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La presente relazione di calcolo riporta la descrizione, il dimensionamento e le verifiche strutturali
dei manufatti di ripartizione in cemento armato nell’ ambito del progetto esecutivo “Variante di
Abbiategrasso e adeguamento in sede del tratto Abbiategrasso-Vigevano sino al ponte sul fiume
Ticino — 1° stralcio da Magenta a Vigevano — Tratta C”.

2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Le strutture del manufatto di ripartizione, sia in elevazione che di fondazione, sono realizzate in
cemento armato gettato in opera; tutte le pareti e la soletta di fondazione hanno uno spessore pari
a 40 cm, mentre la soletta delle passerelle in quota uno spessore di 30 cm.

La fondazione ¢ di tipo diretto.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione ¢ stata redatta in osservanza delle seguenti Normative Tecniche:

Legge 05/01/1971 n.1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica

Legge 02/02/1974 n. 64 > Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche

DM 17/01/2018 > Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

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

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

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

UNI EN 206-1:2016 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita
UNI 11104:2016 - Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita —
Specificazioni complementari per I'applicazione della EN 206

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

4 UNITA’ DI MISURA

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

per i carichi: kN/m?2, KN/m, kN
per i momenti: kNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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5 MATERIALI

5.1 CALCESTRUZZO

5.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

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

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

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

CLASSE DI RESISTENZA C28/35 E]

DESCRIZIONE CARATTERISTICA ngﬂlzj éfom R'L':):N?: VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 35,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*RcK] 11.2.10.1 fox 29,05 [N/mmz]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.101 fom 37,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fek/Yc] 412111 foq 16,46 [N/mm?]
Resistenza media a trazione [0,30%fck®?] 11.2.10.2 fotm 2,83 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 fotk 1,98 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 412112 feta 1,32 [N/mmz]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 17,43 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fcK] 412251 6c max 13,07 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.225 E. 32 588,11 [N/mmz]
Modulo elastico medio [22.000*(fcm/10)°% | 11.2.10.3 Eem 32588,11 | [N/mm?]
5.2 Acclalo

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

meccaniche:

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

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

o fyd = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)
o Es = 210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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5.3 CALCOLO DEI COPRIFERRI MINIMI

Ai sensi delle prescrizioni di cui alla normativa vigente e con riferimento alla procedura di calcolo
prevista dalla Circolare Applicativa (riferita alla normativa del 2008 ma a tutt'oggi valida) si riporta
di seguito il calcolo del copriferro minimo inteso come ricoprimento delle barre:

'ﬁ‘ CODICE FILE MAT-02
ﬂ, e |OGGETTO: CALCOLO COPRIFERRO

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

Condizioni ambientali Classe di esposizione Classe di esposizione di
progetto
Ordinarie X0,XC1,XC2,XC3,XF1 XC4 [~
Aggressive XC4, XD1,XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 Condizioni ambientali di
progetto
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 Aggressivo
Definizione della classi di resistenza rispetto alla Tabelle C4.1.IV
L . Classe diresistenza del Classe diresistenza del
Classe minima Cmin
calcestruzzo calcestruzzo
C28/35 | Barre da c.a. altri ElemenﬁE] | C35/45 E]

Produzioni sottoposte a
controllo qualita

C45/55 | 50 Anni B3 E =

Classe CO Vita Nominale dell'opera

Determinazione del copriferro minimo (Tab. C4.1.IV)

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

. s 30|mm
della Circolare Applicativa
Tolleranza costruttiva 5/mm
COPRIFERRO MINIMO DI PROGETTO 35(mm
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

54 VALUTAZIONE DELLA LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO DELLE BARRE DI ARMATURA

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018) e I'Eurocodice 2 (EC2 — EN1992) indicano
sinteticamente le prescrizioni per calcolare la lunghezza minima di ancoraggio delle armature in
modo che quest’ultime riescano ad assorbire le forze di trazione che il calcestruzzo non € in grado
di sopportare.
Al paragrafo 5.2.2.3 dellEC2 viene riportata la definizione della lunghezza di ancoraggio di base.
Essa € la lunghezza rettilinea necessaria per ancorare una barra soggetta alla forza (fyaxAs)
avendo assunto una tensione costante all’interfaccia acciaio-calcestruzzo pari a fuq.
La lunghezza di ancoraggio di base per ancorare una barra di diametro @ & data dalla relazione:

o fyd

l,=—2>—
4" foa

con:
- fuq: siindica la tensione di aderenza ultima offerta dal calcestruzzo;
- @: diametro della barra di armatura;

- fya: siindica la tensione di snervamento dell’accciaio.

La tensione di aderenza f,q, dipende oltre che dalla resistenza del calcestruzzo, anche dalle

condizioni in cui si realizza I'ancoraggio della barra.

La tensione di aderenza ultima di progetto delle barre ad aderenza migliorata & data dalla formula:
foa=225"11 " N2 * fera

dove:

- foa=feud Ye;

- M= 1 nelle condizioni di buon ancoraggio, e uguale a 0,7 negli altri casi;

- n2= 1 per diametri delle barre inferiori a 32 mm oppure a (132 - &) / 100 per diametri maggiori.

L'Eurocodice 2 descrive dettagliatamente le condizioni di buone aderenza:
- la barra ha una inclinazione sull'orizzontale maggiore o uguale a 45° verso la direzione del
getto
- la barra ha una inclinazione compresa tra 0 e 45° e sono:
o poste in elementi la cui profondita nella direzione del getto non & maggiore di 250 mm.
o inglobate in elementi con una profondita maggiore di 250 mm e che, a getto
completato, sono nella meta inferiore dell'elemento o ad almeno 300 mm dalla
superficie superiore dell'elemento.

; ;
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La figura a e b rappresentano condizioni di buona aderenza. Nelle figure c e d le aree tratteggiate
rappresentano zone con condizioni di aderenza mediocre.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
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Di seguito viene riportata la tabella riepilogativa delle diverse lunghezze di ancoraggio in funzione

delle diverse classi di resistenza del calcestruzzo.
ACCIAO

m valore di calcolo snervamento acciaio 391,3

CALCESTRUZZO

C28/35 | C32/40 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
fek Mpa |resistenza a compressione cilindrica cls 29,05 33,2 30,71 37,35 41,5 45,65
Rck Mpa |resistenza a compressione cubica cls 35 40 37 45 50 55
fctm Mpa |resistenza media a trazione semplice cls 2,83 3,10 2,94 3,35 3,60 3,83
ftk Mpa |resistenza a trazione pura cls 1,98 2,17 2,06 2,35 2,52 2,68
fbk Mpa |valore caratteristico della tensione di aderenza 4,47 4,88 4,63 5,28 5,66 6,04
fod_buona Mpa |valore di calcolo della tensione di aderenza 2,98 3,25 3,09 3,52 3,78 4,02
fbd_mediocre Mpa |valore di calcolo della tensione di aderenza 2,08 2,28 2,16 2,46 2,64 2,82
LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO
Ib_buona 4] lunghezza di ancoraggio per @ 33 30 32 28 26 24
Ib_mediocre 2] lunghezza di ancoraggio per g 47 43 45 40 37 35

Per armature dei manufatti si € sempre considerata una lunghezza di ancoraggio e
sovrapposizione pari a:
:bdZSD'ﬁ

maggiore dei valori presenti nella tabella sovrastante per cui la verifica risulta implicitamente
soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Ai sensi della relazione geologica e della relazione geotecnica, nonché in conformita con i profili
geotecnici allegati al presente progetto esecutivo, il terreno di fondazione € schematizzato dalle
seguenti unita litotecniche caratterizzate dai seguenti parametri geotecnici:

e UNITA G3/G3* Ghiaia con sabbia/ sabbia con ghiaia da mediamente (G3) a molto

addensate (G3*), spesso intercalate dal livello L5. Questa Unita si estende da p.c. fino a
profondita massime di 22.0 m.

e UNITA L5 Limo sabbioso a tratti debolmente argilloso/ limo con sabbia, da poco a ben
addensato si rileva solitamente all'interno dell’'unita G3/G3* con spessori variabili tra 1.5 e 2.0
m. Nel solo sondaggio S14-36 raggiunge spessori di circa 5.0 m.

e UNITA S2 Sabbia prevalentemente fine limosa talvolta ghiaiosa. Si rileva solitamente al
di sotto dell’'unita G3/G3* e si estende oltre la profondita raggiunta dai sondaggi costituendo un
vero e proprio strato di base.

e UNITA S1 Sabbia prevalentemente fine con passaggi a granulometria gradata media,
mediamente addensata. Si rileva solo in alcune tratte al di sotto dell’unita G3/G3* e/o unita S2
e come quest’ultima si estende oltre la profondita raggiunta dai sondaggi costituendo lo strato
di base.

