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1. PREMESSA

La presente relazione concerne la progettazione esecutiva delle strutture costituenti il manufatto “B” 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 “B”;

- Conci di raccordo tra i manufatti e tra manufatti e le arginature dei rilevati;
- Edificio servizi;

- Ponte di coronamento;

- Muri di sostegno;

- 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.
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Planimetria generale della cassa di espansione.

Progetto Mandataria Mandanti:

e QWORODATA AT pininiortnes < ey RERSBIL | AP

STUDIC ANOLETTI

Pag. 5



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

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.
Le verifiche del manufatto “B” sono condotte con riferimento alla sezione tipologica, interamente sfiorante.

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 dellacqua come i

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

In corrispondenza dei conci di raccordo tra i manufatti “A” e “B” € prevista la realizzazione di un edificio monopiano

destinato ad accogliere gli impianti di funzionamento della cassa di espansione.
Infine, sopra le soglie sfioranti sono previsti ponti carrabili sostenuti da pile in c.a. incastrate ai conci.
Si precisa che gli impalcati relativi al manufatto B non sono oggetto del presente appalto.

Le sezioni trasversali degli impalcati sono analoghe per i due manufatti e 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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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 Tecniche 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 '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 kN/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 I11I/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 3gg, 799, 1499, 2899, 60gg).

- 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: fca = 14.11 MPa

33 CALCESTRUZZO PER PILE PONTI E MURI DI SOSTEGNO
Classe di resistenza a compressione: C 32/40
Classe di esposizione: XC2, XC4, XF1 (UNI EN 206-1)
Resistenza caratteristica cilindrica: fek = 33.20 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fed = 18.81 MPa

34 CALCESTRUZZO PER EDIFICIO SERVIZI
Classe di resistenza a compressione: C 32/40
Classe di esposizione: XC1, XC2, XC3 (UNI EN 206-1)
Resistenza caratteristica cilindrica: fek = 33.20 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fed = 18.81 MPa

35 ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO
Tipo: B450C
Tensione caratteristica di rottura: fic > 540 MPa
Tensione caratteristica di snervamento: fyk > 450 MPa
Resistenza di progetto: fya = 391.3 MPa
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4. MANUFATTO B

Vengono di seguito analizzate le verifiche dei conci del manufatto denominato “B”.

Si tratta di una diga in calcestruzzo a gravita ordinaria, ad asse rettilineo, con profilo trasversale fondamentale

triangolare, divisa in conci da giunti permanenti.
Il manufatto B presenta conci interamente sfioranti.

A lato del manufatto B, in corrispondenza di un concio di raccordo, € presente un canale di scarico di 250 cm x 250

cm, anch’esso dotato di paratoia ad azionamento oleomeccanico.

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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41 AZzIONI

Le azioni considerate nelle verifiche sono:
- Peso proprio
L’azione del peso proprio € data dal peso dello sbarramento 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 é assunto
pari a 20 kN/ms3.

- Spinta statica del terreno

La spinta del terreno in condizioni statiche é 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..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 dellacqua (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 e fatto riferimento alla sola condizione di sisma verticale diretto verso l'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 2>Kn = Ag,max,h = 01039, Kv = Ag,max,v = 00709,

Azione inerziali del’acqua contenuta nel serbatoio

In accordo al paragrafo C.7.7.3 delle NTD14, le azioni di inerzia dellacqua 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 & I'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 € 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 &
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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D e b S LR R

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.

combimanone fondamentule | eccenonals sismucs
N
fine
fase costrusione rapada evorano | massima
SLE SLL
- costrustiva | o serbatoro | veotatura normale presa
|azion( ™ vato
PESO propeso si Sl St St st Sl Si
. . .
spieea ddvostaica s Sl s st
MR s penta St SI St si SI
| conzions lenenchy ¢ da ritiro Sl SI St Si St Si Si
. 4 .
vounone G calove & ideatanione s hY )
spizta del ghiaccio .npph‘:.thk |
imta dell” imernment x4 . > -
smr - T enlo
P b applicabile | applcabile | applicatnle | applicabie
- 4 W S ¢ ommeovarndl B 1 tormmedl o 4 smmmmend) Su ¢ sarared?
| Aziooe sivmica S S
| |
"' goota massima regolumone ¢ livelli inferion monché serbagolo vaoto

guots o maasimo 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@2i x Qkii

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 + Zy2i x Qk,i (Quasi permanente)

Fa = G1+ G2 + Zwoi x Qi (rara)

Si riporta di seguito la combinazione di carico sismica:

Fa = G1+ G2 + Z@2i x Qk,i + Ed

dove Eq rappresenta 'azione sismica.
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44 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 (potenziali riprese di getto), 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 + I X On + p X fya X (M X Sin a + cos a); 0.5 x v X fcd)

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;

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

La tensione di taglio ves sollecitante di progetto & calcolata con riferimento alla porzione 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.

Mandataria Mandanti:
Progetto

Feecutivo .HUUHUUHTH art bininiparmc?gm@g’— RORSEIL | SAPH=

STUDIC PAOLETT




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

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 0’2 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 1V.2 Istruzioni per
I'applicazione della normativa tecnica di cui al D.M. 26.04.2014 (NTD2014) e al D.M. 17.01.2018 (NTC18)):

- compressione oc< 0.20 x fek = 5.0 MPa;
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- 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 B: CONCI SFIORANTI 1B-10B

Il concio tipo presenta una larghezza di 12 m ed un profilo trasversale definito da un triangolo avente vertice a quota

146.00 m s.l.m., pendenza del paramento di monte (orizzontale/verticale) 0.25/1.0 e quello di valle 0.75/1.
| conci sono interamente sfioranti, con ciglio di sfioro a quota 143.7 m s.I.m.

Il piano di fondazione & a quota 130.0 m s.I.m., approfondito alle estremita di 1.50m per la realizzazione dei due taglioni

in corrispondenza di monte e valle. Inoltre, a valle, € prevista la realizzazione di un taglione 200cm x 200 cm.
Nel concio é ricavato un cunicolo a quota 130.5 m s.l.m.

Si riporta di seguito la sezione tipologica.

TUBAZIONE IN PVC D400 MM SN8
PER AREAZIONE CUNICOLO DI
| ISPEZIONE INFERIORE

p” 10.65 — A PARAPETTO DI PROTEZIONE
" i A /[
i 11 1l 1l II 11 11 Il,
1L 11 1L 1L 1L 1L 1l
5 E ] ] ¥
/ 170
145,70 m MAX. INVASO (T1000) [ )1‘
— L
ppe—=_ 3 I ew ——5 st B _lleen o= B
N RO.74—| A&
—R12.1§
3.50
TUBAZIONE MICRORORATA PRENANTE IN BVC
RIGIDO. CONFORMIALLE NORME UN EN 1401, 1405
,D.130 mm PASSO 25 m v
'P x
19.40 1120
p.c. (Sdf) 4—23
CUNICOLO DI ISPEZIONE § DRENAGGIO INFERIORE 9.00
L=150 M, H=D 20M, §=3.05 MQ
+
\ >
4.00
e £ NALDEES
. et : - : N Ik
I | S A :
GETTO N CLS DI REGOLARIZZAZIONE £ . S A :
RACCORDO CON STRUTTURA N R |
MANUFATTOINCA. : A I L :
= FILEY YTy |
SCHERMO IMPERMEABILIZZANTE CON =l e P L) D[ D] ] ||| eeTTomicts birecoLarizzazions
COLONNE IN JET-GROUTING REALIZZATE IN i 4 | | | | | | | SESSORE NEDI S
DOPPIA FILA COMPENETRATE A QUINCONCE ' |11 | Pd Ep Ut | |
£—|35pk 3.00——— 1 1ol —————+—#—300 t
MAGRO DI REGOLARIZZAZIONE FONDO 1A R | PSR 1 | N I e 1 :
SCAVO SP.20 CM, VOLUME 413 MCM A HIERREIEEIEEIENIE |

Sezione tipologica manufatto B
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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

Caso Periodo di ritorno (anni) | Quota idrica di monte (m) | Quota idrica di valle (m)
la 200 144.90 131.50-140.40

1b 1000 145.70 140.40-143.70

2 1000 143.70-132.50 142.00

| casi 1.a e 1.b simulano il riempimento della cassa di monte in occasione di un evento di piena, mentre, il caso 2

simula il vuotamento della cassa di monte ma non di quella di valle, in cui I'invaso viene mantenuto a quota 142.0 m

s.l.m., corrispondente al ciglio di sfioro del manufatto denominato “C”. Questa situazione si potrebbe verificare

mantenendo chiusa la restituzione della vasca di valle ed aprendo le luci di fondo del manufatto A.

Si riporta di seguito un’immagine del modello FEM.

Modello FEM concio sfiorante manufatto B
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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

G1

Peso Proprio strutturale

Spinta idro monte caso 1.a 144.9 m

Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 144.9 m s.I.m.

Spinta idro valle caso 1.a 131.5m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
quota di valle paria 131.5 m s.l.m.

Spinta idro valle caso 1.a 140.4 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
quota di valle pari a 140.4 m s.l.m.

Sottospinta caso 1.a 131.5m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 131.5 m

Sottospinta caso 1.a 140.4m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 140.4 m

Peso acqua monte caso 1.a 144.9 m

Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso 144.9 m s.l.m.

Spinta idro monte caso 1.b 145.7 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 idro valle caso 1.b 140.4 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di valle pari a 140.4 m s.l.m.

Spinta idro valle caso 1.b 143.7 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di valle pari a 143.7 m s.l.m.

Sottospinta caso 1.b 140.4m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle pari a 140.4 m

Sottospinta caso 1.b 143.7m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle pari a 143.7 m

Peso acqua monte caso 1.b 145.7 m

Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
diinvaso 145.7 m s.I.m.

Spinta idro monte caso 2 143.7 m

Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di invaso pari a 143.7 m s.l.m.

Spinta idro monte caso 2 132.5 m

Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di valle paria 132.5 m s.I.m.

Spinta idro valle caso 2 142.0 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di monte pari a 142.0 m s.I.m.

Sottospinta caso 2 143.7m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a monte pari a 143.7 m

Sottospinta caso 2 132.5m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a monte pari a 132.5 m

Peso acqua monte caso 2 143.7 m

Peso dell'acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
di monte pari a 143.7 m s.l.m.

Peso acqua di valle 142.0 m

Peso dell’acqua di valle gravante sul concio con quota di valle pari

al1l42.0 ms.l.m.

Peso acqua di valle 140.4 m Peso dell’acqua di valle gravante sul concio con quota di valle pari
a140.4 ms.l.m.

Peso acqua di valle 143.7 m Peso dell’acqua di valle gravante sul concio con quota di valle pari
a143.7 ms.l.m.

H20 servizio

Spinte e sottospinte idrauliche esercitate dall’acqua in condizioni di
normale esercizio (quota di falda).

Spinta terreno statica

Spinta del terreno di monte in condizioni statiche
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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 con
accelerazioni da RSL
Sottospinta in condizioni sismiche Sottospinta in condizioni sismiche con quota di invaso a monte
Hm=143.7m e Hv = 131.5m corrispondente alla quota di massima regolazione (sfioro dispositivi)

%

Spinta idro monte, caso la 144.9m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

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

NAIPO

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
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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)
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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)

%

Peso acqua monte caso 2 143.7 m

Peso acqua di valle 142.0 m
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
r di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il liume Po 1047)

Peso acqua di valle 140.4 m

Peso acqua di valle 143.7 m
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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)
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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)
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Agunzia Interregonale ped il llume Po
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
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Agunzia Interregonale ped il llume Po

1047)

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Sottospinta in condizioni sismiche Hm=143.7m e Hv = 131.5m
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=AIPO

Agunzia Interregonale ped 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. Tali azioni

sono state valutate mediante analisi lineare elastica.

Load Fx Fy FZ
(kN} (KN} (kM)
G1 0.000000 0.000000 S57405.764359
Spinta idro mente caso 1.2 144.9m -15783.746763 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 131.5m S07 723434 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 140.4 m 8207 728506 0.0ooo00 0.000000
Sottogpinta cazo 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 | -207Z2.604882
Sottogpinta cazso 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 | -35009.947575
Pe=zo acgua monte caso 1.2 1449 m 0.000000 0.0ooo00 46597 901323
Spinta idro monte caso 1.b 145.7m -17215.121450 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cazse 1.b 1404 m &297. 728506 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 13561 412124 0.000000 0.000000
Sottogpinta cazo 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 | -354599.620166
Sottogpinta cazo 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 | -40772. 3024559
Pezo acgua monte 1.b 1457 m 0.000000 0.000000 5165.048738
Spinta idro mente caso 2 1437 m -13634. 775117 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro monte caso 2 1325 m -979 430400 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cago 2 142.0m 10651 404636 0.000000 0.000000
Sottogpinta caso 2 1437 m 0.000000 0.000000 | -36935.154912
Sottogpinta caso 2 1325 m 0.000000 0.000000 | -27363.070381
Pe=zo acgua monte caso 2 1437 m 0.000000 0.0ooo00 3996 5560973
Pezo acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 8284.438502
Pezo acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 §373.479443
Pezo acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 10642.631680
HZ0 servizio -411.945341 0.000000 | -14164.100773
Spinta terrenc statica 573140000 0.0ooo00 0.000000
Delta gpinta terrenc sigmica =LD_RSL -168.000000 0.0ooo00 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -30801.865184 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Delta gpinta terrenc sigmica =LC_RSL -8653. 200000 0.0ooo00 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -20685.177975 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sowvragpinta idrodinamica SLC_RSL -GE67.694346 0.0ooo00 0.000000
Sowvragpinta idrodinamica SLD_RSL -1857.349889 0.0ooo00 0.000000
Sottospinta x sisma Hm=143.7m, Hv=131.5 0.000000 0.000000 | -20424 558515

Reazioni vincolari agenti nei singoli casi di carico
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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

Si riportano di seguito le combinazioni di carico.

Combinazione Descrizione

ECC 1 Combinazione ecceziona_le (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 144.9 m e quota di valle paria 131.5 m

ECC 2 Combinazione ecceziona_le (Tr = 2_00 anni) con quota di massimo invaso a
— monte 144.9 m e quota di valle pari a 140.4 m

ECC 3 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 140.4 m

ECC 4 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 143.7 m

ECC 5 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 143.7 m e quota di valle paria 142.0 m

ECC 6 Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a

monte 132.5 m e quota di valle pari a 142.0 m
SLU Combinazione fondamentale SLU
Combinazione quasi permanente per effetti a lungo termine (livello dell’acqua

QP pari a quello della falda in esercizio)
RARAL Combin_azione rara con livello _deII’acqua a monte pari a quello di massima
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 131.5 m
RARA? Combin_azione rara con livello 'deII’acqug a monte pari a quello di massima
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 140.4 m
Combinazione sismica SLC con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLC_RSL massima regolazione 143.7 m e quota di valle pari a 131.5 m, accelerazioni
da RSL
Combinazione sismica SLD con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLD_RSL massima regolazione 143.7 m e quota di valle pari a 131.5 m, accelerazioni
da RSL
Progetto Mandataria Mandanti: DT
. 1 N Y
Esecutivo .HUI]R"[]“TH r]r’t bininipartners QI\L%F @ULL 52"’\;1:) dpedgca
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
V di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
‘ Agunzia Interregonale pe flume Po

1047)

ECC 1
RARAL

Load case

o ([ECC_3
= ([ECC_4
= [ECES
= [ECE_B
o= [SLU

ar
o [SLE_RSL
o [SLD_RSL

[
[

Gl 10

= |
o o |[ECC_2
[y
[=]
[N
=]
= |
o | = |RARAZ

Spinta idro monte caso 1.a 144 9m 10 1.0

=
L=
=
L=}

Spinta idro valle caso 1.a 131.5 m 10 1.0

oy
=]

Spinta idro valle caso 1.a 1404 m 1.0

Sottospinta caso 1.a 131.5m 10 1.0

oy
=]

sottospinta caso 1.a 1404 m 1.0

=
=]

Peso acqua monte caso 1.a 1449 m 10|10 10

Spinta idro monte caso 1.b 145.7m 10|10

Spinta idro valle caso 1.b 1404 m 10

Spinta idro valle caso 1.b 143.7 m 10

sottospinta caso 1.b 1404 m 10

sottospinta caso 1.b 1437 m 10

Peso acqua monte 1.b 1457 m 10110

Spinta idro monte caso 2 143.7 m 10 10|10

Spinta idro monte caso 2 1325 m 1.0

Spinta idrovalle caso 2 1420 m 10|10

sottospinta caso 2 1437 m 10

Sottospinta caso 2 1325 m 10

Peso acqua monte caso 2 143.7 m 10 10|10

Peso acqua valle 142.0m 10|10

Peso acqua valle 1404 m 1010 10

Peso acqua valle 143 7m 10

H20 servizio 1310

Spinta terreno statica 10110101010 131010101010

Delta spinta terrenc sismica SLD_RSL 10

Sisma orizzontale SLD_RSL 10

Sisma verticale SLO_RSL 0.3

Delta spinta terreno sismica SLC_RSL 10

Sisma orizzontale SLC_RSL 1.0

Sizma verticale SLC_RSL 0.3

Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL 10

Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL 10

Sottospinta x sisma Hm=143 7m, Hv=131 5m 1010

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 el s AR 1047)

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 +130.5 m;

- quota +133.3 m;

- quota +137.0m;

- quota +140.9 m.

