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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO01B

1 Premessa

Nel presente documento si illustrano i calcoli strutturali relativi alla galleria artificiale,
nellambito del progetto definitivo della Variante alla S.S. 45 “Val Trebbia" Comuni di
Torriglia e Montebruno dal km 31+500 (Costafontana) al km 35+600 (Montebruno), 2°
Stralcio funzionale”.

Nelle figure sottostanti si riportano la planimetria e la sezione longitudinale dell’'opera.

P aratia di controripa OM 11

. INIZIO GALLERIA
v 0+575.00
FINE GALLERIA
pk 0+B00.00

50
CANALETTA

O Seota

//\
<
\//\\/\\\//\\//\\//\\

RAT <
NN

1

N RN
ARy —
NN NIRRT
T

%|2 /m
i UGRR,

= ,

Figura 1 - Profilo longitudinale e Pianta
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

La galleria si sviluppa per una lunghezza di 25 m, dalla pk 0.575.00 alla pk 0+600.00;
le dimensioni interne sono variabili: larghezza 15.35-16.40m, altezza 6.59-6.80m. Viene
garantito un franco stradale minimo di 5.50m.

Le pareti laterali hanno spessore 1.60m, la soletta superiore 1.50m e la soletta
inferiore 1.60m.

SEZIONE TRASVERSALE TIFO (B:8)
sesla iz

L]

180 VAR. 1535 - 1640

|
|
|
I
B N 77777 ) I e I .
N g v
I8 g
I
[
I 4
I
|
|
|

160

\AR. 650 — 680
985

]

VAR, 403 - 420 350

1m0 AR 232 — 3 150

CUNETTA

3
}5
£
3
s

VISBILTA STRADALE

CORSIA DI NARCIA
~

BANCHINA

HisTa
STABLIZZATO ™

ALLARGAMENTO PER

150,

HAGRONE

Figura 2 — Sezione trasversale

L’opera ospita una piattaforma stradale tipo C2.
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

2 Normative

Sono state osservate le seguenti norme in vigore per la valutazione delle condizioni di
carico, il calcolo delle sollecitazioni, il dimensionamento delle sezioni e dei collegamenti e

per le altre considerazioni progettuali in genere:

. Testo Unico: Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018;

. Circ. Min. LL. PP. N°617 del 02/02/2009 — Istruzioni per I'applicazione delle nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008;

. Legge 5/11/1971 n°1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica";

. D.M. 14/02/1992 "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato
normale, precompresso e per le strutture metalliche";

. D.M. 09/01/1996 "Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale, precompresso e per le strutture metalliche";

. Circolare Min. 15/10/1996 “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo
delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

. D.M. 16/01/1996 "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e dei sovraccarichi";

. Circolare Min. 04/07/1996 n°156AA.GG./STC. “Norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi”;

. D.M. 11/03/1988 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere
di fondazione";

. Circolare Min. LL.PP. 24 settembre 1988 n° 30483 — L. 02/02/1974, n° 64 — art. 1
D.M. 11/03/1988 "lIstruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione";

. UNI 9858 ENV 206 "Calcestruzzo: Prestazioni Procedure Posa in opera e Criteri di

Conformita";
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

3 Materiali utilizzati

| calcoli statici sono stati eseguiti prevedendo I'impiego dei seguenti materiali.

Calcestruzzo per elevazione e fondazione:
Classe 32/40

-Resistenza caratteristica a compressione: R, >40 N2
mm
-Resistenza cilindrica caratteristica: f.=083-R, =332 N2
mm
, N
-Resistenza a compressione di calcolo: fou = 0.85-& =18.81—;
1.5 mm
-Resistenza media a trazione semplice assiale: £, =030-7," =310 N2
mm
-Resistenza caratteristica a trazione: fon =07 f, =217 Nz
mm
. . — _Jear 145 N
-Resistenza di calcolo a trazione: S = =145—
1. mm
-Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza:  f,, =2.25- f,, =4.88 Nz
mm
| o | _ S a0 N
-Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo: foa = =3.25—
1.5 mm
Acciaio per armatura:
B450C — ad aderenza migliorata controllato in stabilimento
-Tensione caratteristica di rottura: fu 2 540L2
mm
-Tensione caratteristica di snervamento: S 2 450L2
mm
: . : _ S N
-Tensione di snervamento di calcolo: Sra = =391—;
1.15 mm
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600

TOOGAO1STRREO1B

4 Analisi dei carichi

| carichi sono riferiti ad una porzione di galleria profonda 1 m.