La falda di progetto € stata considerata a quota -1,00 m dal piano di campagna.

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

e Peso per unita di volume: Y = 20,00 kN/m?
¢ Angolo di attrito interno: ¢ = 37,00°
e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?

A favore di sicurezza i calcoli e le verifiche sono stati effettuati considerando il terreno di
fondazione di tipo L5:

e Peso per unita di volume: y = 18,00 kN/m3
e Angolo di attrito interno: @ =26,00°

e Coesione efficace: ¢’ = 0,00 kN/m?
o Modulo di rigidezza: E = 20,00 MPa

Nei modelli di calcolo il terreno & stato modellato mediante molle elastiche alle quali sono state
assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

¢ Direzione verticale = k =15.000,00 kN/m3

e Direzione orizzontale > k = 7.500,00 kN/m?
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7 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

71 IDENTIFICAZIONE DELLA LOCALITA E DEI PARAMETRI SISMICI GENERALI

L’area oggetto del presente intervento ricade all'interno del territorio del Comune di Abbiategrasso
sito nella provincia di Milano.

r

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

8.91617 45,39799
Lombardia ﬂ M Abbiategrasso n

Reticolo di nferimento Controllo zul ot
| ., o sul reticolo
Eito estemno al reticolo
[ ;
Interpelazione su 3 nodi

Interpalazione cometta

Nodi del reticolo intorno al sito

superficie rigata n
ki £
La "Ricerca per comune™ utilizza le
... toordinate ISTAT del comune per
M- 12475 12470 identificare il sito. Si sottolinea che
T f i 75 km --- allinterno del territorio comunale le
! ] . azioni sismiche possono  essere
: : significativamente diverse da quelle
) _ rosi individuate e si consiglia, quindi,
®- 12700 '. favot la "Ricerca per coordinate”.
5]
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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7.2 DEFINIZIONE DELLA STRATEGIA PROGETTUALE

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

¢ Vita Nominale dell’'opera: 50 anni
Tab. 2.4.1 — Valort munnont delle Vita nominale Vy, di progetio per 1 diversi fip1 di costruzioni
Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI S —
di V', (anmni)
1 | Costruzion temporanee e provvisore 10
2 | Costmazioni con ivelli di prestaziond ordinari 30
3 | Costmziond con livelli di prestazioni elevati 100
e Classe d’'uso dell’'opera: v
2.4.2, CLASSI D'USO

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

Classe I Costruziond con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

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

Classe III: Costruziond il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con aftivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cul interruzione provecdhi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza crifica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

o Coefficiente di utilizzo dell'opera: 2,0
Tab. 2.4.11 — Valor: del coefficiente d"uso Cy;
CLASSE D'USO I I I v
COEFFICIENTE 07 10 15 20
¢ Vita di riferimento dell’'opera: 100 anni
2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

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

V=V Cy [2.4.1]

Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione
sismica identificati in funzione del singolo stato limite.
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7.3 PARAMETRI DI CALCOLO

7.31 PARAMETRI NUMERICI SISMICI

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

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

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell‘approccio semplificato.
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciost affioranti o ferremi molfo rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

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

Rocee temere ¢ depositi di ferreni a grana grossa molte addensatfi o ferrent a grana fina molie consi-

B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Deposiii di terreni a grana grossa mediamente addensati o terTent a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terrent a grana grossa scarsamente addensafi o di ferrend a grana fina scarsanente const-
stenti, con profondita del subsfrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

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

Terrent con caratteristiche e valort di velocitd equivalente riconducibili a quelle defintte per le catego-
rie C ¢ D. con profondita del substrato non superiore a 30 m.

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

Tab. 3.2.1I1 — Categorie fopografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie planeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinarione media i = 15°
T2 Pendii con inclinazione media i = 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° == 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 30°
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7.3.4 FATTORI DI STRUTTURA

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

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

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

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

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Spettri di risposta
Sao 0,25
Sa
g
Lo Em
| i L
A Y
0,15 A
h Y
LY "
0,10 L —
m— S nettro di progetis - componente orzzontale 0.05 = \\.1
= Spetiro di progetie - compenente verticale E
0,00 ! —
——— Spetiro elastico di riferimento (Cat. A-T1, £ = 5%) 0 1 2 3 TE 4
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Nella tabella successiva sono riportati analiticamente i parametri sismici ed i valori delle
accelerazioni normalizzate in funzione del periodo di vibrazione:

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

Parametri indi

ndenti Punti dello spettro di risposta
0,080 g 0,000 0,075
2,730 L = 0,157 0,205
0,304 = T o 0472 0,205
1,500 0,535 0,120
1556 0,599 0,161
1,000 0,662 0,146
1,000 0,720 0,133
0,788 0,123
0,252 0,114
Parametri dipendenti 0,915 0,106
1,500 0,478 0,094
1,000 1,041 0,093
0157 = 1,106 0,053
0472 = 1163 0,053
1800 = 1,231 0,073
1,294 0,075
1,367 0,071
Ezpressioni dei parametri dipendenti 1421 0,063
1484 0,065
3=3, .5, [MTC-08 Eq. 3.2.5] 1547 0,062
1E10 0,060
N=-JI0N5+E) 20,55, n=1/g [MTC-02Eq. 3.26; 5. 3.2.36) 1673 0,058
1,737 0,055
-1; = -]E /3 [MTC-07 Eq. 3.2.8] T | 1800 0,054
1,905 0,045
T=C-T; [MTC-07 Eq. 3.2.7] 2,003 0,043
2114 0,033
L =40-3,/g+16 [MTC-07 Eq. 3.2.9) 2214 0,035
2024 0,032
2428 0,020
Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.24) 2,633 0,027
p 5 2,638 0,025
T, 1 T} 2743 0,023
0=T<T; | 5,(D=a,-5n-F .[?BJF"I-F;LI_i;’J 2345 0021
2452 0,020
L=T<T; 5.(T})=a_-5-n-E 3057 0,013
e 3,162 0,017
T <T<T; 5:":1:":3;'5"1']?:' = | 3267 0,1E
. 3,371 0,015
™ 3476 0,014
L=T 5.(D=a,.5-n-F 'm,:b | 5581 0,014
\ J
3EEE 0,013
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 2,740 0,012
attenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5[ T) sostituendo 3,095 0,01
con g, dove q & il Fattare di struttura. [(MTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,01

La wverifica dellidoneitd del programma, lutiizzo dei risuttati da esso ottenuti sono onere e
rezponzabiita esclusiva delfutente. | Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risuttanti dalfutilizzo dell
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Nell'immagine successiva € riportato il diagramma dello spettro di risposta per lo Stato Limite di
Salvaguardia della Vita:

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit SLV

Sqlo] 025 [ [
e COMpENENTE DFlZZENEE
— Componente verlicale
0z
0,15
0.1
0,05 \
‘\\
\"’-\‘--..___-___
I-...._.__‘__
“““"—"‘“—-—-—.
o
o 05 1 1,8 2 25 3 35 4 T [5]

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra
essere ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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7.4 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI SISMICI DI CALCOLO
Il coefficiente sismico orizzontale & determinato mediante la seguente relazione:
a
_ max
kh - ﬁm '
g
dove:

e amax > accelerazione orizzontale massima attesa al sito valutata mediante la seguente
formulazione:

amax = S-ag/g = SsSt-a4/g = 1,00-1,50-0,050 = 0,075
e g > accelerazione di gravita
Il muro di sostegno pud essere considerato come libero di ruotare intorno al piede. Il coefficiente
Bm viene pertanto determinato secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” — par. 7.11.6.2.1:
Il coefficiente fm assume un valore pari all’'unita per muri impediti di traslare e ruotare.