In tutte le sezioni & stata considerata la presenza della sottospinta idraulica.
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Agunzia Interregonale ped il llume Po

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

Sezione a quota +130.5m

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 4.9m.

Load Fix Fy FZ
(kM) (kM) (kM)
G1 0.000000 0.000000 2564 227311
Spinta idro mente caso 1.a 144.9m -374.9701M55 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2a131.5m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 1404 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Softozpinta caze 1.8131.5m 0.000000 0.000000 -823.676039
Softozpinta cazo 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 -823.676039
Pezo acgua monte caso 1.2 1449 m 0.000000 0.o0ooo00 303.192915
Spinta idro mente caso 1.b 145.7m -1142 169055 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 473045122 0.000000 0.000000
Softozpinta caze 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 -937. 228509
Softozpinta caze 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 -2054 122259
Pezo acgua monte 1.6 1457 m 0.000000 0.o0ooo00 420 432309
Spinta idro monte caso 21437 m -473.81533 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro mente caso 21325 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle caso 21420 m 76.255030 0.000000 0.000000
Softogpinta case 21437 m 0.000000 0.000000 -1003.143074
Softogpinta case 21325m 0.000000 0.000000 -328. 946533
Pezo acgua monte caso 2 1427 m 0.000000 0.o0ooo00 127177413
Pezo acgua valle 142.0m 0.000000 0.o0ooo00 50632122
Pezo acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 443 630159
H20 =servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Delta gpinta terrenc sizmica SLD_RSL 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -264 502034 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -179. 758664
Delta gpinta terrenc sizmica SLC_RSL 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Sizma orizzontale SLC_RSL -027.041108 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -£16.3154138
Sovragpinta idrodinamica SLC_RSL -333.995450 0.o0ooo00 0.000000
Sovragpinta idrodinamica SLDRSL -85 188703 0.o0ooo00 0.000000
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= AIPO

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

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)

ECC_1 -874.97 2043.74 -408.70
ECC_2 -874.97 2043.74 -408.70
ECC_3 -1142.17 1997.43 -746.33
ECC_4 -668.22 1374.23 -334.64
ECC_5 -397.56 1747.89 245.15
ECC_6 76.26 2294.91 1048.50
SLU 0 2564.23 876.47
SLC_RSL -1734.85 1682.83 -1595.64

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 -0.043 -0.026 4.90 0.015 0.500
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.043 -0.026 4.90 0.015 0.500
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.050 -0.018 4.90 0.019 0.500
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.030 -0.016 4.90 0.011 0.492
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.035 -0.025 4.90 0.007 0.497
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.061 -0.017 4.90 0.001 0.503
SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.062 -0.025 4.90 0.000 0.507
SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.062 - 4.51 0.032 0.498

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-

=AIPO

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Sezione a quota +133.3m

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) (kM)
G1 0.000000 0.000000 5851212720
Spinta idro mente case 1.a 144.9m -3532.058475 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.4 131.5m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 140.4 m 545 350554 0.000000 0.000000
Sottospinta caze 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 -2211.858239
Sottospinta caso 1.a 140.4 m 0.000000 0.000000 4535 84581
Pe=o acgua ments caze 1.a 1449 m 0.000000 0.000000 DEY. 438742
Spinta idro monte caso 1.6 145.7¥m -4157. 2380598 0000000 0000000
Spinta idro valle caso 1.6 140.4 m 545 350554 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 2585.384255 0.000000 0.000000
Sottospinta caso 1.6 140.4 m 0.000000 0.000000 -4756. 745450
Sottospinta caso 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 7207150122
Peso acqgua monte 1.b 1457 m 0.000000 0.000000 1174215418
Spinta idro mente case 2 143.7 m -25593.553536 0.000000 0.000000
Spinta idro mente case 2 132.5m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cazo 2 142.0 m 1427 558553 0.000000 0.000000
Sottospinta case 2 1437 m 0.000000 0.000000 -5388137704
Softospinta cazo 2 132.5m 0.000000 0.000000 -2787 671555
Peso acqua monte caze 2 1437 m 0.000000 0.000000 65712293
Pezo acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 1065267254
Pezo acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 434 051264
Pezo acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 2019.742508
H20 =ervizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica 0.000000 0.000000 0.000000
Delta zpinta terrenc sizmica SLD_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL -101M6.1680223 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -550.554327
Delta zpinta terrenc sizmica SLC_RSL 0.000000 0.000000 0.000000
Sizma erizzontale SLC_RSL -3561.453558 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 =237 TE9TT
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -1431.4208038 0.000000 0.000000
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL -407 957309 0000000 0000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 8.7m.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -3532.10 8606.74 -3171.06
ECC_2 -2885.75 6766.91 -2430.94
ECC_3 -3510.89 6742.73 -4272.66
ECC_4 -1571.84 5837.98 -920.57
ECC_5 -1165.99 6189.47 1209.35
ECC_6 1427.56 8132.81 8701.26
SLU 0.00 9851.21 6454.32
SLC_RSL -7586.48 7586.05 -14147.74

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 -0.103 -0.061 8.70 0.034 0.534
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.081 -0.049 8.70 0.028 0.521
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.093 -0.036 8.70 0.034 0.521
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.062 -0.050 8.70 0.015 0.515
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.067 -0.051 8.70 0.011 0.518
ECC_6 | SEZ.INT.REAGENTE -0.135 -0.020 8.70 0.014 0.531

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.137 -0.052 8.70 0.000 0.542

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. 0.170 - 7.45 0.085 0.535

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

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

Sezione a quota +137.0m

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 12.5m.

Load Fx Fy FZ
(kM) (kM) (kN}
GA1 0.000000 0.000000 21206.803634
Spinta idro monte cazo 1.2 144.9m -T330. 7065420 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cage 1.2 131.5m 0.o0ooo00 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cage 1.2 1404 m 2085 4009508 0.000000 0.000000
Softogpinta case 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 -4193 9430579
Softogpinta cazse 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 [ -12113.633230
Pezo acqua monte caso 1.2 144.9m 0.o0ooo00 0.000000 2056 935772
Spinta idro monte cazo 1.6 145.7m -B872 873762 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.b 1404 m 2035.409508 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.b 143.7 m 6400.485280 0.000000 0.000000
Softogpinta cazse 1.b 1404 m 0.000000 0.000000 [ -12158.416038
Softogpinta case 1.6 143.7 m 0.000000 0.000000 [ -16071.777532
Peso acgua monte 1.b 1457 m 0.000000 0.000000 2353149731
Spinta idro moente caso 21437 m -5413.861363 0.000000 0.000000
Spinta idro mente cago 21325 m 0.o0ooo00 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caso 2 142.0m 44382 500050 0.000000 0.000000
Softogpinta cazo 2 143.7m 0.000000 0.000000 | -13462.872038
Softogpinta cazo 21325 m 0.000000 0.000000 -Fi77 403656
Pezo acqua monte caso 21437 m 0.o0ooo00 0.000000 1612 219652
Peso acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 3368.407103
Peso acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 2244 B53506
Peso acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 4300.334836
H20 servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica 0.o0ooo00 0.000000 0.000000
Delta spinta terreno sismica SLD_RSL 0.o0ooo00 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL -2187.507508 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -1436 655583
Delta spinta terreno sismica SLC_RSL 0.o0ooo00 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLC_RSL -7666 805245 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -5097 104872
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -20830 583068 0.000000 0.000000
Sovraszpinta idrodinamica SLD_RSL -851. 747356 0.000000 0.000000
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 waonele e R anivPa 1047)

Agwneia Inter

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -7889.80 19069.89 -9638.27
ECC_2 -4904.39 13395.16 -5689.03
ECC_3 -5887.47 13646.60 -9825.32
ECC_4 -2472.39 12378.65 850.50
ECC_5 -1931.36 12724.65 4955.37
ECC_6 4482.50 16797.90 31599.47

SLU 0 21206.89 20903.37

SLC_RSL | -17069.34558 | 17096.04 -47297.52

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 -0.158 -0.096 12.50 0.053 0.565
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.108 -0.071 12.50 0.033 0.539
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.122 -0.060 12.50 0.039 0.540
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.085 -0.080 12.50 0.016 0.534
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.101 -0.069 12.50 0.013 0.535
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.213 -0.011 12.50 0.030 0.554
SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.208 -0.074 12.50 0.000 0.575
SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. 0.273 - 10.45 0.136 0.571

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

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

Sezione a quota +140.9m

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} (kM) (kN}
G 0.000000 0.000000 32015637450
Spinta idro mente cazo 1.2 144.9m -12128.717963 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caze 1.2 131.5m 44 156779 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caze 1.a 1404 m 5735.793004 0.000000 0.000000
Softogpinta cage 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 -8768 572055
Softogpinta cazse 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 [ -21985.111915
Pezo acqgua monte caso 1.2 144.9m 0.0ooo00 0.000000 4657 901323
Spinta idro mente cazo 1.6 145.7m -13372 740650 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.b 1404 m 5738.793004 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 10225, 775823 0.000000 0.000000
Softogpinta caze 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 | -22378.000521
Softogpinta case 1.6 143.7 m 0.000000 0.000000 | -27273.135402
Peso acgua monte 1.6 1457 m 0.000000 0.000000 5165.043738
Spinta idro mente caso 2 1437 m -10263.525600 0.000000 0.000000
Spinta idro mente caso 2 1325 m -244 857600 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 2 142.0m 7755765143 0.000000 0.000000
Softogpinta cazo 2 143.7m 0.000000 0.000000 [ -23730.296308
Softogpinta cago 2 1325 m 0.000000 0.000000 [ -15528.382833
Pezo acqgua monte caso 2 1437 m 0.0ooo00 0.000000 3006 556073
Peso acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 3284 433502
Peso acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 G373 4704438
Peso acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 10642 631680
H20 servizio -176.556440 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica -79.440000 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc sismica SLD_RSL -48.000000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL -3395 273503 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -2307 467420
Delta spinta terreno sismica SLC_RSL 247 200000 0.000000 0.000000
Sisma orizzontale SLC_RSL -11899.939169 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -7911.3168099
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL -4207 854346 0.000000 0.000000
Sovragpinta idrodinamica SLD_RSL 1224 2804809 0.000000 0.000000

Si riportano quindi le azioni globali agenti nel baricentro della sezione aventi dimensioni 12m x 18.5m.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -12165.00 28844.97 -164.95
ECC_2 -6470.36 22021.91 7705.99
ECC_3 -7713.39 22078.17 1051.20
ECC_4 -3226.40 21450.18 21019.37
ECC_5 -2587.20 21466.34 25247.48
ECC_6 7510.91 25671.69 65822.00
SLU -332.80 32915.64 49459.42
SLC_RSL -26743.80 25770.23 -74874.46

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 -0.142 -0.141 17.00 0.060 0.575
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.121 -0.096 17.00 0.032 0.552
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.110 -0.107 17.00 0.038 0.552
ECC 4 SEZ. INT. REAGENTE -0.140 -0.073 17.00 0.016 0.550
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.148 -0.067 17.00 0.013 0.550
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.236 -0.026 17.00 0.037 0.564

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.244 -0.086 17.00 0.002 0.589

SLC_RSL | SEZ.INT. REAGENTE -0.240 -0.001 17.00 0.131 0.564

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

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 +130.5m

Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Agunzia Interregonale per il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)
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Tensioni principali di trazione (SLC)
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Tensioni principali di compressione (SLC)
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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.
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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)

Sezione a quota +133.3m
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Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

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 ped il llume Po 1047)

e

W
oy ol

oy ol

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

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Sezione a quota +137.0
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Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)

Progett_o Mandataria Mandanti: m -
Esecutivo .HUHH["]“]" .t“t hininipartr‘rers '@15.-50% PAOLETTI @y&""

Elue
Mmcu

Pag. 58



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

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Sezione a quota +140.9m

Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

N) W,

Ua
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)
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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:

eeccuivo—— HVORODATA  ATE pininipares. < eS— RORSBIL | GAP .

STUDIG RAOLETTI

Pag. 61



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 (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-
1047)

Agunzia Interregonale per il llume Po

iy G

Tensioni principali di trazione (SLC)

Tensioni principali di compressione (SLC)

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

definiti in precedenza.

Invece, con riferimento alle combinazioni SLU/eccezionali, le tensioni principali di compressione soddisfano i limiti
tensionali, mentre sono presenti zone localizzate (denti di fondazione) 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.
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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)

TTE |,

Zone dove la tensione principale di trazione supera la resistenza a trazione limite (SLU/eccezionale)

Si tratta di zone concentrate in corrispondenza dei denti di fondazione ove viene trasferito l'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-

'l Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

45.4 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 +130.5m

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-
1047)

Agunzia Interregonale per il llume Po
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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 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 +133.3m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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 +137.0m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)
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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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AT AT

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 +140.9m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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)

wiiwr Gun
wsr-mxrren
iy 3t

1

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).

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

riportato di seguito con riferimento all’intero concio.

Progetto Mandataria Mandanti: m
! L II‘ " 1 %
Feeue .HUI]H[I[]HTH AL bininipartners @;%m M* N %&"w

Pag. 76



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

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Concio intero

LIy SRS

=N

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

e
JUStputene

"o
oy e

[ EEun

oy o

Fir ca

BEIT B s

AT s
Viwiaec i

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)

oty G
Tty
iy steay

ey
Fmetirw
ity stemsy

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.

Progetto Mandataria Mandanti:

S RGIMORODATR  ATE i SOTEC - ROUKSAIL | S

STUDIG RAOLETTI

Pag. 79



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

Agunzia Interregonale ped il lume Po

¢ 7

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 ¢ 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.

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

650mm

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

Fted = 0.1 MPa x 650 mm / 2 = 65 N/mm = 65 kN/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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4.6 CONCIO DI RACCORDO: 1C, 2C

Il concio tipo presenta una lunghezza di 12 m, profilo trasversale definito dal coronamento a quota 148.25 m s.l.m.,

pendenza del paramento di monte (orizzontale/verticale) 0.25/1.0 e quello di valle risulta essere gradonato.
La verifica & sviluppata con riferimento al concio 2C che presenta la configurazione di carico piu gravosa.
Il rilevato arginale € a quota 134.6 m s..m. a monte e a 144.0 m s.l.m. a valle (quota media).

Il piano di fondazione é a quota 128.5 m s.I.m., approfondito alle estremita di 3.0m per la realizzazione dei due denti

in corrispondenza di monte e valle.

Si riporta di seguito la sezione tipologica.

¥
o
g

Sezione tipologica concio in oggetto
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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. | valori sono uguali a quelli adottati per il manufatto B.

Quote idriche di monte/valle

Caso Periodo di ritorno (anni) | Quota idrica di monte (m) | Quota idrica di valle (m)
la 200 144.90 131.50-140.40

1b 1000 145.70 140.40-143.70

2 1000 143.70-132.50 142.00

| casi 1.a e 1.b simulano il riempimento della cassa di monte in occasione di un evento di piena, mentre, il caso 2
simula il vuotamento della cassa di monte ma non di quella di valle, in cui I'invaso viene mantenuto a quota 142.0 m
s.l.m., corrispondente al ciglio di sfioro del manufatto denominato “C”. Questa situazione si potrebbe verificare

mantenendo chiusa la restituzione della vasca di valle ed aprendo le luci di fondo del manufatto A.

Si riporta di seguito un’immagine del modello FEM.

%:9
Modello FEM concio di raccordo (sezione N).
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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 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

G1

Peso Proprio strutturale

Spinta idro monte caso 1.a 144.9 m

Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 200 anni e
guota di invaso pari a 144.9 m s.I.m.

Spinta idro valle caso 1.a 131.5m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
quota di valle paria 131.5 m s.l.m.

Spinta idro valle caso 1.a 140.4 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
quota di valle pari a 140.4 m s.l.m.

Sottospinta caso 1.a 131.5m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 131.5 m

Sottospinta caso 1.a 140.4m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 140.4 m

Peso acqua monte caso 1.a 144.9 m

Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso 144.9 m s.l.m.

Spinta idro monte caso 1.b 145.7 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 idro valle caso 1.b 140.4 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di valle pari a 140.4 m s.l.m.

Spinta idro valle caso 1.b 143.7 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di valle pari a 143.7 m s.l.m.

Sottospinta caso 1.b 140.4m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle pari a 140.4 m

Sottospinta caso 1.b 143.7m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle pari a 143.7 m

Peso acqua monte caso 1.b 145.7 m

Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
diinvaso 145.7 m s.I.m.

Spinta idro monte caso 2 143.7 m

Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di invaso pari a 143.7 m s.l.m.

Spinta idro monte caso 2 132.5 m

Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di valle paria 132.5 m s.I.m.

Spinta idro valle caso 2 142.0 m

Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di monte pari a 142.0 m s.I.m.