4.1 Pesi propri strutturali

Il peso specifico del calcestruzzo & yc = 25 KN/m3, il peso proprio viene calcolato in

automatico dal programma di calcolo utilizzato, in base alle sezioni definite.

4.2 Azione del terreno

4.2.1 Carico verticale

Al di sopra della galleria € presente una quantita di terreno di spessore 4m circa.

spessore terreno sovrastante y terreno q terreno superiore
[m] [KN/m?3] [KN/m]
4.00 18 72
Tabella 1

4.2.2 Spinta orizzontale del terreno agente sul muro in fase statica

Le spinte del terreno a monte delle pareti verticali della galleria sono calcolate con

la teoria di Rankine, con distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultante

della spinta al metro, applicata ad 1/3 dal basso, pari a:
S=1/2-ko-y-H?

Essendo la struttura impedita di traslare rispetto al terreno, la spinta, sia in

condizioni di esercizio che in condizioni sismiche, viene calcolata con il coefficiente di

spinta in quiete ko.

Si calcola la seguente spinta del terreno sul muro laterale, con andamento trapezoidale:

y terreno

kO

lato sx

Z sup

zinf

q terreno sup
g terreno inf
lato dx

Z sup

zinf

q terreno sup
q terreno inf

18 kN/m3
0.4554
4 m
13.8 m
32.79 kN/m

113.11 kN/m

9.8 m
32.79 kN/m
80.33 kN/m
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO01B

4.3 Azione sismica

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

L 9.20837 4451014

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

infa

o
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO01B

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

BT e

RS e
E {111+]

Parametri indipendenti

SLV
0145 g
2467
0291 s
1.200
1.408
1.080
1.000

Parametri dipendenti

1.296
1.000
0136 s
0.409 s
2181 s
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4.3.1 Spinta orizzontale del terreno agente sul muro in fase sismica

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto

alla condizione statica in esercizio. La sovraspinta sismica pu0 essere calcolata con la

teoria di Wood, risultando in un valore di spinta al metro pari a ASae= kn-y-H?, da applicare

ad una quota pari ad H/2 nel caso di muro impedito di traslare.

Dove:

kh = Bm* amax /g

Di conseguenza si ottiene:

% 18
Bm 1.0
kh 0.188
H 9.8
b 1
AS 324.9
Pressione unif. 3.1

kN/m3

kN/m
kN/m2
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

5 Modello di calcolo della struttura

Per determinare le sollecitazioni di progetto agenti sugli elementi che compongono
'opera, & stato definito un modello bidimensionale con elementi “frame” impiegando il
programma di calcolo Sap2000.

Si é scelto di modellare una striscia di galleria di profondita 1m.

Le sezioni degli elementi del modello hanno le seguenti dimensioni:

- parete verticale: 1.6mx1.0m,
- soletta superiore: 1.5mx1.0m,
- soletta inferiore: 1.6mx1.0m.

Per simulare la presenza del terreno di fondazione (roccia integra) sono state inserite delle

molle con interasse di 1m e di costante elastica 100000 kN/m.

soletta superiore

s0te abigitan gl iglioatiglimon gl o glhntegtaos g s glamtign g s atsgan im0t ntsgaas gbmn ogore

Figura 3: modello bidimensionale della porzione di galleria analizzato su Sap2000
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

6 Sollecitazioni elementari
Nel seguito si riportano le sollecitazioni elementari dovute ai carichi applicati alla

struttura.

6.1 Peso proprio

[ Moment3-3 Diagram (DEAD) |

Sl -
T fﬂ 37 41
]

7374 HTT\T"“'"“ ) J—J—/J/I/W

/
780.8

o g & & &S 8 MU S
e T T S T T T T T T g TE~s 5

qog [ [TTITTTTTTTITI]]

Figura 4: Momento flettente dovuto al peso proprio della struttura

j ‘EE\ Axial Force Diagram (DEAD) }

Figura 5: sforzo assiale dovuto al peso proprio della struttura
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

6.2 Carico verticale del terreno di ricoprimento

_“! Moment 3-3 Diagram (q_terreno_superiore} ]

1484.8 W\T‘T“}H
e T

4 8y

3
I/f"[/ﬂ Th1484.81

1431.19

LTI T]

© _Q 8 = 3 ~ 2 2 = 3 = 5 8 e F
e s T T S T T T e e
& i = y e e e E s i = e I £ Al s i = i e = Al b3

