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1.

PREMESSA

La presente relazione concerne la progettazione esecutiva delle strutture costituenti il manufatto “A” della Cassa di

Espansione del Torrente Baganza nei comuni di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma.

Nello specifico vengono analizzate le verifiche delle seguenti strutture:

Conci costituenti gli sbarramenti del manufatto “A”;

Conci di raccordo tra i manufatti e tra manufatti e le arginature dei rilevati;
Impalcato ponte di coronamento;

Vasca di dissipazione;

Particolari costruttivi.

Il funzionamento idraulico della cassa di espansione prevede che gli invasi creati dai manufatti (comparto 1 e 2) siano

sempre vuoti: il loro riempimento, totale o parziale, avviene solo in condizioni di piena e dunque tale caso si configura

come situazione eccezionale.

I livelli idrici a monte ed a valle degli sbarramenti sono desunti dallo studio idraulico del funzionamento della cassa di

espansione.

Si riporta di seguito una planimetria di insieme.

Mandataria Mandanti:

Progetto

oo RYIVORODATA AL pininigarney << QL , SAPEen

STUDIC PAOLETT

Pag. 3



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

" Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

AR ARE 0 O

Planimetria generale della cassa di espansione.
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I manufatti di regolazione denominati “A” e “B” sono sbarramenti in calcestruzzo a gravita ordinaria, ad andamento

planimetrico rettilineo, sezione pressoché triangolare, suddivisi in conci da giunti verticali permanenti.

Il Manufatto A é costituito da due conci-tipo: uno interamente sfiorante e I'altro, sempre sfiorante, in cui é ricavata la
luce di scarico sotto battente governata da una paratoia piana ad azionamento oleomeccanico. Nel seguito si verificano

questi due conci-tipo.

Per quanto riguarda i conci di raccordo tra i manufatti e le arginature dei rilevati, questi si comportano in condizioni
ordinarie (invasi vuoti) come dei muri di sostegno a gravita soggetti alla spinta del terreno di monte e/o di valle, mentre,
in condizioni eccezionali conseguenti ad un evento di piena, sono soggetti anche alle spinte dell’acqua come i

paramenti di monte e valle dei manufatti e pertanto sono stati verificati in analogia ai conci diga.

Infine, sopra le soglie sfioranti sono previsti ponti carrabili, i cui impalcati sono realizzati con cinque travi prefabbricate
in c.a.p. semplicemente appoggiate e da una soletta collaborante gettata in opera. Le sezioni trasversali degli impalcati
presentano una larghezza complessiva di 6,70 m e carreggiata di 6,00 m. Si tratta di ponti classificati come di 2°
categoria ai sensi del D.M. 14.01.2008.

Si riportano di seguito la planimetria con la numerazione dei conci ed alcune sezioni tipologiche.
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Sezione tipologica su paratoia (manufatto A).
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2. NORMATIVE

Per il progetto delle opere in questione si fara riferimento il metodo degli Stati Limite in ottemperanza alle seguenti

normative:

- Legge 05.11.1971 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”.
- D.P.R. 06.06.2001 n°® 380 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” e s.m.
ei.
- Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;

- Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 02.02.2009 n° 617: "Istruzioni per I'applicazione delle

Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008".

- Decreto ministeriale 26 giugno 2014 — Norme Techiche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti

di ritenuta (dighe e traverse).

- Istruzioni per I'applicazione della normativa tecnica di cui al D.M. 26.04.2014 (NTD2014) e al D.M. 17.01.2018
(NTC18). Verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere complementari e accessorie. Rif.
Prot. N.16790 del 03.07.2019.

- UNI EN 1992-1-1 “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1-1: Regole generali e

regole per gli edifici”.

- UNI EN 1998-1 “Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 1. Regole

generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”.
- UNI EN 1997-1 “Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali”.

- D.M. 31.07.2012 “Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per I'applicazione degli

Eurocodici”.

- CNR DT 207 R1/2018 “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”.
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3. MATERIALI

Per gli elementi strutturali oggetto della presente relazione & prescritto I'impiego dei materiali seguenti.

3.1 CALCESTRUZZO PER GETTI MASSIVI DEI MANUFATTI DI REGOLAZIONE
Classe di resistenza a compressione: C 25/30
Classe di esposizione: X0, XC1, XC2 (UNI EN 206-1)
Peso di volume: > 23.5 kKN/m?3
Diametro massimo aggregati: 32 mm
Delta termico adiabatico: <40 °C
Ritiro standard: < 0.0003
Resistenza a compressione cubica: fek = 0.83 x 30 = 24.90 MPa
Resistenza di progetto: fea = 0.85 x 24.90/1.5 = 14.11 MPa

Si prevede che esso sia confezionato con cementi a basso calore d'idratazione tipo CEM I11/B 32.5 N-LH o equivalente

e speciali additivi che garantiscano un gradiente termico in regime adiabatico < 40°C.

Il getto del calcestruzzo avverra per strati successivi di spessore non superiore a 2 m trattando le superfici di ripresa

di getto con graffiatura in modo da ottenere una superficie con scabrezza di almeno 3 mm e passo circa 40 mm.

Prima dell’esecuzione dei getti, & necessario eseguire la prequalifica della miscela. Essa si compone di due parti.

¢ Qualifica documentale
Per il mix-design proposto, il produttore dovra fornire la descrizione dei componenti utilizzati per la
formulazione della miscela (schede tecniche e dichiarazioni di conformita).
Inoltre, il fornitore dovra documentare le informazioni relative alla pianificazione delle operazioni di fornitura e
di getto.

e Qualifica sperimentale. Dovranno essere eseguite le prove di seguito elencate:

- prove su calcestruzzo fresco (controllo della consistenza, controllo del contenuto d’aria nella miscela,
controllo del contenuto di acqua, slump flow test, V-Funnel test, scorrrimentto confinato attraverso I'anello a J,

prova L-box).
- prove di rottura a compressione del calcestruzzo (a 399, 799, 1499, 2899, 60g9Q).

- prove complementari sul calcestruzzo indurito (determinazione del modulo secante a compressione,
prove di resistenza a flessione su provini prismatici, prove di resistenza a trazione indiretta su cilindri, prove di

determinazione della profondita di penetrazione dell’acqua sotto pressione, prove per la determinazione della
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deformazione di ritiro su campioni di calcestruzzo, prove per la determinazione dei tempi di inizio e fine presa

mediante la misura della resistenza alla penetrazione).
- prove di misura della temperatura durante la maturazione la maturazione dei getti di calcestruzzo.

- prove per la determinazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta chimiche, fisiche e

meccaniche degli aggregati.

3.2 CALCESTRUZZO VASCHE DI DISSIPAZIONE
Classe di resistenza a compressione: C 25/30
Classe di esposizione: XC1, XC2, XC3 (UNI EN 206-1)
Resistenza caratteristica cilindrica: fek = 24.90 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fed = 14.11 MPa

3.3 CALCESTRUZZO PER TRAVI PREFABBRICATE
Classe di resistenza a compressione: C 45/55
Classe di esposizione: XC4, XF1 (UNI EN 206-1)
Resistenza caratteristica cilindrica: fek = 45.65 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fed = 25.86 MPa

3.4 CALCESTRUZZO LASTRE PREDALLES
Classe di resistenza a compressione: C 28/35
Classe di esposizione: XC3 (UNI EN 206-1)
Resistenza caratteristica cilindrica: fek = 29.05 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fca = 16.46 MPa

3.5 CALCESTRUZZO PER SOLETTA PONTE
Classe di resistenza a compressione: C 32/40
Classe di esposizione: XC4, XF1 (UNI EN 206-1)
Resistenza caratteristica cilindrica: fec = 33.20 MPa
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Resistenza di calcolo cilindrica:

fea = 18.81 MPa

3.6 ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO
Tipo: B450C
Tensione caratteristica di rottura: f > 540 MPa
Tensione caratteristica di snervamento: fyk > 450 MPa
Resistenza di progetto: fya = 391.3 MPa
3.7 TREFOLI IN ACCIAIO ARMONICO STABILIZZATO
Tensione caratteristica di rottura: forx > 1860 MPa
Tensione caratteristica all'1% di deformazione: fok = 1670 MPa
Resistenza a trazione di calcolo: foya = 1452 MPa
Tensione iniziale all'atto di tesatura: Ospi = 1300 MPa
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4. MANUFATTO A

Vengono di seguito analizzate le verifiche strutturali dei conci del manufatto denominato “A”. Per le verifiche
geotecniche (scorrimento sul piano di posa, ribaltamento e capacita portante) si rimanda integralmente alla relazione
geotecnica allegata.

I manufatto A & dotato di 4 paratoie piane che rimangono aperte nel normale esercizio della cassa di espansione.

Quindi, il serbatoio & vuoto durante il normale esercizio e si riempie solo in caso di piena (situazione eccezionale,
paragrafo C.8 D.M. 26/6/2014).
Le verifiche sono state condotte utilizzando I'approccio 1 delle NTC08 che prevede due combinazioni di carico:

- Combinazione 1 (A1+M1+R1);

- Combinazione 2 (A2+M2+R2).

Per i casi analizzati, la combinazione dimensionante € la seconda.

Le verifiche verranno condotte considerando la combinazione delle azioni eccezionale allo SLU, sia al livello di
massimo invaso, sia a livelli intermedi, simulando cioé le differenti condizioni idrauliche (massime e minime) che

potranno verificarsi in condizioni di piena.
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4.1 AZIONI
Le azioni considerate nelle verifiche sono:
- Peso proprio

L’azione del peso proprio &€ data dal peso dello sbharramento e dal peso delle opere accessorie gravanti sulla diga

medesima.

Il valore caratteristico del peso proprio & stato calcolato considerando un peso specifico del calcestruzzo pari a
23.5 KN/mé,

Nelle calcolazioni sono trascurati i pesi propri dei ponti di coronamento e delle paratoie perché trascurabili rispetto
a quelli dei manufatti sui quali gravano.

Per la verifica a scorrimento sul piano di fondazione, il peso del terreno compreso tra i taglioni di base € assunto
pari a 20 kN/ms3.

- Spinta statica del terreno

La spinta del terreno in condizioni statiche & stata valutata facendo riferimento alla teoria di Coulomb/Rankine,

trascurando I'attrito terra-muro:
S=%xyxKxH?
Ka = tan? (45° - ®4/2)
Dove H rappresenta 'altezza del paramento, Ka ¢ il coefficiente di spinta attiva, ®q € I'angolo di attrito interno
del terreno (di progetto), y € il peso specifico del terreno.
Per quanto riguarda le proprieta del terreno, si & fatto riferimento alla relazione geotecnica allegata.

Si individuano due tipologie di terreno:

- terreno di fondazione (unita geotecnica UG2a) e fino a quota 132.5 m s.l.m.
y=20 kN/m3
¢k’ = 36°

coefficiente di spinta attiva in combinazione A2+M2+R2: ka= 0.331

- terreno rilevati:

Unita Geotecnica | c«’ [kPa] | ¢« [7] | v [KN/m3] | ka (comb. A2+M2+R2)
NUCLEO 5 26 19 0.467
Al-A2 5 35 20 0.343

Il terreno di fondazione e quello a monte e valle dei manufatti (fino a quota 132.5 m s.l.m.) appartiene all’'unita

geotecnica UG2a. Sopra tale quota, il terreno € costituito dai rilevati arginali.
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- Spinta idrostatica

La spinta idrostatica sul paramento a monte & valutata facendo riferimento alle situazioni progettuali indicate nelle
combinazioni delle azioni. La spinta idrostatica sul paramento a valle € variabile, in relazione alla condizione di

carico considerata (dal valore massimo a quello minimo piu sfavorevole).
Le spinte dell’acqua sono state valutate considerando un peso specifico pari a 9.81 kN/m3.

In condizioni di normale esercizio della cassa (no evento eccezionale di piena), il pelo libero dell’acqua (falda)
coincide con I'estradosso dei denti di fondazione. Quindi, anche in esercizio, i conci risultano essere parzialmente

immersi.

- Sotto-spinte idrauliche;

Sono state considerate le sottospinte idrauliche dovute alle pressioni interstiziali, in conformita a quanto indicato
al paragrafo D.2.2.1 delle NTD14. Quindi, considerando la presenza dei drenaggi all'interno del corpo diga ed in
fondazione, i valori caratteristici delle sottopressioni determinanti la spinta del’acqua sono assunte linearmente
decrescenti in direzione monte-valle, da un valore pari alla massima pressione idrostatica di invaso in
corrispondenza del parametro di monte, alla pressione idrostatica massima che si puo verificare lungo la linea dei
drenaggi, indi al valore dalla massima pressione idrostatica che puo verificarsi in corrispondenza del paramento
di valle. La pressione lungo la linea dei drenaggi € assunta pari alla pressione idrostatica di valle aumentata di

0,35 volte la differenza tra la pressione idrostatica di monte e quella di valle.

- Azione sismica

Ai sensi del paragrafo C7.7 delle NTD 14, le opere oggetto della presente relazione sono progettate considerando

una vita nominale di 100 anni ed una classe d’uso Il
Trattasi infatti di grande diga “rilevante per le conseguenze di un eventuale collasso” (tab. C2, NTD2014).

Si riportano di seguito gli spettri di risposta allo SLC (orizzontale e verticale) e SLD (orizzontale e verticale), ricavati

dall’'analisi di risposta sismica locale.
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MEDIA PESATA - Classe B - SLC - Mmax+0.3
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Spettro di risposta SLC orizzontale (agmax= 0.361g).
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Spettro di risposta SLC verticale (agmax = 0.24Q).
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Spettro di risposta SLD orizzontale (agmax = 0.103Q).
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Spettro di risposta SLD verticale (agmax= 0.079)

La spinta del terreno in condizioni sismiche é stata valutata mediante la teoria di Mononobe-Okabe:
S=%xyx (1-kv) x Ke x H2.
dove, Kk ¢ il coefficiente di spinta attiva in condizioni sismiche, y € il peso del terreno alleggerito (10 kN/m3). Nel calcolo
di Ke, considerata I'elevata permeabilita del terreno, gli effetti indotti dall’azione sismica sullo scheletro solido e
sull’acqua sono stati valutati separatamente (analisi disaccoppiata). Nello specifico, gli effetti della spinta idrodinamica
dell’acqua sono stati determinati in accordo al paragrafo C.7.7.3 delle NTD14 come di seguito riportato.
La combinazione delle azioni sismiche orizzontali (En) e verticali (Ev), & stata effettuata mediante la seguente regola:

+100%En -30%Ey
+30%En -100%Ey

Si noti che si & fatto riferimento alla sola condizione di sisma verticale diretto verso I'alto, essendo questa quella piu

gravosa per le opere in oggetto.
In accordo al paragrafo D.1.3 delle NTD2014, I'analisi sismica & stata condotta mediante il metodo pseudostatico
considerando i seguenti valori dei coefficienti sismici.

SLC 2>Kn = Ag,max,h = 03619, Ky = Ag,max,v = 02409,

SLD =>Kn = Ag,max,h = 01039, Kv = agmaxyv = 00709,

Azione inerziali del’acqua contenuta nel serbatoio

In accordo al paragrafo C.7.7.3 delle NTD14, le azioni di inerzia del’acqua possono essere assimilate ad una

distribuzione di pressione sul paramento a monte della diga pari a:

p=axrxcxyo
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dove:
- a = agmax (Massima accelerazione orizzontale SLD/SLC);
- r = 1000 kg/m3

- yo = differenza tra la quota dell’acqua presente nella combinazione sismica e la quota del punto piu depresso
dell’alveo naturale al piede del paramento;

2| yol o\

/ \ [ F \
c=Cm Pf_ 2. Y ’+ /‘X ’ 2. Y ’
1 Yo V¥l Yo

- y = differenza tra la quota dell’acqua presente nella combinazione sismica e la quota del punto generico del

paramento a cui € associata la pressione p;

- cm =-0.0073 a + 0.7412, a & l'angolo di inclinazione del paramento rispetto alla verticale.

- Variazioni termiche e calore di idratazione
Considerate le dimensioni contenute dei conci (12 m) per la presenza dei giunti di dilatazione, le azioni

termiche derivanti dalle variazioni di temperatura e da calore di idratazione sono trascurabili.

4.2 MODELLAZIONE FEM

Ai fini delle verifiche, sono stati creati modelli FEM tridimensionali non lineari con elementi finiti solidi a 6 o 8 nodi
mediante il software Midas/GEN 2021 v1.1, licenza n. UO01-07702 rilasciata da Harpaceas s.r.l.

Il comportamento del calcestruzzo & stato simulato mediante un legame costitutivo elastico lineare, effettuando le

verifiche in termini tensionali considerando i limiti riportati nei capitoli che seguono.

Il comportamento del terreno di fondazione é stato simulato mediante un letto di molle non lineari (reagenti solo a
compressione). Il valore della costante di Winkler & stato calibrato sulla base dei cedimenti valutati con il modello
geotecnico in condizioni di esercizio. Oltre alle molle in direzione verticale applicate sul piano di appoggio dei denti, i
nodi appartenenti ai denti di fondazione sono stati bloccati in direzione orizzontale con vincoli monolateri reagenti solo
compressione. Quest'ultima condizione di vincolo assicura che lintera forza di taglio agente sul piano di posa e
trasferita interamente per mezzo di uno dei due denti (monte/valle) presenti su ogni concio. Si mostrano di seguito le
condizioni di vincolo applicate al modello FEM. Essendo I'analisi non lineare, questa € stata eseguita direttamente

sulle combinazioni di carico e non sui singoli casi di carico elementari.
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Condizioni di vincolo (monolatero).

| carichi sono stati applicati agli elementi finiti mediante “pressure load” e “hydrostatic pressure”.
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4.3 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico sono state determinate considerando quanto previsto nella tabella C6 delle NTD14 di seguito
riportata.

) T~ cambinazione foadamentale eccenionale Hue
‘\‘\ fine |
'*-\_ tase costruzime | upnlu CHLTTLNO s sIS SLE SLL
s costrustiva | o serhutoio | vaotatura | normale piena T o
azfoud D VIOt
= + .
peso proprio S b | St S St St St
spinta ideostatica si st st Si
SOUOSPANLS Sl Si SI Si S1
cosom termmche ¢ da o Sl S Si S1 St St Sl
. .
coazsone da calore di Mratanone st St
- - .- 4
spinta del ghiaccio umi;:"al'\lc
spinta dell internmento ey s o2 -
applicabile | applicabile | applicatuic | applicabele
azione sismica St St

" quota massima regolazione ¢ livelli infenon nonché serbatoso viito

" gquota di massimo invaso

Tabella C6 NTD14.

Trattandosi di una diga che prevede invaso solo in occasione di piena e quindi anche per durate brevi, le verifiche in

presenza di acqua sono svolte in combinazione eccezionale.

Inoltre, considerando la quota di massima regolazione sono condotte le verifiche sismiche dei conci diga allo SLC/SLD.
Si riporta di seguito la combinazione di carico eccezionale (utilizzata per la verifica in condizioni di massimo invaso).
Fa = G + Ad + Z@ai x Qi

dove Aq rappresenta I'azione eccezionale.

Si riportano di seguito la combinazione di carico rara e quasi permanente utilizzata per le verifiche in esercizio (controllo
tensionale).

Fa = G1 + G2 + 2z x Qi (Quasi permanente)

Fa = G1 + G2 + Zwoi x Qk,i (rara)

Si riporta di seguito la combinazione di carico sismica:
Fa=G1+ G2 + Zy2i x Qk,i + Ed

dove Eq rappresenta 'azione sismica.
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4.4 CRITERI GENERALI DI VERIFICA

Le verifiche effettuate, sia per i conci diga che per quelli di raccordo, sono:

- Verifiche globali a scorrimento/ribaltamento effettuate in condizioni statiche (SLU/eccezionali) e sismiche
(SLC) in corrispondenza di alcune sezioni orizzontali significative all'interno del corpo diga;

- verifiche tensionali SLE effettuate in condizioni statiche (quasi permanente e rara) e sismiche (SLD);

- verifiche tensionali SLU (SLC/eccezionale) al fine di assicurare I'assenza di meccanismi di collasso

locale/globale all’interno del corpo diga.

Per le verifiche geotecniche sul piano di posa della fondazione (scorrimento, ribaltamento e capacita portante) si

rimanda integralmente alla relazione geotecnica allegata.

44.1 SLU: scorrimento all’interno del corpo diga

Le verifiche nei confronti dello SLU di scorrimento sono eseguite in corrispondenza di alcune quote significative della

struttura, considerando anche la presenza della sottospinta idraulica.

La resistenza allo scorrimento € stata valutata in accordo al paragrafo 6.2.5 dell’eurocodice 2. Le specifiche del
progetto prevedono un accurato trattamento delle riprese di getto: una superficie con scabrezza di almeno 3 mm e
passo di circa 40 mm, ottenuta con graffiatura, esposizione degli aggregati o altri metodi che danno comportamento
equivalente. In questo caso, & possibile assumere una coesione pari a 0.4 x fad (€=0.4) e un angolo di resistenza a
taglio pari a 35° (u = 0.7). Quindi, la verifica & soddisfatta se:

VEd £ VRd = MiN (C X feta + 4 X On + p X fya X (M X Sin a + cos a); 0.5 x v X fca)

dove:

- faa = 1.19MPa, € la resistenza a trazione del calcestruzzo;

- on=Ned/ (b x a), & latensione di compressione agente sulla porzione di sezione compressa (a = estensione
della zona compressa).

- p e la percentuale di armatura presente eventualmente sulla potenziale superficie di scorrimento;

- fya=391.3 MPag;

- fo=14.1 MPa;
- a=90° angolo diinclinazione dell’eventuale armatura rispetto alla superficie di scorrimento;
- v=0.54.

La tensione di taglio veq sollecitante di progetto € calcolata con riferimento alla sola porzione di sezione compressa

Ved = Ved / (b X a).

Nel calcolo delle tensioni normali agenti sulla sezione & stata assunta nulla la resistenza a trazione del calcestruzzo
in corrispondenza delle riprese di getto, in quanto la presenza della sottospinta idraulica implica il distacco completo

delle superfici che fronteggiano la potenziale superficie di scorrimento.
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4.4.2 Sollevamento (UPL)

In accordo al paragrafo 6.2.3.2 delle NTCO8, per la stabilita al sollevamento deve risultare che il valore di progetto
dell’azione instabilizzante Vinstd, cOmbinazione di azioni permanenti (Ginstd) € variabili (Qinst,d), Sia non maggiore della

combinazione dei valori di progetto delle azioni stabilizzanti (Gsw,d) € delle resistenze (Ra):
Vinstd < Gstbd + Rd

dove Vinst,d = Ginst,d + Qinst,d

443 SLE

Con riferimento alle verifiche in esercizio richieste dalla normativa vigente (NTD14), queste sono eseguite con
riferimento alla combinazione rara, quasi permanente e di serbatoio pieno per il paramento di monte, assumendo i
seguenti limiti tensionali.

La convenzione dei segni utilizzata nel modello FEM é:
- positive le tensioni di trazione;
- negative le tensioni di compressione.

Il controllo é eseguito con riferimento alle tensioni principali.

Combinazione quasi permanente e per le verifiche a serbatoio pieno riferite al paramento di monte:

- compressione oc< 0.25 x fek = 6.2 MPa;

- trazione nulla o¢’2 0.

Combinazione caratteristica:

- compressione oc< 0.25 x fek = 6.2 MPa;
- trazione 0c’2 0.21 X fam = 0.21 x 0.3 X fa®® = 0.5 MPa

Per la combinazione caratteristica e per le verifiche riferite al paramento di monte della diga, si € fatto riferimento (in

accordo alla tabella C6 NTC14) alla quota di massima regolazione (quota di sfioro dei dispositivi).

Le verifiche tensionali in combinazione sismica sono state eseguite con riferimento allo SLD, controllando che lo stato
di sollecitazione (tensioni principali) sia contenuto entro i limiti di elasticita del materiale (paragrafo IV.2 Istruzioni per
I'applicazione della normativa tecnica di cui al D.M. 26.04.2014 (NTD2014) e al D.M. 17.01.2018 (NTCL18)):

- compressione oc< 0.20 x fck = 5.0 MPa;

Mandataria Mandanti:
Progetto

S RO ATE b TS RRSOIL | GAPE

STUDIC PN

Pag. 22



w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 el i A Ronivra 1047)

Agwneia Inter

- trazione oc’2 min (0.7 X fctm; fem/1.20) = 1.8 MPa

4.4.4 SLU/SLC: meccanismi di collasso globale/locale

Al fine di scongiurare eventuali meccanismi di collasso globale e locale (scorrimento, ribaltamento, collasso della parte
sommitale), si &€ proceduto al calcolo delle tensioni allo SLU (quota di massimo invaso) e SLC (metodo pseudostatico

guota di massima regolazione).

Con riferimento al paragrafo 1V.3 lIstruzioni per I'applicazione della normativa tecnica di cui al D.M. 26.04.2014
(NTD2014) e al D.M. 17.01.2018 (NTC18) se allo SLU/SLC le tensioni principali risultano essere inferiori rispetto ai
valori limite definiti precedentemente per SLD e rara, le prestazioni definite dalla norma NTD2014 sono garantite.
Infatti, se il sistema diga-fondazione si mantiene in campo elastico-lineare, la stabilita risulta verificata e, con essa,

anche la condizione di assenza di rilascio incontrollato d’acqua.
Quindi, si assumono i seguenti limiti tensionali:

SLU/eccezionale

- compressione oc< 0.25 x fck = 6.2 MPa;
- trazione oc¢’2 0.21 X fem = 0.21 X 0.3 x fa®® = 0.5 MPa

SLC

- compressione oc< 0.20 x fck = 5.0 MPa;
- trazione o’ =2 min (0.7 X fetm; ferm/1.20) = 1.8 MPa

In tutti i casi, dove la tensione di progetto a trazione supera i limiti di resistenza sopra definiti, si prevede I'aggiunta di

armatura in acciaio B450C in grado di assorbire I'intero sforzo di trazione.

Si sottolinea, infine, che trattandosi di stati limite ultimi, la resistenza a compressione di progetto pudé comunque essere
assunta pari a fed.
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4.5 MANUFATTO A: CONCI SFIORANTI 1A, 2A, 5A, 6A, 9A, 10A

Il concio tipo sfiorante del manufatto A presenta una larghezza di 12 m ed un profilo trasversale definito da un triangolo
avente vertice a quota 146.0 m s.I.m., pendenza del paramento di monte (orizzontale/verticale) 0.25/1.0 e quello di
valle 1/1. Il ciglio di sfioro si trova a quota 144.9 m s.l.m. Il piano di fondazione € a quota 127.0 m s.l.m., approfondito

all’estremita di valle fino a quota 124.0m s.I.m. per la realizzazione di n. 2 denti di ammorsamento.

Nel concio sono ricavati due cunicoli: uno in fondazione a quota 129.0 m s.I.m. ed uno a quota 140.0 m s.l.m.

necessario per l'ispezione e la manutenzione delle paratoie ubicate nei conci avente luce sotto battente.

Dallo studio idraulico della cassa di espansione si ricavano i livelli idrici di monte e valle in condizioni di piena e per
differenti periodi di ritorno.

Quote idriche di monte/valle

Periodo di ritorno (anni) Quota idrica di monte (m) Quota idrica di valle (m)
200 144.90 130.90-134.40
1000 145.70 134.40-135.90

Si riporta di seguito la sezione di riferimento.

SUOTA STRUTILNA RIPALCATO

AALTMENTD ACOVE I RETRFOSMM 2‘:';:‘ -';::‘:famou
VEDIRTE S0CO-ETTONE IVACCA) WO AL 100
G120 e S OM > - -
Rd——— sy~ P o - PAAPETTO D RN

AETD 0 GRITIONE 55 M 210

>
1.2
A
45,70 m MAX INVASO (T1000

Sezione tipologica del concio
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Si riporta di seguito un’immagine del modello FEM.

Modello FEM concio sfiorante manufatto A (sezioni E, I).
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Agunzia Inter

45.1 Carichi e combinazioni

Di seguito vengono mostrati i casi elementari applicati al concio (unita di misura kN, m), oltre ai pesi propri computati
automaticamente dal software.

L’azione inerziale sulla massa strutturale & stata assegnata come carico “nodal body force”, moltiplicando il peso per

il coefficiente sismico orizzontale/verticale”.