Sottospinta caso 2 143.7m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a monte pari a 143.7 m

Sottospinta caso 2 132.5m

Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a monte paria 132.5m

Peso acqua monte caso 2 143.7 m

Peso dell'acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
di monte pari a 143.7 m s.l.m.

Peso acqua di valle 142.0 m

Peso dell’acqua di valle gravante sul concio con quota di valle pari

al1l42.0 ms.l.m.

Peso acqua di valle 140.4 m Peso dell’acqua di valle gravante sul concio con quota di valle pari
a140.4 ms.l.m.

Peso acqua di valle 143.7 m Peso dell’acqua di valle gravante sul concio con quota di valle pari
a143.7 ms.l.m.

H20 servizio

Spinte e sottospinte idrauliche esercitate dall’acqua in condizioni di
normale esercizio (quota di falda).

Spinta terreno statica monte

Spinta del terreno di monte in condizioni statiche

Mandataria
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Spinta terreno statica valle

Spinta del terreno di valle in condizioni statiche

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

Azione sismica orizzontale allo SLC da RSL applicata alla massa

Sisma orizzontale SLC_RSL
strutturale

Azione sismica verticale allo SLC da RSL applicata alla massa

Sisma verticale SLC_RSL
strutturale

Azione inerziale dell’'acqua contenuta nel serbatoio allo SLC con

Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL
accelerazioni da RSL

Spinta del terreno di valle in condizioni statiche con pelo libero

Spinta terreno statica valle H20 140.4
dellacqua a quota 140.4 m

Spinta del terreno di valle in condizioni statiche con pelo libero

Spinta terreno statica valle H20 142.0
dellacqua a quota 142.0 m

Spinta del terreno di valle in condizioni statiche con pelo libero

Spinta terreno statica valle H20 143.7
dellacqua a quota 143.7 m

Peso del terreno gravante sul concio con pelo libero dell’acqua a
valle alla quota 131.5 m

Peso terreno valle H20 131.5

Peso del terreno gravante sul concio con pelo libero dell’acqua a
quota 140.4 m

Peso terreno valle H20 140.4

Peso del terreno gravante sul concio con pelo libero dell’acqua a
quota 142.0 m

Peso terreno valle H20 142

Peso del terreno gravante sul concio con pelo libero dell’acqua a
quota 143.7 m

Peso terreno valle H20 143.7

12146 121 &
1286 ,
1355
1424
1489,
1555
1621,
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Spinta idro monte caso 1.a 144.9m
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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 liume 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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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Spinta idro monte caso 2 132.5 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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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-

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-

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

Agentia Interregionale pet it 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 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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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 ped il liume Po
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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) [kN} [kN})
&1 0000000 -0. 000000 g0509.297836
Spinta idro monte cazo 1.a 144.9m 16072 710275 0.000000 0000000
Spinta idro valle cago 1.2 131.5m 273053584 0.000o000 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 1404 m 2602 572580 0.000000 0.000000
Sottospinta caso 1.2 131.5m 0000000 0000000 | -259247.421415
Zottospinta caso 1.2 1404 m 0000000 0.000000 | -45022.842015
Pezo acgua mente cazo 1.a 144.9m 0.000000 0.000000 11950. 750786
Spinta idre monte cazo 1.b 145.7m -17833.561508 0.000000 0. 000000
Zpinta idre valle caso 1.b 140.4 m B602.572580 0.000000 0000000
Zpinta idre valle cazo 1.b 1437 m 13557107859 0.000000 0000000
Zottospinta caso 1.0 1404 m 0.000000 0.000000 | -45824. 186576
Softospinta cazo 1.6143.7 m 0000000 0000000 | -52788.334272
Peso acgua monte 1.6 1457 m 0000000 0000000 125811 858257
Spinta idro mente caso 2 143.7 m -13557.108461 0.000000 0.000000
Spinta idro mente caso 2132.5m -1001.125245 0.000000 0.000000
Spinta idre valle caso 2 142.0m 10502 4523358 0000000 0000000
Sottospinta caso 21437 m 0000000 0.000000 | -477345.425070
Sottospinta cazo 21325 m 0000000 0000000 | -32585.914121
Peso acgua monte caso 2 1437 m 0.000000 0.000o000 10481.052226
Peso acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 5548 731581
Peso acgua valle 140.4 m 0000000 0000000 43185 974883
Peso acgua valle 143.7m 0000000 0.000000 T751.328827
HZO =ervizio -0.000154 0.000000 | -19551.955560
Spinta terreno statica monte 1021, 308587 0.000000 0. 000000
Zizma orizzontale SLD_RSL 9250.71004%9 0.000000 0000000
Zizma verticale SLD_RSL 0000000 0.000000 5285 890325
Sisma orizzontale SLC_RSL 32472 381532 0.000000 0000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -21555.052542
Spinta terrenc statica valle 12172 4805858 0.000000 0. 000000
Spinta terrene statica valle HZ0 140.4 2634.074778 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ20 142.0 7686 433786 0.000000 0.000000
Zpinta terrenc statica valle H2O 1437 GE05 474700 0.000000 0. 000000
Detta =pinta terreno sismica SLC_RSL T091.9337038 0.000000 0.000000
Delta zpinta terreno sismica SL0_RSL 1333.955164 0.000000 0000000
Zovraspinta idredinamica SLC_RSL G745.403564 0.000000 0000000
Sowraspinta idredinamica SLD_RSL 1923.530016 0.000000 0.000000
Peso terrenc valle H20 131.5 0000000 0000000 158028905128
Peso terreno valle HZ20 140.4 0000000 0.000000 11354674549
Peso terreno valle H20 142 0.000000 0.000000 9735.045557
Peso terrenc valle H20 143.7 0.000000 0.000000 7901.454584

Reazioni vincolari agenti nei singoli casi di carico
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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

Si riportano di seguito le combinazioni di carico.

Combinazione Descrizione

ECC 1 Combinazione ecceziona_le (Tr = 200 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 144.9 m e quota di valle paria 131.5 m

ECC 2 Combinazione ecceziona_le (Tr = 2_00 anni) con quota di massimo invaso a
— monte 144.9 m e quota di valle pari a 140.4 m

ECC 3 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 140.4 m

ECC 4 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 143.7 m

ECC 5 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 143.7 m e quota di valle paria 142.0 m

ECC 6 Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a

monte 132.5 m e quota di valle pari a 142.0 m
SLU Combinazione fondamentale SLU
Combinazione quasi permanente per effetti a lungo termine (livello dell’'acqua

QP pari a quello della falda in esercizio)
RARAL Combin_azione rara con livello 'deII’acqug a monte pari a quello di massima
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 131.5 m
RARA? Combin_azione rara con livello 'deII’acqug a monte pari a quello di massima
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 140.4 m
Combinazione sismica SLC con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLC_RSL massima regolazione 143.7 m e quota di valle pari a 131.5 m, accelerazioni
da RSL
Combinazione sismica SLD con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLD_RSL massima regolazione 143.7 m e quota di valle pari a 131.5 m, accelerazioni
da RSL
Progetto Mandataria Mandanti: DT
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
V di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
‘ Agunzia Interregonale pe flume Po

1047)

ECC 1
RARAL

ap

Load case
Gl 10
Spinta idro monte caso 1.a 144 9m 10 10
Epinta idrovalle caso 1.a 1315 m 10 1.0
spinta idrovalle caso 1a 1404 m
Sottospinta caso 1.a 1315 m 10 10
Sottospinta caso 1.a 1404 m
Peso acqua monte caso 1.3 1449 m 10
spinta idro monte caso 1.b 145.7m 10]1.0
Spinta idro valle caso 1.b 1404 m 10
Spinta idrovalle caso 1.b 1437 m 10
sottospinta caso 1.b 1404 m 10
sottospinta caso 1.b 1437 m 1.0
Pe=zo acqua monte 1.b 1457 m 1010

o [ECC_3
o [ECC_4
o [ECC_5
o [ECC_6
o= [5LU

o [SLC_RSL
o [SL0RSL

=
=

S5 ecc 2
515 |raraz

=
=1

10

[y
L=}

10
1010

=
L=}

Spinta idro monte caso 2 143.7 m 10
Spinta idro monte caso 2 1325 m 10 10|10
Spinta idrovalle caso 2 142.0 m 1010 10 1.0
sottospintacaso 2 1439 m 10
Sottospinta caso 2 1325 m 10 1010
Peso acqua monte caso 2 143.7 m 10
Pezo acqua valle 142.0m 10(1.0 10010
Peso acqua valle 1404 m 10| 1.0 10
Peso acqua valle 143.7m 1.0
H20 senvizio 13(10
Spinta terrenc statica monte 10 10 10
Sisma arizzontale SLD_RSL 10
si=ma verticale SLD_RSL 0.3
Sisma orizzontale SLC_RSL 1.0
Sisma verticale SLC_RSL 0.3
spinta terreno statica valle 13|10
Spinta terreno statica valle H20 1404 10 10
Spinta terreno statica valle H20 1420 10|10 10|10
spinta terreno statica valle H20 1437 1.0
Delta spinta terrena sismica SLC_RSL 10
Delta spinta terrena sismica SLD_RSL 10
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL 10
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL 10
Pezc terrenc valle H20 1315 10 101010
Peso terreno valle H20 1404 10| 1.0 1.0
Peso terreno valle H20 142 1010 1010
Pesa terreno valle H20 1437 10
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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 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 +130.5 m;

- quota +133.2 m;

- quota +139.1m;

- quota +142.9 m.

In tutte le sezioni & stata considerata la presenza della sottospinta idraulica.
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Agunzia Interregonale ped il llume Po

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

1047)

Sezione a quota +130.5m

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 4.7m.

Load Fix Y FZ
(kM) (kM) (kM)
1 0.000000 0000000 5458133204
Spinta idro monte caso 1.a 144.5m -273.264504 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caso 1.2 131.5m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caso 1.2 1404 m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Sottospinta cazo 1.2 131.5m 0.000000 0000000 -430. 275340
Sottospinta cazo 1.2 1404 m 0.000000 0000000 -430. 275340
Peso acgua mente cazo 1.2 1449 m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Spinta idro monte caso 1.b 145.7m -542 851538 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 140.4 m 0.000000 0000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 38285410 0000000 0.000000
Sottospinta cazo 1.6 140.4 m 0.000000 0000000 -505.728810
Sottospinta cazo 1.6 1437 m 0.000000 0000000 -393.532226
Peso acgua mente 1.6 1457 m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Spinta idro monte caso 2 1437 m -38.285410 0.000000 0.000000
Spinta idro monte case 2 1325 m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Spinta idro valle cazo 2 142.0 m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Sottospinta cazo 2 143.7 m 0.000000 0000000 -225.751448
Sottospinta cazo 2 1325 m 0.000000 0000000 0.000000
Peso acgua monte cazo 2 143.7 m 0.cooooo 0.000000 0.000000
Pezo acgua valle 142.0m 0.000000 0000000 0.000000
Pezo acgua valle 140.4 m 0.000000 0000000 0.000000
Pezo acgua valle 143.7m 0.000000 0000000 18.710872
H20 =ervizio 0.000000 0000000 0.000000
Spinta terreno statica monte 0.cooooo 0.000000 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL 669670555 0000000 0.000000
Sizma verticale SLO_RSL 0.000000 0000000 -455.115511
Sizma orizzontale SLC_RSL 2347097770 0000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0000000 -15580.357405
Spinta terreno =tatica valle 25835822 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica valle H20 140.4 25835822 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 142.0 25835822 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 143.7 1281751 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc sismica SLC_RSL 260145827 0.000000 0.000000
Delta spinta terrenc sismica SLD_RSL 50.805751 0.000000 0.000000
Sovraspinta idredinamica SLC_RSL 20.333025 0.000000 0.000000
Sovraspinta idredinamica SLD_RSL 5794512 0.000000 0.000000
Pezo terreno valle H20 131.5 0.000000 0000000 34.065058
Pezo terreno valle H20 140.4 0.000000 0000000 34.065058
Pezo terreno valle H20 142 0.000000 0000000 34.065058
Pezo terreno valle H20 143.7 0.000000 0000000 17.0345258
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 waonele e R anivPa 1047)

Agwneia Inter

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -273.26 6061.93 1170.52
ECC_2 -247.43 6061.93 1177.47
ECC_3 -542.65 5885.47 637.23
ECC_4 -491.45 5598.35 816.91
ECC_5 -12.45 6266.45 1620.09
ECC_6 25.84 6492.20 1806.88

SLU 33.59 6458.13 1885.19

SLC_RSL 2653.41 6024.08 7979.07

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 -0.13 -0.08 4.70 0.00 0.551
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.13 -0.08 4.70 0.00 0.551
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.12 -0.09 4.70 0.01 0.549
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.12 -0.08 4.70 0.01 0.545
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.15 -0.07 4.70 0.00 0.554
ECC_6 | SEZ.INT.REAGENTE -0.16 -0.07 4.70 0.00 0.557

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.16 -0.07 4.70 0.00 0.556

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.33 - 3.08 0.07 0.590

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

Sezione a quota +133.2m

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 7.3m.

Load Fx Fy FZ
(kN} (KN} (kM)
G1 0.000000 0.000000 12007 187380
Spinta idro mente casc 1.a 144.9m -2087.857 790 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 1315 m 0.000000 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 1404 m 136.070970 0.0ooo00 0.000000
Sottogpinta cage 1.8 131.5m 0.000000 0.000000 1515122748
Sottogpinta cazo 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 -2437 545198
Pezo acgua monte caso 1.2 1449 m 0.000000 0.0ooo00 460 470773
Spinta idro mente caso 1.b 145.7m -2751.762843 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazse 1.6 1404 m 136.070970 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 1245614440 0.000000 0.000000
Sottogpinta cazo 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 -2668.000703
Sottogpinta caze 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 -4547 270608
Pezo acgua monte 1.6 1457 m 0.000000 0.0ooo00 560.533606
Spinta idro mente caso 2 1437 m -1245.614440 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro mente caso 2 1325 m 0.000000 0.0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cago 2 142.0m 544 283880 0.000000 0.000000
Sottogpinta case 2 1437 m 0.000000 0.000000 -3021.916370
Sottogpinta case 21325 m 0.000000 0.000000 -1607. 208651
Pezo acgua monte caso 2 1437 m 0.000000 0.0ooo00 307 336502
Pezo acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 237.560845
Pezo acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 50.302461
Pezo acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 545 433587
HZ0 servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica monte 0.000000 0.0ooo00 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL 1445 921870 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -032 665343
Sizma orizzontale SLC_RSL S067. 745582 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -3360.133337
Spinta terrenc statica valle 243 266820 0.0ooo00 0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ0 140.4 TO6 677357 0.0ooo00 0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ0 142.0 660650384 0.0ooo00 0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ0 1437 421633415 0.0ooo00 0.000000
Delta gpinta terrenc sigmica SLC_RSL 1486 238130 0.0ooo00 0.000000
Delta gpinta terrenc sigmica SLD_RSL 200 230885 0.0ooo00 0.000000
Sowvragpinta idrodinamica SLC_RSL 663 658635 0.0ooo00 0.000000
Sowvragpinta idrodinamica SLD_RSL 189142712 0.0ooo00 0.000000
Pezo terrenc valle H20 131.5 0.000000 0.000000 1111.995080
Pezo terrenc valle H20 140.4 0.000000 0.000000 1051.104854
Pezo terrenc valle H20 142 0.000000 0.000000 60 272050
Pezo terrenc valle H20 1437 0.000000 0.000000 555.997540
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= AIPO

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

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -2087.86 12964.53 -3461.18
ECC_2 -1155.11 12040.61 -1476.42
ECC_3 -2615.69 11910.27 -4923.07
ECC_4 -1080.51 10021.93 -1091.32
ECC_5 -44.68 11299.50 1793.49
ECC_6 1204.93 12406.82 4742.68
SLU 5678.86 42416.28 16577.38
SLC_RSL 8422.58 11396.08 28853.98

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 -0.12 7.30 0.02 0.580
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.15 -0.12 7.30 0.01 0.572
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.18 -0.09 7.30 0.03 0.571
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.12 -0.10 7.30 0.01 0.556
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.15 -0.11 7.30 0.00 0.566
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.19 -0.10 7.30 0.01 0.575
SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.64 -0.33 7.30 0.06 0.815
SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.57 - 3.35 0.21 0.674

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

Sezione a quota +139.1m

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 14.35m.