54641

Figura 6: Momento flettente dovuto alla presenza del terreno superiore

_[ IE‘L Axial Force Diagram (g_terreno_superiore) ]

ow
(3]
NN ) T O T T O T T T o] I
£48 00 -648.00
o w o oo @ W w =] o] w w o e} w o o] [£2]
s S o o = o o S

ol & (YJ_‘_QiI_‘_NJ & m\_‘nd_‘ ol & ml_‘_ml_qg ol é_N|_‘%L¢.%|.__‘_.§‘_‘%J_‘ ol ol gol &
ol | il v R o o Ol s il o i oG A . R iR i g

Figura 7: sforzo assiale dovuto alla presenza del terreno superiore
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6.3 Spinta orizzontale del terreno

"} Moment3-3 Diagram (spinta_terrenc) |

1]

hor
©
o

gy J\J. l

Figura 8: Momento flettente per la spinta orizzontale del terreno

13_(;; Axial Force Diagram (spinta_terreno) }

uy
T
7 05 THS
5 o o Jol So o o e o o S = o =S o o Jo 4 o g
] @ - 0 = =~ - o - o5 o5 -] - o3 = oo - o) =~ oo P~co F~c =~ 00
T W [~ w T w T w =1 i T | 0 w2 T w0 T o w2 Te] T o T N ) T 0 ) -1
@ @ o o @ o & @ o & for] o @ o ]
0 o o 2 o i = s = by iy 2 s o o .

Figura 9: Sforzo assiale per la spinta orizzontale del terreno
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6.4 Sovraspinta sismica

[ Moment 3-3 Diagram inta_sisma) ]

B e i TT‘TTT_TTTT_TT b e

203

~T

3.35) &
o
L
o .
2 E =
o
o
(5]
Figura 10: Momento flettente per la sovraspinta sismica
Jh‘\ Axial Force Diagram pinta_sisma) ]
w
. | P O 5 ) . 16 52 5. 5. 6 O 5 A 5
24951 24161
- . ] 5] o 3] o 3] oy o 3] WA Yo B ] I ] o 3] i ] o™
Lo L 00 L 00 o L oo =] - . 00 - -] . oo -] -] -1 - -] -] -} -
— —— O] 1T — —— o t * 1] — o) —— —1—O — G0 —1— O -1 -1 —1— D —_1—O — oD —— ot * 1] —
(=] [=] {=] [ =] (=1 (=] = (=1 o= [=] (=] = (=] [=] = [=] (=1 (=]
o o o o & & & & & & o & & o q & & N

Figura 11: Sforzo assiale per la sovraspinta sismica
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7 Combinazioni di carico

Le verifiche di sicurezza strutturali e geotecniche sono state condotte utilizzando

combinazioni di carico definite in ottemperanza alle NTC 2018, secondo quanto riportato

nei paragrafi 2.5.3, 5.1.3.12.

Di seguito sono mostrati i coefficienti parziali di sicurezza utilizzati allo SLU ed i coefficienti

di combinazione adoperati.

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazieni di carico agli SLU

e Tm Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
R . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Cariclu permanenti . Yot
sfavorevoli 1.10 1.35 1,00
s : @ favorevoli 0.00 0,00 0.00
Carichi permanenti non strutturals _ Yo2
sfavorevol - 1.50 1,50 1.30
o e favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili da traffico AVOrevo 1, Yo ) ~
sfavorevoli 1.35 135 115
e e favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili : Yoi
sfavorevoli & 1,50 1.50 130
. i i o, : favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitaziom di progetio _ el = ¢
sfavorevoli . 1,00% 1.oo® 1.00
Ritiro e viscosita. Vanaziom termuche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | 1e2 Ve Ted | 5 1.20 1.00
“ Equilibrio che non comvolga 1 parametri di deformabiliti e resistenza del terreno: altriment: s1 applicano i
valori di GEO.
) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
 defimiti s1 potranno adottare gl stessi coefficient: validi per le aziont permanentt.
) 1 30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
1,20 per effetti locali
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8 Verifiche strutturali della galleria

Nel presente capitolo si procede alla verifica strutturale dell’'intera opera.

8.1 Sollecitazioni di verifica

L’'immagine seguente indica le sezioni di verifica dei vari elementi della struttura.