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

kn=0,075
kv=0,0375
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RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume delle strutture in cemento armato & assunto pari a yca = 25,0 kKN/m3,
Il peso proprio degli elementi strutturali &€ stato assegnato in automatico dal programma di calcolo
in relazione alle reali dimensioni delle sezioni strutturali.

8.2 PESO PROPRIO DEL GRADINO IN C.A. SULLA SOLETTA A TERGO DELLA PARATOIA

Al di sopra della soletta a tergo della paratoia trasversale € presente un gradino in cemento armato
dello spessore pari a 50 cm, il cui peso per unita di superficie risulta pari a:

Pgradino = 25,00 X 0,50 = 12,50 kN/m?

8.3 SPINTA DEI TERRENI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO
La spinta del terreno lateralmente all'opera & stata calcolata in condizioni di riposo mediante la
seguente relazione:

1
S0=E-y-k0-H2
dove:

- Y = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- ko =2 coefficiente di spinta a riposo, determinato mediante la relazione:

ky =1—sen(p)
con:
- @ = angolo di attrito interno

8.4 SPINTA DELL’ ACQUA DI FALDA A TERGO DELL’ OPERA DI SOSTEGNO
La falda di progetto & stata considerata a -1,00 m dal piano di campagna.
Per tale motivo tale spinta agisce in parte sulle pareti dallo spiccato della zattera e investe
completamente le zone di parete sottostanti ad essa. Si riporta di seguito il calcolo della spinta
dell’acqua mediante la seguente relazione:

Sa =% X ya x H?

dove:

- ya = peso per unita di volume dell’ acqua (10 kN/m?3)
- H > altezza di applicazione della spinta

La presenza dell’ acqua crea una sottospinta idraulica sotto la zattera del manufatto, calcolata
mediante la seguente relazione:

Sa= Ya X H
dove:

- ya = peso per unita di volume dell’ acqua (10 kN/m?3)
- H > altezza di applicazione della spinta (da -1,00 P.C a intradosso zattera)
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8.5 SPINTA DEI SOVRACCARICHI A TERGO DELL’OPERA DI SOSTEGNO

La spinta dei sovraccarichi lateralmente allopera & stata calcolata in condizioni di riposo del
terreno mediante la seguente relazione:

S,=q-ky-H
dove:
- q él'entita del sovraccarico agente
Sono stati considerati i seguenti sovraccarichi agenti:
- sovraccarichi accidentali > g = 5,00 kN/m?
Sono state definite due configurazioni:
e Carichi accidentali disposti esternamente al manufatto di ripartizione
e Carichi accidentali disposti internamente al manufatto di ripartizione (area interna alla “C” di
monte).

8.6 AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 17.01.2018 “Aggiornamento norme tecniche per
le costruzioni”, paragrafo 7.11.6.

8.6.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso degli elementi
strutturali per i coefficienti sismici orizzontale k;, e verticale k.

8.7 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI
La sovraspinta dinamica laterale dei terreni € stata determinata mediante la formulazione di Wood:

a
AP=y-—£.5.H*
g
dove:

- Yy = peso per unita di volume del terreno:
- H - altezza di applicazione della spinta
- ag/g = accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

- S > coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e della categoria topografica

8.8 SPINTA DINAMICA DELL’ ACQUA

La spinta dinamica dell’ acqua in presenza di sisma & stata determinata mediante la seguente
formulazione:

Sas = ¥ X ya x (ag/g X S) x H?

dove:

- va = peso per unita di volume dell’ acqua;
- H - altezza di applicazione della spinta
- ag/g = accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

- S - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e della categoria topografica
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) COMBINAZIONI DI CARICO

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

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo
Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F,= Zij + Z('//zi 'Qki)

dove:

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

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

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

9.2 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI FREQUENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F, :ZGki AR +Z(W2i ‘Qki)

dove:

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

¢ Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

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

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

9.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI
CARATTERISTICHE
Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato
Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:
F; =G, + 0+ 2 o 0)

dove:

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

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

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

o Yy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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94 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO STATICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.
Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

F,= (;/G_j'ij)+7Q1'le+i(l//0i'7/Qi'Qki)
i—2

m
Jj=

dove:

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

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

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

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

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

| coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico, secondo il D.M.
174.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.6, tabella 2.6.1, sono riepilogati nelle
seguenti tabelle:

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle aziom: nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2

¥r
Favorewvoli 09 1.0 1.0

Carichi permanenti Gi Yim
Stavorevoli 1,1 1.3 1.0
Favorevoli 08 08 08

Carichi permanenti non strutturali Gz(! Yoz
Stavorevoli 15 1.5 1.3
Favorevoli 0.0 0.0 0.0

Arzioni variabili Q) T
Sfavorevoli 15 15 13

i

Nel caso in cui Vintensita dei carichi permanenti non strutiurali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manent portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranmo
adottare gli stessi coeffidenti parziali validi per le azioni permanenti.

Le verifiche di tipo geotecnico sono state effettuate secondo I'approccio 2 (A1-M1-R3) del D.M.
17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, cap.6.
| coefficienti di riduzione dei parametri geotecnici e delle resistenze verranno esplicitati negli
specifici paragrafi relativi alle verifiche di carattere geotecnico.
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9.5 COMBINAZIONE DI CARICO SISMICHE

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

F, :E"'Zij"'Z('//zi 'Qki)

dove:

o E rappresenta il carico sismico

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

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

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

9.6 DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE E RIEPILOGO DELLE COMBINAZIONI

Nella tabella successiva sono riportati i coefficienti di amplificazione (y) e i coefficienti di
partecipazione () dei carichi elementari considerati nella definizione delle combinazioni di carico:

CARICO ELEMENTARE Y Vo Yy Y,
Peso proprio degli elementi strutturali 94 1,35 1,00 1,00 1,00
Peso proprio del gradine in c.a. sulla soletta supericre [+ 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta statica laterale dei terreni O3 1,35 1,00 1,00 1,00
Spinta statica dell' acqua di falda 9s 1,50 1,00 1,00 1,00
Spinta laterale dei carichi accidentali (disposizione esterna) q4 1,35 1,00 0,75 0,00
Spinta laterale dei carichi accidentali (disposizione interna) Go 1,35 1,00 0,75 0,00
Inerzia sismica longitudinale degli elementi strutturali Sy - - -
Inerzia sismica trasversale degli elementi strutturali S, - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione longitudinale positiva S5 - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione longitudinale negativa Sy - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione trasversale positiva S5 - - -
Sovraspinta dinamica dei terreni - Direzione trasversale negativa Sg - - -
Spinta dinamica dell' acqua - Direzione longitudinale positiva S7 - - -
Spinta dinamica dell' acqua - Direzione longitudinale negativa Sg - - -
Spinta dinamica dell' acqua- Direzione trasversale positiva Sg - - -
Spinta dinamica dell' acqua - Direzione trasversale negativa Sig - - -