Load Fix F FZ
(kM) (kM) (kM)
1 0.000000 0.000000 33408.237827
Spinta idro monte caso 1.a 144.5m -3244 589352 0.oooooo 0.000000
Spinta idro valle case 1.2 131.5m 0.0oo0000 0.oooooo 0.000000
Spinta idro valle case 1.2 140.4 m 32230753 0.oooooo 0.000000
Sottospinta caze 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 4703813772
Sottospinta case 1.2 140.4m 0.000000 0.000000 | -14277.00775%59
Peso acgua mente casc 1.2 14458 m 0.0oo0000 0.oooooo 2022827015
Spinta idro monte caso 1.b 145.7m -5518.8159381 0.oooooo 0.000000
Spinta idro valle caso 1.b 1404 m 3223.0753M 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caso 1.6 1427 m 5473.340958 0.000000 0.000000
Sottospinta case 1.6 140.4m 0.000000 0.000000 | -14539.874035
Sottospinta case 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 | -18629.002455
Peso acgua monte 1.6 1457 m 0.0oo0000 0.oooooo 2277750408
Spinta idro monte caso 2 143.7 m 54732405958 0.oooooo 0.000000
Spinta idro monte caso 21325 m 0.0oo0000 0.oooooo 0.000000
Spinta idro valle caso 2 142.0m 45836234155 0.000000 0.000000
Sottospinta case 2 143.7 m 0.000000 0.000000 | -15700.72517%
Sottospinta caze 21325 m 0.000000 0.000000 -8257.421508
Peso acgua mente cazo 2 14237 m 0.0oo0000 0.oooooo 1632.958303
Pezo acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 3088.300062
Pezo acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 1918.038874
Pezo acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 4418 443782
H20 =servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica monte 0.0oo0000 0.oooooo 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL 4373.813741 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -2872.562737
Sizma orizzontale SLC_RSL 15329.930685 0.000000 0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -10191.542565
Spinta terrenc statica valle 4358350373 0.oooooo 0.000000
Spinta terrenc statica valle H20 140.4 3277551832 0.oooooo 0.000000
Spinta terrenc statica valle H20 142.0 2751.065455 0.oooooo 0.000000
Spinta terrenc statica valle H20 143.7 2184175185 0.oooooo 0.000000
Delta =pinta terreno sismica SLC_RSL 3382708877 0.oooooo 0.000000
Delta =pinta terreno sismica SLD_RSL 660685327 0.oooooo 0.000000
Sowvraspinta idrodinamica SLC_RSL 2882350457 0.oooooo 0.000000
Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL 221.455883 0.oooooo 0.000000
Peso terrenc valle H20 131.5 0.000000 0.000000 S008.040330
Peso terrenc valle H20 140.4 0.000000 0.000000 T049.503543
Peso terrenc valle H20 142 0.000000 0.000000 5857.073585
Peso terrenc valle H20 143.7 0.000000 0.000000 4504.020185
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 waonele e R anivPa 1047)

Agwneia Inter

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -8244.69 39735.49 -37560.43
ECC_2 -1744.06 30121.70 -7835.42
ECC_3 -6295.74 30013.80 -27810.65
ECC_4 -861.30 25979.49 -1558.13
ECC_5 1001.36 28285.84 7306.68
ECC_6 7474.70 33086.19 36476.19

SLU 5678.86 33408.24 55162.10

SLC_RSL 29069.69 30028.70 147207.39

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 -0.32 -0.14 14.40 0.05 0.637
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.19 -0.16 14.40 0.01 0.598
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.24 -0.11 14.40 0.04 0.598
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.15 -0.15 14.40 0.00 0.581
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.18 -0.15 14.40 0.01 0.591
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.28 -0.10 14.40 0.04 0.610
SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.33 -0.06 14.40 0.03 0.611
SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.73 - 6.89 0.35 0.730

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

Sezione a quota +142.9m

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 21.5m.

Load Fx Fy FZ
(kM) (kM) (kN}
G 0.000000 0.000000 43935.039200
Spinta idro monte cazo 1.2 144.9m -12396.345032 0.0o0000 0.000000
Spinta idro valle cage 1.8 131.5m 7223677 0.0o0000 0.000000
Spinta idro valle caze 1.2 1404 m 5076 050284 0.0o0000 0.000000
Softospinta case 1.a131.5m 0.000000 0.000000 | -15163.409653
Softospinta caze 1.a 1404 m 0.000000 0.000000 | -30416.285057
Pezo acqua monte caso 1.2 144.9m 0.000000 0.0o0000 11950790726
Spinta idro monte cazo 1.6 145.7m -13048 328053 0.0o0000 0.000000
Spinta idro valle caso 1.b 140.4 m 5076.050284 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caso 1.b 1437 m 10200127030 0.000000 0.000000
Softospinta case 1.b 1404 m 0.000000 0.000000 | -31200.813518
Softospinta caze 1.6 143.7 m 0.000000 0.000000 | -36430.614330
Pezo acgua monte 1.6 1457 m 0.000000 0.000000 12011959267
Spinta idro monte caso 21437 m 10200127024 0.0o0000 0.000000
Spinta idro monte caso 21325 m -262 420334 0.0o0000 0.000000
Spinta idro valle caso 2 142.0m T916.672465 0.000000 0.000000
Softospinta cazo 21437 m 0.000000 0.000000 | -31745.260500
Softospinta caso 21325 m 0.000000 0.000000 | -17886.106671
Pezo acqua monte caso 21437 m 0.000000 0.0o0000 10481.052226
Peso acgua valle 142.0m 0.000000 0.000000 5043 731581
Peszo acgua valle 140.4 m 0.000000 0.000000 4319.574863
Peso acgua valle 143.7m 0.000000 0.000000 7751 326027
H20 =servizio 0.000001 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica monte -38.563701 0.0o0000 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL 6675.790433 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -4536 951075
Sisma orizzontale SLC_RSL 23397 704827 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -15555.260827
Spinta terreno statica valle 6795 538387 0.0o0000 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 140.4 4362 087205 0.0o0000 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 142.0 4216.026655 0.0o0000 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 143.7 3441 633075 0.0o0000 0.000000
Delta spinta terreno zismica SLC_RSL 42456 226650 0.0o0000 0.000000
Delta spinta terreno zismica SLD_RSL 820341143 0.0o0000 0.000000
Sovrazpinta idrodinamica SLC_RSL 4151.816939 0.0o0000 0.000000
Sovraszpinta idredinamica SLD_RSL 1183.267328 0.0o0000 0.000000
Peso terreno valle H20 131.5 0.000000 0.000000 15802.909123
Peso terreno valle H20 140.4 0.000000 0.000000 113594674549
Peso terreno valle H20 142 0.000000 0.000000 0735.046557
Peso terreno valle H20 1437 0.000000 0.000000 T001.454564
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -12412.67 61524.33 -202029.48
ECC_2 -1557.31 46188.19 -110347.31
ECC_3 -8059.94 46355.83 -142563.43
ECC_4 -306.57 41064.17 -86171.06
ECC_5 1932.57 43357.61 -83971.88
ECC_6 11870.22 46736.71 -63177.06
SLU 8834.20 64741.95 -131014.40
SLC_RSL 43665.97 42070.13 132444.94

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 -0.42 -0.05 22.00 0.05 0.639
ECC_2 SEZ. INT. REAGENTE -0.27 -0.07 22.00 0.01 0.598
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.30 -0.04 22.00 0.03 0.599
ECC 4 SEZ. INT. REAGENTE -0.23 -0.08 22.00 0.00 0.585
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.24 -0.09 22.00 0.01 0.591
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.23 -0.12 22.00 0.04 0.600

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.36 -0.12 22.00 0.03 0.648

SLC_RSL SEZ. INT. REAG. -0.28 -0.04 22.00 0.17 0.588

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-

Agunzia Interregonale per il flume Po 1047)

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 +130.5m

Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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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)

Tensioni principali di trazione (SLC)

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)

Sezione a quota +133.2m

Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

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

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 +139.1
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wwr Gen i
war-mxrren
sLly 3ty

1

1 a
“3 “":
<8 e,s
i 0
w1 w1
¥ ot

t,
Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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wiowr Oun
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Tensioni principali di trazione (SLC)

wiiwr Gun
wrr-mxrren
sLly sfess

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 +142.9m
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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)

oy O
werrT-mxtres

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 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-
1047)

Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di compressione soddisfano
precedenza.
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Tensioni principali di trazione (SLC)
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Tensioni principali di compressione (SLC)
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i limiti tensionali definiti in

Invece, con riferimento alle tensioni principali di trazione sono presenti zone localizzate (denti 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.

Progetto
Esecutivo

Mandataria

.H'J[lH[II]H"l “ t bininipartners mgLI\TGC

Mandanti:

STUDIG RAOLETTI

RIKSOIL | SAPE=...

Pag. 124



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

'l Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

e o

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

1047)
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.

Sezione a quota +130.5m

t.
-~
Tensioni principali di trazione (quasi permanente)
L
Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
Mandataria Mandanti:
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

Tensioni principali di

Tensioni principali di com

Mandataria

trazione (rara)

pressione (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 +133.2m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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 e pertanto le verifiche risultano essere soddisfatte.
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Sezione a quota +139.1m
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Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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

e en
wrT-mxrren
sLly 3ty

1

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 +142.9m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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)

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).

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

eseguito in analogia a quanto riportato per il concio analizzato al paragrafo precedente.
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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 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 della zona posta in corrispondenza della fondazione (combinazione quasi permanente e rara),
evidenziate nelle figure che seguono.
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Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Zone che non soddisfano i limiti tensionali SLE

Con riferimento alla zona posta in corrispondenza del dente, il calcolo dell’armatura necessaria per assorbire I'intero

sforzo di trazione e riportato nei paragrafi successivi.

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

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

La figura che segue mostra 'andamento delle direzioni principali di tensione ed uno zoom dei valori delle tensioni di

trazione nella zona maggiormente sollecitata.
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Direzioni delle tensioni principali e zoom tensioni di trazione
La risultante delle trazioni agenti & pari a:
Ftea = 0.5 MPa x 2500 mm / 2 = 625 N/mm = 625 kN/m
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E prevista un’armatura in B450C pari a 10+10®30/ml che, considerando una tensione limite pari a 200 MPa (limite

tensionale tabelle C4.1.11 e C4.1.1lI circolare 617/2009 per w=0.4mm), fornisce una forza ammissibile pari a:

Fira= 20 x 706.5 mmq x 200 MPa = 2826.0 kN/ml

Risulta Fied < Frra € pertanto 'armatura di pelle & in grado di far fronte all’intero sforzo di trazione agente.
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4.7 CONCIO DI RACCORDO: 3C, 4C, 5C

Il concio presenta una lunghezza di 12 m, profilo trasversale definito dal coronamento a quota 148.25 m s.l.m.,

pendenza del paramento di monte (orizzontale/verticale) 0.25/1.0 e di valle 0/1.

Ai fini della verifica dei tre conci avente la sezione in oggetto, si & fatto riferimento al concio 3C posto in corrispondenza

del nucleo del rilevato arginale (su piazzola) che risulta essere soggetto al valore piu alto di spinta del terreno a valle.
Il rilevato arginale € a quota (media) 147.0 m s..m. a valle e a 134.6 m s.l.m. a monte.

Il piano di fondazione é a quota 128.5 m s.I.m., approfondito alle estremita di 3.0m per la realizzazione dei due denti

in corrispondenza di monte e valle.
Nel concio é ricavato un cunicolo a quota 130.5 m s.I.m.

Sulla parte superiore e presente una struttura intelaiata in c.a. ordinario per il supporto della piazzola e dell’edificio

servizi.

Si riporta di seguito la sezione tipologica.
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Sezione trasversale di riferimento

Progetto Mandataria Mandanti:

Esecutivo MHVORDOATA At bininipannegr ETATEC ___ @l  SAP%s..

STUDIC RAOLETTI

Pag. 143



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

=AIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

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 idriche del manufatto B.

Quote idriche di monte/valle

Caso Periodo di ritorno (anni) | Quota idrica di monte (m) | Quota idrica di valle (m)
la 200 144.90 131.50-140.40

1b 1000 145.70 140.40-143.70

2 1000 143.70-132.50 142.00

Si mostra di seguito un’immagine del modello FEM.

Modello FEM concio di raccordo 3C.
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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
G1 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
quota di valle paria 131.5 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 200 anni e
quota di valle pari a 140.4 m s.l.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle paria 131.5m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 200 anni e quota di
invaso a valle pari a 140.4 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 valle pari a 140.4 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di valle pari a 143.7 m s.l.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle pari a 140.4 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a valle pari a 143.7 m
Peso dell’acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
diinvaso 145.7 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di invaso pari a 143.7 m s.l.m.
Spinta idrostatica agente a monte con periodo di ritorno 1000 anni
e quota di valle paria 132.5 m s.I.m.
Spinta idrostatica agente a valle con periodo di ritorno 1000 anni e
quota di monte pari a 142.0 m s.I.m.
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a monte pari a 143.7 m
Sottospinta dell’acqua con periodo di ritorno 1000 anni e quota di
invaso a monte pari a 132.5 m
Peso dell'acqua di monte con periodo di ritorno 1000 anni e quota
di monte pari a 143.7 m s.l.m.
Spinte e sottospinte idrauliche esercitate dall’acqua in condizioni di

Spinta idro monte caso 1.a 144.9 m

Spinta idro valle caso 1.a 131.5 m

Spinta idro valle caso 1.a 140.4 m

Sottospinta caso 1.a 131.5m

Sottospinta caso 1.a 140.4m

Peso acqua monte caso 1.a 144.9 m

Spinta idro monte caso 1.b 145.7 m

Spinta idro valle caso 1.b 140.4 m

Spinta idro valle caso 1.b 143.7 m

Sottospinta caso 1.b 140.4m

Sottospinta caso 1.b 143.7m

Peso acqua monte caso 1.b 145.7 m

Spinta idro monte caso 2 143.7 m

Spinta idro monte caso 2 132.5 m

Spinta idro valle caso 2 142.0 m

Sottospinta caso 2 143.7m

Sottospinta caso 2 132.5m

Peso acqua monte caso 2 143.7 m

H20 servizio o :
normale esercizio (quota di falda).
Spinta terreno statica monte Spinta del terreno di monte in condizioni statiche
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
Mandataria Mandanti:
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Feecutivo SUHYDRODATR At bininiparmgvgﬂl%%m? RERSAIL  SAPHs

Pag. 145




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)

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 con
accelerazioni da RSL
Spinta terreno statica valle Spinta del terreno di valle in condizioni di bacino vuoto
Spinta terreno statica valle H20 140.4 Spinta del terreno di valle in condizioni statiche con pelo libero
dellacqua a quota 140.4 m
Spinta terreno statica valle H20 142.0 Spinta del terreno di valle in condizioni statiche con pelo libero
dellacqua a quota 142.0 m
Spinta terreno statica valle H20 143.7 Spinta del terreno di valle in condizioni statiche con pelo libero
dellacqua a quota 143.7 m

1221

I el 11

U6
1476,

1535 ol |
1614,

Spinta idro monte caso 1.a 144.9m
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
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r’ Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Spinta idro valle caso 1.a 131.5 m
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Spinta idro valle caso 1.a 140.4 m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)
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Agunzia Interregonale per il llume Po
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Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Peso acqua monte caso 1.a 144.9 m

: .I.--—%J-LI

Spinta idro monte caso 1.b 145.7m
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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)

Spinta idro valle caso 1.b 140.4 m
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Spinta idro valle caso 1.b 143.7 m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)
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Agunzia Interregonale per il llume Po
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Peso acqua monte 1.b 145.7 m

Spinta idro monte caso 2 143.7 m
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

Agunzia Interregonale ped il liume Po
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Spinta idro monte caso 2 132.5 m

Spinta idro valle caso 2 142.0 m
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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
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Peso acqua monte caso 2 143.7 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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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Mandataria

Spinta terreno statica valle H20 140.4

Spinta terreno statica valle H20 142.0
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Agunzia Interregonale per il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)
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Spinta terreno statica valle H20 143.7

Delta spinta terreno sismica SLC_RSL
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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

Delta spinta terreno sismica SLD_RSL

Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL
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Agunzia Interregonale ped il liume Po
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Agunzia Interregonale ped 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. Tali azioni

sono state valutate mediante analisi lineare elastica.