Caso di carico Descrizione
Gl Peso Proprio strutturale
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 144.9 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 130.9 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
quota di invaso pari a 134.4 m s.l.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 130.9 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 134.4 m
Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso 144.9 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di invaso pari a 145.7 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di invaso paria 134.4 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
guota di invaso pari a 135.9 m s.I.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle paria 1344 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle paria 135.9 m
Peso dell'acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
diinvaso 145.7 m s.I.m.
Spinta terreno statica Spinta del terreno di monte in condizioni statiche
Peso dell’acqua di valle con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso 134.4 m s.l.m.
Peso dell’acqua di valle con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso 135.9 m s.l.m.
Spinte e sottospinte idrauliche esercitate dall’acqua in condizioni di

Spinta idro monte Tr=200 anni

Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m

Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m

Sottospinta Tr=200 anni 130.9m

Sottospinta Tr=200 anni 134.4m

Peso acqua monte Tr=200 anni

Spinta idro monte Tr=1000 anni

Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m

Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m

Sottospinta Tr=1000 anni 134.4m

Sottospinta Tr=1000 anni 135.9m

Peso acqua monte Tr=1000 anni

Peso acqua valle 134.4 m

Peso acqua valle 135.9 m

H20 servizio . :
normale esercizio (quota di falda).
Delta spinta terreno sismica SLD_RSL Incremento di spinta sismica del terreno allo SLD
Sisma orizzontale SLD RSL Azione sismica orizzontale allo SLD applicata alla massa strutturale
Sisma verticale SLD RSL Azione sismica verticale allo SLD applicata alla massa strutturale
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL Azione inerziale dell’acqua contenuta nel serbatoio allo SLD
Delta spinta terreno sismica SLC_RSL Incremento di spinta sismica del terreno allo SLC
Sisma orizzontale SLC RSL Azione sismica orizzontale allo SLC da RSL applicata alla massa
- strutturale
Sisma verticale SLC RSL Azione sismica verticale allo SLC da RSL applicata alla massa
- strutturale
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL Azione inerziale dell’'acqua contenuta nel serbatoio allo SLC
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Si riportano di seguito le reazioni vincolari caratteristiche globali agenti nei singoli casi di carico elementari alla base

della struttura. Tali azioni sono state valutate mediante analisi lineare elastica.

Reazioni vincolari agenti nei singoli casi di carico

Load Fx F FZ
(KN} (kM) (kM}
G1 0.coooon0 0.000000 72440 412797
Spinta idro monte Tr=200 anni -159204.845422 0.000003 -2165.230701
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 2858.078245 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 3200.089785 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=200 anni 130.9m 0.coooon0 0000000 | -27735.000000
Sottospinta Tr=200 anni 134.4m 0.coooon0 0.000000 | -34575.79595595
Pezo acgua monte Tr=200 anni 0.o0ooo00 0.000000 8677 801289
Spinta idro monte Tr=1000 anni -20852 236725 0.000003 -2363.617040
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 3059 365572 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 4527 266525 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni134.4 m 0.coooon0 0.000000 | -35500.799595
Sottospinta Tr=1000 anni 135.9 m 0.coooon0 0.000000 | -38625.5595555
Pezo acgua monte Tr=1000 anni 0.o0ooo00 0.000000 59360.030136
Spinta terreno statica -1608 660000 0.000000 0.000000
Pesp acgua valle 134.4m 0.coooon0 0.000000 2420372855
Peso acgua valle 135.9m 0.coooon0 0.000000 3722 B5TV597
Delta spinta terrenc sizmica SLC_RSL -1436. 400000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -28266.250538 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.coooon0 0000000 | -18791.957117
Sovragpinta idrodinamica SLC_RSL -3007 930663 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc sizmica SLD_RSL -280.200000 0.000000 0.000000
H20 Servizio -1223.754538 0000000 | -21541.800000
Sizma orizzontale SLD RSL -2064 385883 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.coooon0 0.000000 -5420.950409
Sovragpinta idrodinamica SLD_RSL -2653. 070102 0.000000 0.000000
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Si riportano di seguito le combinazioni di carico.

Combinazione Descrizione
Combinazione eccezionale (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
ECC_1 : :
- monte 144.9 m e quota di valle paria 130.9 m
ECC 2 Combinazione eccezionale (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
— monte 144.9 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a
ECC_3 X ;
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a
ECC_4 X ;
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 135.9 m
SLU Combinazione fondamentale SLU
QP Combinazione quasi permanente per effetti a lungo termine (livello dell’'acqua
pari a quello della falda in esercizio)
Combinazione rara con livello dell’acqua a monte pari a quello di massima
RARA1 . : -
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m
Combinazione rara con livello del’acqua a monte pari a quello di massima
RARA2 . : i
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione sismica SLC con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLC_RSL massima regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m, accelerazioni
da RSL
Combinazione sismica SLD con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLD_RSL massima regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m, accelerazioni
da RSL
2| Bou ol Bbi Hl b g | i g:‘
Load case é § t’_: E 3| & g g ;I al
G1 101010101010 [10]10]10] 10
____>pinta idro monte Tr=200 anni 10110 f \ | 11011011010
[ Spinta Idro valle Tr=200 anni 130.9m 1.0 10 10| 1.0
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 10 1.0
Sottospinta Tr=200 anni 1309 m 1.0 | 1.0 10| 10
Sottospinta Tr=200 annl 134.4m 10 10
Peso acqua monte Tr=200 anni 10|10 | 10 . 1.0 | 10|10
Spinta idro monte Tr=1000 anni 10| 10|
Spinta idro valle Tr=1000 annl 134,4m 1.0
Spinta |dro valle Tr=1000 anni 135.9m 1.0
Sottospinta Tr=1000 annl 134.4 m 10 | |
Sottospinta Tr=1000 annl 1359 m 1.0
Peso acqua monte Tr=1000 anni 10| 10
| Spinta terreno statica 10|10|10|10} 1313|1010 |10 1101 0
| Peso acqua valle 134.4 m e l1e| I | | Tl |
Peso acqua valle 135.9m 1.0
H20 SERVIZIO |13]10
Delta Spinta terreno skemica SLD_RSL 1.0
Sisma orizzontale SLD_RSL 1.0
Sisma verticale SLD_RSL | 03
_Sovraspinta drodinamica SLD_RSL I | |10
Delta Spinta terreno sismica SLC_RSL 1.0
Sisma orizrontale SLC_RSL ] 1.0
Sisma verticale SLC_RSL 03
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL | 10
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Agunzia Interres

4.5.2 Verifiche a scorrimento SLU/SLC

Con riferimento alla verifica a scorrimento all'interno del corpo diga, si considerano le seguenti sezioni orizzontali
significative:

- quota +129.0 m;

- quota +133.0 m;

- quota +137.5m;

- quota +140.0 m.

In tutte le sezioni & stata considerata la presenza della sottospinta idraulica.
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Sezione a quota +129.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fx Fy FZ
(KN} (KN} (kM)
G 0.000000 0.000000 3539676717
Spinta idro monte Tr=200 anni -1413.228565 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 0.000000
Softospinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 -536.662687
Softospinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 -536.662687
Pezo acqgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 353.659103
Spinta idro monte Tr=1000 anni -1874 462062 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.8m 0.000000 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 -972. 737950
Sottospinta Tr=1000 anni 1355 m 0.000000 0.000000 -972. 737950
Pezo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 424 463165
Spinta terreno statica 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 135.5m 0.000000 0.000000 0.000000
H20 SERVIEID 0.000000 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno =sismica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL -375.435473 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -255.150322
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -251.321568 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno =sismica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLC_RSL -1315.8456659 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -874.801103
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -804 405954 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 5.75m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -1413.23 3156.67 -542.75
ECC_2 -1413.23 3156.67 -542.75
ECC_3 -1874.46 3151.40 -1597.73
ECC_4 -1874.46 3151.40 -1597.73

SLU 0.00 3639.68 2227.11

SLC_RSL -3533.49 2894.23 -4688.65

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.
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Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.070 -0.053 2.50+1.75 0.028 0.519
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.070 -0.053 2.50+1.75 0.028 0.519
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.086 -0.036 2.50+1.75 0.037 0.519
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.086 -0.036 2.50+1.75 0.037 0.519

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.108 -0.038 2.50+1.75 0.000 0.526

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.133 - 2.90 0.102 0.534

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
' di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Asentls Intereainale et i flumiv Pa 1047)

Sezione a quota +133.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fx Fy FZ
(kM) (KM} (kM}
1 0.000000 0.000000 2471483055
Spinta idro mente Tr=200 anni -3185. 755745 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 0.000000
Softospinta Tr=200 anni 130.8 m 0.000000 0.000000 -2004 530358
Softospinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 -2004 530358
Pe=zo acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 797 532439
Spinta idro mente Tr=1000 anni -3882 807055 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Softogpinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 -2221. 317803
Sottogpinta Tr=1000 anni 135.9 m 0.000000 0.000000 -2221. 317803
Pe=zo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 524 082155
Spinta terrenc statica 0.000000 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 135.5m 0.000000 0.000000 0.000000
HZ0 SERVIZIO 0.000000 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno =ismica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -G73.840041 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -5593.871873
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -o03.087254 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno =ismica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -3062 582085 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -2035.132134
Sovraszpinta idrodinamica SLC_RSL -1688.851875 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 8.2m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -3189.76 7264.49 -3296.59
ECC_2 -3189.76 7264.49 -3296.59
ECC_3 -3882.81 7234.25 -5675.15
ECC_4 -3882.81 7234.25 -5675.15

SLU 0.00 8471.48 5409.51

SLC_RSL -7941.29 6653.65 -15964.71

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.
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Agunzia Inter

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.098 -0.049 8.20 0.032 0.528
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.098 -0.049 8.20 0.032 0.528
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.116 -0.031 8.20 0.039 0.527
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.116 -0.031 8.20 0.039 0.527

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.126 -0.046 8.20 0.000 0.536

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.202 - 5.10 0.130 0.552

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
' di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Asentls Intereainale et i flumiv Pa 1047)

Sezione a quota +137.5m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza
della sezione in oggetto.

SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fix Fy FZ
(kM) (kN} (kN}
G1 0.000000 0.000000 21855.614072
Spinta idro moente Tr=200 anni -3335.164800 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.5m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 115.365603 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=200 anni 130.8 m 0.000000 0.000000 -4333.510048
Softospinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 -4333.510048
Peso acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 2083.713232
Spinta idro mente Tr=1000 anni -9455.5830104 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 115.365603 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 455.01.2608 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 -4530.119573
Sottospinta Tr=1000 anni 135.9 m 0.000000 0.000000 -4530.119573
Peso acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 2377.345065
Spinta terreno statica 0.000000 0.000000 0000000
Peso acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 &6.500371
Peso acgua valle 135.5m 0.000000 0.000000 371202373
H20 SERVIZIO 0.000000 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno sismica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0000000
Sisma orizzontale SLD_RSL -2204 838127 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 1532412802
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -1103.638328 0.000000 0000000
Delta Spinta terreno sismica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0000000
Sisma orizzontale SLC_RSL -TH02.872245 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -5253.587091
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -3BZ2.2TT914 0.000000 0000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 12.7m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -8335.16 19609.82 -11883.15
ECC_2 -8219.80 19696.32 -12350.90
ECC_3 -9340.26 19693.34 -18437.54
ECC_4 -8960.62 19978.04 -19590.39

SLU 0.00 21859.61 21737.92

SLC_RSL -20060.31 18033.62 -62102.19

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.
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Agunzia Inter

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.166 -0.092 12.70 0.055 0.566
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.168 -0.091 12.70 0.054 0.566
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.186 -0.072 12.70 0.061 0.566
ECC_4 | SEZ.INT. REAGENTE -0.192 -0.070 12.70 0.059 0.568

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.211 -0.076 12.70 0.000 0.576

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.345 - 8.72 0.192 0.597

Il valore massimo della tensione normale di compressione ¢ inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.

Mandataria Mandanti:
Progetto

esecuvo— JHVORODATA AT bininipartnen, < ree— RORSAIL | SAP e

STUDIC PN

Pag. 45



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
' di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agendls Wineasineld s A Reriv o 1047)

Sezione a quota +140.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza
della sezione in oggetto.

SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fx Fy FZ
(KN} (KN} (kM)
G1 0.000000 0.000000 43049715785
Spinta idro mente Tr=200 anni -14880.396603 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 215.206850 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 1716.608736 0.000000 0.000000
Softospinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 [ -13363.442439
Sottospinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 [ -20173.863705
Pe=o acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 5515.13098088
Spinta idro mente Tr=1000 anni -16377.566107 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 1716.608736 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.%m 2801.515774 0.000000 0.000000
Softogpinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 [ -205599.481201
Softospinta Tr=1000 anni 135.9 m 0.000000 0.000000 | -23509.7990957
Pe=o acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 6040.202365
Spinta terreno statica -317.760000 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 3002 4658167
Pezo acgua valle 135.5m 0.000000 0.000000 4568.059016
HZ20 SERVIZIO -F26.553141 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno =izmica =LD_RSL -124.800000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -4440.5611533 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -3017.891333
Sowvragpinta idrodinamica SLD_RSL -1727 638829 0.000000 0.000000
Delta Spinta terreno =izmica =LC_RSL -538.400000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -15563.696733 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -10347.055000
Sovraspinta idredinamica SLC_RSL 6030277914 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 23.0m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -14982.95 35196.41 59352.49
ECC_2 -13481.55 31388.66 51687.67
ECC_3 -14978.72 31492.91 42225.40
ECC_4 -13893.81 30248.18 39863.44

SLU -1357.61 43049.72 125559.58

SLC_RSL | -37215.32 32092.30 -65177.15

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.
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Agunzia Inter

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | véd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.201 -0.077 18.25+3.25 0.058 0.476
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.178 -0.070 18.25 + 3.25 0.052 0.561
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.168 -0.080 18.25 +3.25 0.058 0.561
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.160 -0.078 18.25 + 3.25 0.054 0.558

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.303 -0.042 18.25 + 3.25 0.005 0.593

SLC_RSL | SEZ.INT. REAGENTE -0.189 -0.054 18.25 +3.25 0.144 0.563

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

4.5.3 Verifiche tensionali SLU/SLC

Simostrano di seguito le tensioni principali ricavate dall’analisi elastica considerando le sezioni descritte in precedenza
e il concio nella sua interezza. Si mostrano due viste per ogni mappatura.

Sezione a quota +129.0m
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Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)

Progett_o Mandataria Mandanti: m N
Esecutivo .H““H“[""" ’-]T"t hlnlnlpar"t '@:mgm M%:a %‘m’c

Pag. 48



Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
7 g di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

 Agenzia Interregonale pe il llume Po 1047)
e den e den
s e e e
ALY sty ALY sty
o o,
3 11
" "
i “i
" "1
s s
i i
i "
" "
' '
.
) s el ) s b
ENoETR Lo
e e
TR TR
ey ey
—— r——
TR ST TE ST
= ST
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +133.0m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Tensioni principali di trazione (SLC)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +137.5

Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.

Progetto Mandataria Mandanti:

oo RYIVDRODATA AL pininiparinen < e RRSOIL | SAPE=

Pag. 53



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
> oo di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

” v alY Bl Agenzia Interregonale pet il llume Po 1047)

Sezione a quota +140.0
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di compressione soddisfano i limiti tensionali definiti in
precedenza.

Invece, con riferimento alle tensioni principali di trazione sono presenti (attacco dei denti) zone ove la tensione
principale supera il limite di resistenza. In tali zone & prevista armatura in acciaio B450C in grado di assorbire I'intero
sforzo di trazione. Nelle figure che seguono sono mostrate le zone ove la tensione di progetto supera la resistenza
limite a trazione pari a 0.5MPa allo SLU/eccezionale e 1.8MPa allo SLC.
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'l Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Zone dove la tensione principale di trazione supera la resistenza a trazione limite.

Si tratta di zone concentrate in corrispondenza dei denti di fondazione ove viene trasferito I'intero taglio orizzontale.

Per il progetto dell’armatura si rimanda ai paragrafi successivi.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
[ 1047)

 Agenzia Interregonale pe il llume Po

454 Verifiche tensionali SLE/SLD

Si mostrano di seguito le tensioni principali ricavate dall’analisi elastica considerando le sezioni descritte in precedenza

e il concio nella sua interezza. Si mostrano due viste per ogni mappatura.

Sezione a quota +129.0
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +133.0
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Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di trazione (SLD)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +137.5
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Tensioni principali di trazione (quasi permanente)
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Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di trazione (rara)

Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di trazione (SLD)

Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +140.0

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)
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Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Tensioni principali di trazione (rara)

Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di trazione (SLD)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza a meno di zone localizzate intorno al cunicolo (combinazione quasi permanente) ed evidenziate nella

figura che segue.
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Zone dove la tensione principale di trazione & maggiore di zero (combinazione quasi permanente)

In tali zone & prevista armatura integrativa in grado di assorbire I'intero sforzo di trazione. Il calcolo di tale armatura

e riportato di seguito con riferimento all’intero concio.
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Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di trazione (rara)
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Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di trazione (SLD)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza a meno di zone localizzate intorno al cunicolo (combinazione quasi permanente) e in corrispondenza

del dente di fondazione (combinazione rara) ed evidenziate nella figura che segue.
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!

Zone che non soddisfano i limiti tensionali SLE

Con riferimento alla zona posta in corrispondenza del dente di monte, il calcolo dell’armatura necessaria per assorbire

l'intero sforzo di trazione é riportato nei paragrafi successivi.

Invece, con riferimento alla combinazione quasi permanente, nella zona intorno al cunicolo, sebbene la tensione

agente é inferiore a quella limite di fessurazione (1.8 MPa), & comunque prevista un’armatura di pelle.

L’armatura ¢ stata dimensionata in modo tale da assorbire I'intero sforzo di trazione. Si mostra di seguito la procedura

di dimensionamento utilizzata.

La figura che segue mostra un dettaglio delle tensioni di trazione agenti.

700mm

Tensioni di trazione agenti intorno al cunicolo.
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La risultante delle trazioni agenti & pari a:

Fted = 0.2 MPa x 700 mm /2 = 70 N/mm = 70 kKN/m

E prevista un’armatura in B450C pari a 1912/20 cm che, considerando una tensione limite pari a 280 MPa (limite

tensionale tabelle C4.1.11 e C4.1.11l circolare 617/2009 per w=0.4mm), fornisce una forza ammissibile pari a:

Ftra=5x 113 mmq x 280 MPa = 158.2 kN/ml

Risulta Fieq < Ftra € pertanto I'armatura di pelle € in grado di far fronte all'intero sforzo di trazione agente.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

'\w! A I P o di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agendls Wineasineld s A Reriv o 1047)

4.6 MANUFATTO A: CONCI CON LUCE SOTTO BATTENTE 3A, 4A, 7A, 8A
Il presente paragrafo fa riferimento alle sezioni F, G, H degli elaborati grafici.

Il concio tipo presenta una larghezza di 12 m ed un profilo trasversale definito da un triangolo avente vertice a quota
149.60 m s.l.m., pendenza del paramento di monte (orizzontale/verticale) 0.25/1.0 e quello di valle 0.75/1. In ciascun

concio e ricavata una luce sotto battente, dotata di una paratoia piana ad azionamento oleomeccanico.

Il piano di fondazione & a quota 127.0 m s.l.m., approfondito all'estremita di valle fino a quota 124.0m s.l.m. per la

realizzazione di n. 2 denti di ammorsamento.

Dallo studio idraulico della cassa di espansione si ricavano i livelli idrici di monte e valle in condizioni di piena e per

differenti periodi di ritorno.

Quote idriche di monte/valle

Periodo di ritorno (anni)

Quota idrica di monte (m)

Quota idrica di valle (m)

200

144.90

130.90-134.40

1000

145.70

134.40-135.90

Si riporta di seguito la sezione di riferimento.
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Sezione di riferimento
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Si riporta di seguito un’immagine del modello FEM.
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Modello FEM concio sfiorante manufatto A (sezioni E, I).
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Agunzia Inter

4.6.1 Carichi e combinazioni

Di seguito vengono mostrati i casi elementari applicati al concio (unita di misura kN, m), oltre ai pesi propri computati

automaticamente dal software.

L’azione inerziale sulla massa strutturale € stata assegnata come carico “nodal body force”, moltiplicando il peso per

il coefficiente sismico orizzontale/verticale”.

Caso di carico Descrizione
Gl Peso Proprio strutturale
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 144.9 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 130.9 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 134.4 m s.I.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle paria 130.9 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 134.4 m
Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso 144.9 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di invaso pari a 145.7 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di invaso pari a 134.4 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
guota di invaso pari a 135.9 m s.I.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle paria 1344 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle paria 135.9 m
Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
diinvaso 145.7 m s.I.m.
Spinta terreno statica Spinta del terreno di monte in condizioni statiche
Peso dell’acqua di valle con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso 134.4 m s.l.m.
Peso dell’acqua di valle con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso 135.9 m s.l.m.
Spinte e sottospinte idrauliche esercitate dall’acqua in condizioni di

Spinta idro monte Tr=200 anni

Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m

Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m

Sottospinta Tr=200 anni 130.9m

Sottospinta Tr=200 anni 134.4m

Peso acqua monte Tr=200 anni

Spinta idro monte Tr=1000 anni

Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m

Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m

Sottospinta Tr=1000 anni 134.4m

Sottospinta Tr=1000 anni 135.9m

Peso acqua monte Tr=1000 anni

Peso acqua valle 134.4 m

Peso acqua valle 135.9 m

H20 servizio . :
normale esercizio (quota di falda).
Delta spinta terreno sismica SLD_RSL Incremento di spinta sismica del terreno allo SLD
Sisma orizzontale SLD RSL Azione sismica orizzontale allo SLD applicata alla massa strutturale
Sisma verticale SLD RSL Azione sismica verticale allo SLD applicata alla massa strutturale
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL Azione inerziale dell’acqua contenuta nel serbatoio allo SLD
Delta spinta terreno sismica SLC_RSL Incremento di spinta sismica del terreno allo SLC
Sisma orizzontale SLC RSL Azione sismica orizzontale allo SLC da RSL applicata alla massa
- strutturale
Sisma verticale SLC RSL Azione sismica verticale allo SLC da RSL applicata alla massa
- strutturale
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL Azione inerziale dell’'acqua contenuta nel serbatoio allo SLC
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

Agunzia Interregonale per il llume Po
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Agunzia Interregonale per il llume Po
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
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NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po
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Agenzia Interreganale pe il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Si riportano di seguito le reazioni vincolari caratteristiche globali agenti nei singoli casi di carico elementari alla base

della struttura. Tali azioni sono state valutate mediante analisi lineare elastica.

Reazioni vincolari agenti nei singoli casi di carico

SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fx v FZ
(kM) (kM) (kM)
G1 0.000000 0.000000 T3374.43242T
Spinta idro monte Tr=200 anni -18859.332600 0. 000000 0.000000
spinta idro wvalle Tr=200 anni 130.9m S00.555450 0000000 0.000000
Spinta idro walle Tr=200 anni 134.4m 3225.441374 0.000000 0.000000
sottozpinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0000000 | -27535.1159511
Sottogpinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 | -35148.3009312
Pezo acqgua monte Tr=200 anni IRHHHHHE 0. 000000 2515.139858
spinta idro monte Tr=1000 anni -20544 254103 0000000 0.000000
Spinta idro walle Tr=1000 anni 134.4m 3225.441374 0.000000 0.000000
spinta idro wvalle Tr=1000 anni 135.9m 4554 508428 0000000 0.000000
Sottogpinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 | -35850.257903
Sottozpinta Tr=1000 anni 135.9 m 0. 000000 0000000 | -38718.935685
Peso acqua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 6040202865
Spinta terreno statica -1610.447255 0. 000000 0.000000
Pezo acgua valle 124.4 m 0.000000 0000000 J002 468167
Peso acgua valle 135.9m 0.000000 0.000000 4568.059016
HzZ20 SERVIZID -1217.9605359 0000000 | -21541.800000
Deltta Spinta terreno sismica SLD_RSL -280.956000 0.000000 0.000000
Sizma erizzentale SLD_RSL -T542 378751 0.000000 0.000000
sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0000000 -2125.888472
Sovragpinta idrodinamica SLDRSL -2570.2096843 0. 000000 0.000000
Deltta Spinta terreno sismica SLC_RSL -1437. 198000 0. 000000 0.000000
sizma orizzontale SLC_RSL -25434 525115 0000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0000000 | -17574 474760
sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -359598.97T183 0000000 0.000000
Progett_o Mandataria Mandanti: m “
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

/4 R v e O e 1047)

Si riportano di seguito le combinazioni di carico.

Combinazione Descrizione
Combinazione eccezionale (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
ECC_1 : :
- monte 144.9 m e quota di valle paria 130.9 m
ECC 2 Combinazione eccezionale (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
— monte 144.9 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a
ECC_3 X ;
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a
ECC_4 X ;
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 135.9 m
SLU Combinazione fondamentale SLU
QP Combinazione quasi permanente per effetti a lungo termine (livello dell’'acqua
pari a quello della falda in esercizio)
Combinazione rara con livello dell’acqua a monte pari a quello di massima
RARA1 . : -
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m
Combinazione rara con livello del’acqua a monte pari a quello di massima
RARA2 . : -
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione sismica SLC con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLC_RSL massima regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m, accelerazioni
da RSL
Combinazione sismica SLD con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLD_RSL massima regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m, accelerazioni
da RSL
2| Bou ol Bbi Hl b g | i g:‘
Load case é § t’_: E 3| & g g ;I al
G1 101010101010 [10]10]10] 10
____>pinta idro monte Tr=200 anni 10110 f \ | 11011011010
[ Spinta Idro valle Tr=200 anni 130.9m 1.0 10 10| 1.0
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 10 1.0
Sottospinta Tr=200 anni 1309 m 1.0 | 1.0 10| 10
Sottospinta Tr=200 annl 134.4m 10 10
Peso acqua monte Tr=200 anni 10|10 | 10 . 1.0 | 10|10
Spinta idro monte Tr=1000 anni 10| 10|
Spinta idro valle Tr=1000 annl 134,4m 1.0
Spinta |dro valle Tr=1000 anni 135.9m 1.0
Sottospinta Tr=1000 annl 134.4 m 10 | |
Sottospinta Tr=1000 annl 1359 m 1.0
Peso acqua monte Tr=1000 anni 10| 10
| Spinta terreno statica 10|10|10|10} 1313|1010 |10 1101 0
| Peso acqua valle 134.4 m e l1e| I | | Tl |
Peso acqua valle 135.9m 1.0
H20 SERVIZIO |13]10
Delta Spinta terreno skemica SLD_RSL 1.0
Sisma orizzontale SLD_RSL 1.0
Sisma verticale SLD_RSL | 03
_Sovraspinta drodinamica SLD_RSL I | |10
Delta Spinta terreno sismica SLC_RSL 1.0
Sisma orizrontale SLC_RSL ] 1.0
Sisma verticale SLC_RSL 03
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL | 10
Progetto Mandataria Mandanti:

Esecutivo .HU“R“""TH 'Trt bininiparmeghrgn:n%m M SA’ AP df""”

Pag. 91



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 el s AR 1047)

Agunzia Interres

4.6.2 Verifiche a scorrimento SLU/SLC

Con riferimento alla verifica a scorrimento all'interno del corpo diga, si considerano le seguenti sezioni orizzontali
significative:

- quota +129.0 m;

- quota +133.0 m;

- quota +136.0m;

- quota +140.0 m.