Nelle tabelle successive sono riepilogate le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche degli
elementi strutturali:
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CARICO SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE - SLE -
ELEMENTARE QP01 QP02 | FREQ.01 | FREQ.02 | FREQ.03 | FREQ.04 | FREQ.05 | FREQ.06 | RARA 01 | RARA 02 | RARA 03 | RARA 04 | RARA 05 | RARA 06
y y y y y Yy y y y y y y y y
01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
& 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 075 0,75 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
[N 0,00 0,00 0,75 0,00 0,75 075 0,00 0,75 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00
s, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sq 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siop 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO SLU - STR 01 SLU - STR 02 SLU - STR 03 SLU - STR 04 SLU - STR 05 SLU - STR 06
ELEMENTARE ¥ y ¥ y ¥ y Y yp ¥ yp ¥ ¥
g 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
9 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
05 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 1,00
g 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00
q 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0,00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0,00
a 1,35 1,00 1,35 0.00 1,35 1,00 1,35 1,00 1,35 0.00 1,35 1,00
s, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s, 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ss 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARICO SLV o1 SLV 02 SLV 03 SLV 04 SLV 05 SLV 06 SLV 07 SLV 08 SLV 09 SLV10 SLV 11 SLv 12 SLV 13 SLV 14 SLV 15 SLV 16
ELEMENTARE
Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy
[} 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[+F) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Qs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 0,30 -0,30 -0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 0,30 0,30 -0,30 -0,30
So 0,30 -0,30 0,30 -0,30 1,00 -1,00 1,00 -1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 1,00 -1,00 1,00 -1,00
S3 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00
Sy 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30
Sg 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sg 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00
S7 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sy 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Syp 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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10 MODELLO DI CALCOLO

10.1 DEFINIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Al fine di valutare le azioni sollecitanti sulle pareti verticali e sulla zattera di fondazione, sia in
direzione verticale che orizzontale & stato approntato un apposito modello di calcolo agli elementi
finiti mediante il software SAP2000 v.15.1:
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Gli elementi strutturali sono stati modellati mediante elementi bidimensionali tipo “shell”, con

comportamento a “lastra — piastra” e con spessore pari allo spessore reale della sezione
strutturale.
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Il terreno al di sotto della zattera di fondazione & stato modellato mediante molle elastiche alle
quali sono state assegnate le seguenti costanti di rigidezza (a favore di sicurezza):

e Direzione verticale 2 k = 15.000,00 kN/m?

e Direzione orizzontale = k = 7.500,00 kN/m?

Di seguito si riporta la distribuzione delle molle elastiche, in direzione verticale ed orizzontale,
assegnate agli elementi bidimensionali di fondazione (tipo “shell”).
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10.2.2 SPINTA LATERALE DEI TERRENI (FACCE ESTERNE DELLE PARETI CARICATE)
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10.2.4 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO (DISPOSIZIONE ESTERNA)
H5A02000 150 it “MANFATIO RPARTLZIONS 2 haud T e o e T | — v =T

File Ed# View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Help
NEAHRAAMZ B/ rRAaeeq dyeymaes ¢4 B ETEY o Ya@ew - ABOXIYEMBRET- - B-- nfcta)-

(el s s -

t
.
N
N
W
2 oo
= !
D 0,15!
4 aa
046
il
i -u‘s\‘ﬂ
: -0,77!
K 092
g 107
‘: 1,22
‘i -1,38
E?.% -153|
-1,68
-1,84|
-1.89
0 Vhew NI e e
€ 5P2000 151 ot~ ANUFATTG RPARTIZIONE 2 — e e bt o e R — - W
File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Toels Help
D@20 /8 rRaaeaq ifdvernvae ¢+ BMlia-  ET T2 o alma - ABBXUYESRZEZZ-IT-B-1- O0Aft -
Liijuf g0 e 28 Lol - -
;h]*“( GlomAL- | &
T
\ ]
) =
~ ~ 4[‘
" S
E .!-""g i
o ﬂl =
F e "
' B -
el L
R |
i BSS! wh
H ’ 4’ 0.77
::‘ § 0,46
1 ‘ 0.15
1]
o 0,15
»
L} 0,77}
# A
1,38
1,68
1,98
30View IS Crorma e |

MANDATARIA: MANDANTI:

Pagina 30 di 74

(U



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

10.2.5 CARICHI ACCIDENTALI A TERGO DEL MURO (DISPOSIZIONE INTERNA)
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

11.2 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO - STR
(INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)
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MIN=-86,134_ MAX=35 951, Right Click cn any Aren Elsment lor detailed diagram & [ # [coan ~ime ~

Nellimmagine successiva € riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
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MIN=T1814, MAX~3.652. Right Chick o any Area Blement for detaded agram * |+ IGLDBM =lmC =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:
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Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

1.3 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nellimmagine successiva e riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:

[ 5492000 v15.L0 Uitimate ~MANLFATIO APARTEIOREZ T — - | o
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Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:
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Mili=5,570. MAX~15,15¢, Right Click on any Area Element for detailed Giagram | = [GlomL =lmec =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:

X 5AP2000 15,10 Uttt - MANUFATTO RIPARTZICHE 20— - - = I
file Edt View Defne Draw Select Asign Anslyze Display Design Optons Teols Help
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Mile-4 203 MAX=8,610. Right Click agram & | % Jawoer  <imc <

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:

I sap2000 151 Ui < AHUFAY 10 RPARTLEIONE 2 — - - ——— — — = [T
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:

| i i R — - = e
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MiN=11 475, MAX<14 228, Right Click on any Ares Blement for detailed dagram + | » oo ~[fmC -

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA ET[\ werewo ECOPLAN G& RKE' 001 Pagina 46 di 74



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
(J

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

anas RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

1.4 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nellimmagine successiva e riportato 'andamento dell’azione normale di calcolo F22:
B SAP2000 v15.L0 Ultimate. - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - = — - — e —— =@ e

e Draw  Select Asign  Anshze Displey Design Options Toak  Help
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WIN=§5.211, WAX=55208. Fight Cick on any Area Elemant for deraied disgram 4 | & [GLoea Simc |

Nellimmagine successiva & riportato I'andamento del momento flettente orizzontale di calcolo
M11:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente verticale di calcolo M22:
€ 5492000 ¥15.10 Ultimate. - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - — - — | E—— =@ =
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MiNie§ 43, MAX-5 353, Fught Click cn sy Area Elemnent for defmled diagram & | @ [olosl smimc =

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante orizzontale di calcolo V13:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante verticale di calcolo V23:
] S4P2000 415,10 Ultimate. - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 . . . —r— SRloae |
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WiN=-16.345, MAX=11,108. Fight Clck on any Area Elemen fo detaled diagram | » GO sJimc =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA ZATTERA DI FONDAZIONE

12.1 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO — STR
(INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:
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Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo
M22:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA 5.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva é riportato I andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:
] SAPZ000 ¥15.1.0 Ultimate. - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - —— - — ot —— e — s @ = I
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Nell'immagine successiva é riportato I andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
B SAP2000 v15.10 Utimate - MANUFATTQ RIPARTIZIONE 2 - - ——— - - - ——— - —————— [ e |
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12.2 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE ULTIMO - STR
(INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

1] SAP2000 ¥15.10 Ultimate - MANUFATTC RIPARTIZIONE 2 — -~ — - — = e =T _z_[
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Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo
M22:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:
SAP2000 ¥15.1.0 Utimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - o - ——— =l =
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
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MIN=-25,713, MAX<15,504, Right Click on sny Arem Element for defailed disgram _# | # [cosl  cfeime ¥
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12.3 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MASSIMI)

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

o SAPZ000 v15:10 Urtimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - - e - — o — =8 =
File Edit View Define Draw Select Asmsign Anahze Display Design Options Took Help

D& 90 /BrNaaaqs doermme ¢+ BREG ETEW oMb XROX e BEX- T 8- 0ftte-

Tiiepjlil e e Ll o -

h__i e -

T

.

N

R

.....