Load FX Y FZ
(kM) (kMY (kM)
51 -0.000000 R IRUHH ] 88936, 358361
Spinta idro monte caso 1.a 144.9m -158327 663150 IR H Y 0. 000000
Spinta idro valle cazo 1.a131.5m 529 76366 0000000 R H VY
Spinta idro valle cazo 1.a 1404 m 2247 176354 0. 000000 -0, 000oon
sottospinta case 1.2 131.5m RV HHY 0000000 | -25605.193717
Sottogpinta case 1.2 1404 m 0. 00000 0.000000 | -45577 837904
Peso acgua monte caso 1.2 14459 m 0000000 0000000 11520 809350
Spinta idro monte cazo 1.b 145.7m -17581.6223443 0, QO QOO0 R H Y
Spinta idro valle caso 1.0 140.4 m 2347 176364 RV HHY RN
Spinta idro valle caso 1.6 1437 m 13597 357500 0000000 -0.000000
Sottozpinta caze 1.b 1404 m 0. 000000 0.000000 | -48378 59287504
Sottozpinta caze 1.6 143.7 m 0, QO C QM0 0000000 | -52285.083832
Peso acgua monte 1.6 1457 m RV HHY RV HHY 245382 678833
Spinta idro monte caso 2 1437 m -13589.014400 0.000000 0.000000
Spinta idro monte caso 2 1325 m =841 780000 0000000 0000000
Spinta idro valle cazo 2 142.0m 10721248700 0, QO QOO0 RO
Sottozpinta cazo 21437 m RV HHY 0.000000 | -47255 2976546
Sottospinta case 2 132.5m 0. 000000 0.000000 | -32401.2300000
Peso acgua monte caso 2 1437 m 0000000 0000000 10568 754447
H20 zervizio -1.827185 0000000 | 159373400000
Spinta terreno statica monte -1683.561585 0. 000000 0. 000000
Zisma orizzontale SLD_RSL 1077950567 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0. 000000 R HHY -B517.053783
Sizma orizzontale SLC_RSL 35672 234511 0, QO QOO0 RO
Sizma verticale SLC_RSL 0, QO C QM0 0000000 | -23715.612571
Spinta terreno statica valle 18282 245285 0.000000 -0.000000
Spinta terreno statica valle H20 1404 14443 114514 R HHY -0.000000
Spinta terreno statica valle H20 142.0 13422 404448 0. 000000 -0, 000oon
Spinta terreno statica valle H20 143.7 12194.434158 0, QO QOO0 RO
Detta =pinta terrenc sizmica SLC_RSL 11884 276139 0.000000 -0.000000
Delta gpinta terrenc sismica SLD_RSL 2322 0520856 IR H Y -0.000000
Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL SE64 087432 0000000 -0 COCooo
Sowvraspinta idrodinamica SLD_RSL 1671.515718 0. 000000 -0, 000oon

Reazioni vincolari agenti nei singoli casi di carico
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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

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 131.5 m

ECC 2 Combinazione ecceziona_le (Tr = 2_00 anni) con quota di massimo invaso a
— monte 144.9 m e quota di valle pari a 140.4 m

ECC 3 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle pari a 140.4 m

ECC 4 Combinazione ecceziona_le (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 145.7 m e quota di valle paria 143.7 m

ECC 5 Combinazione ecceziona!e (Tr= 1(_)00 anni) con quota di massimo invaso a
- monte 143.7 m e quota di valle pari a 142.0 m

ECC 6 Combinazione eccezionale (Tr = 1000 anni) con quota di massimo invaso a

monte 132.5 m e quota di valle pari a 142.0 m
SLU Combinazione fondamentale SLU
Combinazione quasi permanente per effetti a lungo termine (livello dell’acqua

QP pari a quello della falda in esercizio)
RARAL Combin_azione rara con livello .deII’acqug a monte pari a quello di massima
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 131.5 m
RARA? Combin_azione rara con livello 'deII’acqug a monte pari a quello di massima
regolazione 144.9 m e quota di valle pari a 140.4 m
Combinazione sismica SLC con livello dellacqua a monte pari a quello di
SLC_RSL massima regolazione 143.7 m e quota di valle pari a 131.5 m, accelerazioni
da RSL
Combinazione sismica SLD con livello del’acqua a monte pari a quello di
SLD_RSL massima regolazione 143.7 m e quota di valle pari a 131.5 m, accelerazioni
da RSL
Progetto Mandataria Mandanti: DT
. 1 N Y
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Agunzia Inter

ECC_3
ECC_4
ECC S
ECC 6
SLU
RARA
RARAZ
SLC_RSL
SLD_RSL

Load case
=1 10/ 10 .
Spinta idro monte caso 1.a 144 9m 10! 10 10! 10
Spinta idrovalle caso 1.a 1315 m 1.0 1.0
Spinta idrovalle caso 1.a 1404 m 10 10
Sottospinta caso 1.a 1315 m 10 10
Sottospinta caso 1a 1404 m 10 10
Peszo acqua monte caso 1.a 1449 m 10| 10 10| 10
Spinta idro monte caso 1.b 1457m 101 10
Spinta idrovalle caso 1.b 1404 m 10
Spinta idrovalle caso 1.b 1437 m 10
Sottospinta caso 1.b 1404 m 10
Sottospinta caso 1.b 143.7 m 10
Peso acqua monte 1.b 1457 m 10| 10
Spinta idro monte caso 2 143.7 m 10
Spinta idro monte caso 2 132.5 m 1.0 101 10
Spinta idro valle caso 2 142.0 m 101 10 101 10
Sottospinta caso 2 1437 m 1.0
Sottospinta caso 2 1325 m 10 101 10
Peso acqua monte caso 2 1437 m 1.0
H20 servizio 13| 10
Spinta terreno statica monte
Si=sma orizzontale SLD_RSL 10
Sisma verticale 3LD_RSL 0.3
Sisma orizzontale SLC_RSL 10
Si=ma verticale SLC_RSL 0.3
Spinta terreno statica valle 1.0 13 10| 10
Spinta terreno statica valle H20 140 4 101 10 10
Spinta terreno statica valle H20 142.0 100 10 101 10
Spinta terreno statica valle H20 1437 10
Delta spinta terreno sismica SLC_RSL 10

=
p e [

=
L=
=
=
.y
=
=
=
=
=
=
=
=
L=
=
L=
=
=

Delta spinta terrena sismica SLD_RSL 1.0

Sovraspinta idrodinamica SLC_RSL 10

Sovraspinta idrodinamica SLD_RSL 10

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 el s AR 1047)

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 +130.5 m;

- quota +133.2 m;

- quota +137.4m;

- quota +145.0 m.

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

Mandataria Mandanti:
Progetto

e QWORODATA AT pininiortnes < ey RERSBIL | AP

STUDC RFAOLETT

Pag. 164



N
/£

AlIPO
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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 +130.5m

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 4.0m.

Load Fix Fy FZ
(kM) (kM) (kM)
G 0.000000 0.000000 6113.906808
Spinta idro monte cazo 1.2 144.9m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cage 1.8 131.5m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle caze 1.2 1404 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Sottospinta cazo 1.2131.5m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Sottospinta cazo 1.2 1404 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Pezo acqua monte caso 1.2 144.9m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro monte cazo 1.6 145.7m -40.843679 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle caso 1.b 140.4 m 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta idro valle caso 1.b 1437 m 0.000000 0.000000 0.000000
Softospinta case 1.b 1404 m 0.000000 0.000000 -193.471351
Softospinta caze 1.6 143.7 m 0.000000 0.000000 -193.471351
Pezo acqua monte 1.6 1457 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro monte caso 21437 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro monte caso 21325 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle caze 2 142.0m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Softospinta cazo 21437 m 0.000000 0.000000 0.000000
Softospinta caso 21325 m 0.000000 0.000000 0.000000
Pezo acqua monte caso 21437 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
H20 =servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terreno statica monte 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Sisma orizzontale SLD_RSL 530.893241 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -428 TE2397
Sisma orizzontale SLC_RSL 2211.183933 0.000000 0.000000
Sisma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -1470.042504
Spinta terreno statica valle 172721356 0.o0ooo00 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 140.4 172721356 0.o0ooo00 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 142.0 172721356 0.o0ooo00 0.000000
Spinta terreno statica valle H20 143.7 172721356 0.o0ooo00 0.000000
Delta spinta terreno zismica SLC_RSL 1134.536139 0.o0ooo00 0.000000
Delta spinta terreno zismica SLD_RSL 221 452956 0.o0ooo00 0.000000
Sovrazpinta idrodinamica SLC_RSL 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Sovraszpinta idredinamica SLD_RSL 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 waonele e R anivPa 1047)

Agwneia Inter

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 62.46 4238.18 240.19
ECC_2 62.46 4238.18 240.19
ECC_3 21.62 4044.70 97.73
ECC_4 21.62 4044.70 97.73
ECC_5 62.46 4238.18 240.19
ECC_6 62.46 4238.18 240.19

SLU 75.47 4238.61 282.13

SLC_RSL 2566.22 3969.41 5990.74

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 -0.10 -0.08 4.00 0.00 0.54
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.10 -0.08 4.00 0.00 0.54
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.09 -0.08 4.00 0.00 0.53
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.09 -0.08 4.00 0.00 0.53
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.10 -0.08 4.00 0.00 0.54
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.10 -0.08 4.00 0.00 0.54

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.10 -0.08 4.00 0.00 0.54

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.45 - 1.47 0.15 0.63

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

Sezione a quota +133.2m

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 15.6m.

Load Fx Fy FZ
(kN} (kN} (KN}
G1 -0.000000 0.000000 32040.833828
Spinta idro monte caso 1.2 144.9m -3317.184433 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle caso 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle caso 1.2 140.4 m S17. 7008438 0.000000 0.0ooo00
Sottogpinta caso 1.2 131.5m 0.000000 0.000000 -3260.574926
Softospinta caso 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 -7376.985485
Pe=zo acgua monte caso 1.2 1449 m 0.000000 0.000000 761 276020
Spinta idro mente caso 1.b 145.7m -4094 196620 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle caso 1.b 1404 m 7. 700848 0.000000 0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 2303.947010 0.000000 -0.000000
Softospinta caso 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 -7434.633503
Softospinta cazso 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 [ -12384.132505
Pezo acgua monte 1.b 1457 m 0.000000 0.000000 S012.234047
Spinta idro monte cazo 21437 m -2304. 477112 0000000 0.oooooo
Spinta idro mente caso 21325 m 0.000000 0000000 0.oooooo
Spinta idro valle caso 2 142.0 m 1220.686782 0000000 0.oooooo
Softozpinta casc 2 1437 m 0.000000 0.000000 -5116.065189
Softospinta caso 2 1325 m 0.000000 0.000000 SATT.O0T2E1T
Pe=zo acgua monte caso 2 1427 m 0.000000 0000000 564 20027
HZ20 servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica monte 0.000000 0000000 0.oooooo
Sizma orizzontale SLD_RSL 3357.535744 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -2305.004575
Sizma orizzontale SLC_RSL 11907 867997 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 -7915.588142
Spinta terreno statica valle 3750682487 0000000 -0.000000
Spinta terrenc statica valle HZO 140.4 3577095360 0000000 -0.000000
Spinta terrenc statica valle HZO 142.0 3331.367305 0000000 -0.000000
Spinta terrenc statica valle HZO 1437 2548 871300 0000000 -0.000000
Delta gpinta terrenc =ismica SLC_RSL 5287 487558 0000000 -0.000000
Delta gpinta terrenc =ismica SLD_RSL 1032 264384 0000000 -0.000000
Sowraspinta idrodinamica SLC_RSL 626.643299 0000000 0.oooooo
Sowraspinta idrodinamica SLD_RSL 179163240 0000000 0.oooooo
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w‘ Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 waonele e R anivPa 1047)

Agwneia Inter

Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 441.50 30441.53 6573.84
ECC_2 777.61 26325.12 11285.38
ECC_3 0.60 30518.43 38256.32
ECC_4 1158.62 25568.94 45174.00
ECC_5 2247.58 24388.96 18255.91
ECC_6 4552.05 27763.76 30245.35

SLU 4886.29 32940.83 23559.56

SLC_RSL 22376.05 25388.78 109254.90

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 -0.15 15.60 0.00 0.59
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.16 -0.12 15.60 0.00 0.57
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.24 -0.08 15.60 0.00 0.59
ECC_4 SEZ. INT. REAGENTE -0.23 -0.04 15.60 0.01 0.57
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.17 -0.09 15.60 0.01 0.57
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.21 -0.09 15.60 0.02 0.58

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.22 -0.13 15.60 0.03 0.60

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.40 - 10.49 0.18 0.62

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

Sezione a quota +137.4m

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 16.7m.

Load Fix Fy FZ
(kM) (kM) (kM)
G1 -0.000000 -0.000000 52119.432616
Spinta idro monte caso 1.a 144.9m -B07T7.032469 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2131.5m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 1.2 1404 m 3023.339913 0.o0ooo00 -0.000000
Softogpinta cago 1.8131.5m 0.000000 0.000000 -5207 . T9O700
Softogpinta cazo 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 | -16150.354585
Pezo acgua monte caso 1.2 1449 m 0.000000 0.o0ooo00 1951238280
Spinta idro monte caso 1.b 145.7m 9266 608216 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazse 1.6 1404 m 3028.339913 0.000000 -0.000000
Spinta idro valle caze 1.6 143.7 m G444 124877 0.000000 -0.000000
Softozpinta cazo 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 | -16517.871529
Softogpinta cazo 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 | -21522.372581
Pezo acgua monte 1.6 1457 m 0.000000 0.000000 11389.82T4096
Spinta idro monte caso 21437 m 5445 245077 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro monte caso 21325 m 0.000000 0.o0ooo00 0.000000
Spinta idro valle cazo 2 142.0m 451781319 0.000000 -0.000000
Softogpinta caso 21437 m 0.000000 0.000000 | -17986.813190
Softogpinta caso 21325 m 0.000000 0.000000 | -10730.043673
Pezo acgua monte caso 21437 m 0.000000 0.o0ooo00 1599 392119
HZ20 =servizio 0.000000 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica monte -42 093027 0.o0ooo00 0.000000
Sizma orizzontale SLD_RSL 5375.823063 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 -3653 471985
Sizma orizzontale SLC_RSL 18841 476045 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -12526.189661
Spinta terrenc statica valle 7797 110501 0.o0ooo00 -0.000000
Spinta terrenc statica valle H20 140.4 6736 877576 0.o0ooo00 -0.000000
Spinta terreno statica valle H20 142.0 6216411312 0.o0ooo00 -0.000000
Spinta terreno statica valle H20 1437 5536 049503 0.o0ooo00 -0.000000
Deltta zpinta terrenc sizmica SLC_RSL 7614 873007 0.o0ooo00 -0.000000
Deltta zpinta terrenc sizmica SLD_RSL 1486635813 0.o0ooo00 -0.000000
Sovragpinta idrodinamica SLC_RSL 2139 865505 0.o0ooo00 -0.000000
Sovragpinta idrodinamica SLD_RSL 609.261660 0.o0ooo00 0.000000
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -8244.69 39735.49 -37560.43
ECC_2 -1744.06 30121.70 -7835.42
ECC_3 -6295.74 30013.80 -27810.65
ECC_4 -861.30 25979.49 -1558.13
ECC_5 1001.36 28285.84 7306.68
ECC_6 7474.70 33086.19 36476.19
SLU 5678.86 33408.24 55162.10
SLC_RSL 29069.69 30028.70 147207.39

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 -0.267 -0.219 16.70 0.001 0.646
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.194 -0.184 16.70 0.008 0.608
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.348 -0.121 16.70 0.002 0.640
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.350 -0.069 16.70 0.014 0.623
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.210 -0.147 16.70 0.021 0.601
ECC_6 | SEZ.INT.REAGENTE -0.297 -0.116 16.70 0.054 0.621

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.319 -0.201 16.70 0.051 0.658

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.914 - 6.86 0.478 0.796

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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Agunzia Interregonale ped il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

Sezione a quota +145.0m

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 23.5m.

Load Fx Fy FZ
(kN} (kN} (KN}
G1 -0.000000 -0.000000 | 63006.160372
Spinta idro mente case 1.a 144.9m -12250.115150 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle cazo 1.2 1315 m 52.842780 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle cazo 1.2 1404 m S778.862307 0.000000 -0.000000
Softogpinta caze 1.2 1315 m 0.000000 0.000000 [ -14811.225000
Softogpinta cazo 1.2 1404 m 0.000000 0.000000 | -29772.971250
Pezo acgua monte caso 1.2 1449 m 0.000000 0.000000 11920.609350
Spinta idro mente caso 1.6 145.7m 13747 980627 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle caso 1.6 1404 m SY73.862307 0.000000 -0.000000
Spinta idro valle case 1.6 143.7 m 10254361500 0.000000 -0.000000
Softogpinta caze 1.6 1404 m 0.000000 0.000000 | -28892.450000
Softogpinta caze 1.6 1437 m 0.000000 0.000000 | -38081.540000
Pezo acgua meonte 1.b 1457 m 0.000000 0.000000 [ 24882673033
Spinta idro monte caso 2 143.7 m -10255. 766400 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro monte caso 21325 m -235.440000 0.000000 0.0ooo00
Spinta idro valle caso 2 142.0m TIF9.752700 0.000000 -0.000000
Softogpinta case 2 1437 m 0.000000 0.000000 [ -31345.493750
Softogpinta case 21325 m 0.000000 0.000000 | -17569.200000
Pezo acgua monte caso 2 1437 m 0.000000 0.000000 10568754447
HZ0 servizio -1.827196 0.000000 0.000000
Spinta terrenc statica mente -351.523013 0.000000 0.0ooo00
Sizma orizzontale SLD_RSL 7014551335 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLD_RSL 0.000000 0.000000 4787 AT0810
Sizma orizzontale SLC_RSL 24534 930804 0.000000 -0.000000
Sizma verticale SLC_RSL 0.000000 0.000000 | -16344 585636
Spinta terreno statica valle 1113839654286 0.000000 -0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ0O 140.4 0182.430514 0.000000 -0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ0O 142.0 2483.314448 0.000000 -0.000000
Spinta terrenc statica valle HZ0O 1437 7600 264158 0.000000 -0.000000
Delta gpinta terrenc sigmica SLC_RSL 0128 276139 0.000000 -0.000000
Delta gpinta terrenc sigmica SLD_RSL 1782092056 0.000000 -0.000000
Sowvragpinta idrodinamica SLC_RSL 3379.771546 0.000000 -0.000000
Sowvragpinta idrodinamica SLD_RSL 063.234801 0.000000 -0.000000
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Aaerids Wildh 1047)
Load VEd (kN) NEd (kN) MEd (kN*m)
ECC_1 -1047.30 65115.54 -165663.66
ECC_2 2671.18 50153.80 -108628.97
ECC_3 1213.33 63796.35 -67968.46
ECC_4 4115.67 56607.30 -26763.57
ECC_5 6007.30 47228.42 -83325.47
ECC_6 16027.63 50436.96 -62092.19
SLU 14536.78 68006.16 -114820.27
SLC_RSL 53120.66 45533.58 218273.70

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 -0.40 -0.09 18.50 0.00 0.68
ECC 2 SEZ. INT. REAGENTE -0.29 -0.09 18.50 0.01 0.63
ECC_3 SEZ. INT. REAGENTE -0.30 -0.18 18.50 0.01 0.68
ECC_4 | SEZ.INT.REAGENTE -0.24 -0.19 18.50 0.02 0.65
ECC 5 SEZ. INT. REAGENTE -0.25 -0.10 18.50 0.03 0.62
ECC_6 SEZ. INT. REAGENTE -0.25 -0.13 18.50 0.07 0.64

SLU SEZ. INT. REAGENTE -0.36 -0.15 18.50 0.07 0.69

SLC_RSL | SEZ. NON INT. REAG. -0.38 - 3.83 1.16 1.39

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. E prevista armatura integrativa lungo le potenziali superfici di ripresa di getto in fondazione (1+1®16/20

sia lato monte che valle).