In tutte le sezioni & stata considerata la presenza della sottospinta idraulica.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
' di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agendls Wineasineld s A Reriv o 1047)

Sezione a quota +129.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

Load Fx Fy FZ
(kN} (kN} (KN}
G1 0.000000 0.000000 2045601787
Spinta idro mente Tr=200 anni -1405 620583 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134 .4m 0.000000 0.000000 0.000000
Sottogpinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 1274472617
Sottogpinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 1274472617
Peso acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 347 726306
Spinta idro mente Tr=1000 anni -1904. 753374 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.%9m 0.000000 0.000000 0.000000
Sottogpinta Tr=1000 anni 134 4 m 0.000000 0.000000 -1491 435422
Sottogpinta Tr=1000 anni 135.9 m 0.000000 0.000000 -1491 435422
Peso acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 451 319993
Spinta terrenc statica 0.000000 0.000000 0.000000
Pego acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acqua valle 135.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Delta spinta terreno =sismica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -2910.192538 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 1934 754042
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -870.208513 0.000000 0.000000
Delta spinta terreno =sizmica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
HZ20 Servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -330.331043 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -564 303262
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -250.138607 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 9.65m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -1405.62 7123.25 8730.11
ECC_2 -1405.62 7123.25 8730.11
ECC_3 -1904.75 7009.58 7387.88
ECC_4 -1904.75 7009.58 7387.88

SLU 0.00 8049.69 12317.95

SLC_RSL -5195.11 6542.82 -4660.27

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (VEd) agenti sulla

sezione.
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Agunzia Inter

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.122 -0.014 6.40+1.75 0.014 0.527
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.122 -0.014 6.40 + 1.75 0.014 0.527
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.113 -0.022 6.40+1.75 0.019 0.526
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.113 -0.022 6.40 + 1.75 0.019 0.526

SLU SEZ. NON INT. REAG. -0.152 - 6.40+ 1.70 0.000 0.534

SLC_RSL | SEZ.INT. REAGENTE -0.098 -0.041 6.40+1.75 0.053 0.523

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

SA|PO

Agenzia Interreganale pe il llume Po

Sezione a quota +133.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

Load Fx Fy FZ
(kM) (kN} (KN}
G1 0.000000 0.000000 20826771164
Spinta idro mente Tr=200 anni -4745.034703 -0.000023 -21652307M1
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134 .4m 0.000000 0.000000 0.000000
Softozpinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 17067178234
Softozpinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 17067178234
Pezo acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 1055 807003
Spinta idro mente Tr=1000 anni -5620 805756 -0.000025 -2363.617040
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.%m 0.000000 0.000000 0.000000
Softogpinta Tr=1000 anni 134 4 m 0.000000 0.000000 -1870.625308
Softogpinta Tr=1000 anni 1359 m 0.000000 0.000000 -1870.625308
Pezo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 1243 765025
Spinta terrenc statica 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 135.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc =ismica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -Fo27.971528 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -5004. 745614
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -2214 833285 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc =ismica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
HZ20 Servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -2147 8609093 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 1450 717471
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL 630 775024 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni (3+3) m x 13.7m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -4745.03 18010.63 -857.29
ECC_2 -4745.03 18010.63 -857.29
ECC_3 -5629.90 17836.29 -5301.51
ECC_4 -5629.90 17836.29 -5301.51

SLU 0.00 20826.77 21802.90

SLC_RSL | -14487.84 16509.21 -42178.73

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 eaineli nos R S o 1047)

Agunzia Inter

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.224 -0.215 13.70 0.058 0.629
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.224 -0.215 13.70 0.058 0.629
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.245 -0.189 13.70 0.068 0.628
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.245 -0.189 13.70 0.068 0.628

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.370 -0.137 13.70 0.000 0.653

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.427 - 12.89 0.187 0.625

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Sezione a quota +136.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in og

getto.

Load Fx Fy FZ
(kM) (kN} (kM)
G1 0.000000 0.000000 27037 441423
Spinta idro moente Tr=200 anni -8323.103923 0.000003 -2165.230701
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134 .4m 106.313586 0.000000 0.000000
Softozpinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 -2631.680557
Softozpinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 -3643 930516
Pezo acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 1503509951
Spinta idro mente Tr=1000 anni -0431.804220 0.000003 -2363.617040
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 24103200 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 453. 761454 0.000000 0.000000
Softozpinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 -38332 667526
Softozpinta Tr=1000 anni 1359 m 0.000000 0.000000 -4325.0982216
Pezo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 1725709938
Spinta terreno statica 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Peso acgua valle 135.59m 0.000000 0.000000 0.000000
Delta spinta terreno =ismica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLC_RSL 5774 304099 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 5408 424720
Sovraszpinta idrodinamica SLC_RSL -3621.945374 0.000000 0.000000
Delta spinta terreno =ismica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
H20 Servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL -2738.933026 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -1895.391377
Sovrazpinta idrodinamica SLD_RSL -1114.940245 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni (3.3) m x 12.7m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -8323.10 23744.04 -3757.27
ECC_2 -8216.79 22731.74 -2679.74
ECC_3 -9397.79 22566.87 -10005.18
ECC_4 -9028.13 21573.55 -8564.00

SLU 0.00 27037.44 39047.39

SLC_RSL | -21719.85 21794.49 -79819.89

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.

Mandataria Mandanti:

.Hunm][mm 'Trt bininipartnegrgfwg'c"_

STUDIGC RAOLETTI

Progetto
Esecutivo

QL . SAPEs..

Pag. 97



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 eaineli nos R S o 1047)

Agunzia Inter

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.252 -0.225 16.60 0.084 0.643
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.238 -0.219 16.60 0.082 0.636
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.263 -0.190 16.60 0.094 0.635
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.248 -0.186 16.60 0.091 0.628

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.413 -0.130 16.60 0.000 0.666

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.522 - 13.91 0.260 0.659

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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\Sezione a guota +140.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

Load Fx Fy FZ
(kM) (kM) (kN}
G 0.000000 0.000000 43152 412712
Spinta idro monte Tr=200 anni -15225.910425 0.000003 -2165.230701
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 213.746620 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134 .4m 1691 680870 0.000000 0.000000
Softospinta Tr=200 anni 1309 m 0.000000 0.000000 | -13124.400001
Softospinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 | -19990.500001
Pezo acqua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 2677 891289
Spinta idro monte Tr=1000 anni -16784.043732 0.000003 -2363.617040
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 1566601910 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 2773427605 0.000000 0.000000
Softospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 | -20445. 455001
Softospinta Tr=1000 anni 1359 m 0.000000 0.000000 | -23200.350001
Pezo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 9360.030136
Spinta terreno statica =317 760000 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 2420372665
Peso acgua valle 135.9m 0.000000 0.000000 3722 857507
Delta spinta terreno zismica SLC_RSL -538. 400000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLC_RSL 17408466789 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -11573.495026
Sovrazpinta idrodinamica SLC_RSL -5052 030664 0.000000 0.000000
Delta spinta terreno zismica SLD_RSL -124. 200000 0.000000 0.000000
H20 Servizio -720.302265 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL -4066 053663 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -3375.602973
Sovrazpinta idredinamica SLD_RSL -1808.570103 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 23.0m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -15329.92 41480.67 39876.08
ECC_2 -13851.98 37094.95 42685.20
ECC_3 -15536.11 37122.74 31870.90
ECC_4 -14324.28 35581.33 35441.81

SLU -1361.18 48152.41 98732.07

SLC_RSL | -39329.78 38008.62 -114149.34

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.
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Agunzia Inter

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | véd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 SEZ. INT. REAGENTE -0.204 -0.121 21.50 0.059 0.589
ECC_2 | SEZ.INT.REAGENTE -0.190 -0.101 21.50 0.054 0.577
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.179 -0.112 21.50 0.060 0.577
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.177 -0.102 21.50 0.056 0.573

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.294 -0.088 21.50 0.005 0.607

SLC_RSL | SEZ.INT. REAGENTE -0.261 -0.023 21.50 0.152 0.579

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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4.6.3 Verifiche tensionali SLU/SLC

Si mostrano di seguito le tensioni principali ricavate dall’analisi elastica considerando le sezioni descritte in precedenza

e il concio nella sua interezza. Si mostrano due viste per ogni mappatura.

Sezione a quota +129.0
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Progett_o Mandataria Mandanti: m N
Esecutivo .HU“H“"“I" ‘qrt hlnlnlpar'[ '@ngm M%:a %ﬁm

Pag. 101



NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

o

HER

SLIY SNy

e den
v gt
ALY steety
ov.
"
e
-t 1
- :
- <y
)
™1 .
LA = =
L 8
-uw
L Rt
CEe— 3 e
T, w3
TR ST
o

Tensioni principali di trazione (SLC)

wime e
AT - TR
Ty st

P

.4

"

<4

-

“t

-

"

<

Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.

In ogni caso, considerata la geometria della struttura, sia per il paramento di monte che per la sommita del concio &

prevista armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica della suddetta armatura & riportato nell’'ultimo capitolo

della presente relazione.
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Sezione a quota +133.0
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Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.

In ogni caso, considerata la geometria della struttura, sia per il paramento di monte che per la sommita del concio e

prevista armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica della suddetta armatura & riportato nell’'ultimo capitolo

della presente relazione.
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Sezione a quota +136.0
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Progett_o Mandataria Mandanti: "
e MYNORODATR A oy 5 RSO, SAP -

Pag. 105



Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

wigwn ban
fort gurraacy

wives fam
e

-4l a4l

RS |

Tensioni principali di trazione (SLC)

wigwn ban

T S e N
e s
' ’
N .
“ “r
“' “
. "
‘ ‘
" "
“r “r
- -
o Wi el £+ Wi
o sl aw mmmal
=TI T
oo oo
LTI o T .
WIT W WD) W
sAlE 1haen sarE
VI COALCTION v

Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.

In ogni caso, considerata la geometria della struttura, sia per il paramento di monte che per la sommita del concio
prevista armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica della suddetta armatura é riportato nell’ultimo capitolo

della presente relazione.
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Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.

In ogni caso, considerata la geometria della struttura, sia per il paramento di monte che per la sommita del concio &
prevista armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica della suddetta armatura € riportato nell’'ultimo capitolo

della presente relazione.
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Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Tensioni principali di trazione (SLC)

Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di compressione soddisfano i limiti tensionali definiti in

precedenza.

Invece, con riferimento alle tensioni principali di trazione sono presenti zone localizzate ove la tensione principale
supera il limite di resistenza. In tali zone & prevista armatura in acciaio B450C in grado di assorbire I'intero sforzo di
trazione. Nelle figure che seguono sono mostrate le zone ove la tensione di progetto supera la resistenza limite a

trazione pari a 0.5MPa allo SLU/eccezionale e 1.8MPa allo SLC.

Mandataria Mandanti:

Progetto

oo EEWORIDATR AT bininipariners < oo ROKRSBIL | SADS-

Pag. 110



Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Zone dove la tensione principale di trazione supera la resistenza a trazione limite.

Si tratta di zone concentrate in corrispondenza dei denti di fondazione ove viene trasferito l'intera forza orizzontale.

Per il progetto dell’armatura si rimanda ai paragrafi successivi.
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4.6.4 Verifiche tensionali SLE/SLD

Si mostrano di seguito le tensioni principali ricavate dall’analisi elastica considerando le sezioni descritte in precedenza

e il concio nella sua interezza. Si mostrano due viste per ogni mappatura.
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Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza a meno di alcune zone in combinazione quasi permanente per le quali

€ stata progettata specifica

armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica & stato effettuato con riferimento alle tensioni agenti sul concio

intero.
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Sezione a quota +133.0m

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza a meno di alcune zone in combinazione quasi permanente per le quali €

stata progettata specifica

armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica € stato effettuato con riferimento alle tensioni agenti sul concio

intero.
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Sezione a quota +136.0m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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6. = 4’ | k
Tensioni principali di compressione (rara)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
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Tensioni principali di trazione (SLD)

Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza a meno di alcune zone in combinazione quasi permanente per le quali & stata progettata specifica

armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica € stato effettuato con riferimento alle tensioni agenti sul concio

intero.
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Sezione a quota +140.0

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)

Progetto
Esecutivo

Mandataria Mandanti:

.H'J[lH[I[lllm th bininipartners

O™ ernTeC

—
STUDIG RAOLETTI

REARSUIL |

Boue
{¥ptmolotica

Pag. 121



Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Tensioni principali di trazione (rara)

Tensioni principali di compressione (rara)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
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Tensioni principali di trazione (SLD)

Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza a meno di alcune zone in combinazione quasi permanente per le quali € stata progettata specifica

armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica € stato effettuato con riferimento alle tensioni agenti sul concio

intero.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
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Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Tensioni principali di compressione (rara)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Si mostrano nella figura che segue le zone che non soddisfano i limiti tensionali per le combinazioni di carico quasi

permanente e rara. In tali zone & prevista specifica armatura in acciaio B450C.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Zone che non soddisfano i limiti tensionali SLE

Con riferimento alla zona posta in corrispondenza del dente di monte, il calcolo dell’armatura necessaria per trasferire

l'intero sforzo di trazione é riportato nei paragrafi successivi.

Invece, con riferimento alla combinazione quasi permanente/rara, sebbene la tensione agente € inferiore a quella

limite di fessurazione (1.8 MPa), &€ comunque prevista un’armatura di pelle.

L’armatura e stata dimensionata in modo tale da assorbire I'intero sforzo di trazione. Si mostra di seguito la procedura

di dimensionamento utilizzata.

La figura che segue mostra un dettaglio delle tensioni di trazione agenti.

Bt 53

T
B

Direzioni principali di tensione e valore delle tensioni di trazione in combinazione quasi permanente

Dalle figure precedenti si evince che la direzione principale di trazione & ortogonale al canale di fondo.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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1700 mm

0.3 MPa

K

Tensioni di trazione agenti in combinazione quasi permanente.

La risultante delle trazioni agenti e pari a:

Fieda = 0.3 MPa x 1700 mm / 2 = 255 N/mm = 255 kN/m

E prevista un’armatura in B450C pari a 19016/20 cm che, considerando una tensione limite pari a 280 MPa (limite

tensionale tabelle C4.1.11 e C4.1.11l circolare 617/2009 per w=0.4mm), fornisce una forza ammissibile pari a:

Ftra=5 X 201 mmq x 280 MPa = 281.4 kN/ml

Risulta Fieqd < Frra € pertanto 'armatura di pelle € in grado di far fronte all'intero sforzo di trazione.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il flume Po 1047)

4.7 CONCIO DI RACCORDO: 1S, 2S, 3S, 4S

Il concio tipo presenta una lunghezza di 12 m, profilo trasversale definito dal coronamento a quota 147.50-148.25 m
s.l.m., pendenza del paramento di monte e di valle (orizzontale/verticale) 0.25/1.0.

Ai fini delle verifiche si fara riferimento al concio 1S che presente la configurazione di carico peggiore.
Il rilevato arginale € a quota (media) 140.0 m s..m. a monte e a 133.00 m s.l.m. a valle.

Il piano di fondazione & a quota 129.0 m s.l.m., approfondito alle estremita di 3.00m per la realizzazione dei due denti

in corrispondenza di monte e valle.
Nel concio sono ricavati due cunicoli alle quote 131.0 m e 140.0 m s.l.m.

Si riporta di seguito la sezione tipologica.
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Sezione tipologica concio 1S-4S
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Dallo studio idraulico della cassa di espansione si ricavano i livelli idrici di monte e valle in condizioni di piena e per

differenti periodi di ritorno. Queste corrispondono alle quote del manufatto A.

Quote idriche di monte/valle

Periodo di ritorno (anni) Quota idrica di monte (m) Quota idrica di valle (m)
200 144.90 130.90-134.40
1000 145.70 134.40-135.90

Si riporta di seguito un’immagine del modello FEM.

Modello FEM concio di raccordo
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 el s A Tiaris o 1047)

Agunzia Inter

4.7.1 Carichi e combinazioni

Di seguito vengono mostrati i casi elementari applicati al concio (unita di misura kN, m), oltre ai pesi propri computati
automaticamente dal software. L’azione sismica € stata applicata, in accordo al metodo pseudostatico, mediante il

comando “nodal body force” che consiste nell’applicare alle masse nodali, un fattore scala pari al coefficiente sismico.

Caso di carico Descrizione
Gl Peso Proprio strutturale
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 144.9 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 130.9 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 134.4 m s.I.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle paria 130.9 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 134.4 m
Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso 144.9 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di invaso pari a 145.7 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
guota di invaso pari a 134.4 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di invaso paria 135.9 m s.l.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle paria 134.4 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle paria 135.9 m
Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
diinvaso 145.7 m s.I.m.
Spinta terreno statica Spinta del terreno di monte in condizioni statiche
Spinta del terreno di monte in condizioni statiche con terreno
completamente immerso
Peso dell’acqua di valle con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso 134.4 m s.l.m.
Peso dell’acqua di valle con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso 135.9 m s.l.m.
Spinte e sottospinte idrauliche esercitate dall’acqua in condizioni di

Spinta idro monte Tr=200 anni

Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m

Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m

Sottospinta Tr=200 anni 130.9m

Sottospinta Tr=200 anni 134.4m

Peso acqua monte Tr=200 anni

Spinta idro monte Tr=1000 anni

Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m

Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m

Sottospinta Tr=1000 anni 134.4m

Sottospinta Tr=1000 anni 135.9m

Peso acqua monte Tr=1000 anni

Spinta terreno statica immerso

Peso acqua valle 134.4 m

Peso acqua valle 135.9 m

H20 servizio . :
normale esercizio (quota di falda).
Delta spinta terreno sismica SLD_RSL Incremento di spinta sismica del terreno allo SLD
Sisma orizzontale SLD RSL Azione sismica orizzontale allo SLD applicata alla massa strutturale
Sisma verticale SLD_RSL Azione sismica verticale allo SLD applicata alla massa strutturale
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL Azione inerziale dell’acqua contenuta nel serbatoio allo SLD
Delta spinta terreno sismica SLC_RSL Incremento di spinta sismica del terreno allo SLC
Sisma orizzontale SLC RSL Azione sismica orizzontale allo SLC da RSL applicata alla massa
- strutturale
Sisma verticale SLC RSL Azione sismica verticale allo SLC da RSL applicata alla massa
- strutturale
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL Azione inerziale dell’acqua contenuta nel serbatoio allo SLC
Peso terreno monte Porzione di terreno gravante sul dente/paramento di monte

Porzione di terreno completamente immerso gravante sul

Peso terreno monte imerso :
dente/paramento di monte

Mandataria Mandanti:
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Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m

-

Sottospinta Tr=200 anni 130.9 m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)
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Sottospinta Tr=200 anni 134.4m
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Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
! 1
I\ J
I
Y
L
4
a
Bl
37,
&
4
i
08
w@ﬁ
Spinta terreno statica
| l
L J
L
i
{
t
3
it
&4
237 .
g{s.
£
g h
@8
e
4
V%,
Spinta terreno statica immerso
Mandataria Mandanti:
Progetto ETATEC " L "
LI —— ROKSAL, . SAPE
.HI"] [II]"T" bininipartners ™~ su5e motem @JL‘,“ SAP?}W“

Pag. 138



A l P o Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
Agentia Interregionale pet it llume Po 1047)
[ ]
[ ]
Ji
I \
1
/
{
i
i
i
R e
e
i e
o_ -’ 4 -
i

Peso acqua valle 134.4 m

S

—

Peso acqua valle 135.9m

Progetto Mandataria

Mandanti:
Esecutivo

RO Tt i SIS ROSKSAIL | SAPE.

Pag. 139




w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

r’ Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

[ |
[ ]
i
I 1}
|
{
/
1
/
i
1
i
i |
0 0
4 9
9. 3
14 14.7
196 19.6
245, 24 5
29 4/ 1294
343 343
392/ 1392
INEERY BAAMARARALARAARAAL A4 AABARAL £ £ £ |
S
H20 servizio
L 1
l\ ]
L
A
L
fis
42:‘.".‘
pri
373
P
A
Py i
42/
! 1
47 o
12—
42
42
V% -
42—
43—
42,
Delta spinta terreno sismica SLD_RSL
Mandataria Mandanti:

Progett_o t
ssecvo—— MEWVORODATA AL pininiparney . 21— ROKSBIL

Arheckogcn
[N sl

Pag. 140
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Si riportano di seguito le reazioni vincolari caratteristiche globali agenti nei singoli casi di carico elementari. Tali azioni

sono state valutate mediante analisi lineare elastica.

Load Fx Fy FZ
(kM) (kM) (kM)
G1 0.000000 0.000000 T9914.281116
Spinta idro monte Tr=200 anni -15246.075345 0.000000 -0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 235.440000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 1716.357600 0.000000 0.000000
Sottespinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 | -20081.8597700
Sottespinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 | -25793.483500
Pe=zo acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0000000 SH2Z.452374
Spinta idro monte Tr=1000 anni 18579042579 0.000000 -0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 1716.357600 0.000000 0.000000
spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 2802 3245559 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0000000 | -25309.654525
sottospinta Tr=1000 anni 1359 m 0.000000 0.000000 | -28773.631800
Pe=zo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0. 000000 6062 257085
Spinta terreno statica -6673.443000 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica immerso -3976.261800 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0.000000 0. 000000 432 437062
Peso acgua valle 135.9m 0.000000 0.000000 050735875
H20 =ervizio 0.000000 0.000000 | -15931.530000
Delta gpinta terrenc sigmica SLD_RSL -T00.560000 0. 000000 0. 000000
Sizma orizzentale SLD_RSL -B756 4808527 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -CO5T. 207304
sovraspinta idrodinamica SLD_RSL 2104 812880 0000000 0. 000000
Delta Spinta terrenc sismica SLC_RSL -3288.500000 0000000 0. 000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -30725. 2855963 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0000000 | -20425.7859515
sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -7 304 5608558 0. 00000 =0 GO0
Peso terreno monte 0.000000 0.000000 2278502354
Peso terreno monte immerso 0.000000 0.000000 2838251177
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Si riportano di seguito le combinazioni di carico.

Combinazione Descrizione
Combinazione eccezionale (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a

ECC_1 monte 144.9 m e quota di valle paria 130.9 m

ECC 2 Combinazione ecceziona_le (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
— monte 144.9 m e quota di valle pari a 134.4 m

ECC 3 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1900 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 134.4 m

ECC 4 Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a

monte 145.7 m e quota di valle pari a 135.9 m
SLU Combinazione fondamentale SLU
Combinazione quasi permanente per effetti a lungo termine (livello dell’'acqua

QP pari a quello della falda in esercizio)
Combinazione rara con livello dell’acqua a monte pari a quello di massima
RARA1 - . i
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m
Combinazione rara con livello del’acqua a monte pari a quello di massima
RARA2 - . i
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 134.4 m
Combinazione sismica SLC con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLC_RSL massima regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m, accelerazioni
da RSL
Combinazione sismica SLD con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLD_RSL massima regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 130.9 m, accelerazioni
da RSL
[ (7]
:I SI :I :I - z % j zl
Load case 2l 2| 2| 8| 2| &| 2| 2| 2| &
Gl 10| 1.0{ 1.0) 1.0 1.0] 1.0 1.0] 1.0 1.0] 1.0
Spinta idro monte Tr=200 anni 10| 10 10| 1.0 1.0 10
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 10 10 10 1.0
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 10 10
Sottospinta Tr=200 anni 1309 m 1.0 1.0 1.0 1.0
Sottospinta Tr=200 anni 134.4m 1.0 1.0
Peso acqua monte Tr=200 anni 10| 10 10| 1.0] 1.0 10
Spinta idro monte Tr=1000 anni 10| 1.0
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134 4m 10
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 10
Sottospinta Tr=1000 anni 1344 m 1.0
Sottospinta Tr=1000 anni 1359 m 1.0
Peso acqua monte Tr=1000 anni 10| 1.0
Spinta terreno statica 13 1.0
Spinta terreno statica immerso 10| 10f 1.0] 10 10 1.0) 10| 1.0
Peso acqua valle 1344 m 10| 10 10
Peso acqua valle 135.9m 1.0
H20 senvizio 13| 10
Delta spinta terreno sismica SLD_R3L 1.0
Sisma orizzontale SLO_RSL 10
Sisma verticale SLD_RSL 0.3
Sovraspinta idredinamica SLD_RSL 1.0
Delta Spinta terreno sismica SLC_RSL 1.0
Sisma orizzontale SLC_RSL 1.0
Sisma verticale SLC_RSL 0.5
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL 1.0
Peso terreno maonte 10] 10
Peso terreno monte immerso 10] 10 10] 10 10] 1.0] 1.0 10
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Agunzia Interres

4.7.2 Verifiche a scorrimento SLU/SLC

Con riferimento alla verifica a scorrimento all'interno del corpo diga, si considerano le seguenti sezioni orizzontali
significative:

- quota+131.0 m;

- quota +133.4 m;

- quota +138.9 m;

- quota +143.4 m.

In tutte le sezioni & stata considerata la presenza della sottospinta idraulica.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

Sezione a quota +131.0m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 9.22m.

Load Fi F FZ
(kM) (kM) (kM)
1 0. 000000 0000000 S570.006040
Spinta idro monte Tr=200 anni -168.942025 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0. 000000 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 0. 000000 0000000 0.000000
Sottospinta Tr=200 anni 130.9 m 0. 000000 0000000 -5915.330359%
Sottospinta Tr=200 anni 134.4m 0. 000000 0000000 -5915.330359%
Peso acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.00000:0 352373432
Spinta idro monte Tr=1000 anni -334. 247535 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 0. 000000 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 0. 000000 0000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0. 000000 0000000 128727734
Sottospinta Tr=1000 anni 1359 m 0. 000000 0000000 128727734
Peso acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.00000:0 55503405
Spinta terrenc statica 0.000000 0.00000:0 0.000000
Spinta terreno statica immerzo 0.000000 0.00000:0 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0. 000000 0000000 0.000000
Pezo acgua valle 135.9m 0. 000000 0000000 0.000000
H20 servizio 0. 000000 0000000 0.000000
Delta =pinta terreno sismica SLD_RSL 0.000000 0.00000:0 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -8B87.153535 0000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0. 000000 0000000 -570.881043
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -28.810727 0.00000:0 0.000000
Delta Spinta terreno sismica SLC_RSL 0.000000 0.00000:0 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -3458.825378 0000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0. 000000 0000000 -2300.163575
Sowvraspinta idrodinamica SLC_RSL -101.050271 0.00000:0 0.000000
Pe=o terreno mente 0. 00000 0.00000: 0.000000
Pezo terreno mente immerso 0. 00000 0.00000: 0.000000

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -168.94 8685.91 -1382.14
ECC_2 -168.94 8685.91 -1382.14
ECC_3 -334.25 8328.34 -2040.88
ECC_4 -334.25 8328.34 -2040.88

SLU 0.00 9570.01 -34.58
SLC_RSL -3729.86 7995.86 -8011.96
Progetto Mandataria Mandanti:
Esecutivo
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Agunzia Inter

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 | SEZ.INT.REAGENTE -0.09 -0.07 9.22 0.00 0.53
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.09 -0.07 9.22 0.00 0.53
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.09 -0.06 9.22 0.00 0.53
ECC_4 | SEZ.INT. REAGENTE -0.09 -0.06 9.22 0.00 0.53

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.09 -0.09 9.22 0.00 0.54

SLC_RSL | SEZ.INT. REAGENTE -0.12 -0.03 9.22 0.03 0.53

Il valore massimo della tensione normale di compressione ¢ inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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Agunzia Interregonsie ped il liume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Sezione a quota +133.4m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

Load Fx F FZ
(kM) (kM) (kM)
=1 0000000 0000000 22705371951
Spinta idro monte Tr=200 anni -2258.332875 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0000000 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 0000000 0000000 0.000000
Sottospinta Tr=200 anni 130.9 m 0000000 0000000 -2133.757785
Sottespinta Tr=200 anni 134.4m 0000000 0000000 -2133.757785
Peso acgua mente Tr=200 anni 0.000000 0.000000 557.328414
Spinta idro monte Tr=1000 anni -2788.533055 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 0000000 0000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 0000000 0000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0000000 0000000 -2338.365804
Sottespinta Tr=1000 anni 135.9 m 0000000 0000000 -2338.365804
Peso acgua mente Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 668.8591223
Spinta terreno statica -34.300000 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica immerzo -20.580000 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0000000 0000000 0.000000
Pezo acgua valle 135.9m 0000000 0000000 0.000000
H20 =ervizie 0000000 0000000 0.000000
Delta =pinta terrenc sizmica SLD_RSL -50.400000 0.000000 0.000000
Sizma orizzentale SLD_RSL -2344 550431 0000000 0.000000
Sizma verticale SLO_RSL 0000000 0000000 -1583.451750
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -353.255281 0.000000 0.000000
Delta Spinta terrenc sismica SLC_RSL -215.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzentale SLC_RSL -8217.658518 0000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0000000 0000000 -5453 263275
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -1235.645558 0.000000 0.000000
Peso terrenc mente 0.00000:0 0000000 24 838243
Peso terrenc moente immerso 0.00000:0 0000000 12.454122

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12 m x 11.5 m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -2278.91 21141.45 -7111.93
ECC_2 -2278.91 21141.45 -7111.93
ECC_3 -2809.11 21050.39 -8837.42
ECC_4 -2809.11 21050.39 -8837.42

SLU -44.59 22730.36 -52.14
SLC_RSL -11951.22 19502.47 -42362.74
Progetto Mandataria Mandanti:
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 veinald s A Reriv P 1047)

Agunzia Inter

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 | SEZ.INT.REAGENTE -0.18 -0.13 11.47 0.02 0.58
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.18 -0.13 11.47 0.02 0.58
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.19 -0.12 11.47 0.02 0.58
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.19 -0.12 11.47 0.02 0.58

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.17 -0.16 11.47 0.00 0.59

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.30 - 10.69 0.09 0.58

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale & inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.