E

a

Figura 12: Sezioni di verifica degli elementi strutturali

I &

B

7]

Si seguenti riportano le massime sollecitazioni di verifica sugli elementi dello

scatolare in combinazione statica SLU e sismica SLV.

muro sx
MURO vertice inf MURO mezzeria MURO vertice sup
N M \'/ N M \'/ N M \'/
dead -671.3 676.2 -7.3 -511.3 705.5 -7.3 -337.4 737.4 -7.3
peso terreno -648 546.4 -112.4 -648 995.9 -112.4 -648 | 1484.8 -112.4
spinta statica 7.5 322.7 395.9 7.5 -457 .4 20.5 7.5 27 -213.3
sovraspinta sismica 25.6 393 209.8 25.6 -180.6 77.2 25.6 -203.4 -67
SLU -1705 2009 359 -1497 1617 -129 -1271 2924 -433
SLV -1286 1938 486 -1126 1063 -22 -952 2046 -400
muro dx
MURO vertice inf MURO mezzeria MURO vertice sup
N M \' N M \' N M \'
dead -671.3 -676.2 7.3 -511.3 -705.5 7.3 -337.4 -737.4 7.3
peso terreno -648 -546.4 112.4 -648 -995.9 112.4 -648 | -1484.8 112.4
spinta statica -7.5 -76 -259 -7.5 377.8 16.7 -7.5 -161 213.3
sovraspinta sismica -25.6 301.6 67 -25.6 33.7 67 -256| -257.6 67
SLU -1725 -1688 -181 -1517 -1721 177 -1291 -3098 433
SLV -1352 -997 -72 -1192 -1290 203 -1019 -2641 400
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SOLETTA INF estremo sx

SOLETTA INF mezzeria

SOLETTA INF estremo dx

N M \'/ N M \'/ N M \'/
dead 7.3 676.2 495.1 7.3 -572.7 0 7.3 676.2 -495.1
peso terreno 112.4 546.4 462.5 112.4 -584 0 112.4 546.4 -462.5
spinta statica -396 322.7 19.6 -396 27 17.3 -396 76 -11.7
sovraspinta sismica -209.8 393 11.7 -209.8 6.1 41 -209.8| -301.6 0
SLU -359 2009 1270 -359 -1469 22 -359 1688 | -1260
SLV -486 1938 989 -486 -1124 58 -486 997 -969

SOLETTA SUP estremo SOLETTA SUP SOLETTA SUP estremo
sX mezzeria dx

N M \'/ N M \'/ N M \'/
dead -7.3 -737.4 -337.4 -7.3 780.9 0 -7.3 -737.4 337.4
peso terreno -112.4 -1484.8 -648 -112.4 1431.2 0 -112.4 -1484.8 648
spinta statica -213.3 -27 7.4 -213.3 -94 74| -213.3 -161 7.4
sovraspinta
sismica -67 203.4 25.6 -67 -27| 25.6 -67 -257.6 25.6
SLU -433 -2924 -1271 -433 2754 10 -433 -3098 1291
SLV -400 -2046 -952 -400 2091 33 -400 -2641 1018

Da cui si estrapolano le seguenti sollecitazioni massime di verifica per i vari elementi

strutturali:

sollecitazioni muro - sezione

A

SLU
SLV

sollecitazioni muro - sezione

B

SLU
SLV

sollecitazioni soletta superiore - sezione C

SLU
SLV

N min N max M + M - \")
kN kN kNm kNm kN
-1291 -1271 2924 -3098 433
-1019 -952 2046 -2641 400
N min N max M + M - \)
kN kN kNm kNm kN
-1506 -1488 1653 -1769 193
-1186 -1120 1070 -1333 213
N M+ \'}
kN kNm kN
-433 2753 0
-400 2094 33
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

sollecitazioni soletta superiore - sezione D

N M- A

kN kNm kN
SLU -433 -3098 1279
SLV -400 -2641 1019

sollecitazioni soletta inferiore - sezione E

N M- A

kN kNm kN
SLU -359 -1469 43
SLV -486 -1124 75

sollecitazioni soletta inferiore - sezione F

N M+ A

kN kNm kN
SLU -359 2009 1210
SLV -486 1938 989
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

8.1.1 Sollecitazioni in combinazione SLU

T Moment 33 Diagram (51U}

30363 W\‘T\T\‘\rr—

ﬂ/l//[/rrT%
]

(5584

~

& T% T3 1§ 1§ T§ (8 La 1§ 14 [a [ Ta—g

e J_[_[_LAI_LAL_LlAl_LALi_J

1§25

&

2086,47
7

Figura 13: Momento flettente in combinazione SLU

Eﬁ Axial Force Diagram  (SLU)