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-

Agurzia Interregonale pet il llume Po 1047)

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 +130.5m

.
A -

=

Tensioni principali di trazione (inviluppo eccezionale/SLU)

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

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

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Sezione a quota +133.2m
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Tensioni principali di compressione (inviluppo eccezionale/SLU)

Progetto Mandataria Mandanti:

Feeauive .H'JI]H[I[IIIIH ’Trt hlmnlparmegv GA‘L‘mg;Csm MLE“ SAP Fes

Pag. 175



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

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Sezione a quota +137.4
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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 ped il llume Po 1047)
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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)

Sezione a quota +145.0m
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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)

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 compressione (inviluppo eccezionale/SLU)
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Tensioni principali di compressione (SLC)
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Dalle figure precedenti risulta che le tensioni principali di compressione in combinazione SLU/eccezionale soddisfano

i limiti tensionali definiti in precedenza.

Invece, con riferimento alle tensioni principali di trazione sono presenti zone localizzate ove la tensione 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 localizzate (denti di fondazione) 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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Zone dove la tensione prin'cipale di trazione supera la resistenza a trazione limite (SLU e SLC)

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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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 +130.5m

[T

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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, a meno di zone localizzate (combinazione quasi permanente) in corrispondenza dei puntoni della

soletta carrabile e dei pilastri. In tali zone si prevede comunque armatura in acciaio B450C.
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Sezione a quota +133.2m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

Tensioni principali di compressione (quasi permanente)
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18- SLrTim

k

Tensioni principali di trazione (rara)

s

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 (combinazione quasi permanente) in corrispondenza dei puntoni della

soletta carrabile e dei pilastri. In tali zone si prevede comunque armatura in acciaio B450C.
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Sezione a quota +137.4m

Tensioni principali di trazione (quasi permanente)

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)

\!ﬂ ; >

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 (combinazione quasi permanente) in corrispondenza dei puntoni della
soletta carrabile e dei pilastri. In tali zone si prevede comunque armatura in acciaio B450C.
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Sezione a quota +145.0m

e

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 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 zone localizzate (combinazione quasi permanente) in corrispondenza dei puntoni della

soletta carrabile e dei pilastri. In tali zone si prevede comunque armatura in acciaio B450C.
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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 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 della zona posta in corrispondenza dei denti di fondazione e sotto la struttura in c.a.

(combinazione quasi permanente e rara), evidenziate nelle figure che seguono.
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Zone che non soddisfano i limiti tensionali SLE

Con riferimento alla zona posta in corrispondenza del dente, il calcolo dell’armatura necessaria per assorbire I'intero
sforzo di trazione e riportato nei paragrafi successivi.

Invece, con riferimento alla combinazione quasi permanente, sebbene la tensione agente € inferiore a quella limite di
fessurazione (1.8 MPa), € comunque prevista un’armatura di pelle.

La figura che segue mostra 'andamento delle direzioni principali di tensione ed uno zoom dei valori delle tensioni di
trazione nella zona maggiormente sollecitata.

06 Mt

Direzioni delle tensioni principali e zoom tensioni di trazione

La risultante delle trazioni agenti & pari a:

Fteda = 0.6 MPa x 2900 mm / 2 = 870 N/mm = 870 KN/m
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E prevista un’armatura in B450C pari a 10+10+5®30/ml che, considerando una tensione limite pari a 200 MPa (limite

tensionale tabelle C4.1.11 e C4.1.1lI circolare 617/2009 per w=0.4mm), fornisce una forza ammissibile pari a:

Fira= 25 x 706.5 mmq x 200 MPa = 3532.5 kN/ml

Risulta Fied < Frra € pertanto 'armatura di pelle & in grado di far fronte all’intero sforzo di trazione agente.
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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 1B-10B
‘ 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 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 15.5
2 0.0 -0.2 0.1 -0.2 0.0 -0.1 0.0 -0.2 0.0 -0.2 6.3
3 0.0 -0.3 0.1 -0.4 0.0 -0.2 0.0 -0.3 0.0 -0.3 4.2
4 0.0 -0.6 0.4 -0.7 0.0 -0.4 0.0 -0.6 0.1 -0.6 4.3
INTERO . . . 5
CONCIO 0.7 0.8 1.8 1.7 0.1 0.4 0.6 0.8 0.9 0.9
Conci 1C-2C
. 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 0.0 -0.4 0.0 -0.2 0.0 -0.2 0.0 -0.2 8.2
2 0.0 -0.2 0.1 -0.6 0.0 -0.2 0.0 -0.2 0.0 -0.3 3.2
3 0.0 -0.4 0.2 -0.8 0.0 -0.4 0.0 -0.4 0.0 -0.4 2.1
4 0.1 -0.6 0.3 -1.1 0.1* -0.6 0.1 -0.5 0.1 -0.7 3.6
INTERO 1 1 1 1 )
CONCIO 0.9 1.4 3.3 3.5 0.5 1.1 0.9 1.1 1.5 2.0
Conci 3C-5C
. 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 0.1 -0.2 1.1 -2.7 0.1} -0.2 0.1 -0.2 0.3 -0.8 4.4
2 0.3 -1.0 1.1 -4.7 0.3* -1.0 0.3 -0.9 0.3 -1.6 3.5
3 0.3 -1.0 1.1 -4.7 0.3? -1.0 0.3 -0.9 0.3 -1.6 1.7
4 0.3 -1.0 1.1 -4.8 0.3? -1.0 0.3 -0.9 0.3 -1.6 1.2
INTERO 1 1 1 )
CONCIO 0.9 2.0 4.0 6.8 0.7 1.7 0.9 2.0 1.8 3.1

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.
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5. EDIFICIO SERVIZI

Nel presente capitolo vengono analizzate le verifiche delle strutture facenti parte del blocco servizi (edificio e piazzola)

situato sopra conci di raccordo 3C, 4C, 5C.

| 5C W | 3

Vvt are R
sxmf e resee Soole 0 aciecs o
o ¢ ey umrd e oot

» 0

m J':'L Cunicolo dispezione inferiore

Blocco servizi

Si tratta di una struttura in c.a. gettata in opera, aventi pilastri quadrati 40x40cm, travi emergenti 40x70 cm al primo
impalcato e 30x50 cm in copertura. Completano la struttura le solette in c.a. aventi spessore pari a 30 cm al primo
impalcato e 20 cm al secondo impalcato. Infine & presente un muro controterra lato valle dello spessore di 30 cm

avente puntoni orizzontali di contrasto ed una parete in c.a. composta a C.

Le strutture risultano essere separate da giunti di dilatazione di 6 cm e presentano un ingombro in pianta pari a circa
12mx9.0m.
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5.1 CARICHI

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

SOVRACCARICHI PERMANENTI

- copertura = 0.02 m x 20 kN/m3 = 0.40 kN/mq (intonaco)
0.15 m x 10.0 kN/m3 = 1.50 kN/mq (ghiaietto di riempimento)
0.10 kN/mq (guaina bituminosa)
2.00 kN/m?
- piano terra/piazzola =
0.02 m x 20 kN/m3 = 0.40 kN/mg (intonaco)
0.10 m x 15 kN/m3 = 1.50 kN/mg (massetto)
0.02 m x 20 kN/m3 = 0.40 kN/mg (pavimento)
1.70 kN/mq (impianti)

4.00 kKN/m?

- rampe scale =

0.02 m x 20 kN/m3 = 0.40 kN/mq (intonaco)

0.03 m x 20 kN/m3 = 0.60 kN/mq (pavimento)

1.00 kN/mq
- tamponamento in laterizio 10.0 KN/ml
SOVRACCARICHI VARIABILI

- pianoterra= 5.00 kN/m? (CAT. B1, tab. 3.1.1l NTCO08);
- piazzola = schema di carico 1 paragrafo 5.1.3.3 NTCO08 per ponti stradali di 2° categoria.
- copertura = 0.50 kN/m? (CAT. H1, tab. 3.1.11 NTCO08);
- scale = 4.00 kN/m? (CAT. C2, tab. 3.1.1l NTCO08).

I carichi mobili sono stati applicati solo in corrispondenza del concio 3C. Le armature derivanti dal soddisfacimento
delle verifiche sono state estese anche agli elementi strutturali (solette, travi) posti sui conci 4C e 5C.
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NEVE
Si hanno i seguenti parametri:
- Altitudine del sito as = 152 m s.l.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 e pari a:

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

VENTO
Gli effetti dell’'azione del vento sono trascurabili rispetto alle azioni sismiche.

Si riporta di seguito il confronto tra il tagliante globale alla base del singolo modulo di edificio per azioni ventose e

sismiche.
Con riferimento all’azione del vento, si ha:
Zona 2, lasse di rugosita D, cat. esposizione ||

¢r=0.65x(1-0.138xIn(-In (1 —1/Tr))) = 1.125
velocita di riferimento &: 1.125 x 25 m/s = 28.13 m/s

kr=0.19, 20 = 0,05 m, Zmin = 4.0 m
Considerando un’altezza di 23 m rispetto al suolo, il coefficiente di esposizione & pari a ce = 2.91.
Quindi, la pressione cinetica di picco del vento & pari a: 0.5 x 1.25 x 28.132 x 2.91 = 1.44 kN/m?Z.

In accordo alla tabella C3.3.3 della circolare n. 617/2009, i coefficienti di forma valgono: +0.8 (sopravvento) e
-0.4 (sottovento).

Quindi, I'azione di taglio alla base dell’edificio per effetto del vento, in direzione ortogonale allo sviluppo dei
manufatti, € pari a: 1.5 x 1.2 x 1.44 kN/m? x 12 m x 4.0 m = 124.4 kN.

Dal modello di calcolo, risulta un tagliante sismico SLV alla base dell’edificio servizi pari a 1000 kN.

Pertanto, I'azione del vento risulta essere trascurabile.

VARIAZIONI TERMICHE
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Essendo presenti giunti di dilatazione di 6 cm su lunghezze di 12 m, gli effetti delle variazioni termiche sono trascurabili

(paragrafo 2.3.3 dell’Eurocodice 2).

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 allo SLV e SLO, ricavati dall’analisi di risposta sismica locale.

SLV

Spettro di risposta SLV orizzontale.

SLO

.......

Spettro di risposta SLO orizzontale.

Si & assunto un fattore di struttura unitario (q=1.0). Pertanto, non é richiesto alcun requisito aggiuntivo in termini di

duttilita e quindi di gerarchia delle resistenze.
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Con riferimento allo SLV sono state condotte le verifiche di resistenza delle sezioni.

Trattandosi di struttura in classe d'uso lll, le verifiche di resistenza allo SLD richieste dalle NTCO8 risultano essere

implicitamente soddisfatte da quelle allo SLV, avendo assunto un fattore di struttura unitario.

Infine, con riferimento allo SLO, in accordo al paragrafo 7.3.7.2 delle NTCO08, considerando che i tamponamenti sono
collegati rigidamente alla struttura, o spostamento massimo di interpiano deve essere inferiore a 2/3 x 0.005 x h =

0.0033 x h, essendo h 'altezza di interpiano.

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 l'altezza del paramento, Ka & il coefficiente di spinta attiva, ®4 € 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.

Unita Geotecnica | c«’ [kPa] | ¢k [°] | ¥ [KN/m3] ka kp

NUCLEO 5 26 19 0.467 | 2.141
Al-A2 5 35 20 0.343 | 2.917

A favore di sicurezza, si & considerata I'unita geotecnica NUCLEO.
La spinta del terreno in condizioni sismiche é stata valutata mediante la teoria di Mononobe-Okabe:

S =% xyx (1-kv) x Ke x H2.
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5.2 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=1.3 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 = 1.0 se il loro contributo & a favore di sicurezza);
Yo=15 per le azioni variabili

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

(yo =0 se il loro contributo € a favore di sicurezza).

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

Wo=0.7 per i carichi variabili verticali;

Wo = 0.5 per il carico da neve;

Wo =0.75 per il carico da traffico tandem;
Wo = 0.40 per il carico da traffico distribuito.

STATI LIMITE DI ESERCIZIO
COMBINAZIONE CARATTERISTICA (RARA)
Fa = G1+ G2 + Qk1+ Z@oi x Qkii

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

Wo=0.7 per i carichi variabili verticali;
Wo=0.5 per il carico da neve;
M i M i:
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Wo = 0.75 per il carico da traffico tandem;

Wo = 0.40 per il carico da traffico distribuito.

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

Nel caso di azioni variabili concomitanti si usano i seguenti coefficienti w1 e y2i:

w1 =0,7 per i carichi variabili verticali;
w1=0,2 per il carico da neve;

w1 =0.75 per il carico da traffico tandem;
w1 =0.40 per il carico da traffico distribuito.
W2=0,6 per i carichi variabili verticali;
w2=0,0 per il carico da nevel/traffico.

COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Fa = G1 + G2 + Zyai x Qi

Nel caso di azioni variabili concomitanti si usano i seguenti coefficienti w2i:
w2 =0,6 per i carichi variabili verticali;

w2=0,0 per il carico da neve/traffico.

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

con i seguenti coefficienti ai:

W2=0,6 per i carichi variabili verticali;

W2=0,0 per il carico da neve/traffico.