Mandataria Mandanti:
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

'§! A I P o di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Anenzia Interregionale pat it flume Po 1047)

Sezione a quota +138.9m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza
della sezione in oggetto.

Load Fix F FZ
(kM) (kM) (kM)
=1 0000000 0.000000 42452 317234
Spinta idro monte Tr=200 anni -7585.351857 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 53.235541 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=200 anni 130.9 m 0000000 0.000000 -4502. 335450
Sottospinta Tr=200 anni 134.4m 0000000 0.000000 -5828.503145
Peso acgua mente Tr=200 anni 0.000000 0.000000 15254301231
Spinta idro monte Tr=1000 anni -3552.035852 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 53.235541 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 355148585 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0000000 0.000000 5072217560
Sottospinta Tr=1000 anni 135.9 m 0000000 0.000000 -B015.145120
Peso acgua mente Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 2211.541152
Spinta terreno statica -1425 733508 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica immerzo -357.873105 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 134.4 m 0000000 0.000000 13275223
Pezo acgua valle 135.9m 0000000 0.000000 22419271
H20 =servizio 0000000 0.000000 0.000000
Delta =pinta terreno sismica SLD_RSL -325.401370 0.000000 0.000000
Sizma orizzentale SLD_RSL 4487 208721 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLO_RSL 0000000 0.000000 -3049.8527327
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -1008.701228 0.000000 0.000000
Delta Spinta terrenc sismica SLC_RSL -1388.120825 0.000000 0.000000
Sizma orizzentale SLC_RSL 15727 3583787 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0000000 0.000000 | -10455.885122
Sovraspinta idredinamica SLC_RSL -3535.302553 0.000000 0.000000
Peso terrenc mente 0000000 0.000000 1041625832
Peso terreno mente immerso 0000000 0.000000 520.814518

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni (3.3) m x 12.7m.

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -8847.26 40370.23 -31224.86
ECC_2 -8793.43 39157.23 -30155.85
ECC_3 -9766.07 39135.73 -35499.15
ECC_4 -9464.76 37267.94 -33984.73

SLU -1858.73 43503.95 2770.39
SLC_RSL -29502.05 37233.47 -148454.48
Progetto Mandataria Mandanti:
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 veinald s A Reriv P 1047)

Agunzia Inter

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 | SEZ.INT.REAGENTE -0.31 -0.16 14.20 0.05 0.64
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.30 -0.16 14.20 0.05 0.64
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.32 -0.14 14.20 0.06 0.64
ECC_4 | SEZ.INT. REAGENTE -0.30 -0.13 14.20 0.06 0.63

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.26 -0.25 14.20 0.01 0.65

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.66 - 9.34 0.26 0.71

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale € inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

\Sezione a guota +143.4m

Nella tabella che segue sono riportate le azioni globali agenti nei singoli casi di carico elementari in corrispondenza

della sezione in oggetto.

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 23.0m.

Load Fx Fy FZ
(KN} (kN} (KN}
G 0.000000 0.000000 54311.908118
Spinta idro monte Tr=200 anni -1168082.301190 0.000000 -0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 130.9m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=200 anni 134.4m 680.421800 0.000000 0.000000
Softospinta Tr=200 anni 130.9 m 0.000000 0.000000 G144 TOTETS
Sottospinta Tr=200 anni 134.4m 0.000000 0.000000 [ -13315.310250
Pezo acgua monte Tr=200 anni 0.000000 0.000000 5632 402374
Spinta idro mente Tr=1000 anni -12863.093059 0.000000 -0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 134.4m 680.421800 0.000000 0.000000
Spinta idro valle Tr=1000 anni 135.9m 1413228800 0.000000 0.000000
Sottospinta Tr=1000 anni 134.4 m 0.000000 0.000000 [ -13760.142375
Sottospinta Tr=1000 anni 1359 m 0.000000 0.000000 [ -15976 234750
Pezo acgua monte Tr=1000 anni 0.000000 0.000000 6062 257080
Spinta terreno statica -2067.343000 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica immerso -1630.141200 0.000000 0.000000
Peszo acgua valle 134.4 m 0.000000 0.000000 432 437082
Peso acgua valle 135.9m 0.000000 0.000000 050 735875
H20 =ervizio -0.000000 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc gismica SLD_RSL -448 560000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL 5145 704022 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -4176. 753830
Sovrazpinta idredinamica SLD_RSL -1354 435830 0.000000 0.000000
Delta Spinta terrenc sismica SLC_RSL -1999.500000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLC_RSL -21540.118181 0.000000 -0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 [ -14320.253846
Sovrazpinta idredinamica SLC_RSL -4752 406508 0.000000 0.000000
Peso terrenc monte 0.000000 0.000000 5278 502354
Peso terrenc monte immerso 0.000000 0.000000 2838251177

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -13322.44 54437.94 -15916.84
ECC_2 -12642.02 49699.78 -9132.31
ECC_3 -13812.81 49675.71 -16273.09
ECC_4 -13080.01 47995.92 -14713.02
SLU -3727.55 59588.41 47694.53
SLC_RSL -41614.47 50141.85 -197682.18
Progetto Mandataria Mandanti:
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 veinald s A Reriv P 1047)

Agunzia Inter

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle tensioni normali (cmax, omin) e tangenziale (vEd) agenti sulla

sezione.

Load DISTR.TENSIONI omax (MPa) | omin (MPa) * | Zona compressa (m) | vEd (MPa) | vRd (MPa)
ECC_1 | SEZ.INT.REAGENTE -0.28 -0.23 17.85 0.06 0.65
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.26 -0.23 17.85 0.06 0.64
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.27 -0.22 17.85 0.06 0.64
ECC_4 | SEZ.INT. REAGENTE -0.26 -0.21 17.85 0.06 0.63

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.37 -0.22 17.85 0.02 0.67

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.52 - 16.61 0.21 0.65

Il valore massimo della tensione normale di compressione € inferiore a 6.2 MPa (combinazioni statiche) e 5.0 MPa

(combinazione sismica).

Inoltre, la tensione tangenziale € inferiore alla resistenza a taglio calcolata con riferimento solo alla porzione di sezione

compressa.

Pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte ed & escluso il fenomeno del ribaltamento e sollevamento essendo

la sezione sempre compressa, almeno per una parte.
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4.7.3 Verifiche tensionali SLU/SLC

Si mostrano di seguito le tensioni principali ricavate dall’analisi elastica considerando le sezioni descritte in precedenza

e il concio nella sua interezza. Si mostrano due viste per ogni mappatura.

Sezione a quota +131.0m

Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +133.4m
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Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di trazione (SLC)

AT

Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +143.4m

Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di trazione (SLC)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti
in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di trazione (SLC)
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Tensioni principali di compressione (SLC)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali
precedenza.

di compressione soddisfano i limiti tensionali definiti in

Invece, con riferimento alle tensioni principali di trazione sono presenti zone localizzate (dente di fondazione) ove la

tensione principale supera il limite di resistenza. In tali zone & prevista armatura in acciaio B450C in grado di assorbire

l'intero sforzo di trazione. Nelle figure che seguono sono mostrate le zone ove la tensione di progetto supera la

resistenza limite a trazione pari a 0.5MPa allo SLU/eccezionale e 1.8MPa allo SLC.
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Agunzia Interregonale ped il llume Po
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Zone dove la tensione principale di trazione supera la resistenza a trazione limite.

Si tratta di zone concentrate in corrispondenza dei denti di fondazione ove viene trasferito I'intera forza orizzontale.

Per il progetto dell’armatura si rimanda ai paragrafi successivi.
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Agunzia Interres

4.7.4 Verifiche tensionali SLE/SLD

Si mostrano di seguito le tensioni principali ricavate dall’analisi elastica considerando le sezioni descritte in precedenza

e il concio nella sua interezza. Si mostrano due viste per ogni mappatura.

Sezione a quota +131.0m

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di trazione (SLD)

Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Tensioni principali di trazione (rara)

Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +138.9m
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Tensioni principali di trazione (quasi permanente)
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Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di trazione (rara)

Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di trazione (SLD)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +143.4m
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Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di trazione e compressione soddisfano i limiti tensionali definiti

in precedenza a meno di alcune zone localizzate (intorno al cunicolo) in combinazione quasi permanente per le quali

e stata progettata specifica armatura in acciaio B450C. Il dimensionamento/verifica & stato effettuato con riferimento

alle tensioni agenti sul concio intero.
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Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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Tensioni principali di trazione (rara)
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Tensioni principali di compressione (rara)
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Tensioni principali di compressione (SLD)

Si mostrano nella figura che segue le zone che non soddisfano i limiti tensionali per le combinazioni di carico quasi

permanente e rara. In tali zone & prevista specifica armatura in acciaio B450C.
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Zone che non soddisfano i limiti tensionali SLE

Con riferimento alla zona posta in corrispondenza del dente di monte, il calcolo dell’armatura necessaria per trasferire

l'intero sforzo di trazione é riportato nei paragrafi successivi.

Invece, con riferimento alla combinazione quasi permanente/rara, sebbene la tensione agente € inferiore a quella

limite di fessurazione (1.8 MPa), &€ comunque prevista un’armatura di pelle.

La verifica di tale armatura e stata effettuata in accordo alla procedura descritta al paragrafo precedente.
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4.8

SINTESI DELLE VERIFICHE

Nelle tabelle di seguito riportate, sono sintetizzati i principali risultati delle verifiche condotte in accordo a NTD14 e

NTCO08. Nello specifico si riportano per tutte le combinazioni di carico previste i valori massimi delle tensioni principali

di trazione e compressione ed il coefficiente di sicurezza minimo (SLU/SLC) allo scorrimento all’'interno del corpo diga.

Conci 1A-2A-5A-6A-9A-10A

SLU SLC QP RARA SLD
. vRd/vEd
Sezione ot oc ot oc ot oc ot oc ot oc (SLU)
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
1 0.0 -0.2 0.3 -0.4 0.0 -0.1 0.0 -0.2 0.0 -0.2 5.3
2 0.0 -0.2 0.1 -04 0.0 -0.1 0.0 -0.2 0.0 -0.2 4.3
3 0.0 -0.3 0.1 -0.5 0.0 -0.2 0. -0.3 0.1 -0.3 3.1
4 0.1 -0.6 0.6 -0.8 0.1! -0.4 0.00 -0.6 0.1 -0.6 3.9
INTERO
CONCIO 0.9! -1.1 2.6t -2.6 0.2! -0.5 0.9t -1.1 1.3 -1.5 2
Conci 3A-4A-7A-8A
' SLU SLC QP RARA SLD VRA/VEd
Sezione ot oc ot oc ot oc ot oc ot oc (SLU)
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
1 0.3 -0.6 0.4 -1.0 0.3 -0.4 0.3 -0.5 0.3 -0.6 9.8
2 0.3 -0.9 0.5 -0.8 0.3! -0.9 0.3 -0.6 0.3 -0.5 3.3
3 0.4 -0.7 0.5 -1.0 0.3 -0.6 0.4 -0.6 0.4 -0.7 2.5
4 0.5 -0.8 0.8 -1.0 0.3! -0.7 0.5 -0.8 0.7 -0.8 3.8
INTERO
CONCIO 1.1? -2.0 3.41 -3.7 0.3 -1.1 1.1? -2.0 1.7 -2.4 -2
' SLU SLC QP RARA SLD VRA/VEd
Sezione ot oc ot oc ot oc ot oc ot oc (SLU)
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
1 0.0 -0.1 0.0 -0.2 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 15.6
2 0.0 -0.2 0.1 -0.4 0.0 -0.2 0.0 -0.2 0.0 -0.3 6.3
3 0.0 -0.4 0.2 -1.0 0.0 -0.4 0.0 -0.4 0.0 -0.5 2.7
4 0.0 -0.7 0.5 -1.1 0.1% -0.6 0.0 -0.7 0.1 -0.7 3.1
INTERO
CONCIO 0.9! 1.1 3.21 -2.9 0.4! -0.7 0.9! -1.1 1.5 -1.5 2

1 sono presenti zone localizzate con sforzi di trazione superiori al limite elastico previsto dalla NTD2014. In tali zone €
stata comunque disposta armatura integrativa.
2 per la verifica a scorrimento sul piano di posa dell’intero concio si rimanda alla relazione geotecnica allegata.
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Dalla tabella precedente si osserva che le verifiche allo SLU risultano essere soddisfatte per tutte le combinazioni di
carico considerate, essendo il coefficiente di verifica Vrda/Ves > 1.00. Inoltre, le tensioni principali di trazione e
compressione sono inferiori rispetto ai limiti elastici ad esclusione delle zone poste in corrispondenza dei denti di

fondazione e di punti singolari (cunicoli) per le quali & prevista armatura in acciaio B450C.

Con riferimento agli stati limite di esercizio, le tensioni agenti nel calcestruzzo soddisfano i limiti normativi previsti dalle
NTD14:

- tensione massima di compressione in tutte le combinazioni SLE (quasi permanente e rara) inferiore a 6.2 MPa,;

- tensione massima di trazione in combinazione rara minore di 0.5 MPa;

- assenza di sforzi di trazione in combinazione quasi permanente a meno di zone localizzate in corrispondenza delle
paratoie, cunicoli e denti di fondazione nelle quali & prevista specifica armatura di cucitura;

- tensione massima di compressione in combinazione sismica SLD con invaso alla quota di massima regolazione
inferiore a 5.0 MPa;

- tensione massima di trazione in combinazione sismica SLD con invaso alla quota di massima regolazione inferiore
a 1.8 MPa.

Mandataria Mandanti:
Progetto

seve RYWVRDOATR AT bininiparners < v RERSAIL, | SAP S

STUDIC PAOLETT

Pag. 183



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

/4 Agendls Wnieneaineld os & Remiv o 1047)

5. PONTE DI CORONAMENTO

Nel presente capitolo vengono analizzate e discusse le verifiche dell’impalcato da ponte posto a coronamento dei

conci diga.

Si tratta di un impalcato misto c.a./c.a.p. realizzato mediante 5 travi in c.a.p. accostate ad interasse di 100 cm
completato da una soletta in c.a. gettata in opera di spessore 20 cm avente gettata su lastre predalles e resa

collaborante mediante staffe emergenti dall’estradosso delle travi in c.a.p.
Alle due estremita & presente un traverso completato in opera mediante getto di completamento.

Si riporta di seguito la sezione trasversale dell’impalcato in testata e quella della trave in c.a.p. tipologica.
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Sezione trasversale trave prefabbricata tipologica (posizione trefoli)
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51 CARICHI

Il peso proprio degli elementi strutturali viene computato in automatico dal software di calcolo.

SOVRACCARICHI PERMANENTI

- impalcato = 3.00 kN/m? (pavimentazione stradale di spessore 15 cm)
- parapetto = 1.00 KN/m

AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO

- schema di carico 1 paragrafo 5.1.3.3 NTCO8 per ponti stradali di 2° categoria (verifiche locali e globali);

Canco tandem 2Q,

Q l 0.4 Qs
1 1 =t2m
U R s Q=300 kN e, 8
20 Corsian. 1 : % g a—
- a ! 05 Q;l' 2 KN/m B 20,50 m
- 8 8—
3 < Tondem 5/
T 5 Carsian 2 | I B
- - ‘g - ~ ga=25 KN/m* 180
T 040
" = 05 Q35:=100 kN )

30 Corgian 3

3 ’
" = 05 qu= 2.5 kN/m [—_—] g]

Area rimanante g, 2.5 kN/m’

AN
Schama di carico 1 (dvnensions in [m]) per w20 m

Trattandosi di un ponte di 2° categoria, sulla corsia N.1 si considera un carico asse Qik = 240 kN ed un carico
distribuito qik = 7.20 [kN/m2]. Sulle altre corsie vanno applicati i carichi associati ai ponti di 1° categoria.

- schema di carico 2 paragrafo 5.1.3.3 NTCO08 per le verifiche locali dell'impalcato.

200 kN
2
2 Direzions dellasse
~ longitudinale del ponte
200 kN
| A
s|~ PA Carico asse
R S Q=400 kN
0,35
Schema di carico 2
(dimensioni in [m))
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AZIONE LONGITUDINALE DI FRANAMENTO O ACCELERAZIONE: g3

Trattandosi di un ponte di 2° categoria, € pari a:

144 kN < g3 = 0.6 x 2Quk + 0.10xqguk xwl xL = 342 kN < 900 kN

La forza, applicata a livello della pavimentazione ed agente lungo I'asse della corsia, &€ assunta uniformemente

distribuita sulla lunghezza caricata e include gli effetti di interazione.

NEVE
Si hanno i seguenti parametri:
- Altitudine del sito as = 152 m s.I.m.

- Carico neve al suolo: gsk = 1.50 kN/m? (Zona I-Mediterranea, as < 200 m s.l.m.)
- Coefficiente di forma: p1= 0,8 (inclinazione falde 0 < a < 30°).
- Coefficiente termico: Ce = 1.

- Coefficiente di esposizione: Ct = 1 (topografia normale).

In accordo al DM 14.01.2008, con tali parametri il carico da neve sulle strutture € pari a:

gs = M1 X gsk X Ce x Ct = 1.20 kN/m?

VARIAZIONI DI TEMPERATURA

E assunta una variazione uniforme di temperatura pari a +/- 15 °C.

VENTO

L’azione del vento pud essere convenzionalmente assimilata ad un carico orizzontale statico, diretto ortogonalmente
all'asse del ponte. Tale azione si considera agente sulla proiezione nel piano verticale delle superfici direttamente

investite.

La superficie dei carichi transitanti sul ponte esposta al vento si assimila ad una parete rettangolare continua

dell'altezza di 3 m a partire dal piano stradale.
E stato considerato sia il caso di ponte scarico che quello di ponte carico.

Per valutare le azioni globali (forze per unita di lunghezza) agenti a livello del’impalcato in direzione orizzontale e
ortogonalmente all’asse dell'impalcato, si & fatto riferimento all’appendice G.11 del documento CNR-DT 207 R1/2018

in accordo allo schema di seguito riportato.
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Figura G.56 CNR DT 207 R1/2018.

Si considera un periodo di ritorno pari a 200 anni.

Essendo in Emilia Romagna, la velocita di riferimento € pari a 25 m/s.

In accordo alla formula 3.4d della linea guida CNR DT 207/2008, essendo Tr = 50 anni, si ha:
cr=0.65x (1 -0.138 x In (- In (1 - 1/Tr))) = 1.125

Di conseguenza, la velocita di riferimento e: 1.125 x 25 m/s = 28.13 m/s

Trattandosi di un’area priva di ostacoli (classe di rugosita del terreno D), si determina una categoria di esposizione
Il.

Fissata la classe di rugosita del terreno e la classe di esposizione del sito, & possibile individuare i parametri che

definiscono il coefficiente di esposizione, quali:

kr =0.19
z0=0,05m
Zmin =4.0m

Considerando un’altezza di 20 m rispetto al suolo, il coefficiente di esposizione & pari a ce = 2.80.
Quindi, la pressione cinetica di picco del vento & pari a: 0.5 x 1.25 x 28.132 x 2.80 = 1.39 kN/m?2.
Le forze per unita di lunghezza sono (paragrafo 3.3.4 CNR DT 207 R1/2018):
fx = gp X I X Cx«
fy=qgp x| XcCy
Mz = Qgp X I2 X Cmz

Nella tabella che segue sono sintetizzati i coefficienti di forza ci, Cfy, Cmz.

Caso Cix Cty Cmz
Ponte scarico (appendice G.10.3 CNR DT 207 R1/2018) 1.87 +/- 0.85 +/- 0.2
Ponte caricoappendice G.11.1 CNR DT 207 R1/2018) 0.59 +/- 0.97 +/- 0.2
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La dimensione di riferimento | &€ pari alla larghezza dell'impalcato (670 cm).

SISMA
Trattasi di strutture aventi classe d’uso Ill e vita nominale pari a 100 anni.

Si riportano di seguito gli spettri di risposta orizzontali e verticali allo SLV ricavati dall’analisi di risposta sismica locale.

Spettro di risposta SLV orizzontale.

SLV
0.60

—Sav [g]
050

040

av [g)

030 |

S

0.20
0.10

Q.00
0.00€+00 S5.00e-01 1,00€+00 1.50e+00 2 00e+C0 2.50E+00

Spettro di risposta SLV verticale.

Si € assunto un fattore di struttura unitario (q=1.0) sia per il sisma orizzontale che verticale.
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52 COMBINAZIONI DI CARICO

| carichi elementari elencati nei paragrafi precedenti sono stati combinati secondo i criteri descritti nel par. 2.5.3 delle
NTC2008.

Le combinazioni delle azioni sono di seguito riportate.

STATO LIMITE ULTIMO CON AZIONI STATICHE
Fda = yoe1 x G1 + ye2 x G2 + Yq x [Qkr + ZWo,i x Q]
ye1 = 1.35 per il peso proprio degli elementi strutturali

(ye1 = 1,0 se il suo contributo e a favore di sicurezza);
Ye2 = 1.5 per le azioni permanenti

(ye2 = 0 se il loro contributo € a favore di sicurezza);
Yo=15 per le azioni variabili

(yo =0 se il loro contributo € a favore di sicurezza).
vai = 1.35 per le azioni variabili da traffico

(yo =0 se il loro contributo € a favore di sicurezza).
ve =1.20 per ritiro, viscosita e variazioni termiche

(ye = 0 se il loro contributo & a favore di sicurezza).

Nel caso di azioni variabili concomitanti si usano i seguenti coefficienti di combinazione woi:

Wo = 0.0 per il carico da neve;

Wo = 0.6 vento;

Wo = 0.6 temperatura,

Wo =0.75 per il carico da traffico tandem (di combinazione);
Wo = 0.40 per il carico da traffico distribuito (di combinazione).

STATI LIMITE DI ESERCIZIO
COMBINAZIONE CARATTERISTICA (RARA)

Fa=G1+ G2 + Qu1+ ZWoi x Qi
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Nel caso di azioni variabili concomitanti si usano i seguenti coefficienti yoi:

Wo = 0.0 per il carico da neve;

Wo = 0.6 vento;

Wo = 0.6 temperatura;

Wo =0.75 per il carico da traffico tandem (di combinazione);
Wo = 0.40 per il carico da traffico distribuito (di combinazione).

COMBINAZIONE FREQUENTE
Fa = G1+ G2 + W11 x Qk1+ ZW2i x Qi

Nel caso di azioni variabili concomitanti si usano i seguenti coefficienti w1 e yai

w1 =0.0 per il carico da neve;

w1=0.2 vento;

w1=0.6 temperatura,

w1=0.75 per il carico da traffico tandem (di combinazione);
w1 =0.40 per il carico da traffico distribuito (di combinazione).
w2=0,0 per tutti i carichi variabili.

W2=0.6 temperatura.

COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Fa = G1 + G2 + Zyai x Qi

Nel caso di azioni variabili concomitanti si usano i seguenti coefficienti w2i:
w2=0,0 per tutti i carichi variabili.

w2 =0.6 temperatura.

STATO LIMITE ULTIMO CON AZIONI SISMICHE
Fa=E + G1+ G2 + Zyai x Qi

con i seguenti coefficienti yai:
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w2=0,0 per tutti i carichi variabili.

w2 =0.6 temperatura.

Di seguito viene riportata la lista delle combinazioni di carico.