[ [T TTTTITTITIT1 1T

iFTTTTTTTTTTTTTTT

744.33 161.4
o o o . ~ o o o o o o o o o o o
P B e B e 2 ] B B N P 3 P P
OO w ) . ) . o~ . N~ . Y~ . Y . o N SN, o~ . N " N ("] N <] I, <] .
T - T o T3 T T - TR - TR T T 3 o Eg o o 23R o g o m o= o

Figura 14: Sforzo assiale in combinazione SLU
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600

TOOGAO1STRREO1B

[JE Shear Force 2.2 Diagram (SLU) |
74%1 Ll_,L,Li_i,_L,L,L_LUL,L_,L,_L,L,,g_ _ )
g
i
M
I
i
I
|
u
|
T
i < w = = i -_' = ":7 T H%:_%:'——%j E{E‘;?;J:;?;*J:;;Ig‘; Jj;’_

Figura 15: Taglio in combinazione SLU

8.1.2 Sollecitazioni in combinazione SLV

i B
20457 l e il —‘ F;lzws%
|

{lfﬁ 8:

1938.2§

Figura 16: Momento flettente in combinazione SLV

|
R
%t
‘ |
Tl
LB, 7“37
|
L5 /09
L ‘
/Z
apagt

T ;JALL_LJ_J;_LLLAu
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO01B

J Axial Force Diagram (sismica)

N

LT TTTIITTTTITIT]
ETTTTITTT I

3304

-485./98
-485 198

)_

Figura 17: Sforzo assiale in combinazione SLV

[ Shear Force 2-2 Diagram (sismica) |

=
sl
w

LL,L,M_L,J.—LL,L,,L/L_J__J.%!

—T—T T [ [

Figura 18: Taglio in combinazione SLV
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600

TOOGAO1STRREO1B

8.2

8.2.1

Verifiche strutturali

Verifica a pressoflessione del setto verticale

Sezione di base - A

L’armatura verticale &€ composta dai seguenti ferri: $26/10 sia interni che esterni.

| seguenti diagrammi riassumono le verifiche a pressoflessione in termini di dominio

di resistenza M-N:

LY.L

N

Lnan

Sollecitazioni

E
=
i & —=— M-NRd
=0p00 10400 20400 30 40000 _ g MnEg
1nnnn
N [KN]
Figura 19: Combinazione SLU
-ilnnnn
E
=
= & —&— M-NRd
=10p00 10000 20000 30 40000 _g 1 NEd

sonn
=

7

¢

uuuuu

N [KN]

Figura 20: Combinazione SLV

i M [kM]| M [kNm]
1 1271 3038
Aggiunge
Valori ! Infittisci punti
Sollecitazioni
M. N [kH]| M [kMm]
1 952 2641

Aggiunge

Yalon
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

Sezione a meta altezza - B
L’armatura verticale & composta dai seguenti ferri: $24/20 + $22/50 sia interni che

esterni.
| seguenti diagrammi riassumono le verifiche a pressoflessione in termini di dominio

di resistenza M-N:

Sollecitazioni

20448 M. M KkK]| M [kkm]
1 1488 1765

annn
o

Annn
=

2664 . Aogiunge

£
=
= —=— N-NRd
=l 0poo 10000 2000 oMo 40000 g onEg
s TuNa Nl
_a'nnn
_Ennn
_Eﬂﬁn
M [KM]
alor
Figura 21: Combinazione SLU
Sollecitazioni
2000 M. M [kN] il [kNITI]
1 1120 1333
5060
4nnn
25 Aggiunge
E
=
=3 —i— M-MNRd
=10p00 10000 20000 3gfto 40000 gy ynEQ
b Ta¥alal
_=_ﬂl'|ﬂ
_‘c_'nnn
2540
Walari ¢ Infittisci punti £

Figura 22: Combinazione SLV
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

8.2.2 Verifica a pressoflessione della soletta superiore

Sezione di mezzeria— C
In mezzeria I'armatura della soletta superiore & composta dai seguenti ferri:

- $26/10 + $24/50 inferiori;
- $24/10 superiori.

| seguenti diagrammi riassumono le verifiche a pressoflessione in termini di dominio

di resistenza M-N:

Sollecitazioni
M. MIEM]| M [kMm]