2y 140

44

a4 128

4 2
08

#

i 84

4 70

H X

M 56

- 42

L

E 28

o

L 14

%_% 00
14
28
42

MiN=-5 570, MAX<75.154, Right Click on any Ares Element for delsiled disgram I T

Nellimmagine successiva & riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo
M22:

1 SAP2000 415,10 Uttimate - MANUFATTO RIPARTLZIONE 2 - —— — - — e — I=lar] =]

TRl Ve e Do St s P Beoiey e Oglars Tk iy
DdH@ae ZErQanece EFyuervare ¢ SMp KX v ol -i XBOX U YERBET-IT- 8- nfttnl-
T il w2 Ll e e

E i Resultant M22 Diagram (SLV (ENV) - Max) | -
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.‘4 4,00

X .00F

W 300"

]

- 200

3

:\. 100
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Mil=-4 203, MAX=3,510, Fight Click on any Area Elemantfordtailed diagram 4| & [Goml cmimc =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:
] SAP20T0 v15:1.0 Ulimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - - . e | —— —— AL |

File Edt View Define Daw Seect Assign Anabge Display Design Options Tooks Help
| BEX-TT- -ttt -

N HZee @ rMaeaaq Udygecprmee s+d B ETTEY @ Y rgaow- A ROXIHYE

x i A
X i
™ N
= 160
=
F| 140
F Il
_'] I 12,0/
B i 100
H
H L 80|
i
” g 6.0!
H R
K 4ol
B
I il 20
4 1 a0
'i‘ ]
.h y 20|
%
.:.' ~4.0]
4
h! £
-8.0]
-10.0]
MiN=-11.852. MAa17 535, Fght Click on any Acea Elemart for desailed dagram & | & JooBAL__ Jimc -

Nell'immagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
_l}wzmnsmumu-muummumzz - - —— - o — - — g =@ 8]

File Edt View Define Oraw Selet Assign Anshoe Diplay Design Options Teok Help

NaHE 20 7B rMaaaae Wikyxyenvmed ¢d BE A LT on Yedes- YROXIYEERED- T- 8- 0t -

Dl e Ll -

&l T Resultant V23 Disgram (SLV (ENV) - Max) | i

+

.

A ]

N r

# -

e 12|

L4

F | 10|

-'-_l 9.0/

B 72,

H e ———

i 54|

o 38

+ .

il 180

(] B

o y " a 0.0

X -

; i} -1.8

‘? i = 54
-7.2|
ET]
-10.8

MiN=-11 415, MAX=12, 325, Rught Click on sy Ares Element for detsiled diagram «[ % e e o]
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

12.4 COMBINAZIONE DI INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA
DELLA VITA (INVILUPPO DEI VALORI MINIMI)

Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente longitudinale di calcolo
M11:

€] S4P2000 415,10 Uttimate. - MANUFATTO RIPARTLZIONE 2 - — - — A —— = (@'

Fle Edt View Defne Disw Select Amign Anshee Displsy Desgn Optens Took Hep

Dd H@aoe ZBrNaaaaa EFvuapmvae 3 BMD- EeL v Yy - XBEXIYEBREII- - 8-- nfitt -

Lo [ 9 e gl [

:iJE Resultant M11 Diagram (SLV (ENV] - Min) | -

T

.

N

N

[

= 7,70

e

J 8,60)

4 550

w 440

it 330

A 220!

3 208

K 110"

- 0,00

X

' 1,10

o*

L 220

= 330,
4,40
-5,50|
-5.60)

MIN=7.534 MAX-B,153, Right Click on ary Area Element for detailed diagram 4 | & [GlosAl >limC v

Nellimmagine successiva & riportato 'andamento del momento flettente trasversale di calcolo

] SAP2000 415,10 Ultimate - MANUFATTO - - . - — R pe— [ < |
File Ed# View Define Draw Select Assign Analyre Display Design Options Took Help
e H@oo /B rQeaeeaq ¥ @yeprmwe 8 B4 ETe oy Yef@as - ABMX SRR ET- T-/@- - ottt -
DY L -
ﬁ_J E Rewitont M72 Disgram 5LV ENV) Wind | -
T
N
N\
B i
T
] 450
l—'.J 360
P 270
H
1] 1.80
X 0,80
H X
K 0,00
]
- -0.80
X
- 1,80
ot
] 270
:% * -3.60
-4.50
540
! -6.30
MIN=-5.542, MA<5 369, Right Click on sny Ares Element for detsied disgram 4 | » [Goe ~[@ime =
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento dell’azione tagliante longitudinale di calcolo V13:

B 542000 15,10 Uitimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - e - —  O— =~ |
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help
iNgH@2ao /BrAeeeaq@yaprnwe ¢3BMG- ETTM ol tnf@ee- XEOXYERBET- T-@- - 0ttt -

! o ot [ - -
L V13 Disgram (SLV (ENV) - Min) -
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= Prr]
L |
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= 65,
H
H 44
- 22
.H
ol a0
I~ 22
| 4
!
44
o
J 56
% B8
-1
-13.2
154
i
o
Mili-16,658. MAXe14 565, Right Click on amy Area Blament for detaed tiagram « | & [Gosl =leimc

Nellimmagine successiva é riportato 'andamento dell’azione tagliante trasversale di calcolo V23:
3 SAP2000 v15.0.0 Uttimate - MANUFATTO RIPARTIZIONE 2 - - — - — o — =@ =/

File Edit View Defne Draw Select Assign Anabae Displsy Design Optioms Took Help
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L
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-
<57
o
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-15.2|
Mie- 15,345, MAXa11,106, Right Click on amy Area Element for detailed diagram | % [oloes <J[eimc
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13 PARETI VERTICALI - VERIFICHE STRUTTURALI
13.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Per ciascuna combinazione di carico sono state considerate le seguenti condizioni:
- Nmax

- Mvert,max

- Moriz,max

- Vvert,max

- Voriz,max

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori di calcolo delle azioni sollecitanti per le diverse
combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE | CONDIZIONE Neo Mhenss (M11) ] Morz s (M22) | Viensa (V13) | Varze(V23)
(kN) {kNm) {kNm) (kN) (kN)

Nz 62,78 0.52 267 0,40 212

Myer -7.52 12,90 3,41 14 45 417

SLE-QP Maiz max 19,39 197 13,07 0,16 A7.71
Vienmax -7,52 12,90 3.41 14,45 417

Voriz max 19,39 1.97 13,07 0.16 -17,71

N 62,75 0.64 2,90 -0,50 2,56

Mer ma -10.42 16,84 4,56 18,52 511

SLE-FREQ Maiz max 10,35 1.86 12,94 0,14 17,44
Vienmax -10,42 16,84 4,56 18,52 5,11

Voriz ax 12,03 -2.40 2,30 015 -17,58

Mo 62,74 0.68 2,98 -0.53 2,70

[ W~ -11,38 18,15 4,94 1987 542

SLE - RARA [ 10,34 1,82 12,89 0,14 17,35
Vienmax 11,38 18,15 4,94 19,87 542

Voriz o 12,03 -2,39 2,27 0,14 -17,54

Nz -86,13 0.97 415 -0.79 375

[~ -14,09 24,54 6,62 26,89 7.30

SLU-8TR Wiz max 27.30 2,64 18,52 0,18 -24 96
Vienmax -14,09 24 54 6.62 26,89 7.30

Voriz max 17,14 -3.44 3.27 0,19 -25,22

Nense -65,21 0,22 3,09 -0.04 2,54

Moer ma 13,81 15,15 4,45 17,70 5,03

sLV Maiz max 60,15 346 9,30 6,34 874
Ve max 13,81 1515 4,45 17,70 503

Voriz max -8,39 -0.66 -315 0.52 -16,34

Le azioni normali di compressione sono indicate con segno negativo.

13.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica é rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm.
L’armatura verticale & realizzata mediante:

- @16/20 interni

- 16/20 esterni

L’armatura trasversale € realizzata mediante:

- @12/20 interni

- @12/20 esterni

L’armatura a taglio & costituita da @10/40x20.

Il copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

13.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsa = 7,52 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msqg = 12,90 KNm.

7 Verifica C.A. S.LU. - File: M11 = 2 |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 7
Ned&
Titolo - | | - Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom N* strati bare |2 Zoom || o .y O Circolare
N | bleml | hlem | N°_ | As [ew?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 ] 40 | 1 10.05 5.8
2 10,05 342
]
[ Sollecitazioni ~P.to applicazione N ]
sLu. 2 Metodon @ Cenro O Bari cls
|
w0 ]
| = ||O Comttom =
v | [ =
K

€ [JZ00I00] /o= oo [JTEIBE]
EsfEe - fec { fed - [z =, 01875 % N° iterazioni: El
Zad [1957)5, Goam[ 11 || 4 42 om

Tzdm [ 298 [ Wiz Teo ¢ 9,02 wd 0,2637

I~ Precompresso
Tetl| 1.971 5 0.7697

Verifica

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,89 N'mm? < 0,45 f = 13,07 N/mm?
0s = 37,5 N'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 13,07 kNm.