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 G1+G2 Active Add
Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
2 CREEP Active Add
Creep( 1.000)
3 RITIRO Active Add
Shrinkage( 1.000)
4 PRECOMPRESSIONE Active Add
Tendon Primary( 1.000)
5 PRECOMPRESSIONE SEC Active Add
Tendon Secondary( 1.000)
6 SLU1 Active Add
Schema 1_dominante( 1.350) + Dead Load( 1.350) + Live Load( 1.500)
+ Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
7 SLU2 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.350) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500) + Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
8 SLU3 Active Add
Vento ponte carico +( 0.900) + Schema 1_dominante( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500) + Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
9 SLU4 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.350) + Vento ponte carico +( 0.900) + Schema 1_di comb( 1.350)
+ Dead Load( 1.350) + Live Load( 1.500) + Creep( 1.200)
+ Shrinkage( 1.200)
10 SLU5 Active Add
Vento ponte carico -( 0.900) + Schema 1_dominante( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500) + Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
11 SLU6 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.350) + Vento ponte carico -( 0.900) + Schema 1_di comb( 1.350)
+ Dead Load( 1.350) + Live Load( 1.500) + Creep( 1.200)
+ Shrinkage( 1.200)
12 SLU7 Active Add
Vento ponte carico +( 1.500) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500) + Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
13 SLU8 Active Add
Vento ponte carico -( 1.500) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500) + Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
14 SLU9 Active Add
Vento ponte scarico ( 1.500) + Dead Load( 1.000) + Creep( 1.200)
+ Shrinkage( 1.200)
15 SLU10 Active Add
Vento ponte scarico ( 1.500) + Dead Load( 1.000) + Creep( 1.200)
+ Shrinkage( 1.200)
16 SLU11 Active Add
Schema 1_dominante( 1.350) + Dead Load( 1.350) + Live Load( 1.500)
17 SLU12 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.350) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500)
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18 SLU13 Active Add
Vento ponte carico +( 0.900) + Schema 1_dominante( 1.350) +

+

Live Load( 1.500)

19 SLU14 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.350) + Vento ponte carico +( 0.900) +

+

Dead Load( 1.350) +

Live Load( 1.500)

20 SLU15 Active Add
Vento ponte carico -( 0.900) + Schema 1_dominante( 1.350) +

+

Live Load( 1.500)

21 SLUl6 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.350) + Vento ponte carico -( 0.900) +

+

Dead Load( 1.350) +

Live Load( 1.500)

22 SLU17 Active Add

Vento ponte carico +( 1.500) +

+

Live Load( 1.500)

Schema 1_di comb( 1.350) +

23 SLU18 Active Add

Vento ponte carico -( 1.500) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load(
+ Live Load( 1.500)
24 SLU19 Active Add

Vento ponte scarico ( 1.500) +

Dead Load( 1.000)

25 SLU20 Active Add

Vento ponte scarico ( 1.500) +

Dead Load( 1.000)

26 SLU21 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) +

+

Live Load( 1.500) +

Schema 1_di comb( 1.350) +

Creep( 1.200) +

Shrinkage( 1.200)

27 SLU22 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) + Vento ponte carico +( 0.900) +

+
+

Dead Load( 1.350) +
Shrinkage( 1.200)

Live Load( 1.500) +

Creep( 1.200)

28 SLU23 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) + Vento ponte carico -( 0.900) +

+
+

Dead Load( 1.350) +
Shrinkage( 1.200)

Live Load( 1.500) +

Creep( 1.200)

29 SLU24 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) +

+

Live Load( 1.500)

Schema 1_di comb( 1.350) +

30 SLU25 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) + Vento ponte carico +( 0.900) +

+

Dead Load( 1.350) +

Live Load( 1.500)

31 SLU26 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) + Vento ponte carico -( 0.900) +

+

Dead Load( 1.350) +

Live Load( 1.500)

Dead Load( 1.350)

Schema 1_di comb( 1.350)

Dead Load( 1.350)

Schema 1_di comb( 1.350)

Dead Load( 1.350)

1.350)

Dead Load( 1.350)

Schema 1_di comb( 1.350)

Schema 1_di comb( 1.350)

Dead Load( 1.350)

Schema 1_di comb( 1.350)

Schema 1_di comb( 1.350)

32 E1 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z( 0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y( 0.300)
33 E2 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z( 0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-1.000)
+ SISMA Y(-0.300)
34 E3 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z( 0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y(-0.300)
35 E4 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z( 0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-1.000)
+ SISMA Y( 0.300)
36 ES5 Active Add

SISMA X( 0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z( 0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y( 1.000)
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Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 1.000)

SISMA Y/( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y/( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 1.000)

SISMA Y/( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 1.000)

SISMA Y( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
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SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y/( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X( 1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 1.000)

SISMA Y/( 1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +

SISMA Y( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
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Dead Load( 1.000) +
SISMA Y(-1.000)

Live Load( 1.000) +

SISMA X(-0.300)

70 E39 Active Add

SISMA X(-0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y( 1.000)
71 E40 Active Add

SISMA X(-0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y(-1.000)
72 E41 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y(-0.300)
73 E42 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-1.000)
+ SISMA Y( 0.300)
74 EA43 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y/( 0.300)
75 E44 Active Add

SISMA X( 1.000) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-1.000)
+ SISMA Y(-0.300)
76 E45 Active Add

SISMA X( 0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y( 1.000)
77 EA46 Active Add

SISMA X( 0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y(-1.000)
78 EA47 Active Add

SISMA X(-0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y/( 1.000)
79 E48 Active Add

SISMA X(-0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y(-1.000)
80 E49 Active Add

SISMA X(-1.000) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-1.000)
+ SISMA Y(-0.300)
81 ES50 Active Add

SISMA X(-1.000) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y( 0.300)
82 E51 Active Add

SISMA X(-1.000) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-1.000)
+ SISMA Y( 0.300)
83 E52 Active Add

SISMA X(-1.000) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y(-0.300)
84 E53 Active Add

SISMA X(-0.300) + SISMA Y(-1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y(-1.000)
85 E54 Active Add

SISMA X(-0.300) + SISMA Y(-1.000) + SISMA Z(-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
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SISMA Y( 1.000)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-1.000)

Active Add
SISMA X(-1.000) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 1.000)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 1.000)

SISMA Y(-1.000) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-0.300)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

99

+
+

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

100 E69

+
+

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y/( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

101 E70

+
+

Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
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/4

Agunzia Interregonale per

flume Po

E71 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(1.000)
SISMA X(-0.300)

E72 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(1.000)
SISMA X( 0.300)

E73 Active Add
SISMA X(0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 1.000)

E74 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-1.000)

E75 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 1.000)

E76 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-1.000)

E77 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E78 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E79 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E80 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E81 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E82 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E83 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E84 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E85 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E86 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)
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E87 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E88 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E89 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E90 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E91 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E92 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E93 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E94 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E95 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X(-0.300)

E96 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z( 1.000)
SISMA X( 0.300)

E97 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E98 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E99 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E100 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E101 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y( 0.300)

SISMA Y/( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E102 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E103 Active Add
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SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y/( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E104 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E105 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 1.000)

E106 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-1.000)

E107 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 1.000)

E108 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-1.000)

E109 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y/( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E110 Active Add
SISMA X( 0.300) +
Dead Load( 1.000) +
SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E111 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E112 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E113 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

El114 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E115 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E116 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y( 0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E117 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y(-0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X(-0.300)

E118 Active Add
SISMA X(-0.300) +
Dead Load( 1.000) +

SISMA Y( 0.300)

SISMA Y(-0.300) +
Live Load( 1.000) +

SISMA Z(-1.000)
SISMA X( 0.300)

E119 Active Add
SISMA X( 0.300) +

SISMA Y(-0.300) +

SISMA Z(-1.000)

Mandataria Mandanti:

-HUUHUUHTH 'Trt bininipartne?s‘-r‘el/\-rg"‘—

STUDIC RAVOLETT

Progetto
Esecutivo

QAD B
) '\){\i_p "’l' mobogicn

Pag. 199



/4

NAIPO

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interreganal per il llume Po 1047)

+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y(-0.300)
151 E120 Active

SISMA X( 0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y( 0.300)
152 E121 Active

SISMA X(-0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y( 0.300)
153 E122 Active

SISMA X(-0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y(-0.300)
154 E123 Active

SISMA X(-0.300) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y(-0.300)
155 E124 Active

SISMA X(-0.300) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y( 0.300)
156 E125 Active

SISMA X(-0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y(-0.300)
157 E126 Active

SISMA X(-0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y( 0.300)
158 E127 Active

SISMA X( 0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X(-0.300)
+ SISMA Y(-0.300)
159 E128 Active

SISMA X( 0.300) + SISMA Y(-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 0.300)
+ SISMA Y( 0.300)
160 RARAL Active

Schema 1_dominante( 1.000) +
+ Tendon Primary( 1.000) +

+ Shrinkage( 1.000)

Dead Load( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000)
Creep( 1.000)

161 RARA2 Active

g3 Frenamento-accele( 1.000) +

Schema 1_di comb( 1.000) +

+ Live Load( 1.000) + Tendon Primary( 1.000) +
+ Creep( 1.000) + Shrinkage( 1.000)
162 RARA3 Active

Vento ponte carico +( 0.600) + Schema 1_dominante( 1.000) +

+ Live Load( 1.000) + Tendon Primary( 1.000) +
+ Creep( 1.000) + Shrinkage( 1.000)
163 RARA4 Active

g3 Frenamento-accele( 1.000) + Vento ponte carico +( 0.600) +
Tendon Primary( 1.000)

+ Dead Load( 1.000) +

+ Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000) +

Creep( 1.000) +

Dead Load( 1.000)
Tendon Secondary( 1.000)

Dead Load( 1.000)
Tendon Secondary( 1.000)

Schema 1_di comb( 1.000)

Shrinkage( 1.000)

164 RARAS Active

Vento ponte carico -( 0.600) + Schema 1_dominante( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000)

Dead Load( 1.000)

+ Live Load( 1.000) + Tendon Primary( 1.000) +
+ Creep( 1.000) + Shrinkage( 1.000)
165 RARAG6 Active

g3 Frenamento-accele( 1.000) + Vento ponte carico -( 0.600) +
Tendon Primary( 1.000)

+ Dead Load( 1.000) +

+ Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000) +

Creep( 1.000) +

Schema 1_di comb( 1.000)

Shrinkage( 1.000)

166 RARA7 Active

Vento ponte carico +( 1.000) +

+ Live Load( 1.000) +

Schema 1_di comb( 1.000) +
Tendon Primary( 1.000) +

Dead Load( 1.000)

Tendon Secondary( 1.000)
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+ Creep( 1.000) +

Shrinkage( 1.000)

167 RARA8 Active

Vento ponte carico -( 1.000) +
+ Live Load( 1.000) +
+ Creep( 1.000) +

Tendon Primary( 1.000) +

Add

Schema 1_di comb( 1.000) +

Shrinkage( 1.000)

Dead Load( 1.000)
Tendon Secondary( 1.000)

168 RARA9 Active

Vento ponte scarico ( 1.000) +
+ Tendon Primary( 1.000) +
+ Shrinkage( 1.000)

Add

Dead Load( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000)
Creep( 1.000)

169 RARA10 Active

Vento ponte scarico ( 1.000) +
+ Tendon Primary( 1.000) +
+ Shrinkage( 1.000)

Add

Dead Load( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000)
Creep( 1.000)

170 FREQUENTE1 Active

Schema 1_di comb( 1.000) +

+ Tendon Primary( 1.000) +
+ Shrinkage( 1.000)

Add
Dead Load( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000)
Creep( 1.000)

171 FREQUENTE2 Active

Vento ponte scarico ( 0.200) +
+ Tendon Primary( 1.000) +
+ Shrinkage( 1.000)

Add
Dead Load( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000)
Creep( 1.000)

172 FREQUENTE3 Active

Vento ponte scarico ( 0.200) +
+ Tendon Primary( 1.000) +
+ Shrinkage( 1.000)

Add
Dead Load( 1.000) +
Tendon Secondary( 1.000) +

Live Load( 1.000)
Creep( 1.000)

173 QP Active Add

Tendon Primary( 1.000) +
+ Shrinkage( 1.000) +

Tendon Secondary( 1.000) +

Dead Load( 1.000) +

Creep( 1.000)
Live Load( 1.000)

174 ENV_SLU  Active
SLU1( 1.000) +

Envelope

SLU2( 1.000) +

SLU3( 1.000)

+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) + SLU6( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) + SLU12(1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLU16( 1.000) + SLU17(1.000) + SLU18( 1.000)
+ SLU19( 1.000) + SLU20( 1.000) + SLU21( 1.000)
+ SLU22( 1.000) + SLU23(1.000) + SLU24( 1.000)
+ SLU25( 1.000) + SLU26( 1.000)
175 ENV_SLV Active Envelope
E1(1.000) + E2(1.000) + E3(1.000)
+ E4( 1.000) + E5( 1.000) + E6( 1.000)
+ E7(1.000) + E8( 1.000) + E9( 1.000)
+ E10( 1.000) + E11( 1.000) + E12( 1.000)
+ E13(1.000) + E14( 1.000) + E15( 1.000)
+ E16( 1.000) + E17(1.000) + E18( 1.000)
+ E19( 1.000) + E20( 1.000) + E21( 1.000)
+ E22(1.000) + E23(1.000) + E24( 1.000)
+ E25( 1.000) + E26( 1.000) + E27( 1.000)
+ E28( 1.000) + E29( 1.000) + E30( 1.000)
+ E31( 1.000) + E32(1.000) + E33(1.000)
+ E34(1.000) + E35( 1.000) + E36( 1.000)
+ E37(1.000) + E38( 1.000) + E39( 1.000)
+ E40( 1.000) + E41( 1.000) + E42( 1.000)
+ E43(1.000) + E44(1.000) + E45( 1.000)
+ E46( 1.000) + E47(1.000) + E48( 1.000)
+ E49( 1.000) + E50( 1.000) + E51( 1.000)
+ E52( 1.000) + E53(1.000) + E54( 1.000)
+ E55( 1.000) + E56( 1.000) + E57( 1.000)
+ E58( 1.000) + E59( 1.000) + E60( 1.000)
+ E61( 1.000) + E62( 1.000) + E63( 1.000)
+ E64( 1.000) + E65( 1.000) + E66( 1.000)
+ E67(1.000) + E68( 1.000) + E69( 1.000)
+ E70( 1.000) + E71( 1.000) + E72( 1.000)
+ E73(1.000) + E74( 1.000) + E75( 1.000)
+ E76( 1.000) + E77(1.000) + E78( 1.000)
+ E79( 1.000) + E80( 1.000) + E81( 1.000)
+ E82( 1.000) + E83( 1.000) + E84( 1.000)
+ E85( 1.000) + E86( 1.000) + E87( 1.000)
+ E88( 1.000) + E89( 1.000) + E90( 1.000)
+ E91( 1.000) + E92(1.000) + E93( 1.000)
+ E94( 1.000) + E95( 1.000) + E96( 1.000)
+ E97(1.000) + E98( 1.000) + E99( 1.000)
Progetto Mandataria Mandanti:
Esecutivo OY eTtnTe

-HUUHUUHTH ’W’t bininipartn

— i
Ers STUDIC PAVOLETT

QAD B
) '\){Ni_p "*l' mobogicn

Pag. 201



/4

Agunzia Interregonale per

NAIPO

P

flume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

+ o+ o+

E100( 1.000) +
E103( 1.000) +
E106( 1.000) +
E109( 1.000) +
E112( 1.000) +
E115( 1.000) +
E118( 1.000) +
E121( 1.000) +
E124( 1.000) +
E127( 1.000) +

E101( 1.000) +
E104( 1.000) +
E107( 1.000) +
E110( 1.000) +
E113( 1.000) +
E116( 1.000) +
E119( 1.000) +
E122( 1.000) +
E125( 1.000) +
E128( 1.000)

E102( 1.000)
E105( 1.000)
E108( 1.000)
E111( 1.000)
E114( 1.000)
E117( 1.000)
E120( 1.000)
E123( 1.000)
E126( 1.000)

176 ENV_SLU+SLV Active

SLU1( 1.000) +

Envelope
SLU2( 1.000) +

SLU3( 1.000)

+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) + SLUG( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLUS( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) + SLU12( 1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLU16( 1.000) + SLU17( 1.000) + SLU18( 1.000)
+ SLU19( 1.000) + SLU20( 1.000) + SLU21( 1.000)
+ SLU22( 1.000) + SLU23( 1.000) + SLU24( 1.000)
+ SLU25( 1.000) + SLU26( 1.000) + E1( 1.000)
+ E2(1.000) + E3(1.000) + E4( 1.000)

+ E5( 1.000) + E6( 1.000) + E7( 1.000)

+ E8( 1.000) + E9( 1.000) + E10( 1.000)

+ E11( 1.000) + E12( 1.000) + E13( 1.000)

+ E14( 1.000) + E15( 1.000) + E16( 1.000)

+ E17( 1.000) + E18( 1.000) + E19( 1.000)

+ E20( 1.000) + E21( 1.000) + E22( 1.000)

+ E23( 1.000) + E24( 1.000) + E25( 1.000)

+ E26( 1.000) + E27(1.000) + E28( 1.000)

+ E29( 1.000) + E30( 1.000) + E31( 1.000)

+ E32( 1.000) + E33( 1.000) + E34( 1.000)

+ E35( 1.000) + E36( 1.000) + E37( 1.000)

+ E38( 1.000) + E39( 1.000) + E40( 1.000)

+ E41( 1.000) + E42( 1.000) + E43( 1.000)

+ E44( 1.000) + E45( 1.000) + E46( 1.000)

+ E47(1.000) + E48( 1.000) + E49( 1.000)

+ E50( 1.000) + E51( 1.000) + E52( 1.000)

+ E53( 1.000) + E54( 1.000) + E55( 1.000)

+ E56( 1.000) + E57( 1.000) + E58( 1.000)

+ E59( 1.000) + E60( 1.000) + E61( 1.000)

+ E62( 1.000) + E63( 1.000) + E64( 1.000)

+ E65( 1.000) + E66( 1.000) + E67( 1.000)

+ E68( 1.000) + E69( 1.000) + E70( 1.000)

+ E71( 1.000) + E72( 1.000) + E73( 1.000)

+ E74( 1.000) + E75( 1.000) + E76( 1.000)

+ E77(1.000) + E78( 1.000) + E79( 1.000)

+ E80( 1.000) + E81( 1.000) + E82( 1.000)

+ E83( 1.000) + E84( 1.000) + E85( 1.000)

+ E86( 1.000) + E87( 1.000) + E88( 1.000)

+ E89( 1.000) + E90( 1.000) + E91( 1.000)

+ E92( 1.000) + E93( 1.000) + E94( 1.000)

+ E95( 1.000) + E96( 1.000) + E97( 1.000)

+ E98( 1.000) + E99( 1.000) + E100( 1.000)

+ E101( 1.000) + E102( 1.000) + E103( 1.000)
+ E104( 1.000) + E105( 1.000) + E106( 1.000)
+ E107( 1.000) + E108( 1.000) + E109( 1.000)
+ E110( 1.000) + E111( 1.000) + E112( 1.000)
+ E113( 1.000) + E114( 1.000) + E115( 1.000)
+ E116( 1.000) + E117( 1.000) + E118( 1.000)
+ E119( 1.000) + E120( 1.000) + E121( 1.000)
+ E122( 1.000) + E123( 1.000) + E124( 1.000)
+ E125( 1.000) + E126( 1.000) + E127( 1.000)
+ E128( 1.000)

177 ENV_RARA  Active

+
+
+

RARAL( 1.000) +
RARA4( 1.000) +
RARA7( 1.000) +
RARA10( 1.000)

Envelope

RARA2( 1.000) +

RARAS5( 1.000) +
RARAS( 1.000) +

RARA3( 1.000)
RARAG( 1.000)
RARA9( 1.000)

178 ENV_FREQ  Active

FREQUENTE1( 1.000) +

Envelope
FREQUENTEZ2( 1.000) +

179 ENV_SLE Active

RARAL( 1.000) +

RARA4( 1.000) +
RARA7( 1.000) +

Envelope

RARA2( 1.000) +
RARAS5( 1.000) +
RARAS( 1.000) +

RARA3( 1.000)
RARAG( 1.000)
RARA9( 1.000)

FREQUENTE3( 1.000)

RARA10( 1.000) +
FREQUENTES3( 1.000) +

FREQUENTEZ( 1.000) +
QP( 1.000)

FREQUENTE2( 1.000)

+ + + +
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53 MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

Al fine di simulare il comportamento globale delle strutture, & stato creato un modello tridimensionale agli elementi
finiti, mediante il software MIDAS/GEN 2020 v1.1, distribuito da harpaceas Viale Richard 1 - 20143 — Milano, n. licenza
U001-07702.

La modellazione ha fatto ricorso all’utilizzo di:

) elementi monodimensionali a 2 nodi di tipo “beam” per i pilastri e le travi;
. elementi bidimensionali a 3 0 4 nodi di tipo “plate” con drilling dof per simulare il comportamento della soletta
di piano.

Al fine di ottenere una valutazione piu accurata delle sollecitazioni negli elementi strutturali sono state simulate le fasi

costruttive nonché i fenomeni reologici quali viscosita, ritiro e variazione del modulo elastico del calcestruzzo.

Tale analisi consente di considerare che i carichi non agiscono contemporaneamente ma sequenzialmente.

Con riferimento ai fenomeni differiti del calcestruzzo, sono state utilizzate le leggi proposte nell’eurocodice 1992-1

(Appendice B).

Nel calcolo delle curve di seguito riportate sono stati assunti i seguenti parametri.

- Umidita relativa del’ambiente 60%;
- Tipo di cemento: classe R;

- Eta del calcestruzzo all'inizio del ritiro: 3 giorni.

La dimensione fittizia dell’elemento (ho = 2 x Ac / u) viene calcolata in automatico dal software per elementi
monodimensionali (travi e pilastri).

Si riportano nelle figure seguenti i valori del coefficiente di viscosita, della deformazione prodotta dal ritiro (autogeno
+ essiccamento) e della variazione della resistenza del calcestruzzo e quindi del modulo elastico in funzione del tempo.
Si sottolinea che il coefficiente di viscositad mostrato nelle Figure seguenti & stato calcolato ipotizzando un tempo di
messa in carico pari a 30 giorni. Per tempi di messa in carico differenti il software genera in automatico 48 funzioni di
viscosita per diversi valori del tempo di messa in carico e per ciascuno degli elementi sopra definiti, interpolando

linearmente durante la fase di analisi in corrispondenza del valore cercato.
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Effetti reologici soletta di completamento (kN, m): (a) coefficiente di viscosita; (b) deformazione da
ritiro; (c) variazione della resistenza a compressione.
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Sono state considerate le seguenti fasi costruttive:

- Taglio trefoli aderenti e quindi carico da peso proprio a 7 gg dal getto delle travi in c.a.p.;
- Carichi permanenti di prima fase (soletta) a 37gg dal getto delle travi in c.a.p.;

- Carichi permanenti di seconda fase (manto di usura, parapetti, ecc.) a 67gg dal getto delle travi in c.a.p.;

Inoltre, & stata definita una fase “fittizia” quale quella a tempo infinito, necessaria per valutare gli effetti reologici a

lungo termine (10000 giorni = 30 anni).

Gli effetti derivanti sono stati tenuti in conto sia per le verifiche agli stati limite di esercizio che per le verifiche agli stati

limite ultimi essendo le sezioni non progettate per manifestare un comportamento duttile (struttura non dissipativa).

L’analisi elasto-viscosa € stata risolta considerando un numero massimo di iterazioni pari a 5 con una tolleranza fissata
a 0.01.

Inoltre, per garantire maggiore accuratezza nei risultati ciascuno step (fase costruttiva) € stato suddiviso in due ulteriori
sub-steps.

La pre-tensione viene analizzata dal software come una condizione di carico aggiuntiva, la cui entita varia nel tempo

(costruzioni per fasi), in relazione alle cadute di tensione.

Nella Figura che segue & mostrata la schermata di input con le caratteristiche del sistema.

Add/Maodify Tendon Property X

Tendon Type
Tendon Name | Trefoli 0.7"]
Tendon Tvpe Internal(Pre-Tension) ~
Material 3: Trefoli ~
Total Tendon Area |190 | mm*2 | ..
Strand Diameter | 17.8 | T
Relaxation Coefficient European ~ | | Low ~
Ultimate Strength | 186 | kimme2
Yield Strenath |1.67 | Kamm~2
Curvature Friction Factor(u) 0

Waobble Friction Factor(K = p x k) 0

Unintentional Angular Displacement(k) 0
Anchorage Slip(Draw in) Bond Type

Begin : O mm Bonded

End .0 mm Unbonded

Cancel Apply

Proprietd meccaniche del sistema
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Si riporta, inoltre, la schermata di input del cavo tipologico.

Add/Madfy Tendan Profile x
Tandon Nama |Gwinfl | Groun: Defut  ~
Tendon Propenty Trefot 0.7
= 10024645 o

ot Tyoe - Strmght Length of Tendon
) -
20 w9 Sean : J mm
Curve Type -
() Spine @ Round 1= ) mm

F4 Typical Tendon Mo, of Tendons: |11 :

Lead Length
Auto Cakt 65 * Suand Ds «  Beon: 57 EBnd; 1157 nwm
Profie = = ~
Refarmnce Axs 1 @ Seraght (O Cutve ) EBlement
Y |
«32%23.08 '

4000

1‘;;“.‘ ; 13000 ‘.(.-..' 290D " ;A‘l‘:'é
xfmm) I yimm) 2({mm) Rimm) o
1] 0.0000 £10,0000{5300-0000 | o
2].25000.00°  0.0000  -300.0000 0.
3
v
< >
Pantof Sym: Ofrst s Maia Symmetrc Tendon
Profie Insertion Pont %00 "
X Axis Drection 1 Ox OY ®vecto
| 500, 0 mm
X Axis Rot. Ande [0 1% rdeq) HPrmecton
Grad, Rot. Andle Y - 0 s [deal
X Canest Ay

Input tracciato cavo risultante

Infine, per valutare gli effetti massimi dei carichi mobili (azioni da traffico) & stata condotta un’analisi “moving load” che

consente di tracciare le superfici di influenza e quindi determinare le posizioni piu sfavorevoli dei carichi.

Ai fini delle verifiche sulla trave in c.a.p. si fara sempre riferimento a quella di bordo in quanto risulta essere quella
maggiormente sollecitata.
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54 ANALISI SISMICA

Si riportano di seguito i risultati principali dell’analisi modale in termini di periodi di vibrare e masse partecipanti.

Mode | Mode X uy Uz RX RY RZ
GENVALUE AMNA

Mode Frequency Period

Mo (radisec) (cyclelsec) (sec) Tolerance
1 18.9346 3ATZT 0.3152 0.0000e+000
2 238113 37897 02639 0.0000e+000
3 67.2314 10.7002 0.0835 0.0000e+000
4 f8.4163 10.8888 0.0018 0.0000e+000
5 T0.2265 11.17649 0.0895 0.0000e+000
6 781788 12.4425 0.0804 0.0000e+000
7 106.5109 16.9517 0.0590 0.0000e+000
8 1202216 18.1339 0.0523 0.0000e+000
g 121.3243 18.3094 0.0518 0.0000e+000
10 168.9683 26.8921 0.0372 0.0000e+000
11 186.3100 20,6522 0.0337 0.0000e+000
12 208.1167 331228 0.0302 0.0000e+000
13 299 4971 47 GER4 0.0210 0.0000e+000
14 476.5042 75.8380 0.0132 0.0000e+000
15 A88.4120 93 6487 0.0107 0.0000e+000

MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTM-X ROTM-Y ROTH-Z

Moo | MASS(%)| SUM(%) | MASS(%)| SUM(%) | MASS(%)| SUM{%) | MASS(%)| SUM(%) | MASS(%)| SUM(%) | MASS(%)| SUM(%)
1 0.2126 | 02126 | 0.0000| 00000 | 807447 | 807447 | 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000

2| 00000 02126| 2.2109| 22109| 0.0000| 807447 | 80.2507 | 80.2507 | 0.0000| 0.0000| 0.0008| O0.0008

3| 0.0658| 02784| 00000 22109| 003717 | 807764 | 0.0000| 802507 | 0.07190( 0.0190| 0.0000| O0.0008

4| 00000 02734| 8.0994| 103102 0.0000| 207764 | 023658 80.6165| 0.0001 00190 178N 1.7899

5| 05715| 0.8499| 00000 103103 | 0.0009| 807773 | 0.0000| 806165 | 53.5510 | 53.5701 0.0000 | 178949

6| 0.0000| 08499 | 733452 | 83.6556| 0.0000| 807773 | 24896 831082 | 0.0000| 535701 01148 | 1.9047

7| 10057 1.8556| 0.0000| 83.6556 | 0.0004| 807777 | 0.0000| 83.1062| 509204 | 50.4094| 0.0000| 1.9047

8| 04457 23013| 00000 | 83.6556| 51087 | 858865 | 0.0000| 831082 | 0.0187 | 59.5131 0.0000 | 1.9047

9| 00000 23013| 08958 845514 | 0.0000| 858865 | 89828 | 92.0890 | 0.0000| 59.5181 0.5029 | 24076
10| 7.y875| 100888 | 0.0000| 845514 | 0.0961( 859826 | 00000 | 92.0890| 4.3971| 639152 | 0.0000| 24076
11| 49.8048 | 598936 | 0.0000| 845514 | 06214 86.6039| 00000 | 92.0890| 1.8680| 657831 0.0000 | 24076
12| 248782 | 847718 | 0.0000| 845514 | 49544 ( 915584 | 00000 | 92.0890| 0.0059| 657890 | 0.0000| 24076
13| 0.0000 | 847718 | 13.8972 | 98.4487 | 0.0000( 915534 | 0.0631| 921521 0.0000 | 657890 | 03008 27034
14| 01573 84.9291 0.0000 | 984487 | 3.9224 | 954808 | 0.0000| 921521 0.2350 | 66.0240 | 0.0000| 27034
15| 10.7409 | 956700 | 0.0000| 98.44587 | 01817 | 956625 | 0.0000| 921521 1.6677 | 67.6917 | 0.0000| 27034

Si riportano di seguito le deformate modali principali della struttura.
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uidas Sen
FOST-FROCESSCR
VIBRATION MOoE

Uy
(YRR RL)
3%, 652181

BATURAL PERICO
{SEC)
0.0337
MEM(Y)

D= 45.504222
- @, 0000¢¢C
e 0,€21252
= 2.000000
Ri= 1.867%%88
2= 0.000000

r

DATE! &
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55 VERIFICHE TENSIONI AL TAGLIO DEI TREFOLI
In accordo al paragrafo 4.1.8.1.5 delle NTCO08, la tensione iniziale all’atto di tesatura dei trefoli € 1300 MPa.

In accordo al paragrafo 4.1.8.1.4 delle NTCO08, all’atto della precompressione le tensioni di compressione nel

calcestruzzo non devono superare il seguente valore:
Oc < 0.7 x fe;,
essendo fw, la tensione la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

Nel caso in esame, nella figura che segue vengono mostrate le tensioni massime nel calcestruzzo al taglio dei trefol

previsto dopo 7 giorni dal getto della trave.

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM STRESS
COMBINED
0.00
- -2.2¢6
= -4.53
i -6.79
-9.0é
— -11.32
T -13.59
— -15.85
— -18.12

STAGE:Peso proprio trav:
CS: SUMMATION
FIRST

MAX : 1

MIN : 201

FILE: MODELLO PO~
UNIT: N/mm~2
DATE: 11/06/2019
VIEW-DIRECTION

74

Tensioni massime nel calcestruzzo all’atto del della precompressione.