Di seguito viene riportata la lista delle combinazioni di carico.
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NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 SLU1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q( 1.500)
+ Spinta terreno stati( 1.300) + NEVE ( 1.500) + CARICO( 1.350)
2 SLV1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y( 0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y( 0.300)
3 SLV2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y( 0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y( 0.300)
4 SLV3 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y (-0.300)
+ Sisma X (-1.000) + Sisma Y (-0.300)
5 SLV4 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y (-0.300)
+ Sisma X (-1.000) + Sisma Y (-0.300)
6 SLV5 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y( 1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y( 1.000)
7 SLV6 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y( 1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y( 1.000)
8 SLV7 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
9 SLV8 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
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10 SLV9 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y( 0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y ( 0.300)
11 SLV10 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y( 0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y( 0.300)
12 SLV11 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y (-0.300)
+ Sisma X(-1.000) + Sisma Y (-0.300)
13 SLV12 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y (-0.300)
+ Sisma X (-1.000) + Sisma Y (-0.300)
14 SLV13 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y( 1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y( 1.000)
15 SLV14 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y( 1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y( 1.000)
16 SLV15 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X(-0.300) + Sisma Y (-1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
17 SLV1e6 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y (-1.000)
18 SLV17 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y (-0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y (-0.300)
19 SLV18 Active Add
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Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y (-0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y (-0.300)
20 SLV19 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y( 0.300)
+ Sisma X(-1.000) + Sisma Y( 0.300)
21 SLV20 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y( 0.300)
+ Sisma X(-1.000) + Sisma Y( 0.300)
22 SLv21 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y(-1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y (-1.000)
23 SLV22 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y (-1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y (-1.000)
24 SLV23 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X (-0.300) + Sisma Y( 1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y( 1.000)
25 SLV24 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X(-0.300) + Sisma Y( 1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y( 1.000)
26 SLV25 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y (-0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y (-0.300)
27 SLV26 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 1.000) + Sisma Y (-0.300) + Sisma X( 1.000)
+ Sisma Y (-0.300)
28 SLv27 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y( 0.300)
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+ Sisma X(-1.000) + Sisma Y ( 0.300)
29 SLv28 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X(-1.000) + Sisma Y ( 0.300)
+ Sisma X(-1.000) + Sisma Y ( 0.300)
30 SLV29 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y(-1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y (-1.000)
31 SLV30 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X( 0.300) + Sisma Y(-1.000) + Sisma X( 0.300)
+ Sisma Y (-1.000)
32 SLv31 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X(-0.300) + Sisma Y( 1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y( 1.000)
33 SLV32 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X(-0.300) + Sisma Y( 1.000)
+ Sisma X (-0.300) + Sisma Y( 1.000)
34 RARA Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 1.000)
+ NEVE( 1.000) + Spinta terreno stati( 1.000) + CARICO( 1.000)
35 FREQ Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.700)
+ NEVE( 0.200) + Spinta terreno stati( 1.000) + CARICO FATT( 1.000)
36 QP Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)

+ Spinta terreno stati( 1.000)

37 ENV Active Envelope

SLUL1( 1.000) + SLV1( 1.000) + SLV2( 1.000)
+ SLV3( 1.000) + SLV4( 1.000) + SLV5( 1.000)
+ SLV6( 1.000) + SLV7( 1.000) + SLV8( 1.000)
+ SLV9( 1.000) + SLV10( 1.000) + SLV11( 1.000)
+ SLV12( 1.000) + SLV13( 1.000) + SLV14( 1.000)
+ SLV15( 1.000) + SLv1le6( 1.000) + SLV17( 1.000)
+ SLV18( 1.000) + SLV19( 1.000) + SLV20( 1.000)
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+ SLvV21( 1.000) + SLv22( 1.000) + SLV23( 1.000)
+ SLV24( 1.000) + SLV25( 1.000) + SLV26( 1.000)
+ SLV27( 1.000) + SLV28( 1.000) + SLV29( 1.000)
+ SLV30( 1.000) + SLV31( 1.000) + SLV32( 1.000)
38 SLO1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X _SLO( 1.000) + Sisma Y _SLO( 0.300) + Sisma X_SLO( 1.000)
+ Sisma Y _SLO( 0.300)
39 SLO2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X SLO( 1.000) + Sisma Y SLO( 0.300) + Sisma X _SLO( 1.000)
+ Sisma Y _SLO( 0.300)
40 SLO3 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X _SLO(-1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300)
+ Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO(-0.300)
41 SLO4 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO(-0.300)
+ Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO(-0.300)
42 SLOS Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X SLO( 0.300) + Sisma Y SLO( 1.000) + Sisma X SLO( 0.300)
+ Sisma Y SLO( 1.000)
43 SLO6 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X_SLO( 0.300) + Sisma Y_SLO( 1.000) + Sisma X_SLO( 0.300)
+ Sisma Y_SLO( 1.000)
44 SLO7 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y_SLO(-1.000)
+ Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO(-1.000)
45 SLO8 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y_SLO(-1.000)
+ Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y_SLO(-1.000)
46 SLO9 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
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+ Sisma X SLO( 1.000) + Sisma Y SLO( 0.300) + Sisma X SLO( 1.000)
+ Sisma Y SLO( 0.300)
47 SLO10 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X SLO( 1.000) + Sisma Y SLO( 0.300) + Sisma X SLO( 1.000)
+ Sisma Y _SLO( 0.300)
48 SLO11 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300)
+ Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y _SLO(-0.300)
49 SLO12 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300)
+ Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO(-0.300)
50 SLO13 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X SLO( 0.300) + Sisma Y SLO( 1.000) + Sisma X SLO( 0.300)
+ Sisma Y SLO( 1.000)
51 SLO14 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X SLO( 0.300) + Sisma Y SLO( 1.000) + Sisma X SLO( 0.300)
+ Sisma Y SLO( 1.000)
52 SLO15 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y_SLO(-1.000)
+ Sisma X _SLO(-0.300) + Sisma Y _SLO(-1.000)
53 SLOl6 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y_SLO(-1.000)
+ Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y _SLO(-1.000)
54 SLO17 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X_SLO( 1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300) + Sisma X_SLO( 1.000)
+ Sisma Y SLO(-0.300)
55 SLO18 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X_SLO( 1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300) + Sisma X_SLO( 1.000)
+ Sisma Y_SLO(-0.300)
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56 SLO19 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO( 0.300)
+ Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO( 0.300)
57 SLO20 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y_SLO( 0.300)
+ Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y _SLO( 0.300)
58 SLo21 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X _SLO( 0.300) + Sisma Y SLO(-1.000) + Sisma X _SLO( 0.300)
+ Sisma Y _SLO(-1.000)
59 SLO22 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X SLO( 0.300) + Sisma Y SLO(-1.000) + Sisma X SLO( 0.300)
+ Sisma Y SLO(-1.000)
60 SLO23 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO( 1.000)
+ Sisma X_SLO(-0.300) + Sisma Y _SLO( 1.000)
61 SLO24 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO( 1.000)
+ Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO( 1.000)
62 SLO25 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X_SLO( 1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300) + Sisma X_SLO( 1.000)
+ Sisma Y_SLO(-0.300)
63 SLO26 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X_SLO( 1.000) + Sisma Y_SLO(-0.300) + Sisma X_SLO( 1.000)
+ Sisma Y SLO(-0.300)
64 SLO27 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X_SLO(-1.000) + Sisma Y_SLO( 0.300)
+ Sisma X_SLO(-1.000) + Sisma Y_SLO( 0.300)
65 SLO28 Active Add
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Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 1.000) + Sisma X SLO(-1.000) + Sisma Y SLO( 0.300)
+ Sisma X_SLO(-1.000) + Sisma Y SLO( 0.300)
66 SLO29 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X _SLO( 0.300) + Sisma Y SLO(-1.000) + Sisma X_SLO( 0.300)
+ Sisma Y _SLO(-1.000)
67 SLO30 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Sisma X _SLO( 0.300) + Sisma Y SLO(-1.000) + Sisma X_SLO( 0.300)
+ Sisma Y _SLO(-1.000)
68 SLO31 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X _SLO(-0.300) + Sisma Y_SLO( 1.000)
+ Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO( .000)
69 SLO32 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q( 0.600)
+ Spinta terreno stati( 0.300) + Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO( 1.000)
+ Sisma X SLO(-0.300) + Sisma Y SLO( 1.000)
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5.3 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 4 nodi di tipo “wall” per le pareti di taglio;

o elementi bidimensionali a 3 0 4 nodi di tipo “plate” con drilling dof per simulare il comportamento delle solette
di piano.

Gli impalcati sono considerati deformabili sia fuori piano che nel proprio piano.

Le pareti di taglio offrono esclusivamente rigidezza membranale. E’ trascurata la rigidezza fuori piano.

Essendo I'edificio separato da giunti, ai fini dell’analisi, sono stati definiti tre moduli base.

| carichi verticali che concorrono a determinare la massa sismica agente nel piano orizzontale x-y sono stati applicati

come carichi distribuiti (pressure loads) a livello dei vari impalcati.

L’analisi sismica e stata condotta mediante analisi modale con spettro di risposta e fattore di struttura (g=1.0)

applicando I'azione sismica in due direzioni ortogonali.

Nel rispetto della normativa vigente si & considerata un’eccentricita accidentale aggiuntiva spostando il baricentro delle

masse, in ogni direzione, di una distanza pari al 5% della dimensione massima del piano.

Si € inoltre combinata 'azione sismica agente in una direzione con il 30% dell’azione sismica agente in direzione

perpendicolare.
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Sono stati considerati tutti i modi di vibrare con massa partecipante significativa, in particolare i modi con massa
partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi tale per cui la massa partecipante totale superi '85%

della massa totale.

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi & stata utilizzata la combinazione quadratica completa (CQC).

Le strutture risultano essere incernierate ai conci diga.

Ai fini sismici, il concio diga & considerato rigido e pertanto subisce le stesse accelerazioni del terreno. Di conseguenza,
e lecito applicare lo spetto di risposta alle strutture in oggetto senza considerare alcun effetto amplificativo dovuto al

comportamento dinamico dei conci diga.

Di seguito & riportata un’immagine della mesh tridimensionale.

g
Vista tridimensionale del modello FEM
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5.4

RISULTATI ANALISI MODALE

Si riportano di seguito i risultati principali dell’analisi modale in termini di periodi di vibrare e masse partecipanti.

Mode X Ly (Wrd R RY RZ
EIGENVALUE
Mode Frequency Period
Mo (radisec) (cyclelsec) (sec) Tolerance
1 36.73849 5.8472 01710 0.0000e+000
2 39.2400 6.2452 0.1601 0.0000e+000
3 46.0043 7.3218 01366 0.0000e+000
4 73.5893 11.7121 0.0854 0.0000e+000
5 109.7953 17 4745 0.0572 0.0000e+000
G 1142308 18.1804 0.0550 0.0000e+000
7 1247490 19.8544 0.0504 0.0000e+000
a8 174.3725 277522 0.0360 0.0000e+000
9 174 4660 277671 0.0360 0.0000e+000
10 174 6517 27 TO6T 0.0360 0.0000e+000
11 191.6245 30.4980 0.0328 0.0000e+000
12 2056187 32 T725% 0.0306 0.0000e+000
13 2121772 33.7691 0.0296 0.0000e+000
14 304131 48.4040 0.0207 0.0000e+000
15 313.0616 40 8253 0.0201 0.0000e+000
16 323.7486 51.5262 0.0194 0.0000e+000
17 332 6647 h2 8457 0.01389 0.0000e+000
18 335.9428 53.4670 0.0187 0.0000e+000
19 3529931 56.1814 0.0178 0.0000e+000
20 391.6094 G2.3266 0.0160 0.0000e+000
21 413.1540 65.7555 0.0152 0.0000e+000
22 439 G644 G5 8748 0.0143 0.0000e+000
23 430 4452 76.4652 0.0131 0.0000e+000
24 481 3087 T8.194% 0.0128 0.0000e+000
25 G60.5402 105.1282 0.0095 0.0000e+000
26 TH2 2677 119.7271 0.0084 0.0000e+000
27 1032.8061 164.3762 0.0061 0.0000e+000
28 1147.0694 182.5618 0.0055 0.0000e+000
29 18867307 3002825 0.0033 0.0000e+000
30 22146361 3524703 0.0028 0.0000e+000
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MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTHN-Y ROTN-Z

No [MASS(%6)[ SUM(%) | MASS(%)[ SUM(%6) | MASS(%)[ SUM(%) | MASS(%)] SUM(%) | MASS(%)| SUM(%) | MASS(%)] SUM(%)
1| 00002| 00002 126846 | 126846 | 00000 00000 | 349584 | 340584 | 0.0006| 00006| O0.0086| 00086
2| 121199 | 121201| 0.0003 | 12.6849 | 0.0000| 0.0000| 0.0008 | 34.9592 | 33.8555 | 33.8561 | 13.4650 | 13.4745
3| 04124 | 125325 00007 | 12.6856 | 0.0000| 0.0000| 0.0005| 34.9597 | 1.1383 | 34.9944 | 1.0649 | 14.5304
4| 16433 | 141758 | 21146 | 148002 | 0.0000| O00000| 6.0426| 410023 | 423400 | 393353 | 0.6840 | 152234
5| 06821 148530 | 93550 24.1560 | 0.0000| 0.0000| 21.8020 | 62.8043 | 1.6424 | 40.9776| 0.1607 | 15.3842
6| 00038 148617 | 14215 255775 00000 0.0000| 0.1645| 62.9688 | 0.0086| 40.9862 | 0.0479| 15.4320
7| 0.0011| 148628 | 23243 | 27.9019| 0.0000| O00000| 3.2479| 662167 | 0.0000| 408862| 0.1973| 156293
8| 24640 | 173268 | 00006 | 27.9025| 00000 0.0000| 0.0000| 66.2168| 54570 | 46.4432| 29001 | 185294
9| 25510 198778 | 00007 | 27.9032| 00000 0.0000| 0.0001| 662169 | 54315 51.8748| 4.0742 | 22,6035
10| 208263 | 228041 | 0.0006| 27.9037| 00000| 00000| 00002 | G62171| A4GA04| 565352 | 0.0084 | 226120
11| 0.0003| 228044 | 0.1935| 28.0972| 0.0000| 0.0000| 0.1997 | 66.4168 | 00292 | 565643 | 00112 226232
12| 00322 | 228366 | 0.8176| 28.9148| 00000| 00000| 08248 67.2416| 00612 | 566256 | 0.0010 | 22.6242
13| 122678 | 35.1044 | 0.0518 | 28.9666 | 0.0000| 0.0000| 0.0556 | G67.2972 | 20.6415 | 77.2671| 1.0087 | 23.7229
14| 0.0029| 351073 | 19.3584 | 48.3250 | 0.0000| 0.0000| 0.0002| 672974 | 00016 | 77.26867 | 03797 | 241026
15| 0.1487 | 352550 | 0.3257 | 48.6507 | 0.0000| 0.0000| 00148 | 67.3122| 07738 | 78.0475| 04799 | 245325
16| 0.0155| 352715 | 22.2802 | 70.9300 | 0.0000| 0.0000| 02794 | 67.5916 | 02638 | 783114 | 00210 246035
17| 6.3335| 416049 | 35661 | 744960 | 00000| 0.0000| 0.0000| 675916 | 00224 | 783338 50820 29.6855
18| 7.3561| 48.9610| 7.3234| 81.8204| 0.0000| 00000 00003 | 67.5919| 00293 | 783631 01870 29.8725
19| 81683 | 57.1293 | 1.2117| 83.0321| 0.0000| 00000 00063 | 675982 | 25925 | 809556 | 7.4344 | 37.3069
20| 13145 | 584438 | 01710 832031 00000 00000 00345| 67.6326| 0.0035| 809591 | 03662 | 37.6731
21| 97279 681717 | 02683 834713 | 00000| 0.0000| 00889 67.7215| 0.0006| 80.9597 | 8.7527 | 46.4259
22 | 136887 | 818605 | 00322 835035 0.0000| 0.0000| 0.0421| 67.7637 | 0.0807 | 51.0404 | 11.9663 | 58.3926
23| 30657 | 858262 | 03613 838648 | 00000 00000 00511| 67.8148 | 02057 | 81.2461| 16937 | 60.0863
24| 00510 | 858772 | 26182 864831 00000 00000 25299 | 70.3447 | 02759 | 81.5220| 1.3158| 61.4021
25| 00034 | 853806 | 05710 87.0541| 0.0000| 0.0000| 03386 70.6832| 0.3088| 51.8307 | 0.0916| 61.4933
26| 23722 | 882528 | 00001 87.0542 | 00000 00000 00025| 706858 | 22231 850538 | 0.0975| 615912
27| 00018 | 882547 | 7.0570| 941112 | 0.0000| 0.0000| 15550 | 72.2417 | 0.0056 | 85.0595 | 0.4616| 62.0528
23| 57258 | 93.9805| 00087 941198 | 0.0000| 0.0000| 00098 72.2515| 05939 85.6533| 0.0082 | 62.0610
29| 00321 | 940126 | 46511| 987709 | 00000 00000 59496 782010 | 0.0099 | 856633 | 00189 | 62.0799
30| 50007 | 99.0133| 0.0216| 98.7926 | 0.0000| 0.0000| 00177 | 76.2187 | 00670 | 857303 | 04546 | 625345

Si riportano di seguito le deformate modali principali della struttura.

Progetto Mandataria Mandanti:

Sacive RYWOROATA YL b SIS ROKSBIL | GAP =

STUDIGC RAOLETTI

Pag. 221



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)

nidss Gen
VIERATICH MODE

TREQUERCY
(CYCLE/SEC)
3,047
FATURAL FERIOD
52y
g9,171023

2= 0,000000
B= 34.958374
RI=  0.,000608
RI= 0.008€35

MCE L

MAX 1 10512

Mk : W

FILE: 43350 - CRS-

T

OATE /2018
VIEN-DIRECTION

$

Modo 1

xidas Gen
POST-FROCESSOR

TREGUIDRCY
(CYCLE/SED)
.3
EATURAL FERIOD
(seC)

0.180122

Xe
Jlw
T»
-
A= W858

Bl= 13.465855

MTE 2
MAX 1 10518
MIK = 30

FILE: 4350 - GRS

DHIT: W=

IATE: 11/0672015
VIER-DIRESTION

s

Modo 2
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widas Gen
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17474

MeE §

WX =

NN = W

FILE7 458§ - C&S

USIT: &,
Vite-DIBECTION

Modo 5

=idan Gen
PCST - FROCTETR
VIBRATION moCE

[
Ot
o
b w4
Ri=
Rl=  1.0386%3

o 23

S 1 108

M oz 20
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THIT: W=
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VIEW-DIRECTION

- L
Ty ~ L

Modo 13
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xidas Gem
POAT-FROCESSIR
VIERATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
40.4025€1
NATURAL FERIOD
155}
0.020658%
MEM(N)
DX=  0.00285
Oftw 13,3884
DE=  0.000000
RXe  0,000)%0
Kie 0,00160%
Ri=  0,379703

3
:

woe 4

;X 1 87

MM ;S0

FILE: §95% - QAS-

UNIT: &N.=

DATET 1170872019
YIEK-DIRESTION

gt

Modo 14

nldas Sen
FOST-FROCESSCR
VIBGRATIOH E"E!__

FREQUENCY
(CrCLE/sEs)
51536184
SATUSAL PERICD
{SEC}
0.0184080
MM
D=  0.015513
Ofe 22,280151
o02=  0.000000
= 0,276340
7= 0.263832
RZ=  0.021017

NI : &0

FILE: 4558 -~ CAS-

UNIT: ¥, =

DRTE: 11/05/201%
VIER-DIRECTION

ol -

Modo 16
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5.5 EFFETTI DEL SECONDO ORDINE

Al fine di valutare la sensibilita della struttura agli effetti del 2° ordine, si é fatto riferimento al paragrafo 7.3.1 delle
NTC2008.