TF Verifica C.A. S.LU. - File: M22 | = E

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

beEdé&

Titolo - | - Tipo Sezione =

N° figue elementai [T Zoom | N* strati barre [2 Zoom | g S?tan"e 8 l::::e
N° [ blcm]
1| 100

hlom] | N* [ As[cm] d [em] O Rettangoli O Coord.
40 ] 1 5.65 72
2 5,65 32.8

~P.to licazi N M
(%) Centro ) Bari cls

O cmaem M

o | o [ram e’
[35]

Mimm? Ecu 3
f LA 75.46 Hmm v

£+ /6 SN footfed[WB] 7 | 2. ga7rz s N* iterazioni:
Espd % Coadm 4 328 om
O adm | 255 [Wimm  Teo ¢ 6712 wd 02046

To s 07 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 1,294 N\mm? < 0,45 fox = 13,07 N/mm?
0s = 75,46 N/mm? < 0,80 f,« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 10,42 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 16,84 kNm.

TF Verifica C.A, S.LU. - File: M11 (== = |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
LeES
Titolo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom N* strati barre |2 Zoom || o L1 O Circolare
N' | _blom] | hiem] | N'_ | As [on?] d[oml O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10,05 342
&
S - P.to applicazione N N
sLu. 2! Mstodon ® Centio O Bari cls
|
m_]
T [ [ ([0 Cotiem
w ]
b ]| [ese Je
(C— O .
&)
C28/35
Ee2 %, H
: BB | o (e e
Nimm? Ecy IS0 2
. ; o, 48.66 H/mm —
» [Z00000] i o [TV e
£ /E IS feo /a0l R | o paa3z N° iterazioni: 4 |
Byt [1957]s,  Goaan[ 11 || 4 942 o
Osadn| 255 [Mmmz  Teo[08667] | 9051 wa 0265
Precompresso
T [1.871 5 07mz r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c = 1,169 N/'mm? < 0,45 fx = 13,07 N/mm?
0s = 48,66 NN'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 12,94 kNm.

" 73 Verifica CA. S.LU. - File: M22 = =

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N° figure elementari 1 Zaom N° strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N" [ blem] | hlem] | N° [ As [en?] dlcm] O Rettangoli &' Coord.
1| 1o | 40 | 1 5.65 7.2
2 5,65 328
5]
- Sollecitazi - P.to applicazione N W
sLu. 2 uetodan ® Centio O Bari cls
= Wb
I
O Coord [em]
LIPS O I O (. A
Materiali ©
£28/35
o 2oz [II2] % o, [1281 Wmm 2
Mémm?® Ecu f
; - o 741 Nmm .
E . (TSN oo BBl 7 | pazas s N iterazioni: 5|
Zod [1987]n,  Ccam[ 11 | | g 338 om
eadm| 255 [Mimmz  Teo08667] | o g712 g 02008 A
Precompresso
T [1.9n Ry p

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 1,28 N/mm? < 0,45 f = 13,07 N/mm?
0s = 74,71 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE VERTICALE
L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 11,38 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 18,15 kNm.

T Verifica CA, S.LU. - File: M11 (= % |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 7
NEEdS
Titolo - | |  Tipo Seziane
@ Rettanre O Trapezi
N° figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N° [ blem] | hfem] | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 10 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10.05 31.2
f
5 - P.to applicazione N T
Metodo n @ Centto O Bari cls
wlo_ |
138 | ||© Coordlcml
we ]
(1815 Juum
b ] i 2
P (o)
£28/35
o [BESN % s % | o Nérm 2
'y (ISR e <o [EEE . 2
d W/mm? Ecu o [saar |Wmm
i s -
£ BN fecfcd BB 7 | e pagie s N iterazioni: 4|
Cod [1987]5,  Coadn[ 11 | | 4 342 om
Tsacm[ 255 [Nimm?  Teo[06867] |, 907 wg 02652 "
Precompresso
Ter 1971 5 07715

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c. = 1,26 N'mm? < 0,60 f« = 17,43 N/mm?
0s = 52,37 NN/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

13.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 12,89 kNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: M22 [= 2 |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
Nedé
Titolo - | | Tipo Sezinneoi
@ Rettan.ie Trapezi
N°* figure elementari 1 Zoom N° strati bare |2 Zoom Oar O Circolare
N° | bleml | hleml | N°_ | As [en?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 40 | 1 5,65 7.2
2 5,65 32.8
[}
- Sallecitazi rP.to applicazione N ]
SLU. — | Motwdon @® Centro O Bari " cls
T L R
O =

o, [7a4z  |Nmm®
Womme | Verifica

EsF 50 fee Mea[BB] P | & 03721 % N Rerazioni: 5|
Sy 19574, Goan[ 11 || 4 32 o
Ossn[ 295 |Himme  Teo[OBBE7] | | g712 ¢ 02046

To1[1.971 Ay I~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0c =1,276 N/mm? < 0,60 f. = 17,43 N/mm?
0s = 74,42 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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13.4

LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.5.11 AMAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE VERTICALE

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

Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

La verifica semplificata allo SL di fessurazione vine condotta secondo guanto previsto dalla Circolare C.S.LL.PP.

n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.8, tab. C4.1.11e C4.1.1I.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
o, [Nimm?] w = 0,40 mm w;=0,30 mm wy = 10,20 mm
160 40 32 25
200 e 25 16
240 20 16 12
220 18 12 2
320 12 10 [+
350 10 2 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm)]

o, [Nimm?] wy = 0,40 mm wy = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
350 100 50 0

CRITERI DN SCELTA DELLO STATO LIMITE DM FESSURAZIONE

| criteri di sceltta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo guanto riportato dal DM, 17.01.2018, par.

412244 tab. 4.1.V.
E] Armatura:

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

Cendizioni ambientali:

Poco sensibile E]

Agaressive

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = w1l

Tensione massima nellacciaio calcolata: T rrime 37,50 [Mimim]
Diametro massime delle barre di armature poste in opera: [ T 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: - 20,00 [ ]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: [ T 25,00 [rmirm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: - 200,00 [ ]

VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nellacciaio calcolata: s — 43,66 [MfmnT]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: [ 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: [ - 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S 300,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE

La werifica semplificata allo SL di fessurazione vine condofta secondo quanto previsto dalla Circolare C.5.LL.PP.
n.g17 del 02.02.2008, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.1le C4.1.1Il.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
o, [Nfmm?] w = 0,40 mm w; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
2a0 16 12 ]
320 12 10 ]
360 10 [ 0

TABELLA C4.1.1ll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm)]
o, [Nimm?] wy = 0,40 mm wi; = 0,30 mm wy = 0,20 mm
1560 300 300 200
200 300 250 150
2410 250 200 100
230 200 1510 50
320 150 100 0
350 100 30 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione =ono definti 2econdo guanto riportate dal DM, 17.01.2018, par.
412244 tab. 41.1V.

Condizioni ambientali Aggressive E] Armatura: Paco sensibie E]

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

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

Tensione massima nellacciaio calcolata: T prime 75,46 [Mémim]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: - 12 [mim]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: By 20,00 [mim]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: - 25,00 [mim]
Spaziatura massima delle barre di armatura conzentita: By 200,00 [mim]

VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy = W2

Tensione massima nellacciaio calcolata: s — 74,71 [Hémn]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: o 12 [mm]
Spacziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Snax 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: o 32,00 [mm]
Spacziatura massima delle barre di armatura consentita: Snax 300,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE VERTICALE

L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 14,09 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 24,54 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: M11

|= b
File Materiali Opzioni Visuslizza Progetto Sez, Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 7
Ned&E
Titolo - | | [ Tipo Sezione ——————
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | N* stati bare [ Zoom || o | ® Bt
W [ blem] | hiem] | W | As [or] d [om] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 5.8
2 10,05 342
S P.to applicazione N N
siu. 2! Metodon ® Centio O Baricentro cls
= Wp_]
!
O Coord. [om]

Tipo rotturs
O — (La.n .ﬁ
iali (]
MxF\ 4 1366 kN m

o memj N° et [100|
:Z ::mm Calcola MRd |  Dominio M-N
£ /5 [N foo f fod O8] 7 £ 2254 %, L, 0 em  Col modello
Syd [1957]%,  Ccam[ 1| | 4 342 m
eadn| 255 [Nirme  Teo[06667] | yee7 g 0134
Teg s 07 [~ Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Mgrq = 136,6 KNm > Msq = 24,54 kNm

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

. Dominio M-N

= 285
File
Sollecitazioni——————
1 14,09 24.54
400 "o
pa - ™
2o / \\
mn// \ Aggiunge |
£ 5 '\
=
£ —=— N-NRd
=00 2000 4000 su/ 8000 g ones
1ol
s \\ ///
400 \'\._ _//
e il
N [KN]

Walori | Infittisci punti |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE ORIZZONTALE
I momento flettente di calcolo &€ assunto pari a Msq = 18,52 kNm.