Si evince che affinché la verifica di cui sopra risulti soddisfatta & necessaria una resistenza minima a compressione
del calcestruzzo all’atto del taglio dei trefoli pari a fckj = 24.91/ 0.7 = 35.6 MPa 2 Rcyj = 43 MPa.
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5.6 STORIA TENSIONALE

Si riporta di seguito 'andamento della storia tensionale nelle travi in c.a.p. e nella soletta superiore collaborante.

ridas Gen
POET-FROCESSOR
_ BEAM STRESS
COMBINEDL (-3, 4%}

~1.32
~2.64
-3.5¢
-$.20
-6.¢
7.52
~3.2¢
-10.5€
-11.9¢
-13.9
~14.52

STAGE:Ferranenti

Getto della soletta: tensioni al lembo superiore della trave

STAGE ! Perpaneaty
C3; FOeRTTON

Getto della soletta: tensioni al lembo inferiore della trave
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nidas Sen
PIST-MICCRISTR
BEAM STRESS

COMBIIEDL (~y, +2)

1
- -
PO T R S S

-14.04
-15.41

SINGE: Jervanente fase
C3: FMATION

LAST
MRX = 3
MIN 1 13¢

FILE: MOCELLD PO~
WNIT: Wee~1

10
I0m

'

15

Soletta collaborante e sovraccarichi permanenti agenti: tensioni al lembo superiore della trave

midas Gen
PUST-PROCESSOR
BEAM STRESS

COMBINEDS (~y,-2)

Nol:Permanects faae

X 2 2de
MIN 1 &€
FILE: MODELLD PO-

CRTE: J04/20)%

VIEN-DIRECTION

.

Soletta collaborante e sovraccarichi permanenti agenti: tensioni al lembo superiore della trave
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sidas Gen
FOST~FROCESSON
BEAM STRESS
COMSINEDL (-7, +2)

oo

0.
«1.29
-3

SINGE:Lange termize

€5: SMeaRTIoN

LAST

MX ¢ 1

nIm : 12&

PILE: MODELLS 3O

TRIT: Woem*3

ERIEr 11/0€/2016
VIEN-CTRECTION

i

Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo superiore della trave

midas Gen
POST-FROCESSCR
BEAM STRESS

COMBINEDS (-7, -2)

STAGE:Lango terming
CS5; SIRMRTION

LAST
X : 246
N -.{:;‘;'x'/ FilE: MOCELLO PO~

= NIT: Wemt2d
CATE: 11/0€/301%
VIES-DIRECTICN

fr

Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo superiore della trave
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midas Gen
- JOSI-BINCRANM &
718 STS/FLT STHS
STG-XX TOP
2.4z
.03
L4

Fosi(s
B: OF
AVG NOCAL
X @ QoL
MIH § 1228
FILE: MOCELLO EO~
UNIT: N/mme2
DATE! 11/0€/2013
VIEW-DIRECTION

e

Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo superiore della soletta

midas Gen

POST-FROCESSCOR
PLR STS/FLI STES

5I-)X BOTIOM
0.3¢
G.&4
.42
G.30
0.00
-0.23
~0.43¢
-0,82
-0, %
-1.13
-1.14
~1.56

PoscCs
®: oF
AVG NODAL

MAX 1 €00

MM : 725

FILE: MODELLD FO-

0E1T: NH/emd
VIGW-DIBECTION

o

Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo inferiore della soletta
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Dalle figure precedenti si evince che la trave in c.a.p. risultano essere, in tutte le fasi di costruzione, interamente
compresse e con tensioni massime inferiori al limite previsto per la combinazione a lungo termine (quasi permanente):
14.16 MPa < 0.45 x fek = 0.45 x 0.83 x 55 MPa = 20.54 MPa.

Invece, con riferimento alla soletta superiore collaborante, a tempo infinito si hanno tensioni di trazione comunque
inferiori rispetto alla tensione limite di formazione delle fessure (paragrafo 4.1.2.2.4.1 NTCO08): 2.42 MPa < fam/1.2 =
2.58 MPa. Inoltre, la tensione massima di compressione in combinazione quasi permanente € pari a: 1.84 MPa < 0.45
X fok = 0.45 x 0.83 x 40 MPa = 14.94 MPa.

Pertanto le verifiche tensionali a lungo termine risultano essere soddisfatte.
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5.7 VERIFICHE SLE
5.7.1 Fessurazione

In accordo al paragrafo 4.1.2.2.4.5 delle NTCO08, con riferimento alle travi in c.a.p., considerando che si tratta di

armatura sensibile in condizioni ambientali aggressive, gli stati limite di fessurazione sono:

- Combinazione quasi permanente - decompressione;

- Combinazione frequente - apertura delle fessure wi.

Con riferimento alla combinazione quasi permanente, nel paragrafo precedente é stato dimostrato che la trave in c.a.p
risulta essere interamente compressa in combinazione quasi permanente e pertanto la verifica risulta essere

soddisfatta.

Invece, con riferimento alla combinazione frequente, vengono di seguito mostrati gli inviluppi delle tensioni agenti ai

lembi superiori e inferiori delle travi in c.a.p.

FILE: MODEILO PO-
BIT: W2
DATE: 11/0€/2019
VIEN-DIRECTION
\'}

Inviluppo tensioni in combinazione frequente: lembo superiore della trave in c.a.p.
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xidas Sen
FOST~FROCESSOR
SEAM STRESS
COMBINEDS (+y,.-3)

318
.35

-13.44

PowtCs
CEALL: ENV_FZQ
HAX
My
FILE: MODELID FO-
OHIT: We=r2
ATE: 11/06/30190

VIER-DIRECTION

tr

Inviluppo tensioni in combinazione frequente: lembo inferiore della trave in c.a.p.

Si hanno tensioni di trazione comunque inferiori rispetto alla tensione limite di formazione delle fessure (paragrafo
4.1.2.2.4.1 NTCO08): 2.35 MPa < fam/1.2 = 3.19 MPa e pertanto non si ha la formazione di fessure.
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5.7.2 Tensioni

Si mostrano di seguito I'inviluppo in combinazione rara delle tensioni agenti nella trave in c.a.p./soletta.

POST-FRO sC8
BERe AY5eNy

Poszll

CSALL1 ENV_RASA

Inviluppo tensioni in combinazione rara: lembo superiore della trave in c.a.p.

Posels

CHALL: DNV BARA

Inviluppo tensioni in combinazione rara: lembo inferiore della trave in c.a.p.
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Quindi, essendo al lembo inferiore della trave la tensione massima di trazione superiore alla tensione limite di trazione,
la sezione risulta essere parzializzata (9.2 MPa > fcm 3.8 MPa).

Quindi, al fine di valutare le tensioni massime agenti nel calcestruzzo e nell’acciaio, considerando la parzializzazione
della sezione, si valutano le variazioni tensionali nei due materiali a seguito dell’applicazione degli incrementi di carico
rispetto alla combinazione a lungo termine. Tali variazioni tensionali vengono quindi combinate con le tensioni agenti
a lungo termine (combinazione quasi permanente).

Le sollecitazioni di progetto sono state valutate mediante integrazione delle sollecitazioni elementari sulla sezione

composta (momenti flettenti e sforzi normali agenti nella trave e nella soletta).
L’'incremento di sollecitazione massimo dalla combinazione quasi permanente alla combinazione rara é:

Med = 2345.6 kNm

Si calcolano di seguito le variazioni tensionali nei materiali.

TF Verifica C.A. S.L.U. - File: SLE_INCREMENTO RARA - >
Eile Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Nermativa: NTC 2008 2
O HdE
Titolo - | | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re & Trapezi
N* figure elementarn 6 Zoom N* strati barre |5 Zoom Oal O Circolare N*® strati cavi |4 Zoom
N* |y sup [mm|b inf [mm]| h[mm] [~ | N° | As[mm?] d [mm] ) Rettangoli O Coord. N* | As[mm®] | d[mm] [o., [MEP:]
2 1000 1000 150 1 3845 1130 1 1140 90 1]
3 1000 230 40 2 226 1070 2 570 1020 0
4 230 230 575 3 226 850 3 2090 1060 0
L] 230 600 45 4 226 600 4 2090 1100 1]
I G600 190 5 452 260 % 1154
> -1 L .
Sollecitazioni — P_to applicazione N 10.1 7 — ™,
S L :: Metodo n (O Centro () Baricentro cls % Tipo cavo :"
T [ Jw | Oceesmm  ME |
Ed w0 | €5 [IBT8T] %,
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O

Viene di seguito mostrata 'andamento della forza di trazione nel cavo risultante maggiormente sollecitato (10 cm dal

lembo inferiore della trave in c.a.p.) a tempo infinito (combinazione quasi permanente).

Tendon Time-dependent Loss Graph ¥
Tendon: |cave 1_inf1 v Stage : |Lungo termine w| Step: |LastStep w Animate
Tendon:cavo 1 inf 1 Stage:Lungo termine Step:last
250000
5 200000 3 | {12625, 135367) | ™
L
o 150000
(s
£ 100000
o
<]
L
= soo00
0
0 2000 4000 €000 BOOC 10000 12000 14000  1€000 18000 20000 22000 24000
Distance (mm)
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Quindi, la tensione agente nei trefoli posti piu vicini al lembo inferiore della trave é: 185367N/190mmq = 975.6 MPa.

Considerando che al tiro & applicata una tensione iniziale pari a ospi = 1300 MPa, si ha una perdita di tensione pari al
33% circa.

Si mostra di seguito 'andamento delle tensioni normali nella sezione di mezzeria in combinazione quasi permanente

esclusi gli effetti reologici del calcestruzzo (solo carichi esterni G1 + G2).

Load Case: CB: G1+G2 Element Number: 126
Section: Trv Precompressa Length: 500.00000 Unit: mm

Longitudinal Maximum Stress: Normal
max

Sig_i = 1.897028e+001
Sig_j = 1.96705e+001
Sig_max = 1.97028e+001 at x 00000e+000

= Q.
Sig_min =-148012e+001 at x = 0.00000e+000
Sig_user = 1.87028e+001 at x = 0.00000e+000

Cross Section Stress: Normal
mimn

MAX 1.97028e+001
_1.65661e+001

Sig_max = 1.97028e+001

—1.34293e+001 at y = 3.00771e+002

—1.02926e+001 z = 0.00000e+000

i —7.15588e+000  gig min =-1.48012e+001
_4.01915e+000 at y =-4.49229e+002

— 4 _0.00000e+000 7 = 9.08700e+002
-2 25431e+000 user =1.62037e+001

-5.39104e+000 at y =0.00000e+000

-8.52777e+000 ly =5.02932e+010

-1 16645a+001 Chy= 3.18966e+007

> 4 at z = 1.00000e+002

_‘X F MIN  -1.48012e+001 Iz = 1.406568+010

Q= 2.94728e+007

Location Abs.= 0.000000 Rel.(xL)= 0.000000

Applied ForcesiMoments [ Fx My Mz]
Fx = 456696.644591 Fy = 26.744300 Fz =3552.138823
Mx = -209965.178997 My = 1730173154 205008 Mz =-2757690. 008330
Mb=0.000000 Mt = 0.000000 Mw=0.000000

Tensioni normali nella sezione di mezzeria in combinazione quasi permanente

Dalle figure riportate ai paragrafi precedenti, le tensioni agenti nel calcestruzzo nella sezione di campata in

combinazione quasi permanente sono:

- Lembo superiore della soletta > 1.84 MPa;
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- Lembo superiore della trave - 14.2 MPa;

- Lembo inferiore della trave - 8.3 MPa;

- Trefoli piu vicini al lembo inferiore della trave - 975.6 MPa + 5.4 x 16.2 MPa = 1063.1 MPa
- Armatura lenta > 5.5 x 17.0 MPa = 93.5 MPa

Dove 5.5 ¢ il coefficiente di omogeneizzazione acciaio -calcestruzzo. Le tensioni pari a 16.2 MPa e 17.0 MPa sono

rispettivamente le tensioni agenti nel calcestruzzo in corrispondenza dei trefoli e dell’acciaio ordinario.

Quindi, sovrapponendo gli effetti, si ha:

- Lembo superiore della soletta > oc.=11.54 MPa + 1.84 MPa = 13.4 MPa < 0.6 x fek = 19.9 MPa

- Lembo superiore della trave - oc.=1.00 MPa + 14.16 MPa = 15.2 MPa < 0.6 X fck = 27.4 MPa

- Armatura da precompressione > ops = 254.7 MPa + 1063.1 MPa = 1317.8 MPa < 0.8 x fpik = 1336 MPa
- Armatura lenta 2 os = 263.4 MPa + 93.5 MPa = 356.9 MPa < 0.8 x fyx = 360 MPa

Le verifiche tensionali risultano essere soddisfatte.
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5.7.3 Deformazioni

La verifica di deformabilita del ponte & stata condotta per la condizione di esercizio di tipo rara limitando la freccia

massima a L/500 nella condizione piu sfavorevole.

Si mostra di seguito I'inviluppo degli abbassamenti verticali in combinazione rara.

Abbassamenti verticali di inviluppo in combinazione rara

midas Gen
POST-PROCESSCR

DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
-0.00

SCALEFACTOR=
3.8567E+001

PostCS
CBALL: ENV_RARA
MAX : 3
MIN : 533
FILE: MODELLO PO~
UNIT: mm
DATE: 06/05/2020

VIEW-DIRECTION

Come di mostrato ai paragrafi precedenti, in combinazione quasi permanente e frequente la sezione risulta essere

interamente reagente, invece, in combinazione rara la sezione & parzializzata.

Pertanto, al fine di considerare I'effetto della fessurazione ed il fenomeno del tension stiffening, si e fatto riferimento al

paragrafo C4.1.2.2.2 della circolare n.617/2009.
Nello specifico, si ha:
o =101.1 x 10° mm* (inerzia della sezione fessurata)
lint = 172.5 x 10° mm* (inerzia della sezione integra omogeneizzata)

Med = 4241 KNm (momento di progetto massimo in combinazione rara)
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Mcr = 4065 kKNm (momento di prima fessurazione della sezione)
¢=1-c X (Mcr/ Med)? = 0.081 (c=1.0 per carichi di breve durata)

Ulreale = {fler + (1 — C)/lint = lreatle = 163.3 x 10° mm* (inerzia reale della sezione)

Quindi, le deformazioni mostrate nella figura sopra riportata devono essere amplificate di un fattore pari a lint lreale=

1.06 al fine di tenere in considerazione il fenomeno della fessurazione.
In definitiva, la freccia massima della struttura € pari a:

32.41 mm x 1.06 = 34.35 mm - 25000 mm / 34.35 mm > L/727 < L/500

La verifica di deformabilita risulta essere soddisfatta.

Mandataria Mandanti:
Progetto

csoouve RINIRODAT AL piimporry” <7< RKSBIL | SAPE:...

STUDC RFAOLETT

Pag. 224



/4

AlIPO

Agunzia Interregonale ped il liume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

5.8 VERIFICHE SLU

5.8.1

Verifica a flessione

Con riferimento alla verifica a flessione retta allo SLU, considerando la sezione tipologica di cui al paragrafo

precedente, riporta di seguito la verifica della sezione di mezzeria.

Le sollecitazioni di progetto sono state valutate mediante integrazione delle sollecitazioni elementari sulla sezione

composta (momenti flettenti e sforzi normali agenti nella trave e nella soletta).

' verifica CA SLU, - Fle: SLU
file Materiad Qpzioni x{wauzza

Neds

Jrogetto o1

Reft Sismaca Nmnma'mtzooe 2

2 [ -

¢ [

———— 2
: N/ren
s, 188

Tiolo: | ] Tipo Sezone
O Reltanqe  ® Trapezi
N* figure slesentan & Zoom | N° strati bare |5 _Zoom | 0 al O Cicalare
N* b sup fmmd! b ind [me]| b [mm] N | As [mnr] d {mm] O Rettangoli O Coosd
1| 1800 1600 200 1 3845 1130
2 | 1000 1000 150 2 226 1070
3 1000 230 [ 3 226 850
4 2n 230 574 4 226 600
51 230 600 45 5 452 280
6 | 600 500 130
B¥Sacitazions P.to apphcazione N-
sLu —':_— Metodo n O Contra @ Basicentso cls
1 Wi
Cooed. S
¥ s Ifl | l'__il w||© g ™
6195 0 ; I —
L sEd i ] i I Km 100 rolhes
L [° ] [. I Lato calcestiuzzo - Cavo snervato
»wd —_—
- Maleral M A4 7.9% KN =
| Batoc | EZI
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N* stiabs cavi [‘ Zoom
N | Asfon] | dmm] [0 [3Ea)
1 1140 50 976
2 570 1020 976
3 2090 1060 976
4 2050 1100 976
Tipe cave -[
| Trefolo I
e [
|

Espd

o [ e
€, . [

O adm {_1‘1 Nimm *

[7% |

] -
N R L [
| ]

B [ e oo [ e, a8 e e, 118 %o compresa prodef
e CTRC] LN T
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Sollecitazioni

File
ERutulalu] M. N [kM] M [kMm]
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E N
¥ —8— |-MNRd
= =~ W-NEd
-15000 -10p00 -5(]
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Qnnn

‘Walar : Infittisci punti £
Essendo Med = < MRy, la verifica a flessione risulta essere soddisfatta
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5.8.2 Verifica a taglio

Si riportano di seguito le verifiche a taglio allo SLU della trave tipologica in corrispondenza delle due sezioni

caratteristiche.

Le sollecitazioni di progetto sono state valutate mediante integrazione delle sollecitazioni elementari sulla sezione

La verifica nsulin pertanto soddisfatta

composta.

Materiali Mdateriali
Cle: Cle:
fek= Nimmg fek= Nimmg
fed = 2580 N/mmq fed= 25.80 N/mmg
1= kg/me 1= ke/me
Acciaio: B450C Acciaio: B450C
fa = Nimmyg fe = N/mmq
fa = 391.3 Nimmgq fu = 391.3 Nimmgq
Caratteristiche szometriche sezione Caratteristiche geometriche sezione

= 0.60 m b= 0.23 m

- m h= m

= 930 mm d= 950 mm
Staffs Staffe
= 10 mm &= 12 mm
n° bracci = 4 n® bracei = 2
passe = 150 mm pazzo = 100 mm
A= 314.16 mmgq A= 126.19 mmg

2094 395102 2261.946711

Azione di progetio Azione di progetto
V= 1500.0 & acione taghante di progetio Va= 1230.0 kN acione taglianie di progeiio
Resistenza a taglic (elementi con armatures trasversali) Resistenza a taglio (slementi con armature trasversali)
B= 19.0 ® B= 9.2 ©
coth= 291 coth = 1.79
cotl= 2.50 cotly= 1.79
a= 3 ap © inclinarione armaiira frasversale o= b o0 = inclina-ione armatura trasversale
= 3 1 ac= h 125 ocp.min= 73 MPa
Vi = 1752 &N resistenca a taglio trazione Vi = 1352 kN resistenza a taglio irazione
Vied = 2282 &N resistenca a taglio compressione Viea= 1352 kN resisienza a taglio compressione
Vs = 1752 &N resistenca a taglio di calcolo Via= 1352 kN resistenza a taglio di calcolo
Vig= 1500 &N taglio sollecitante di progetto Via= 1230 &N iaglio sollecitanie di progeito
Vag/ Vig= 0.36 Vay/ V= 0.91

La verifica nisulta pertanto soddisfatta

Inoltre, in corrispondenza dell’appoggio, € necessaria un quantitativo di armatura pari a:

Asimin= 1500000 N / 391.3 MPa x 2.5/2 = 4792 mm?2 = 8+8®20 mm = 5024 mm?2

Si riporta di seguito la verifica all’interfaccia tra i due getti (trave prefabbricata e soletta collaborante).

In accordo al paragrafo 6.2.5 dell’Eurocodice 2.
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La tensione tangenziale di progetto agente all’interfaccia é:

Vedi = B Ved/ z / bi

dove:
- B =1 afavore di sicurezza;
- VEed = 1500 kN;
- bi=800 mm ¢& la larghezza dell'interfaccia;
- z=0.9x1130 = 1017 mm & la larghezza dell'interfaccia.
Quindi, si ha: Vedi = 1.84 MPa.
La resistenza di progetto all'interfaccia, trascurando la presenza dell’armatura inghisata, & pari a:
Vidi =C X fea+ g X On+1fya (Msena+cosa)=219MPa<0.5x0.5xfeqg=4.70 MPa
dove:
- u=0.7, c =0.45 (superficie scabra);
- faa=0.7x0.3x33.223/1.5=1.44 MPa;
- a=90%
- r=4x113/(800 x 100) = 0.00565 (percentuale geometrica di staffe che attraversano l'interfaccia).
Quindi, essendo vra,i > Ved,i la verifica risulta essere soddisfatta.
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5.9 GIUNTI E DISPOSITIVI DI APPOGGIO

Si riporta di seguito lo schema funzionale dei dispositivi di appoggio.

SCHEMA APPOGGI A DISCO ELASTOMETRICO CONFINATO

T @ ______________ e
I—( _________ — >
D 4
D G )
TIPOLOGIE APPOGGI

@ v

@  HRO00 INDREIINGE TREETMNE
I 0 INDRETONAE LONVGTONAMENTE

o MRG0 MUESEANLE

Iy
N,

Si riportano di seguito le reazioni vincolari di inviluppo SLU/SLV e gli spostamenti/rotazioni dell'impalcato.

In particolare, con riferimento agli spostamenti longitudinali risulta uno spostamento massimo di 38.67 mm. E previsto
un giunto di 50 mm.

MIN. BEMTION
BOOTe 1370

< 87G.92

o

ALY

Reazioni vincolari verticali SLU/SLV di inviluppo

Progetto Mandataria Mandanti:

ssecuivo— QHYORODATA AT pininiparney” SATEC— @il SAPEs.

STUDIG RAOLETTI

Pag. 229



Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

AlIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

/ &

roRce-x

MIN, REACTION
HOTE= 127¢

™:

-1304.202

MAX. RERCTION

HoCE~ 1324
FX:

1202.1%4

Foazls

ENV_SLOsS-

CBALL:

Mt 1204

MIN = 1274
FILED MCDELLOD PO~
UNIT: &N

GATE: 11/04/200%
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Reazioni vincolari orizzontali longitudinali SLU/SLV di inviluppo

NOOE= 1
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m

=]
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Reazioni vincolari orizzontali trasversali SLU/SLV di inviluppo
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DISPLACEMENT

X-DIRECTION
0,0
2.9¢
-£.3€
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=-14,01
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-20.10
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Fostls
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W or 1174
oI 10
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VIEN-DIRECTION

i

-

mides Ges
POST-PROCESSO
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.01
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Mo 2

FILE: NODELLD PO~
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VIEW-DIRECTION

%
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Rotazioni massime totali (inviluppo SLU/SLV)
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Si riportano di seguito le prestazioni richieste ai dispositivi di appoggio.

APPOGGI MULTIDIREZIONALI
Combinazione di carico SLE
Forza verticale massima Nd ] 1100
Forza orizontole concomitante con Nad Vdcox [N | —
Forza orizzontcle massima Vo [kN] -
Forza verticale permanente Nes [N 420
Forza verticale minime (segno "-" se trozione) Nmin  [kN] 140
Rotozione mossima do azioni permonenti at [t rod] 0,0015
Rotozione massima de ozioni variobili a2 [+ rod] 0,005
Combinazione di carico SLU
forza verticale mossima Nt [N] 1500
forza orizzontale messima va [k S
Forza verticale concomitente con Vd Nod coex  [WN] | _—
Forza verticole minimo (segno ~ se trazione) Nmis  [kN] 105
Rotazione massima do azioni permanenti at [+ rod] 0,01
Rotozione massima do ozioni variobi a2 [+ rod] 0,0057
Combinazione di carico Verticale+Sisma
Forza verticole massima Nt [] 540
Forza orizzontole mossima Vo (kN B
Forza verticale concomitente con Vd Ned coex  [WN] | _—
Forza verticale minime (segno — se trazione) Nmis  [kN] 110
APPOGGI UNIDIREZIONALI TRASVERSALI
Combinazione di carico SLE
Farza verticale mossima Neg  [] 1100
Forza orizzontole concomitante con Nzd Vdcosx [kN] | 950
forza orizzontole massima Ve [kN] 950
Forza verticale permanente Nea [N 420
Forza verticale minime (segno ™" se trozione) Nmin  [kN] 140
Rotozione massima da azioni permanenti at [t rod] 0,001
Rotezione massima do azioni variobli a2 [+ rod] 0,0095
Combinazione di carico SLU
Forza verticale massima Ned ] 1500
Forza orizontale messima Vo [N 850
Forza verticale concomitente con Vd Ned coex  [WN] | 1500
Forza verticale minime (segno - se trazione) Nmin  [kN] 110
Rotozione mossima do ozioni permanenti at [t rod] 0,01
Rotozione massima de azioni variabili a2 [+ rod] 0,0057
Combinazione di carice Verticale+Sisma
forza verticale massima Nt [N 530
Forza crizzontale messima Va [N 1000
Forza verticale concomitente con Vd Ned comx  [WN] | 530
Forza verticale minimo (segno — se trazione) Nmia  [kN] 90
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APPOGGI UNIDIREZIONALI LONGITUDINALI
Combinazione di carico SLE
Forza verticale massima N [eN] 700
Forza orizzontale concomitarte con Nad Vdcom [WN] | 240
Forza orizontale massima Vi [ 240
Forza verticale permanente Nt [N] 230
Forza verticale minima (segno "=~ se trazione) Nmn ] 205
Rotaznone massima da azion permanenti at [£ rod) 0,0015
Rotazione massima da azioni variabii a2 [+ rod] 0,0075
Combinazione di carico SLU
Forza verticale massima Ned [N 950
Forza orizzontale massima Vi [N 340
Forza verticale concomitante con Vd Ned coex  [KN] | 950
Forza verticale minima (segno — se trazione) N [k] 150
Rotazione massima da azioni permanenti at [# rod] 0,008
Rotazone massima da azioni variabi az [£ rod] 0,0047
Combinazione di carico Verticale+Sisma
Forza verticale massima Ned  [iN] 310
Forza orizontale massima v [ 715
Forza verticale concomitante con Vd Ned comx  [WN] | 310
Forza verticale minima (segno — se trazione) Nmin  [] 160
APPOGGIO FISSO
Combinazione di carico SLE
Forza verticale massimo Ned  [eN] 700
Forza orizzontale concomitante con Nzd Vdcom [WN] | 250
Forza orizzontdle massima Vi [ 250
Forza verticale permanerte Ned  [uN] 230
Forza verticale minima (segno "~ se trazione) Nmin  [] 205
Rotazione massima da azioni permanenti at [£ rod] 0,001
Rotazione massima da azioni variabdi a2 [£ rod] 0,007
Combinazione di carico SLU
Forza verticale massima L ) 950
Forza ofizzontdle massima 7 370
Forza verticale concomitante con Vd Nod cox  [WN]| 950
Forza verticale minima (segno — se trazione) Nein ] 150
Rotazione massima da azioni permanenti at [£ rod] 0,008
Rotazione massima da azioni variabi a2 [ rod] 0,0047
Combinazione di carico Verticale+Sisma
Forza verticale massima Ned  [uN] 310
Forza ofizzontale massima Vi [ 1030
Forza verticale concomitante con Vd Ned oo [WN] | 310
Forza verticale minima (segno — se trazione) Nei  [kn] 160
Progetto Mandataria Mandanti: m . "
liito REWORIONTA ATt e SATEC— ROKSIL  GAPe
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5.10

VERIFICA SOLETTA

Si riporta di seguito la verifica della soletta collaborante di spessore 20 cm gettata su lastre predalles dotate di tasche

per alloggiamento delle staffe emergenti della trave prefabbricata.

Le verifiche sono state condotte utilizzando le azioni massime derivanti dagli schemi 1 e 2 previsti al paragrafo 5.1.3.3.3

delle NTCO08.

La soletta risulta essere armata con ®16/10 superiori in direzione trasversale alle travi in c.a.p., ®16/20 superiori in

direzione longitudinale e ®12/20 inferiori in entrambe le direzioni.

Si riporta di seguito il calcolo del momento resistente allo SLU in direzione trasversale.

()

I Verifica C.A. S.LU. - File: MRd soletta

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica

Mormativa: NTC 2008

?