".\\u i 43 e

f Agaiunge

E
=z
= 8 —— HM-NRd
=10poo 10000 20400 sw 40000 gy ynEg
20048 //
_Ennn
Walor ¢ Infitizei punti
Figura 23: Combinazione SLU
Sollecitazioni
M. MkN]| M [kMNm]
"\ 1 a0 209
Agaiunge
E
=
= —i— M-NRd
=l 0poo 10000 20000 30)& 40000 _gp wonEd
2008 /

ornn
=Cr

Walor

Figura 24: Combinazione SLV

pag. 25 di 30



Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

Sezione di estremita - D
Nel nodo di estremita 'armatura della soletta superiore &€ composta dai seguenti ferri:

- $26/10 + $24/50 inferiori;
- $26/10 + $22/20 superiori.

| seguenti diagrammi riassumono le verifiche a pressoflessione in termini di dominio

di resistenza M-N:

Sollecitaziom
M. M [kM]]  t [kMm]
1 433 3098

13000

| "

Aagaiunge

E
=
vy 8 —=— W-NRd
=l0poo 10000 20000 30 40000 gy e

fatiite

Walori ¢ Infittisci punti |
Figura 25: Combinazione SLU
Sollecitazioni
15000 M. & [kN] i [kNm]
\ 1 400 2641
\ Agaiunge

E
=
) 8 —=— W-NRd
=topoo 10000 20000 40000 _gy wonEd

N 4

18068

M [KN]
Walari

Figura 26: Combinazione SLV
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

8.2.3 Verifica a pressoflessione della soletta inferiore

Sezione di mezzeria - E
In mezzeria I'armatura della soletta inferiore &€ composta dai seguenti ferri:

- $26/10 inferiori;
- $26/10 superiori.

| seguenti diagrammi riassumono le verifiche a pressoflessione in termini di dominio

di resistenza M-N:

Sollecitaziom

M. M [kH]| M [kNm]
1 359 1469

ET.T. 1.1

.

Sonn

Aggiunge

D)

E
=
= = —i— I-NRd
=10poo 10000 20000 30 40000 _g woned
10000 \\—/
M [KN]
Walorn
Figura 27: Combinazione SLU
Sollecitaziom
400040 H. ] [kN] 5 [kNITI]
1 486 1124
E_I'\l'\ﬁ \
Agaiunge
E L
= 4 —i— M-NRd
=10poo 10000 20000 30 40000 g e
- \\‘//
-llﬂl'lnﬁ
N [KN]
Walor

Figura 28: Combinazione SLV
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

Sezione di estremita - F
Nel nodo di estremita I'armatura della soletta inferiore € composta dai seguenti ferri:

- $26/10 inferiori;
- $26/10 superiori.

| seguenti diagrammi riassumono le verifiche a pressoflessione in termini di dominio

di resistenza M-N:

Sollecitazioni
M. M [kN]| M [kMNm]
1 359 2009

40000

\
/N Aggiunge

E
z
= & —#— |-NRd
=10p00 10400 20400 30 40000 _gg wonEd
M [KN]
Walori
Figura 29: Combinazione SLU
Sollecitazioni
10008 M. M [kN] il [kNm]
1 486 1938
™ Aggiunge
E
=
) 8 —=— I-NRd
=l0poo 10400 20400 30 40000 _gg w-nEd
M [KN]
Walori

Figura 30: Combinazione SLV
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

9 Verifiche geotecniche

Per quanto riguarda I'analisi e le verifiche di ambito geotecnico si rimanda all’apposito
elaborato TOOGAO1GETREO1A.
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Variante alla SS 45 di "Val di Trebbia" dal Km 31+500 al Km 35+600 TOOGAO1STRREO1B

10 Quadro sinottico di ottemperanza alle NTC2018

Nel presente paragrafo si riporta il quadro sinottico, in Tabella 2, fra i requisiti della NTC2018
per le gallerie artificiali (terza colonna) e i rispettivi paragrafi della presente relazione in cui

sono soddisfatti (seconda colonna).

Odaetto Paragrafo del Paragrafo
99 presente elaborato | NTC2018
4121
Materiali utilizzati 3
421
Analisi dei carichi 3
Sollecitazioni elementari
Azione del terreno 4.2 6
3.2
Azione sismica 4.3
7.11.6
416
Modello di calcolo della struttura 5 _—
253
Combinazioni di carico 7
5.1.312
4123
416
Verifiche strutturali della galleria 8
744
7.4.6

Tabella 2: Quadro sinottico di ottemperanza alle Norme Tecniche Vigenti.

| requisiti di norma, relativi al monitoraggio di cui § 6.2.6 delle NTC2018, sono soddisfatti in
progetto nel capitolo dedicato dell’Elenco Elaborati, oltre che negli elaborati grafici, cui si

rimanda.
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