57 Verifica CA. S.LU. - File: M22 = = |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
==
Titolo - | | [ Tipo Sezione o
() Rettan.re Trapezi
N* figure clementari |1 Zoom N* strati banre |2 Zoom || - oy O Circolars
N* | blem] | hflem] | N* [ As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 40 | 1 5.65 7.2
z 5,65 328
- Sollecitazioni - P.to applicazione N N
st 2 Metodon @® Centro O Bai cls
o]
ol
) Coord.[cm]
L O f I O

Materiali

B450C 28735
Cou (TSN co2 [HEN -
o TN N 2 [N
£, (2800000 /e o [JIEBE]
€. . [Ji5H feo ) foa [08] 7
Eopd [1.957]%,  Onacm 11|
O:adm| 265 |N/mm?  Teo|0.6667

Tipa rottura
|1atu calcestiuzzo - Acciaio snervatc
o L)
()
L] JFd | 82.09 kN m

N rett.
Nmm 2
¢ %ﬂ Calcola MRd | Daminio M-
N .
s

29,93 £ Lo /0 cm  Col. modello
32.8 cm
3.434 wd 01047

o7 I~ Precompresso
& .

I momento resistente risulta pari a:
Mga = 82,09 KNm > Msq = 18,52 kNm

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

] A Dominio M-N [
File
Sollecitazioni
%8 N NN ]
|t 1 o 1852
200 [ .,

Aggiunge

—&— M-NRd

000 g~ MNEd

ML [N
j%\.
a |

v .

E
15
s
o
E
]
]
8
2
2
VN

N [KN]

I
Walor Infittisci punti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE VERTICALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 26,89 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C28/35 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rex 35,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fox 29,05 [N/mm2]
Resistenza di calcolo a compressione: feq 16,46 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C hd
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: f 450,00 |IN/mm?]
Resistenza di calcolo: fa 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsg 26,89 [kN]
Azione normale di calcolo: Ns g4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: [¢] 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(B) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 5,00
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 40,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: OBirasv 10,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 0,79 [cm?
Area totale dell'armatura trasversale: Act 9,88 [cm?%m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Vs =0,9-d -A&-fyd -[cot (a)+ cot (0)]-sen (a)
s

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

3 T |.[c0_t(a)+cot(<_9)]
Via =0.9d by e fu [1+cot2(¢9)J

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: iy 8,23 IN/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mmz]
Coefficiente maggiorativo a: [o 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 125,20 |[kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 125,20 |[kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsa 4,66

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

13.9

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE ORIZZONTALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 25,22 kN.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b
Altezza della sezione trasversale: h
Copriferro netto: c
Altezza utile della sezione: d
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo:
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rk
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: o
Resistenza di calcolo a compressione: fod
Tipologia dell'acciaio da armatura:
Tensione caratteristica di rottura: fi
Tensione caratteristica di snervamento: T
Resistenza di calcolo: Ty
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs
Azione normale di calcolo: Ns g4
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: S}
Cotangente dell'angolo 6: cot(B)
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n
Passo longitudinale delle armature trasversali: s
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasv
Area della singola barra: Avarra
Area totale dell'armatura trasversale: Act

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

100,00 |[cm]
40,00 |[cm]

4,00 [cm]
36,00 [[cm]

C28/35 -
35,00 |[N/mm?
2005 |[N/mm?
16,46 |[N/mm?

B450C hd

540,00 |[N/mm?
450,00 |[N/mm?
391,30 |[N/mm?
2522  |[kN]
0,00 [kN]
45,00 |[]
1,00
90,00 |[]
5,00
40,00 |[cm]
10,00 [mm]
0,79 [cm?]
9,88 [cm2/m]

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Vg =0,9-d -

ATf [eot (& )+ cot (8)]- sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

- [cot (a )+ cot ()]

VRcd = 079d 'bw 'ac 'fcd

[1 + cot * (8 )J

Larghezza minima della sezione: bw
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fy
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp
Coefficiente maggiorativo a: [o

RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd
RESISTENZADI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsq

100,00

8,23

0,000

1,0000

125,20

1.333,40

125,20

4,96

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA

MANDATARIA:
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14 ZATTERA DI FONDAZIONE - VERIFICHE STRUTTURALI
14.1 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Per ciascuna combinazione di carico sono state considerate le seguenti condizioni:
Mlong,max
Mtrasv,max
Vlong,max

Vtrasv,max

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori di calcolo delle azioni sollecitanti per le diverse
combinazioni di carico considerate:

M M11)| Migngss (M22) | V. 13) | V, 23
comainazione | conpiziong | Vmvse M) | Mergso (M22) | Vasusa (3] | Virgeo (V29)
(kNm) (kNm) (kN) (kN)
Myasy max 10,74 0,08 -13,75 -0,16
SLE - QP Mong nex -7 -5,64 -9,72 9,36
Viasymax -4,75 -2,04 17,51 -0,20
Viorgmax -1,10 -4,29 -0,24 -14,69
Myasy max 10,63 0,06 -13,53 -0,13
SLE - FREQ Mong nax 3,81 6,72 6,92 5,03
Vs max -4,34 -1,90 17,78 -0,16
Viongmax -1,04 -4,30 -0,15 -14,65
Myasy max 10,59 0,05 -13,45 -0,12
Miong max 4,13 7,33 7,18 5,45
SLE - RARA :
Virasy max -4,20 -1,85 17,87 -0,14
Viorgmax -1,02 -4,31 -0,12 -14,64
Y — 15,14 0,13 -18,98 -0,17
Miong max 5,57 9,90 9,69 7,35
SLU - STR :
Viasmax -5,84 -2,45 24,42 -0,20
Viorgmax -1,40 -5,90 -0,16 -19,93
My ma 8,46 1,62 16,43 0,19
sy Miong max 3,46 9,30 6,34 8,74
Vyasyma -4,49 -0,23 16,47 1,05
Viorg max -0,66 -3,15 0,52 -16,34

14.2 SEZIONE ED ARMATURA DI VERIFICA

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

L’armatura longitudinale & realizzata mediante:

- @16/20 superiori

- @16/20 inferiori

L’armatura trasversale € realizzata mediante:

- @16/20 superiori

- ©@16/20 inferiori

L’armatura a taglio & costituita da cavallotti @16/80x40. Il copriferro netto minimo & assunto pari a
40 mm.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
14.3.1 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE TRASVERSALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 10,74 KNm.
7 Verifica CA. S.LU. - File: (=88] & |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 7
=A==
Titolo - | | —gp; S:Ziune P
N° statibanie 2 Zoom | Oart " O Cicolare
N' | bfom] | hlem] | N' | As [enf] d fom] ©) Rettangoli © Coord.
1| 10 | 40 | 1 10.05 6.4
2 10.05 33.6
R
 Sollecitazi 7_.-LI P.to applicazi nN_ ]
SLU. o Metodo n @ Centie O lenu::Isl
N | B e || Coordlen] wp
o ]| [
[

o, 7’

o [mo1 e

Womm? Verifica
£y 50 fee / fea [08] 7 5. 0175 %, N iterazioni: (4|
Cyd 19574, Goaum[ 11 || 4 33 om
Goan[ 255 |Himn  Teo[DBB6T] |, g3z 0.2492
To1[ 1,971 s 075 ™ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,77 N'/mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
0s = 35,01 N/mm? < 0,80 fy« = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.2 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -5,64 kNm.