OEdE
Titolo || | ~Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | O at O Circolare
N | b [mm] | h [mm] | N* As [mm?] d [mm] O Rettangoli & Coord.
1| 1000 | 200 | 1 2011 58
2 b65 140
| [ ]
~Soll ni —P.to applicazione H 1 k) =1
SLU =2 Metodo n @ Centio () Baricentro cls
= o
b
||] | ||] | KN {3 Coord.[mm]
0 || [0 [k
=Ed — Tipa rottura
|l] | ||:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervato
vEd

Materiali M
[ \

o B < N
fya 3818 nme scu 185
E. 200000 n/vm: oo [[NAEEN)
E /E, -

s [ 19575,
Gs,adm N/

%o

rc:c:ffc:t:l- F

o, [3m3
2. 35

s 564

d 142

% 54.38 wid

\ ;

Nrm 2

N 2 N* rett.
" Calcola MRd |  Dominio M-N |
%o Lg IU— mm Col. modello |
i

0.3829

0.9187 [~ Precompresso

Si riporta di seguito la mappa di sollecitazione flettente nella soletta filtrata con il valore sopra calcolato sia per lo

schema di carico da traffico 1 che 2.
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%>

Momento flettente di Wood-Armer SLU superiore in direzione Y (schema di carico 1).

tdea Gen
DONT-PROCENECK
PLATE FORCE
WA (Top/T423)
.
.2
Ya.83

YT e
5
.
3
-

Yosuls

CEALL: 5LU1
WIS NOTAL
WX 103
MM ;L2322
FILE! MOIKLLO 7O~
THIT: Ntrmle=
SATE: L1/06/2048

VIEW-DIRECTION

=3

ridas Gen
BOST-FROCEISE
FLATE FURCE
SR (Top/RALF
82,96
75,57
er.1t
60,77
83.3¢
35,36
38.8¢8
31.12
2.78
1634
8.8
1.5

2N
Y

XD

Momento flettente di Wood-Armer SLU superiore in direzione Y (schema di carico 2).

MAX : 4
Rl
FILE: MOCELLD PO~
ors: Whe's
VIEH-DIRECTTOW

Essendo in entrambi i casi Med < Mrg, la verifica a flessione allo SLU risulta essere soddisfatta.
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Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Si mostrano di seguito il momento flettente agente al lembo superiore in combinazione rara ed il calcolo delle tensioni
agenti nella soletta.

W-RiTop/Mird)

.
1643
TR
A
LI
.2
% § t { % t 4 ; .0
1 1 —+—1 Yy r—t | e
vttt - t M
i P— == | .01
prog—) o — o
= == e — 333 — Le.ay
----- — +——t—TTT1T1T"T T I Lo
(et el + T B o e & -
== === bt e -
T T |

Fownls

CRASL: RARAL

ATE RICAL

T

NI¥ ¢ 1332

FILE: MCOCLLD PO-

IT: HPes=

CATE: 1i/04/2019
VIZE-IIREITION

[ ot s

Momento flettente di Wood-Armer rara superiore in direzione Y (schema di carico 1).

U venhica CA, SLU, - Fie; MRY soktta - x
Eile Material Qpxiom Viuaizza Progetto Sex. Reft. Siumica Nommativa: NTC 2008 I
NeES
Taoln | | | Vivo Seziome
o fettanse O Tiapea
N* stiah bawre ! | Oat O Cacolaie
e b h W As et d O Nettangol O Cowd
1 1000 200 2011 s -
55 140
= ===
Sollecitasions P 1o apphcazions N = -
SLU. T Metedon ® Como O Bamcontio chh '
=T wi ]
1 m B Lawrime wli ’
u“[o | | (423 Jhim
o Motk
(| Basoc | | cae
e, A - l"“*-*" o, [E@m ] BELE
|
N R B
[ o I s
f.‘E:,! 'u:l'\:d!-rf . 1343 -~ N deranon |‘ |
Swd [197]6 G| 85 || ;4 -
Griatn | 205 [Wwmt  Tes| @8 || | gagy w0469
tet “,ml s % I Mrecomprosio

Essendo oc = 15.83 MPa < 0.6 fek = 19.9 MPa e 0s = 268.7 MPa < 0.8 fyx = 360 MPa, la verifica tensionale risulta
essere soddisfatta.
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Con riferimento alla verifica a fessurazione, trattandosi di ambiente molto aggressivo (XF4), e armatura poco sensibile,

e richiesto che per la combinazione frequente delle azioni sia wk < w1 = 0.2 mm.

Si mostrano di seguito il momento flettente agente al lembo superiore in combinazione frequente ed il calcolo delle
tensioni agenti nella soletta.

=id2s Gen
FOST-PRCCEISTR

FLATE YORX
NedTepsduzl)
42,82
@
L.
n.mn
.o
n.an
4.8
a.sn
12
LR 1}
iL.e
E BT

Poarly
CRALL: YREIUEMI-
Wie ssas

ox : o
LR

DATEs LiME/0is
VIEW-DISECTION

.

Momento flettente di Wood-Armer rara superiore in direzione Y (schema di carico 1).

Si riporta di seguito il calcolo del’ampiezza delle fessure.

Risulta wk = 0.186 mm < 0.2 mm e pertanto la verifica risulta essere soddisfatta.
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511 VERIFICHE LOCALI PER AZIONI ECCEZIONALI

In accordo al paragrafo 5.1.3.10 delle NTCOQ8, si riporta di seguito la verifica per 'azione conseguente all’'urto di un

veicolo in svio (100 kN).

Si considera una condizione di carico eccezionale nella quale alla forza orizzontale d’urto su sicurvia si associa un
carico verticale isolato sulla sede stradale costituito dal Secondo Schema di Carico, posizionato in adiacenza al

sicurvia stesso.

R— |
N

>

-

- - v - - v v + -
et AN A Y AV ASVWAD PV VAR VAV &

v
ra
i

Schema di calcolo

Si trascura, a favore di sicurezza, la diffusione dei carichi nello spessore della pavimentazione e della soletta.

Le sollecitazioni derivanti dal carico applicato sul sicurvia si considerano ripartite con un angolo di 45° su una larghezza
di soletta pari a: 50 cm + 2 x (17.5 + 50.5) = 186.0 cm. Invece, le sollecitazioni derivanti dal carico uniformemente
distribuito su impronta, si considerano ripartite con un angolo di 45° su una larghezza di soletta pari a: 35 cm + 2 x

50.5 = 136.0 cm. Quindi, le sollecitazioni di progetto in combinazione eccezionale, per unita di lunghezza, sono:
Ned = 100/ 1.86 = 53.8 kN/ml
Ved=333.3x 0.505/1.36 + (3.0 + 5.0) x 0.505 =127.8 kN

Med = 50.0/1.86 + 333.3 x 0.5052/2/1.36 + (3.0 + 5.0) x 0.505?/ 2.0 = 59.2 kKNm/ml

Mandataria Mandanti:
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Si riporta di seguito il calcolo del momento resistente della sezione in combinazione eccezionale (coefficienti parziali

dei materiali unitari).

TF Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
=" =
Titolo : | | [ Tipo Sezione 5
() Rettan_re Trapezi
N stiati barre |2 _IZunm OaT O Cicolare
N* b [mm] h [mm] N* As [mme] d [mm] ) Rettangoli {2} Coord.
1 1000 200 1 2011 58
2 565 140

— Sollecitaziom —P.to apphcazione N
S LU = | Metodo n () Centro {3 Baricentro cls
K|
P— N |
M R31g8 | ||] |kN oord. [mm
Ed mfo ]
0 0
:-:Ed| | | | Rl — Tipo rottura
M_-,-Ed|u | ||:I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali

M/m
A -

0982 | - 35 %
foo f fed (O8] 2 | - 9125 =,

=

d o] |
[_I,ICI-N.‘mm2 E:cl.,l- u.l:
Es -N.frnrn2 fu:d
ESHEC-

N° rett

Calcola MRd |  Dominio M-N |

L, Il] mm Col. modello |

Espd [ 2.26 |a, Ocadm| 978 | | 142 mm
Oz ardm N/mm TCD v 39.37 wd 0.2772

[~ Precompresso

" Te ; 0.8865

Essendo Mrd = 118.2 KNm/ml > Meq = 59.2 kKNm/ml, la verifica risulta essere soddisfatta.

Ai fini della verifica a taglio, si e fatto riferimento al paragrafo 4.1.2.1.3.1 delle NTCO8:

VR4 = max j[0._18 -k - (100 - py 'fck)m

l ;/C+01’50'J

o | b di (Vg +0.15-0,) - }

con:

k=1+(200/d)"2 <2 > 2.0
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Vmin = 0.035k%?fe«2 = 0.57MPa

d = 142 mm, I'altezza utile della sezione (in mm);

bw = 1000 mm, la larghezza minima della sezione (in mm);
pl = Asi/ bw/d =0.014 (As € 'armatura longitudinale tesa);

yec = 1.0 (combinazione eccezionale).

Risulta:

Vrd = 1.29 MPa x 1000 mm x 142 mm = 183.8 kKN/ml > Veq = 127.8 kN/ml.

La verifica a taglio € pertanto soddisfatta.
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Agunzia Interregonale per il flume Po 1047)

5.12 VERIFICA DEI TRAVERSI

| traversi non sono stati considerati nel modello strutturale. La ripartizione trasversale dei carichi mobili risulta essere
garantita esclusivamente dalla soletta in c.a. Pertanto, la verifica dei traversi viene condotta nella condizione di

sollevamento dell’impalcato al fine di ispezionare/sostituire gli apparecchi di appoggio.
Si considerano 4 martinetti per ogni spalla/concio applicati tra i 5 baggioli.

Quindi, lo schema di calcolo € quello di una trave tozza su 4 appoggi avente 3 campate e due sbalzi laterali di luce
1000 cm, soggetta al carico uniformemente distribuito SLU dovuto al permanente strutturale e non strutturale relativo
a meta campata (durante il sollevamento dell'impalcato si considera la chiusura al traffico):

pda = 1925 kN /5 m = 385 kKN/m

Ai fini della verifica, si utilizza il modello di mensola tozza strut&tie in corrispondenza dello sbalzo (condizione piu

gravosa).
] 8 ! o 3 T
e oo, ot ] w0
ol VSR ypren ﬂr}u”_ rG xuumq# EFLT
8 ® | [ e r T RIEE
| '1 l
. 7 [
w11
" i L]
* - ] ] R m
i T A A
N LN FAN AN
_,,Ey"u
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=
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WO F WEERLY 58 /
0 A INE
> % >
-
Schema di calcolo traversi.
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Il carico Fe=Peq agente sullo sbhalzo laterale schematizzato come mensola tozza € pari a 385 kN/m x 1.0 m = 385.0

kN.

Si riporta di seguito la verifica della mensola considerando un’armatura orizzontale costituita da 3$24.

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE PEd= 385.00 KN
ALTEZZA MENSOLA = 120.00 cm
BASE MENSOLA = 30.00 om
COPRIFERRO copr.= 50.00 cm
DISTANZA a= 50.00 cm
RESISTENZA CLS fcd= 25.80 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa
COEFFICIENTE c= 1.00
ARMATURA = 1357.17 mm
ALTEZZA UTILE = 70.00 com
DISTANZA = 64.00 com
LAMBDA = 102
RESISTENZA ARMATURA PRs= 522.76 KN
RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 1066.54 KN
Risulta:
- PRs > PEd;
- PRc>PRs.

1,5 per shalzi di travi provvisti di staffatura

La verifica risulta essere soddisfatta.

1 per sbalzi di piastre non provvisti di staffatura

calcolo area barre
n° barre diametro barra [mmz] Area totalebarre [mmz]

3 24 1357.17
0.00
0.00

Area totale armatura 1357.17

| |~ a+02d i

Progetto
Esecutivo

Mandataria

AUHYDRODATA

Mandanti:

’Trt bininipartn

O™ eTnTEC

=

—_—
STUDIC RAOLETT:

ROKSAIL _ SAP--.

Pag. 242



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 o O 1047)

Agunzia Inter

6. VASCA DI DISSIPAZIONE

Nel presente capitolo vengono analizzate le verifiche degli elementi strutturali (suola e pareti) della vasca di
dissipazione in c.a.

La vasca si presenta divisa in blocchi da giunti di dilatazione di 2 cm.

6.1 AZzIONI

Le azioni considerate nelle verifiche sono:

- Peso proprio

- Spinta statica del terreno

La spinta del terreno in condizioni statiche & stata valutata facendo riferimento alla teoria di Coulomb/Rankine,

trascurando I'attrito terra-muro:
S=%xyxKxH?
Ka = tan? (45° - ®4/2)
Dove H rappresenta 'altezza del paramento, Ka € il coefficiente di spinta attiva, ®q € I'angolo di attrito interno
del terreno (di progetto), y € il peso specifico del terreno.
Per quanto riguarda le proprieta del terreno, si € fatto riferimento alla relazione geotecnica allegata.

- terreno di fondazione (unita geotecnica UG2a) e fino a quota 132.5 m s.l.m.
y=20 kN/m?3
o’ = 36°
coefficiente di spinta attiva: ka= 0.331

- Spinta idrostatica

Non viene considerata la presenza dell’acqua in quanto favorevole ai fini delle verifiche (la pressione idrostatica &

diretta nel verso opposto della spinta esercitata dal terreno).

- Azione sismica

In accordo ai conci diga, le verifiche del muro vengono condotte con riferimento allo SLC. Si riportano di seguito

gli spettri di risposta allo SLC (orizzontale e verticale), ricavati dall’analisi di risposta sismica locale.
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MEDIA PESATA - Classe B - SLC - Mmax+0.3

Spettro di risposta SLC orizzontale.

SLC

060 { \ —s3vigl

® 040 ’i
P |
¥ 030 /

— \\

010 —

_—t
000
Q00E+00 50001 1.006+00 1506+00 200400 2506400

Spettro di risposta SLC verticale.

Oltre all’azione inerziale dovuta al peso del muro, la spinta del terreno in condizioni sismiche & stata valutata mediante

la teoria di Mononobe-Okabe:
S=%xyx (1-kv) x Ke x H2,

Le forze di inerzia, orizzontali e verticali, agenti sulla struttura sono state calcolate mediante il metodo pseudostatico

moltiplicando la massa per I'accelerazione di picco al suolo (PGA) orizzontale e verticale.

Le verifiche condotte in combinazione sismica sono state svolte facendo riferimento ai criteri di verifica esposti al
paragrafo 7.11.6.2 delle NTCO8 per le opere di sostegno. Considerando che il muro & libero di subire spostamenti
relativi rispetto al terreno, si & assunto un coefficiente fm = 0.31 (tabella 7.11.11 NTCO08). Quindi, sulla base delle
considerazioni esposte, allo SLC, si ha:

- Knhn=PBmagS=0.31x0.361g =0.112¢g

- Kv=-0.5xKnr=0.056 g.
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Mediante i due coefficienti pseudostatici sopra calcolati, la spinta agente in condizione sismica é stata valutata con la

teoria di Mononobe-Okabe:

- Terreno di fondazione atan(tan (36°)/1.25) = 30°.2

Kae® = 0.407;
Kee®)= 2.810.
6.2 COMBINAZIONI DI CARICO

Di seguito viene riportata la lista delle combinazioni di carico.

Si precisa che i coefficienti di combinazione delle spinte del terreno sono stati calibrati considerando che la il valore di

spinta caratteristica & stato calcolato per la combinazione del gruppo 2.

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 Al 1 Active Add

Gl( 1.300) + SPINTA STATICA 20( 1.080)
2 Al 2 Active Add

Gl( 1.000) + SPINTA STATICA 20( 1.080)
3 Al 3 Active Add

Gl( 1.300) + SPINTA STATICA 20( 0.835)
4 Al 4 Active Add

Gl( 1.300) + SPINTA STATICA 10( 1.080)
5 Al 5 Active Add

Gl( 1.000) + SPINTA STATICA 10( 1.080)
6 Al 6 Active Add

Gl( 1.300) + SPINTA STATICA 10( 0.835)
7 A2 1 Active Add

Gl( 1.000) + SPINTA STATICA 20( 1.000)
8 A2 2 Active Add

Gl( 1.000) + SPINTA STATICA 10( 1.000)
9 SLC1 7+ Active Add

Gl( 1.000) + SISMA Y +( 1.000) + SISMA Z +( 1.000)
+ SPINTA STATICA + SIS( 0.944) + SISMA X —-( 1.000)
10 SLC2 7Z- Active Add

Gl( 1.000) + SISMA Y +( 1.000) + SISMA Z -( 1.000)
+ SPINTA STATICA + SIS( 0.944) + SISMA X —-( 1.000)
11 SLC3 Z+ Active Add

Gl( 1.000) + SISMA Y +( 1.000) + SPINTA STATICA + SIS( 0.944)
+ SPINTA SISMICA H20( 1.000) + SISMA Z +( 1.000) + SISMA X -( 1.000)
+ SOTTOSPINTA H20( 1.000)
12 SLC4 7Z- Active Add

Gl( 1.000) + SISMA Y +( 1.000) + SISMA Z -( 1.000)
+ SPINTA STATICA + SIS( 0.944) + SPINTA SISMICA H20( 1.000) + SISMA X -( 1.000)
+ SOTTOSPINTA H20( 1.000)
13 QP Active Add

Gl( 1.000) + SPINTA STATICA 20( 0.835)
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6.3 MODELLAZIONE

Ai fini delle verifiche, sono stati creati modelli FEM tridimensionali non lineari con elementi finiti plate a 3 0 4 nodi
mediante il software Midas/GEN 2019 v2.1, licenza n. U001-07702 rilasciata da Harpaceas s.r.l.

L’interazione con il terreno & stata simulata mediante un letto di molle reagenti solo a compressione (valore della
costante di Winkler pari a kw = 7500 kN/m83).

| materiali hanno un comportamento lineare.
| carichi sono stati applicati agli elementi finiti mediante “pressure load” e “hydrostatic pressure”.

L’analisi sismica & stata condotta con il metodo pseudostatico.

6.4 CRITERI DI VERIFICA
SLU a presso/tenso-flessione retta

Per le verifiche flessionali nelle combinazioni SLU/STATICHE, in ogni sezione il momento resistente di progetto deve

risultare superiore o uguale al relativo momento esterno di calcolo:

Med (Ned) £ Mrd (NEa)

dove:

Med = momento sollecitante di progetto associato allo sforzo normale Neg;
Neq = sforzo normale sollecitante di progetto;

Mrd = momento resistente di progetto associato allo sforzo normale Nea.

Il calcolo del momento sollecitante di progetto € stato valutato, mediante il post-processore del software, con

riferimento alla teoria di Wood-Armer.

Taglio SLU
Ai fini delle verifiche a taglio, si € fatto riferimento al paragrafo 4.1.2.1.3.1 delle NTCO8.

VEd £ VRd

Vd = 1113};{[0.18 k(100 - py - £ )2 1y, + 0.15 -%J by d: (i +0.150) bwd}

Mandataria Mandanti:
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con:

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

Vmin = 0.035k%2fcx 12

d = l'altezza utile della sezione (in mm);

bw = la larghezza minima della sezione (in mm);

pl = Asi/ bw / d (Asi € 'armatura longitudinale tesa).

SLE tensioni e fessurazione

Le verifiche per il rispetto degli stati limite di esercizio sono eseguite determinando in funzione delle effettive
caratteristiche geometriche della sezione in oggetto i momenti massimi che la sezione € in grado di sopportare nel

rispetto delle limitazioni tensionali e delle aperture di fessure consentite dalla normativa vigente.

In particolare si richiede il rispetto delle seguenti prescrizioni.

Verifiche tensionali in combinazione caratteristica:

Oc < 0.60 fex
Os < 0.80 fyk

Verifiche tensionali in combinazione quasi permanente:

Oc < 0.45 fk

Per quanto riguarda le verifiche a fessurazione considerando per le strutture in oggetto condizioni ambientali ordinarie

ed armature poco sensibili si ottengono le seguenti limitazioni.
Massima apertura di fessura in combinazione frequente

Apertura fessure < ws = 0.4 mm

Massima apertura di fessura in combinazione quasi permanente

Apertura fessure <wz = 0.3 mm

Mandataria Mandanti:
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6.5 CoNcl 1A/10A

Si mostra 'immagine del modello a elementi finiti.

Modello FEM

Sia la suola di fondazione che il paramento di valle presentano uno spessore di 200 cm; invece, il paramento laterale
presenta uno spessore di 150 cm.

Si riportano di seguito le verifiche a flessione allo SLU.

Le mappe sono filtrate con i momenti resistenti calcolati mediante I'ausilio del software VCA SLU e non riportati di
seguito per motivi di brevita.
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Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer superiore direzione X ($16/10)

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer superiore direzione Y ($16/10)

mides Gen
PUST-PAOCESSOR

FIATE FORCE
W-A(Tep/Oasl)
1611.00
1373.64
1236.27
FULLE }
$€1.55
82¢.13
we.e
ELEAL LY
&12.0%
17478
137.%
0.00

CBALL: ENViSLU

AVE MOZAL

MAX : 1:2L

MIn 3 197

FILE: VASCA DI D»

WIT: wras

CATE: 11/07/2013
VIES-DIRRCTION

S~A (Top/DLr2)
1811.00
137384
1336.27
1088, 81
951,55
£24.1%
6ré.22

e

CHALL: BNV:SLD

AV NCOAL

MAX : 1403

MIN ;L

FILE: VASCA DI D-

WIT: dieys

DRTE: 11/07/201%
VIEN-DIRECTICH

L

Progetto
Esecutivo
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midas Jen
POST-PROCESSOR
FLATE FORCE
W-A{Bot/Tizl)
755.80
€90.73
€.
352,98
L {78 14
alda
‘4 345.3¢
€.2%
.2
138.1¢
+ €3.07
3 L0

—tbg
5
3
-

»
=
a

B

11
4
o

{ CBALL: ENV:SLU
AVG NODAL

MmX : 1748

LI |

FILE: VASCR DI De

UHIT: N'e/m

DATE: 11/07/20L%
VILS-DIRECTION

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione X ($16/20)

ridas Gen
FOST~PROCESSCR
PLATE FORCE
M-ABot/D1zl)
1511.00
noma
1236.27
1090.51
SEL1.55
234,18
€3€.82
540,43
412,08
274,73
137.3¢
0.co

!
$1T

CEAZL: ENV:SLO

AVG BOTAL

MAX ¢ 1748

MM : 3

FILE: VASCR 21 D-

THIT: M's/n

DATE: 11/07/201%
VIER-DIRECTION

L

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione X (®16/20 + ©16/20)

Mandataria Mandanti:
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xidas Gen
POET-FROCES SR
FLATE FORCE
N-A(Bot/D1r3)
746,50
€00.78
£21.85
§52.58
03,51
e
245.35¢
2%6.29
207,22
138.1%
L1 N
0.00

T
SalaRliEIELE |
3 I YEE Pl

- . - Ty - - - -

CEALL: EXV:SLD

AVS mooaL

MX : 77§

MIN : €€

FILE: VASTA B1 O-

TNIT: Wias

DATE: LL/09/301%
VIER-DIRECTION

L

IESEREEEE - INEEERENE I REEE 1441

T
|

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione Y (®16/20)

=idas Gen
POST-FROCESSCE
T
S-A B0t/ D1rd)
1S1L.90
11M.
1236.27
165281
$EL.SS
234,40
€2é.22
4.4
4L2.0%9
174.73
137.3€

0.00

CEALL: ENV:SLT

! AVS NODAL

MX : e

MIN | €66

FILE: VASCA OI D-

THIT: Ki's/m

DATE: 11/07/2015
VIEW-CIRECTION

L

et
-
-
-
ERDaN.

o

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione Y (®16/20 + ®16/20)

Mandataria Mandanti:
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

@@

nidas Gan
POST-FROCESSUR
PLATE FORCE
-A(Bot/Dicl)
759,80
£20.73
£21.68
§52.358
453,51
4444
345.3¢
27€.2%
207.22
138.15
9.0
0.00

CEALL: ENV:SLOD

AVG BODAL

MAX : 3120

MIN t J10€

FILE: VASCA DT D-

UNIT: k'mym

DATE: 1L/707/201%
VIEE-DIRECTION

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione orizzontale ($16/20)

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Bot/Dir2)
759.80
€90.73
621.865
552.58
483.51
414.44
345.3¢
276.29
207.22
138.15

€9.07

0.00

CBALL: ENV:5LU
AVG NODAL

MAX : 3260

MIN : 3103

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/07/2019
VIEW-DIRECTICN

Z: 0.000

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione verticale (®16/20)

Progetto
Esecutivo
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

AVG NODAL

MAX : 3122
MIN : 3169

FILE: VASCA
UNIT:

DRTE: 11/07/

X: 1,000

@@

Y%

Z: 0.000

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale (®16/20)

nidas Gen

FLAIE FORCE
W-A(Teg/0ixd)
1513,
1373.
123¢.
1098,

9El.

.

34%.

137,

CRALL: ENV:SLU
AVE NODAL
MAX : 3122
MIN @ 351é%

WIT: ki'a/m
DRTE: 11/07/201%

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Top/Dir2)

759.80
€90.73
621.65
552.58
483.51
414.44
345.36
276.29
207.22
138.15
€9.07
0.00

CBALL: ENV:SLU

DI D~

kN*m/m

2019

VIEW-DIRECTION

t

P

POST-PROCESSCR

()]
€4
F4
sl
35

it

€86.22

45

412,09
2%, 72

36

G.00

FILE: VASCA DI D-

VIEN-DIRECTION

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($16/20 + $16/20)

Progetto
Esecutivo

Mandanti:
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
- vv. di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
'- )\'

’ S0 Agenzia Interregonale pet il llume Po 1047)

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Top/Dirl)
759.80
690.73
621.65
552.58
483.51
414.44
345.36
276.29
207.22
138.15

€9.07

0.00

CBALL: ENV:S5LU

AVG NODAL

MAX : 3180

MIN : 3198

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/07/2019
VIEW-DIRECTION

X: 1,000 t

[
§§§ Z: 0.900
Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale ($16/20)
Mandataria Mandanti:
ooty art O™ eTnTeC L &
Esecutivo e
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di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Bot/Dirl)
563.30
512.55
461.29
410.04
358.78
307.53
256.27
205.02
153.76
102.51
51.25
0.00

CBALL: ENV:SLU

AVG NODAL
MAX : 1881
MIN : 1753

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/07/201%
VIEW-DIRECTICN

Z: 0.000

%

Paramento laterale — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione orizzontale ($16/20)

nidas Gen
POST-PROCESSCR
PIATE FORCE
¥-A{8ot/Diz2
$€3.50
£32.55
4£1.26
410,04
358,78

CBALL: ENV:SLD

AVG NODAL

MAX : 1835

MIN : 1753

EILE: VASCA DI D-

UNIT: 'm/m

DATE: LL/07/201%
VIEW-DIRECTION

e t

Paramento laterale — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione verticale (®16/20)

Progetto Mandataria Mandanti:
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Top/Dir2)
56€3.80
512.55
461.29
410.04
358.78
307.53
256.27
205.02
153.7¢
102.51

51.25

0.00

CBALL: ENV:S5LU
AVG NODAL

MAX : 2084

MIN : 1774

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/07/2019
VIEW-DIRECTICON

Z: 0.000

Paramento laterale — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($16/20)

L1 15 I 5 T T 1 T ) T A

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Top/Dir2)
1425.00
1295.45
1165.91
1036.36

906.82

777.27

647.73

518.18

388.¢64

259.09

129.55

0.00

CBALL: ENV:SLU
AVG NODAL

MAX : 2084

MIN : 1774

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/07/2019
VIEW-DIRECTION

b8 | 0.000 t
L —r-

Z: 0.000

Paramento laterale — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale (®16/20+ ®20/20)

Progetto
Esecutivo
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Top/Dirl)
5€3.80
512.55
461.29
410.04
358.78
307.53
256.27
205.02
153.76
102.51

51.25

0.00

CBALL: ENV:SLU

AVG NODAL

MAX : 1835

MIN : 1805

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/07/2019
VIEW-DIRECTION

G-
S Z: 0.000

Paramento laterale — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale ($16/20)

Mandataria Mandanti:

Progetto

Feeeuive .H'mﬂﬂﬂmﬂ 21 t hlmmparmm@:%m M SAP Fae

Pag. 257



Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
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Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Si riportano di seguito le verifiche a tensionali e fessurazione in combinazione quasi permanente del paramento di

valle.
poTeee PIOAS wen
Mode:  Lne Select > POST-PROCESSOR
PLATE PORCE
Tyve of Blermant R (Top/D122)
agam =L Sold 43
2T
Cases/ Compnarions
e 780,295
IST: NgP ~| §4.12
vo: a4
Steg | £20.59
i 431,83
Tolerancu: 0.0001 m 508
Coordnate Input 2€0.30
— — 173.53
Postons kﬁlﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬂﬂ& Z
£35, 11.5, 0 0.00
{35, 125, 0
{38, 12.8, 0.48)
Z vecton
511 WP
‘EH] 8esutant Forca Locaton - 85 AV NOCAL
. W31 2122
Giodste | Alload Cuse/Cons MMz o0
e T FILE: VaSca DT D-
Resyuk Output THITI Kevm
2t X3S Y12 Ze0 DATE: 11/07/2018
Pata Edge Line Lengthel VIEW-DIRECTION
Fxi 560854002 Mo §.4692e+001 X1 1.900
Fy: -145310+001 My 1
F -7.8200e+001 Mz 8.4734e4002

Essendo oc = 2.85 MPa < 0.45 x fa = 11.2 MPa, la verifica tensionale risulta essere soddisfatta.

