello di compattazione del suolo
Hi Altezza rilevato minima m 0,50

Rilevato tecnico

H

A

Altezza rilevato tecnico m 5,00

Peso specifico rilevato tecnico kg/m3 1800
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K Standard Proctor Density % 85
Fattore di carico 0,86

VERIFICHE DI PROGETTO(?)

Calcolo della pressione

Ps Carico statico H-y kg/m? 9000,00
Pd Carico dinamico kg/m? 1089,80
Pt Pressione totale H2D — K- (Ps + Pd) kg/m? 8677,23

Calcolo della compressione

Ct Compressione totale Pt-(D/2) kg/m 4338,62

Installazione in zona sismica
Carico sismico determinato secondo CHBDC, Canadian Highway Bridge Design Code,

(Capitolo 6 - punto 4 "Earthquake Thrust") che prevede I'inserimento di un'accelerazione
orizzontale (Capitolo 12 "Norme tecniche per le costruzioni")

ag  Accelerazione orizzontale g 0,07

espressa in termini di accelerazione massima del suolo con probabilita di eccedenza
del 10% in 50 anni

Fcs Fattore di carico statico 1,00
Cts Compressione totale [Fcs +(2/3-ag)]-Ps-(D/2) kg/m 4710,00
sismica

Viene assunto, ai fini del calcolo, il valore di 4710,00 Kg/m in quanto risulta essere il piu'
sfavorevole

Calcolo della pressione sismica

Pts Pressione totale sismica Cts/(D/2) kg/m 9420,00

Calcolo dello spessore della lamiera

S Spessore mm 3,0

Acciaio del tipo S235JR secondo al norma EN1025-2 Aprile 2005

Bm Bulloneria/m 20
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Caratteristiche geometriche dell'ondulazione

Ondulazione Spessore Tangente Angolo Momento Modulo di Raggio Area
diinerzia resistenza giratorio

mm mm A° cm** cm3* cm cm?*
S T A J w RG A
T100 3.0 31.69 30.15 0.1856 0.1485 0.748  0.332

* per cm lineare di proiezione sull'asse neutro

Ar Area richiesta Cts / fc cm?/cm 0,040
Aa Area adottata cm?/cm 0,332

Aa/ Ar > 1,00 8,27 Verificato
ouax  Sollecitazione di kg/cm? 141,87

compressione

Ren  Carico unitario di Cts/ Aa kg/cm? 2345,31
snervamento

Fsl  Fattore di sicurezza della 2,00
lamiera
ReH / Oyax > 2,00 16,53 Verificato

Calcolo del giunto bullonato della lamiera
Valore medio provini
Prove meccaniche su provini relativi alle varie ondulazioni, eseguiti nell’anno 2006/2007 c/o il
Politecnico di Torino — Dipartimento di Ingegneria Strutturale e Geotecnica — Laboratorio
Sperimentale Materiali e Strutture.

Ondulazione Spessore Bulloneria/m  Valore  Bulloneria/m  Valore Bullone

medio medio
mm KN/m kN/m  Classe
T100 3.0 20 72687 W12
8.8
KkN/m 726,87
Pg Resistenza a rottura giunto bullonato da prova di laboratorio kg/m 74118,93

Bullone ad alta resistenza classe 8.8, avente le caratteristiche meccaniche indicate nella norma
EN ISO 898-1 (viti) e nella norma EN 20898-2 (dadi)

Fsb Fattore di sicurezza del giunto bullonato della lamiera 3,00
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Pg / Cts > 3,00 15,73 Verificato

Calcolo della sollecitazione di compressione generata nella parete

Tensione di snervamento

L (D/100)/RG < 294 133,69

fb Tensione ultima di = fy = 2345,31kg/cm? kg/cm? 2345,31
compressione dell'anello
fc Tensione ammissibile fb/2 kg/cm? 1172,66

Calcolo del fattore di flessibilita in fase di installazione

Ff Fattore di flessibilita D?/(E - J) mm/N 0,026

Ff < 0,188 mm/N Verificato
E Modulo di elasticita dell'acciaio kg/cm? 2039400
J Momento di inerzia dell'ondulazione cm?cm 0,1856

Calcolo della deformazione elastica(®)

E' E' = K Standard Proctor Density = 85% kg/cm? 140
Deformazione elastica
cm 1,02
1,25-0,1+{(2-R-PTS-R3)/[(E-J)+(0.061-E"(D / 2)3)]}
Deyax Deformazione massima 0,05-D cm 5,00
ammissibile
De < Depmax Verificato
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