Verifica CA SLU o file: M2 zalierg - l= % |
5T Verifica
File Materiali Opzioni Visuslizza Progetto Sez, Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 7
led&
Titolo : | | | Tipo Sezione
@ Rettan.ie O Trapezi
N° stiati barre |2 Zoom Oart O Circolare
N | blem] | hieml | W' | As[e] d [cml ©) Rettangoli O Coord.
1 [ 1o ] 40 | 1 10.05 4.8
2 10,05 352
5
- Sollecitazioni P.to applicazione N W
SLU. | Metodon @® Centro O Bari " cls
[ O
| Be =
(N " 2
(s

Eo (2000000 1/ oo [JTSET] Verifica
Es e - fee / fed - [ £ 00873 % N° iterazioni: D !
Eayd [1367)0,  Goagm[ 11 | | 4 352 om
Tadm [ 255 |Nirm® Tea v 8373 wd 0,2379
Tal 5 0737 B e E

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,36 N'mm? < 0,45 fcx = 13,07 N/mm?
0s = 17,46 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

14.3.3 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE TRASVERSALE

I momento flettente di calcolo &€ assunto pari a Msq = 10,63 KNm.
T Verifica CA, S.LU. - File: M11 zattera § ey Sl £

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

===
Titolo - | - Tipe Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati bare |2 ZoomI Oar O Circolare
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,76 N'mm? < 0,45 f« = 13,07 NJmm?
0s = 34,65 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.4 COMBINAZIONE FREQUENTE — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 6,72 kKNm.
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 0,43 N/mm? < 0,45 fox = 13,07 N/mm?
0s = 20,8 N'mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.3.5 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE TRASVERSALE
I momento flettente di calcolo &€ assunto pari a Msq = 10,59 kNm.
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

0. = 0,76 N'mm? < 0,60 fcx = 17,43 N/mm?
0s = 34,52 N/mm? < 0,80 f = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

14.3.6 COMBINAZIONE RARA — DIREZIONE LONGITUDINALE
Il momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq¢ = 7,33 kNm.
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Le tensioni sui materiali risultano pari a:

oc = 0,47 N/mm? < 0,60 fcx = 17,43 N/mm?
0s = 22,69 N/mm? < 0,80 f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO MANUFATTO DI PARTIZIONE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE TRASVERSALE

Per la verifica allo Stato Limite di fessurazione & stata utilizzata la procedura semplificata prevista

dalla Circolare C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 — par. C4.1.2.2.4.6 — Tab. C4.1.11 e C4.1.1ll.
Le condizioni considerate sono riportate nella tabella seguente.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
[i 8 [NImm’] wa = 0,40 mm w2 = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 B
320 12 10 B
360 10 B 0

TABELLA CA.1.11l - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’'acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

o, [N.i'mm’] ws = 0,40 mm w2 = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 160
240 250 200 100
280 200 160 50
320 160 100 1]
360 100 50 a

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal DML

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

17.01.2018, par. 4.1.2.2.44 tab 4.1.IV.

Condizioni ambientali:

Stato limite:
Ampiezza massima delle fessure:

Agaressive

Armatura:

Poco sensibile

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. QUASI PERMANENTE

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wy = wi
O max 3501 |[N/mm?]
15— 16 [mm]
S max 20,00 [mm]
& ma 25,00 [mm]
Smae 200,00 [rn m]

VERIFICA POSITIVA

Stato limite:
Ampiezza massima delle fessure:

COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

Tensione massima nell'acciaio calcolata:

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

Wy = we
Oz max 3465  |[N/mm?]
1 rmax 16 [mm)]
Simax 20,00 [mm]
- 32.00 [mm]
Sma 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA

MANDATARIA:
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14.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE — DIREZIONE LONGITUDINALE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione wine condotta secondo guanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4 6, tab. C4. 1.1l e C4.11II.

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

Tensione nell'acciaio Diametro massimo & delle barre [mm]
O [N.fmm"‘] wi = 0,40 mm wz = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 B
360 10 B 0
TABELLA C4.1.11l - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
o, [N.fmmI] ws = 0,40 mm wz = 0,30 mm wy = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 A0 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M.
17.01.2018, par. 4.1.2.2.4.4_ tab 4.1.IV.

Condiziani ambientali- Aggressive E] Armatura: | poep sensibile E]

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wg < wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: O max 17,46 [Na’mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: e 16 [mm)]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Smax 20,00 [mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: 5 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA |
COMBINAZIONE ALLO 5.L.E. FREQUENTE

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

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 20,80 [N/mm?]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: 1 I~ 16 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 20,00 [mim)]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: D nax 32,00 [mim)]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: Smax 300,00 |[mm]

VERIFICA POSITIVA |

MANDATARIA: MANDANTI:
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14.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE — DIREZIONE TRASVERSALE
I momento flettente di calcolo &€ assunto pari a Msq = 15,14 kNm.
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I momento resistente risulta pari a:
Mgra = 134,20 KNm > Msq = 15,14 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE — DIREZIONE LONGITUDINALE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 9,90 kKNm.
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I momento resistente risulta pari a:
Mgg = 135,80 KNm > Msg = 9,90 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
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La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE TRASVERSALE
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 24,42 kN.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [em]
Copriferro netto: C 4,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: 28/35 E]
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rux 3500  |[N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fer 2905 |INmm?
Resistenza di calcolo a compressione: feg 16,46 |[Nmm’]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C E]
Tensione caratteristica di roftura: fi 540,00 |IN/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: i 450,00 |Nfmm?)
Resistenza di calcolo: fq 391,30 |[Nimm’]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vg g 24,42 [kN]
Azione normale di calcolo: Ng 4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 5] 45,00 [l
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [l
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 80,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: Birase 16,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cm?]
Area totale del'armatura trasversale: At 6,28 [cm/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018, par.4.1.2.3.5.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Ve =094 2o

- f.a [cot (@ )+ cot (8)] sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione:

VRcd = O,Q'd'bw a, .fc'd .[Coj[ (a)+ cot (6')]

2

[1 + cot *(@ )J
Larghezza minima della sezione: Dy 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 [N/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 |IN/mm?
Coefficiente maggiorativo o, e 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A'"TAGLIO TRAZIONE" Vied 79,64 [KN]
RESISTENZA DI CALCOLO A'"TAGLIO COMPRESSIONE" Vied 1.333,40 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vg 79,64 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=VgalVsq 3,26

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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14.9

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO — DIREZIONE LONGITUDINALE

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 19,93 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [em]
Copriferro netto: C 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: €28/35 E]
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rux 3500  |IN/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fer 2905 |INmm?
Resistenza di calcolo a compressione: feg 16,46 |IN/mm’]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C E]
Tensione caratteristica di rottura: o 540,00 |INmm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fok 450,00 |[N/mm?]
Resistenza di calcolo: fq 39130 |[IN/mm7]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs g 19,93 [KM]
Azione normale di calcolo: Ns g 0,00 [KM]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 7] 45,00 [l
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [l
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,50
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 80,00 [em]
Diametro dell'armatura trasversale: Dirase 16,00 [mim]
Area della singola barra: Aparra 2,01 [cm?]
Area totale dellarmatura frasversale: Aot 6,28 [cm?/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 17.01.2018, par4.1.2352
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Ve =09.d 2o

- foa [eot (@ )+ cot (6)] sen ()

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Vs =09-d-b_-a,.-f, [eot (& )+ cot (6)]

2

|_1 + cot (8 )J
Larghezza minima della sezione: by, 100,00 |[cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fya 8,23 [N/mm?]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 |MN/mm?
Coefficiente maggiorativo o, O 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vasd 79,64 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Vaed 133340 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vi 79,64 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vga/Vsq 4,00

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA
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