Inoltre, con riferimento alla verifica a fessurazione, risulta: wkx = 0.08 mm < w2 = 0.30 mm (verifica soddisfatta).

Mandataria Mandanti:
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6.6 Concl 3A-8A

Data la configurazione geometrica dei conci, si prevede solamente I'armatura base superiore e inferiore, in entrambe
le direzioni ®16/20x20 cm.

Mandataria Mandanti:
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7. PARTICOLARI COSTRUTTIVI
71 DENTI DI FONDAZIONE CONCI 1A-10A

Si riporta di seguito lo schema di armatura della fondazione.

.............

1
,,,,, " i
. AT |
“ e L
._':..” ===ttt -.>‘-Y-----{..~-'~v v-.---v".t--.‘.
| == T IRRIRRERRAEENE
| | | 11
—- —t ‘
b b '
——— =
! @21
-— 1
B e S S PR P P
R e e e e S L]
(ac
R T EE s S

....................

Dente di fondazione di monte.

Il taglio orizzontale con segno negativo viene assorbito interamente dal dente di monte; invece, il taglio orizzontale

con segno positivo viene trasferito interamente dal dente di valle. Di seguito € mostrato lo schema di calcolo.

FtEd2

Ft.Ed2
Ft Ed1 FtEd1

VEd(+) VEd(-)

Schema di calcolo.

Progetto
Esecutivo

Mandataria
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Agunzin Inter

Nello schema precedente, le linee tratteggiate blu rappresentano i puntoni in calcestruzzo, mentre le linee continue

verdi rappresentano i tiranti in acciaio.
Ai fini del dimensionamento/verifica si € considerato lo stesso valore di taglio in modulo applicato in entrambi i versi.

Si sottolinea che le forze di taglio VEd non sono contemporanee ma alternative in quanto l'intera forza orizzontale
scambiata tra il concio e il terreno di fondazione consolidato con jet-grouting € trasferita da uno dei due denti in
relazione al verso (+) o (-) della forza agente.

La posizione del punto di applicazione della forza posto a meta altezza del dente & giustificato dai risultati ottenuti
dall'analisi FEM e mostrati di seguito per i due conci con riferimento allo SLC.

Conci 1A, 2A, 5A, 6A, 9A, 10A: reazioni vincolari orizzontali
N
-
< 1
=3
=
- ‘
=1
3 p

Conci 3A, 4A, 7A, 8A: reazioni vincolari orizzontali

Mandataria Mandanti:
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Dalle figure precedenti si evince che, considerato il passo costante della mesh, il valore in modulo della reazione
vincolare nodale & praticamente costante e pertanto la risultante risulta essere concentrata a meta altezza del dente

di fondazione.

La verifica viene condotta considerando il dente equivalente ad una mensola tozza con carico concentrato posto a

meta altezza (150cm).

L’azione massima orizzontale agente alla base della struttura riportata anche nella relazione geotecnica (verifiche a

scorrimento), € pari a:

Ved = 4800.0 kN/ml

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE VEd = 4800.00 KN calcolo area barre
ALTEZZA MENSOLA = 300.00 cm n° barre diametro barra [mm?] Area totalebarre [mm?]
BASE MENSOLA = 100.00 cm 10 30 7068.58
COPRIFERRO copr.= 10.00 cm 5 30 3534.29
DISTANZA a= 150.00 cm 0.00
Area totale armatura 10602.88
RESISTENZA CLS fed= 14.11 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa
COEFFICIENTE c= 1.00 1 persbalzidipiastre non provvisti di staffatura

1,5 per sbalzi di travi provvisti di staffatura

h
ARMATURA As= 10602.88 mm’
ALTEZZA UTILE d= 290.00 cm
DISTANZA I= 208.00 cm
LAMBDA A= 0.80
RESISTENZA ARMATURA PRs= 5206.08 KN [ |~ a+02d
RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 10010.12 KN ~
Fw,Ed 1443.329 kN MODEL CODE 1990 (armatura di parete)
Fw,Rd 1573.026 kN 20016/ml
Ft,Ed1 43800.00 kN
Ft,Rd 5529.07 kN 20630/ml
Risulta:

- Min (PRs; PRc) > VEd,;
- Ft,Rd > Ft,Ed1;
- Fw,Rd > Fw,Ed.

La verifica risulta essere soddisfatta.
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Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Infine, si mostrano per confronto le direzioni e le tensioni di trazione agenti allo SLC con riferimento ai conci con luce
sotto battente.

Concio con luce sotto battente: direzioni principali di tensione

Trattandosi di un calcolo allo SLU che prevede lo snervamento dell’armatura tesa, la risultante delle trazioni agenti &

calcolata trascurando interamente la resistenza a trazione del calcestruzzo:

Fied = 3.4 MPa x 2975 mm / 2 = 5057.8 N/mm = 5057.8 kN/m

Il tirante & costituito da 10 + 10 ® 30/100 cm che, considerando una tensione di snervamento pari a 391.3 MPa,

fornisce una forza di progetto di:

Ftra= 20 x 706.5 mmq x 391.3 MPa = 5529.0 kN/ml

Risulta Fted < Frra € pertanto I'armatura prevista & in grado di far fronte anche allo sforzo di trazione ricavato dall’analisi

globale della struttura.

Il risultato ottenuto dal modello FEM conferma quanto progettato con il modello tirante-puntone.
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7.2 DENTI DI FONDAZIONE CONCI 1S-4S
Si riporta di seguito lo schema di armatura della fondazione.
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Dente di fondazione di monte.

Il taglio orizzontale con segno negativo viene assorbito interamente dal dente di monte; invece, il taglio orizzontale

con segno positivo viene trasferito interamente dal dente di valle. Di seguito & mostrato lo schema di calcolo.

FtEd2 FtEd2
FtEd1 Ft Ed1
VEd(+) VEd(-)
Schema di calcolo.
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Agunzin Inter

Nello schema precedente, le linee tratteggiate blu rappresentano i puntoni in calcestruzzo, mentre le linee continue

verdi rappresentano i tiranti in acciaio.
Ai fini del dimensionamento/verifica si € considerato lo stesso valore di taglio in modulo applicato in entrambi i versi.

Si sottolinea che le forze di taglio VEd non sono contemporanee ma alternative in quanto l'intera forza orizzontale
scambiata tra il concio e il terreno di fondazione consolidato con jet-grouting € trasferita da uno dei due denti in
relazione al verso (+) o (-) della forza agente.

La posizione del punto di applicazione della forza posto a meta altezza del dente & giustificato dai risultati ottenuti

dall'analisi FEM e mostrati di seguito per i due conci con riferimento allo SLC.

Conci 1A, 2A, 5A, 6A, 9A, 10A: reazioni vincolari orizzontali
N
-
< 1
=3
=
- ‘
=1
3 p

Conci 3A, 4A, 7A, 8A: reazioni vincolari orizzontali
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Dalle figure precedenti si evince che, considerato il passo costante della mesh, il valore in modulo della reazione
vincolare nodale & praticamente costante e pertanto la risultante risulta essere concentrata a meta altezza del dente
di fondazione.

La verifica viene condotta considerando il dente equivalente ad una mensola tozza con carico concentrato posto a

meta altezza (150cm).

L’azione massima orizzontale agente alla base della struttura riportata anche nella relazione geotecnica (verifiche a

scorrimento), € pari a:

Ved = 4595.0 kN/ml

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE VEd= 4595.00 KN calcolo area barre
ALTEZZA MENSOLA h= 300.00 cm n° barre diametro barra [mm?] Area totalebarre [mm?]
BASE MENSOLA B= 100.00 cm 10 30 7068.58
COPRIFERRO copr.= 10.00 cm 10 24 4523.8%
DISTANZA a= 150.00 cm 0.00
Area totale armatura 11592.48
RESISTENZA CLS fed= 1411 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa
COEFFICIENTE c= 1.00 1 persbalzidipiastre non provvisti di staffatura
1,5 per shalzi di travi provvisti di staffatura
2 h
ARMATURA As= 1159248 mm
ALTEZZA UTILE d= 2390.00 cm
DISTANZA I= 208.00 cm
LAMBDA A= 0.80 :
RESISTENZA ARMATURA PRs= 5691.98 KN 2 I | ~a+02d i
RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 10010.12 KN
Fw,Ed 1381.687 kN MODEL CODE 1990 (armatura di parete)
Fw,Rd 1887.631 kN 24¢16/m|
Ft,Ed1 4595.00 kN
Ft,Rd 5529.07 kN 20630/ml
Risulta:

- Min (PRs; PRc) > VEd;
- Ft,Rd > Ft,Ed1,
- Fw,Rd > Fw,Ed.

La verifica risulta essere soddisfatta.

Infine, si mostrano per confronto le direzioni e le tensioni di trazione agenti allo SLC.
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Direzioni principali di tensione

Trattandosi di un calcolo allo SLU che prevede lo snervamento dell’armatura tesa, la risultante delle trazioni agenti &

calcolata trascurando interamente la resistenza a trazione del calcestruzzo:

Fied = 2.6 MPa x 4000 mm / 2 = 5200.0 N/mm = 5200.0 kN/m

Il tirante & costituito da 10 + 10 ® 30/100 cm che, considerando una tensione di snervamento pari a 391.3 MPa,

fornisce una forza di progetto di:

Ftrd= 20 x 706.5 mmq x 391.3 MPa = 5529.0 kN/ml

Risulta Fted < Frra € pertanto I'armatura prevista & in grado di far fronte anche allo sforzo di trazione ricavato dall’analisi

globale della struttura.

Il risultato ottenuto dal modello FEM conferma quanto progettato con il modello tirante-puntone.
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ARMATURA CONCI CON PARATOIA 3A, 4A, 7A, 8A

7.3

Si mostra di seguito la disposizione dell’armatura.
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La carreggiata posta sopra al concio risulta essere composta da una piastra incastrata su tre lati ed una trave incastrata
agli estremi. Tra i due elementi strutturali & posto un grigliato removibile nel caso sia richiesta I'estrazione delle

paratoie.

inerente le verifiche dellimpalcato da ponte.

Si analizza di seguito la porzione di soletta.

L’analisi & stata eseguita mediante modelli FEM 3d, considerando sulla carreggiata i carichi mobili descritti nel capitolo
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Modello FEM

Si mostrano di seguito le sollecitazioni allo SLU in direzione longitudinale e trasversale, superiore inferiore agenti nella

soletta.
FG!‘?-‘?:'!'-::‘&
PLATE PUGCE
S-A(Top/Dirly
565,78
< 3
Soletta — Momento di Wood-Armer in direzione longitudinale superiore
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Soletta — Momento di Wood-Armer in direzione trasversale superiore

Soletta — Momento di Wood-Armer in direzione longitudinale inferiore

nidas Cen
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sidas Gen
FOST-FROCESSCR
FLATE FORCE
¥-A(Bon/D1c2)
184.57
1€7.7%
13100
134,23
117.45%
Le.&v
83.%
€7.12

CEALL: ENV_SIU £-
AVG ROCAL

o 7 17

TR

FILE: PIASTRA A~

WIT: Wmn

DATE: 03/30/301%
VILW-DIRECTICH

f

>
Soletta — Momento di Wood-Armer in direzione trasversale inferiore
La soletta risulta essere armata con correnti longitudinali ®26/15 e trasversali ®16/15.
Di seguito il calcolo del momento resistente.
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Quindi, risulta Mrda > Meq € pertanto la verifica € soddisfatta.
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Si mostrano di seguito le sollecitazioni allo SLU in direzione longitudinale e trasversale, superiore inferiore agenti nel

paramento di monte.
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Paramento — Momento di Wood-Armer in direzione longitudinale lato valle
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Paramento — Momento di Wood-Armer in direzione trasversale lato valle
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Paramento — Momento di Wood-Armer in direzione longitudinale lato monte
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Paramento — Momento di Wood-Armer in direzione trasversale lato monte
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Il paramento risulta essere armato con una maglia ®16/15x15cm a monte e a valle.

Di seguito il calcolo del momento resistente con riferimento alla sezione di altezza minore (66 cm).
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Quindi, risulta Mrd > Meq € pertanto la verifica & soddisfatta.
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Infine, si riportano le verifiche della trave mostrata in figura.
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Armatura trave

Di seguito vengono mostrati i diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni di progetto allo SLU. Sono state considerate

le eccentricita derivanti dallo scarico/appoggio eccentrico del grigliato e dello sbalzo.

Si precisa che i diagrammi delle sollecitazioni non risultano essere simmetrici poiché il carico tandem e stato applicato

manualmente agli appoggi per massimizzare il taglio ed in campata per massimizzare il momento flettente.

A seguire si riporta la scheda di verifica della trave.

Inviluppo taglio SLU

Progetto Mandataria Mandanti:

Sacive RYWOROATA YL b SIS ROKSBIL | GAP =

STUDIGC RAOLETTI

Pag. 276



w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

'l Agenaia Interregionals pet il flume Po 1047)

Inviluppo del momento flettente allo SLU

=1dss Sen
BEAM

FILE: TRAVE FoE
UNIT: kii‘m
DRTE: 11/07/20

Inviluppo del momento torcente allo SLU
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midas Gen RC Beam Strength Checking Result
]
‘ompany Project Title
mmma Antonio File Name C\. \Mrave FGH mgb
1. Design Information
Dasign Code Eurocoda? 04 & NTC2008 Linit Systaem kN m
Material Data ek = 25000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Proparty SEZ 100x170 (No - 1) Beam Span 31m
2. Section Diagram
[END-1) MID) [END-J)
- B LTS +- B¢
4 ﬂ e - - -
o - - - b K
~ o - N . R Lz v -
- [IDE - [0 - SIDE
3 L -0 - - P 4 b 1o-P1a
- 3 - - -
] 1 1 1
- . - - P ——
TOP 5926 TOP 5P26 TOP 5-P26
80T 5926 BOT 6726 BOQT 5-P26
STIRRUPS 4-P10 §0200 STIRRUFS 4-P10 0200 STIRRUPS 4-P10 ¢p200

3. Bending Moment Capacity

(-) Load Combination No 2 2 2
Moment (M_Ed) 969 82 939 30 1029 .61
Factored Strength (M_Rd) 1658 .58 1658 58 1658 58
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 05847 0.5663 0.6208
Neutral Axis (xid) 0.0422 0.0422 0.0422
(+) Load Combination No. 2 2 2
Moment (M_Ed) 62082 617 56 62082
Factored Strength (M_Rd) 1658 .58 16586 58 1658.58
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 03743 0ara2a 03743
Naoutral Axis (x/d) 00422 00422 0.0422
Using Rebar Top (As_top) 00027 00027 00027
Using Rebar Bol (As_bot) 0.0027 0.0027 0.0027
4. Shear Capacity
Load Combination No 2 2 1
Factored Shear Force (V_Ed) 434 23 43238 84835
Shear Strength by Conc (V_Rdc) 44978 44078 44978
Shear Strength by Rebar (V_Rds) 91255 91255 91255
Shaar Strength by Raebar (V_Rdmax) 5227 50 5227 50 5227 50
Using Shear Reinf (Asw) 0.0016 0c.0018 000186
Using Stirmups Spacing 4-P10 @200 4-P10 @200 4.P10 @200
Shear Ratio by Conc 09656 098613 1.8861
Shear Ratio by (V_Rds , V_Rdmax) 04760 04738 0.9296
Chack Ratio 0O 9656 049612 0 9294
g Design & Anaty Print G Time - 110772018 1220
i www Midastser com 2.
Gen 200
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midas Gen RC Beam Strength Checking Result
l:mmpany Project Title
Mimma Antonio File Name C\. Mrave FGH mgb
5, Torsion Capacity

END-| MID END-J

Laad Combination No 1 1 ; 1
Factored Torsion (T_Ed) 18981 180 61 189 61
Max. Resist Limit 0.2547 0 2538 0.2519
Required Torsion T-Ranf. (Astreq) 0.0000 0 0000 00000
Using Torson T-Reinf. (Asl use) 0 0000 00000 0.0000
Required Torsion L-Reinf (Asl req) 00011 00011 00011
Using Torsson L-Reinf (Asl use) 0 0020 0 0020 00020

Maodebng graied Design & Anaty Pont DeieTime - 11072019 1220
T Cwww Midast luer com L212-
Gen 200
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RC Beam Serviceability Checking Result

i
‘ompany Project Title
Mimw Antonio File Name CA Mrave FGH mgh
1. Design Information
Dasign Code Eurocode? 04 & NTC2008 Unit Systam kN, m
Materal Data fck = 25000, fyk = 450000, tyw = 450000 KPa
Section Property SEZ 100x170 (No - 1) Baam Span 31m
2. Section Diagram
[END-1| MID) [END-J)
. le 22 ‘o
p “ 4 L o “
- B - E 3 g
¥ f 1 swoe < R 1 swe < " 1 sioe
4 R 10-710 - R 10-210 4 “ 1o0-P10
. 4 3 4 L 4
o Bkl Lo bl [P SN
{ 1 1 1
Q—_——__4 . . #—-—4
TOP 5-P26 TOP 5-P26 TOP 5-P26
BOT 5-P26 BOT 5-P28 BOT 5.P26

STIRRUPS 4-P10 §@200

3. Stress Check

Stress(s)
Allowable Stress(sa)
Stress Ratio{s/sa)

(+) Loasd Combenation No

Strasa(s)
Alowable Stress(sa)
Stress Ratio(s/sa)

4, Check Linear Cree|

STIRRUPS 4.P10 @200

(-} Load Combination No 5(C)

1360 86

15000.00

00807

5(C)
87136

15000 00

00581

p

(-} Load Combination Na

Stress(s)
ABowabla Stress(sa)
Stress Ratio{s/aa)

Result

(+) Load Combenation No.

Stress(s)

Allowable Strass(sa)
Stress Ratio(s/sa)
Result

Linear Creep

Concrete Rebar
5(C) 5(C) 5(C)
1607318 131804 156867 49
360000.00 15000.00 360000.00
0.0446 00879 00432
5(C) S(C) 5(C)
10291.72 Be5 77 10237 49
36000000 15000.00 360000.00
0.0286 00578 0.0284
Q) 3(Q)
6586 62 564 76
1125000 11250.00
00521 0.0602
Linear Creep Linear Creep
Q) 3(Q)
293 31 29331
1125000 11250.00
0.0261 00261

Linear Creep

Concrete
5(C)
1444 84
15000.00
0.0963

5(C)
87136
15000.00
0.0581

STIRRUPS 4.P10 go200

Rebar
5(C)
17065 24
360000 00
00474

5(C)
1029172
36000000

00286

3(Q)
686 62
11250 00
00521
Limear Creep

Q)
288 36
11250 00
0.0256
Lnear Cresp
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Prot DaderTime - 11072018 1220
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
I ‘ompany Project Title
23 mmuﬂhﬂ Antonio File Name C\. Mrave FGH mgb

5, Crack Control

END.I MiD END-J
(-) Load Combination No 4(F). ALF) 4(F) :
Crack Width(w) 000 000 0.00
Allowabile Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio{w/wa) 0.0aa7 0 0956 0 1048
(+) Load Combination No 4(F) A(F) 4(F)
Crack Width(w) 000 0o 000
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio{w/wa} 00632 0 0629 00632
6, Deflection Control
/250 = 0. 004800 > 00000 (LCB S, POS 0.6m rorm END-I) oK
Ma Integraied Lkmn;n;ubssé;d;me Prnt Dt Time H.OI.’H;@ UAJ
v:m Paww Mdasiiuer com ~212-
Gan 200
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Agunzia Inter

7.4 BAGGIOLI PER TRAVI PREFABBRICATE

Ai fini della verifica dei baggioli per carico verticale e orizzontale, si & fatto riferimento a due modelli stru&tie.

=2 =] L

le

%

Modello strut&tie per carichi verticali

Con riferimento al carico verticale allo SLU (Ved = 1498 kN), essendo il modello tridimensionale, la forza F/2 si andra
a suddividere ulteriormente in senso longitudinale, pertanto ogni singolo nodo (tipo 1) sara soggetto ad una forza di

compressione pari a F/4.

Essendo l'altezza (H=2x15=30cm, 15 cm & l'altezza del baggiolo) minore di 2 volte la larghezza del baggiolo (70 cm),

la forza che sollecita il tirante & pari a:
Ted =Ved/ 4 (1- 0.7 x a/ H);
Dove a=60cm é la larghezza della zona caricata.

Dalla formula precedente si ottiene una forza nel tirante fittizio Teq di valore negativo e pertanto non é richiesta alcuna
armatura per assorbire le tensioni trasversali di trazione che si instaurano a seguito della diffusione del carico nel

baggiolo.

Invece, con riferimento al carico trasversale orizzontale Hea = 1304.0 kN agente sulla sommita del baggiolo, si riporta

di seguito la verifica con lo schema di biella compressa — tirante.
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VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE PEd= 1304.00 KN calcolo area barre
ALTEZZA MENSOLA h= 70.00 cm n° barre diametro barra [mm?] Area totalebarre [mm?]
BASE MENSOLA B= 70.00 cm 8 16 1608.50
COPRIFERRO copr.= 500 cm 0.00
DISTANZA a= 1500 cm 0.00
Area totale armatura 1608.50
RESISTENZA CLS fed= 14.11 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa ==
o
COEFFICIENTE c= 1.00 1 per shalzi di piastre non provvisti di staffatura X
1,5 per shalzi di travi provvisti di staffatura f
o
ARMATURA As= 1608.50 mm’
ALTEZZA UTILE d= 65.00 cm o
DISTANZA I= 28.00 cm
LAMBDA A= 048
RESISTENZA ARMATURA PRs= 1315.01 KN i it

RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 2089.37 KN

Risulta:
- PRs > PEd;
- PRc>PRs.

La verifica risulta essere soddisfatta.
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7.5 PULVINO E SOLETTA A SBALZO DAI CONCI 1S-4S

Si mostra di seguito uno schema di riferimento degli elementi in oggetto.

-]_ r L.A_“v—‘-. :,":‘Ib - '

=16l : - P,

Soletta stradale a sbalzo (conci 1S-4S)

Con riferimento alla soletta stradale a sbalzo dai conci 1S-4S, si mostra di seguito lo schema di calcolo.

7/ 7
Schema di calcolo

Si considera, in accordo al paragrafo 5.1.3.3.6 delle NTCO08, la diffusione dei carichi nello spessore della
pavimentazione e della soletta. Quindi, considerando uno spessore di pavimentazione di 15 cm ed uno spessore di

soletta di 20 cm, I'impronta del carico viene maggiorata della quantita 15+20/2 cm = 25 cm.
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Le sollecitazioni derivanti dal carico uniformemente distribuito su impronta (35 + 25 + 25) cm x (60 + 25) cm, si

considerano ripartite con un angolo di 45° su una larghezza di soletta pari a: (35 + 25 + 25) cm + 2 x 60.0 = 205.0 cm.

Quindi, le sollecitazioni di progetto allo SLU, per unita di lunghezza, sono:

Ved=1.35x235.3x0.6/2.05+ (1.35x 5.0 + 1.5x 3.0) x 0.6 = 99.7 kN

Med = 1.35 x 235.3 x0.62/2/2.05 + (1.35x 5.0 + 1.5 x 3.0) x 0.62/ 2.0 = 29.9 kKNm/ml

Si riporta di seguito il calcolo del momento resistente della sezione.

9 Verifica C.A. S.L.U. - File:

— >

Eile Materiali Qpzioni  Visualizza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
Nl E
Titolo - | | ~Tipo Sezione
(*) Rettan.re O Trapezi
N* strati bame |2_ Zuuml OaTt {J Circolare
N* b [mm] h [mm] N* | As [mm?] d [mm] C Rettangoli O Coord.
1 1000 200 1 2011 58
565 140
| ] |
— Sollecitazioni — P_to applicazione N E = )
S LU = | Metodo n (#} Centro ) Baricentro cls
<
w0 ]
N |l] | |l] |kN () Coord.[mm]
Ed o]
0 0
] HEdl | | | A = Tipo rattura
MPEdln | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Materiali

4
o I

resm] |
cco I

£, Ve. (15

£ [R2000000] 1/ o

141
fc:cj'fccl- F

i

g6 [1957)5,  Coan 975 |
Gz adm M/mm:  Teo

Tu:'l

(3913 |Nim N"rett [100 ]
o, - N
£ Calcola MBd | Dominio M-N I
o 35 %a
B, 4047 %o Ly 0 mm Col. modello |
d 142 YT
+ 6585 «'d 04637

1 [~ Precompresso

&

Essendo Mrd = 89.03 kNm/ml > Med = 29.9 kNm/ml, la verifica risulta essere soddisfatta.
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Ai fini della verifica a taglio, si € fatto riferimento al paragrafo 4.1.2.1.3.1 delle NTCO8:

VRdzlmx{[O.IS k(100 - py - £u)P 1y, + 0.15 -%J by d: (i +0.15-0) - byd

con:

k=1+(200/d)¥2 <2 > 2.0

Vmin = 0.035k%?fe«2 = 0.49MPa

d = 142 mm, I'altezza utile della sezione (in mm);

bw = 1000 mm, la larghezza minima della sezione (in mm);
pl = Asi/ bw/ d =0.014 (As € 'armatura longitudinale tesa);

Yc = 1.5.

Risulta:
VRrd = 0.78 MPa x 1000 mm x 142 mm = 111.3 kN/ml > Ved = 99.7 kKN/ml.

La verifica a taglio & pertanto soddisfatta.

Infine, si riporta la verifica del pulvino (mensola tozza) che sorregge la soletta a sbalzo di cui sopra.

Lo schema di calcolo & quello di una mensola tozza avente altezza pari a 156.5 cm e larghezza di 41.5 cm. Ai fini della
verifica SLU, si considera lo schema di carico 2, con risultante dell'impronta (200 kN --> 1.35 x 200 = 270 kN SLU)

applicata in asse con I'incastro della soletta a sbalzo e quindi sul filo esterno della mensola.

7/ e = T Uone
N
A—f
Verifica mensola tozza
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Si considera la dffusione del carico su impronta 35cm x 60cm all'interno dello spessore della pavimentazione di 15
cm. Pertanto, I'impronta di applicazione del carico & (35+15+15) cm x (60 + 15 +15) cm. Quindi, ai fini della verifica
della mensola, si considera base (larghezza della mensola) pari alla larghezza di diffusione del carico e quindi un

tirante costituito dal numero di barre (®16/15”) presenti all'interno della larghezza di diffusione (65/15 = 4.33).

Si riporta di seguito la verifica.

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE PEd= 270.00 KN calcolo area barre
ALTEZZA MENSOLA = 156.50 cm n°barre diametro barra[mm?] Area totalebarre [mm?]
BASE MENSOLA = 65.00 com 4.33 16 870.60
COPRIFERRO copr.= 500 cm 0.00
DISTANZA a= 4150 om 0.00
Area totale armatura 870.60
RESISTENZA CLS fecd= 25.80 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa
COEFFICIENTE c= 1.00 1 pershalzidi piastre non provvisti di staffatura

1,5 per shalzi di travi provvisti di staffatura

ARMATURA As= 870.60 mm?> h
ALTEZZA UTILE d= 15150 cm
DISTANZA 1= 7180 cm
LAMBDA A= 053 :
RESISTENZA ARMATURA PRs= 646.93 KN Y
RESISTENZA PUNTONECLS  PRc= 7956.37 KN _[_'_"_“*_0-2_"_-
Risulta:
- PRs > PEd;
- PRc>PRs.

La verifica risulta essere soddisfatta.
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