In particolare, per le costruzioni civili ed industriali le non linearita geometriche possono essere trascurate nel caso

in cui ad ogni orizzontamento risulti:
0=[P*der]/[V*h]=<0.1
dove:

- P el carico verticale totale agente sull'orizzontamento in esame e sulla struttura ad esso sovrastante;

- der & lo spostamento orizzontale medio d’interpiano, ovvero la differenza tra lo spostamento orizzontale
dell’orizzontamento considerato e lo spostamento orizzontale dell’orizzontamento immediatamente
sottostante;

- Ve la forza orizzontale totale in corrispondenza dell’orizzontamento in esame;

- héladistanza tra 'orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante.

Nelle Tabelle seguenti sono riportati i valori del coefficiente di stabilitd distintamente per ogni piano e nelle due

direzioni principali dell’edificio.

Sto ) Story Shear | Modified Sto Stabili P-Deilta
Module I[_:Zas?a Story Hei&t \-’em(czljl}_oad Il;yorce Dirift " (gz{:} Coemcignt A”?_‘rrﬁﬁle Remark Incremental
(mm) (kN) (mm) (Theta) Fal::?r

Cd=1, le=1, Scale Factor=1

Press right mouse button and click "Set Stability Coefficient Parameters...” menu to change Cdile/Scale Factor/Beta!

Base Sisma X{ | 2F 3300.00 1547 5799 B88.8326 0.0187 1.0000 0.0001 0.2500 | OK 1.0000
Base Sisma X( | 1F 3300.00 445.4240 252.1690 0.0164 1.0000 0.0000 0.2500 | OK 1.0000
B2 Sisma X{ | 3F 3300.00 1221.2750 692.3050 0.2548 1.0000 0.0001 0.2500 | OK 1.0000
B2 Sisma X{ | 2F 3300.00 2819.2744 201.6097 0.0296 1.0000 0.0001 0.2500 | OK 1.0000
B2 Sisma X{ | 1F 3300.00 27235257 242 8744 0.0140 1.0000 0.0000 0.2500 | OK 1.0000
B1 Sisma X{ | 3F 3300.00 1440.6500 993.5163 4 5457 1.0000 0.0020 0.2500 | OK 1.0000
B1 Sisma X{ | 2F 3300.00 2801.1941 104.9758 0.0399 1.0000 0.0003 0.2500 | OK 1.0000
B1 Sisma X{ | 1F 3300.00 786.0025 440185 0.0176 1.0000 0.0001 0.2500 | OK 1.0000
Base SismaY( | 2F 3300.00 1547 5799 8.4610 0.0025 1.0000 0.0001 0.2500 | OK 1.0000
Base Sisma¥( | 1F 3300.00 448.4240 £9.3679 0.0024 1.0000 0.0000 0.2500 | OK 1.0000
B2 Sisma¥( | 3F 3300.00 1221.2750 233.6805 02778 1.0000 0.0004 0.2500 | OK 1.0000
B2 Sisma¥( | 2F 3300.00 2819.2744 57.6183 0.0110 1.0000 0.0002 0.2500 | OK 1.0000
B2 Sisma Y( | 1F 3300.00 2723.5257 57.9039 0.0022 1.0000 0.0000 0.2500 | OK 1.0000
B1 SismaY( | 3F 3300.00 1440.6500 37018 0.0171 1.0000 0.0020 0.2500 | OK 1.0000
B1 SismaY( | 2F 3300.00 2801.1941 7.6480 0.0034 1.0000 0.0004 0.2500 | OK 1.0000
B1 Sisma¥( | 1F 3300.00 786.0025 8.9555 0.0029 1.0000 0.0001 0.2500 | OK 1.0000

Direzione X
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Story S Story Shear Modified Story Stability P-Delta
modue | 229 | story | Height "e"'f;,'q)ma“ Force Drif (gzig) Coefficient | AW | gomarg | incremental
(mmy) (kN) (mm) (Thetay Factor

Cd=1, le=1, Scale Factor=1
Press right mouse button and click ‘Set Stabi

lity Coefficient Parameters..." menu

1% /% 75

Gl
3/8lglgls

[oK

OK

B1 3F 330000 00021] 02500 | OK
B1 T2F 3300.00 10,0000 0.2500 | OK
B1 1F 3300.00 10.0000 0.2500 | OK
Base oF 330000 00000  0.2500 |OK
Base T1F 3300.00 00000| 02500 OK
B2 3F 300.01 10.0003 0.2500 | OK
B2 00002 02500 |0K
= 00009| 02500 |0K
B1 0.0023[  0.2500 [OK
B1 0.0001]  0.2500 [OK
o 10,0000 02500 | OK

Direzione Y

Essendo il coefficiente di stabilita, a tutti i piani ed in entrambe le direzioni, inferiore a 0.1, gli effetti delle non

linearita geometriche possono essere trascurati.
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5.6 VERIFICA DI CONTENIMENTO DEL DANNO (SLO)

Per le costruzioni ricadenti in classe d‘uso lll si deve verificare che I'azione sismica di progetto non produca danni
agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non operativa la costruzione
(paragrafo 7.3.7.2 NTCO08).

Nel caso in esame, tale condizione & soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’ analisi con

I'azione sismica di progetto allo SLO sono inferiori a:

d<2/3x0.005 x h=0.0033 h (tamponature collegate rigidamente alla struttura)

essendo

e d lo spostamento di interpiano = \(dx2 + dy?)

e hlaltezza del piano.

Si riporta nella tabella seguente la verifica.
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5.7 SPOSTAMENTI

Nella Figura seguente & mostrata la deformata della struttura in combinazione quasi permanente.

3138 Gex
POST-PROCESICR
SIAPLACENEST
T-DIRECTION

~4.37
«L.08
-1.dl

SALEYATICR-
1.47452008

Ces OF

MAX : 10510

NI ; Dl&L

FILE: 4332 - CAS-

URITI =

DRTE: 11/08/204%
VIEW-DIRECTION

i

S

"~

Spostamenti in combinazione quasi permanente.

Si riportano, inoltre, gli spostamenti di inviluppo allo SLV (massimi e minimi) sul piano orizzontale in direzione X e Y.

Osservando gli spostamenti in direzione Y, si ha che la dimensione del giunto sismico minima é (paragrafo 7.2.2
NTCO08):

6.24 mm + 6.24 mm = 12.48 mm

1/100 x 10000 mm x 0.299/0.5 = 58 mm - 60 mm

Quindi, sono previsti giunti sismici in corrispondenza dei giunti di dilatazione dei conci pari a 60 mm.
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Spostamenti massimi in direzione X (SLV).
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VIEW-DIRECTION
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Spostamenti minimi in direzione X (SLV).
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midas Gen
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Y-DIRECTION

3,034TRe002

CR: NV

MAX 1 13750
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Spostamenti massimi in direzione Y (SLV).
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Spostamenti minimi in direzione Y (SLV).
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5.8 CRITERI DI VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Verifiche a presso/tenso-flessione retta
Per le verifiche flessionali nelle combinazioni SLU/SLV, in ogni sezione il momento resistente di progetto deve risultare

superiore o uguale al relativo momento esterno di calcolo:

Med (Ned) < Mrd (NEd)
dove:
Med = momento sollecitante di progetto associato allo sforzo normale Neg;
Neq = sforzo normale sollecitante di progetto;

Verifiche a presso/tenso-flessione deviata
Le verifiche flessionali nelle combinazioni SLU/SLV, sono state eseguite verificando in ogni sezione che la terna di

sollecitazioni Meyd, Mezd, NEed, risulti interna al dominio spaziale di resistenza Mryd, MRzd, NEd.

Verifiche a taglio
La resistenza a taglio € valutata secondo quanto esposto nel DM 2008 al paragrafo 4.1.2.1.3.2, in particolare con

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

Per travi e pilastri:

Vrsd = 0,9 X d X Asw / s X fya X (ctga + ctgB) x sena

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” € stata calcolata come segue:

VRed = 0,9 x d X bw ac X fea X (ctga + ctgb) / (1 + ctg?0)

Come resistenza a taglio di progetto & stata considerata la minore tra le due sopra definite.

Per le pareti:

Vrsd = 0,8 X h X Asw / S X fya X (ctga + ctgB) x sena
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Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” & stata calcolata come segue:

Vred = 0,8 X h X bw ac X f'ea X (ctga + ctgB) / (1 + ctg?0)

Come resistenza a taglio di progetto ¢ stata considerata la minore tra le due sopra definite.

Verifiche 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 é 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 fek
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 < wz= 0.4 mm
Massima apertura di fessura in combinazione quasi permanente

Apertura fessure <wi = 0.3 mm
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Metodo di Wood - Armer
Per la progettazione degli elementi piastra, si € utilizzato il metodo di Wood-Armer che consente di calcolare i momenti

in due direzioni ortogonali della piastra considerando anche il contributo torcente.
Dall'analisi della struttura si ottiene: mxx, Myy, Mxy.

Al fine di calcolare i momenti lungo le direzioni in cui sono disposte le barre, si fa riferimento allo schema di seguito

mostrato.

X, y sono gli assi locali degli elementi plate;
1, 2 sono le direzioni lungo le quali sono disposte le barre;
a & 'angolo formato tra la direzione locale x e la direzione 1;

¢ é I'angolo tra le direzioni 1 e 2 (90° nel caso in esame).

Si combinano i momenti direzionali con i momenti torcenti ottenuti dall’analisi in accordo alle relazioni di seguito

riportate.

_ My +my, Mye—my,

m, = > 3 cos2a+mg,sin2a
B My + My, My — My, = i
my, = - = €os 2a — my,, sin 2a
My — My,
My = — fwsm 2a + my, cos 2a

Quindi, si calcolano i momenti di Wood-Armer lungo le direzioni delle armature in accordo alle seguenti relazioni.
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Armatura inferiore

My, — My cot@
Mygy = My — 2My, cot@ +mbcotz¢+{ = 2

sing
my [mgp —my cote
Mud2 = sinZ@ | sin @
When m, ;41 <0 and m 4, >0,
Mygs = 0

my + |(mgy — mycot 9)?/(my — 2mgy cote + mbcotzqo)l}
sin?@

my g, = max {0,

When m 44 >0 and m 4, <0,
, . |may — mycot @)
My g, = max {0, m; — 2m,; cote + mycot o + |

my
Mygz =0
When m ;<0 and m 4, <0,
Mygs = 0
Mydz = 0

Armatura superiore

Myy — My cot
Mgy = My — 2mg, cot @ + mycotip — l ob 2 l

sing I
my Mgy — My cot @|

miyg =
w2 = sinle sin @
When m'y4,>0 and m’ 4,<0,
m'yqy =0 i :
my — | (mgp — my cot@)?/(my — 2mg;, cot @ + mycot® )l
sin?p }

m', 4, = min {0,

When m',41<0 and m/ 435>0,
(mgp — mp cotp)?

m',g. = min {0,my — 2m; cote + mycotip — =
b

!
Mygz =0

When m',31>0 and m'y 4,>0,
m'udl )
ud2 =0
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5.9 VERIFICA SOLETTE

Si riportano di seguito le verifiche SLU, SLE delle solette di piano.

5.9.1 Soletta piano carrabile
Di seguito vengono mostrati i momenti sollecitanti di progetto di Wood-Armer allo SLU/SLE.

Si e fatto riferimento alla piazzola sul concio 3C che presenta i carichi maggiori (ponti stradali di 2° categoria).

mides Cen
POIT-PRICTIITE

FLATE 7oK
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;.

2.0

n».o

.5

e

0.0%
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|y s
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DATE: 13/98/3018
VITE-UIRECT 108

() <>

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione X/superiore
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e
oe.a
A ec.y
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, 4 .*7 | Gl Bl - o
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1
|
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= e
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Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione X/inferiore

mides Gex
EOST-PROCESSM
VIATE YORCE
N-A[Top/2ar2)
20614
12540
160,66
149.93
o
Al
3.7
o
6.3
7.4
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I T

ELDeENT

WX e

MIN | S458

FILE) 4563 ~ CA3-

mOT: Wwe
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L

0) <>

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione Y/superiore

wides Gen
PCUT-PROCETIOR
PIATE TORCE
M-A(Bor L2y
141,00
135.3
608
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.9

0.00

WX : 273
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TILE) 4552 - CRE-
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() <

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione Y/inferiore
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O
Y
G
x>
Momento di Wood-Armer SLE in direzione X/superiore
- '
- ? o
|
e
Y
G
X>

Momento di Wood-Armer SLE in direzione X/inferiore

Eidar Geq
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T mate ymex
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x>

Momento di Wood-Armer SLE in direzione Y/superiore
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Momento di Wood-Armer SLE in direzione Y/inferiore
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La soletta risulta essere armata con armatura base inferiore ®14/10 cm in direzione Y e ®16/10 cm in direzione X.

Invece, 'armatura base superiore € in direzione X ®16/15 cm e in direzione Y ®12/20 cm.

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza a flessione allo SLU/SLV in termini di coefficienti di sfruttamento (c.s.
= Med / MRra).

Soaivieny
Tep & Bom
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c.s. direzione X (superiore e inferiore)
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c.s. direzione Y (superiore e inferiore)
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Si riportano di seguito le verifiche tesionali e apertura delle fessure agli SLE in termini di coefficienti di sfruttamento

(c.s. = Effetto/Capacitd).

C) <>

<>
\J/

LITTT Lk

c.s. direzione X (superiore e inferiore): tensioni nel calcestruzzo

c.s. direzione Y (superiore e inferiore): tensioni nel calcestruzzo
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c.s. direzione X (superiore e inferiore): tensioni nell’acciaio
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c.s. direzione Y (superiore e inferiore): tensioni nell’acciaio
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c.s. direzione X (superiore/inferiore): apertura delle fessure

—————

:
1 4] !
v —

- ,;‘.,44, “t""—‘

c.s. direzione Y (superiore/inferiore): apertura delle fessure
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5.9.2

Di seguito vengono mostrati i momenti sollecitanti di progetto di Wood-Armer allo SLU/SLE.

Soletta copertura

Si e fatto riferimento al concio 5C.

0 =<

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione X/superiore

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione X/inferiore
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12,40
5.8
£.22
£.11
0.00

COALL: BV

rLomT

MAE : 10630

ME ; 7378

FILE: 3952 « ChS-

MiT: i'ess

DRIE: L1/35/201%
VIGH-DIRECTION
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() <>

x>

) <>

E1dan Gem
JUIT-IRICESSTOR

FLATE rORCE
WA Top/01r2)
.78
LR R B
19,07
Mw.mn
20,3
ic.0n
PP s
$7.3%
13.02

2.4

i

0.00

CERLL: EINV

ELEMERT

X T

mE = TME

FILE: 3550 - CAS«

UNII /s

DATE: 11/08/201%
VITR-DIRECTION

I

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione Y/superiore

idas Gex
POST-PROCESSCR

FLATE foRcE
W-hiScx/Dir2)

CEALL: BV

ELEMENY

I 1 10820

MIN | 42

TILE; 4552 - CAS-

TRIT: ke

EATE: 11/08/2019
VIEW-DIRECTION

Inviluppo momento di Wood-Armer SLU in direzione Y/inferiore
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xidas Gen
FOST-PROCESSCR
FLATE FURCE
WA (Top/Dixl)
16.08

CEALL: BRRA
ELesNt

MX : 10663
Nim : 9353
Filx: 4%30 - AN~
WIT) kN'avm
DATE: 11/0%/301%
VIER-DIRECTION

L

<)

Momento di Wood-Armer SLE in direzione X/superiore

»idas Gen
POST-PROCESS08
FLATE SoScE
Wk (Ber/hexl)

- - e e -
-
"

—
+
-
-
'

DO e N

CRALL: RARA
ELpENT

M s TTIL

MM : TISL

I = I = EILE: 4988 - CAS«

miT: ie/s

DATE: 11703/201%
VIER-DIRECTION

Momento di Wood-Armer SLE in direzione X/inferiore
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

X

Momento di Wood-Armer SLE in direzione Y/superiore

Momento di Wood-Armer SLE in direzione Y/inferiore

nides Gea
POST-FROCESSCE

JIATE fORCE
WA (Tepsbird)

an.60

.9
15.0¢

L.ae
§.40
7.53
S.e4
3,.%
i.e0

o.00

CHALL: RSA

rIpENT

M @ 10541

MIN : 3351

FILE: 4558 « CAS.

1T nie/s

DATE: L/ 013
VIEN-DISECTION

L

31848 Gex
POST-PROCESSCR
FLATE rORcE
W-hScx/Dir)
.51
78

¥

3

€

€
5.3¢
4.51
3.7
j.0L
3.2%
1.50
a
0

3,00

CEALL: FARR
ELBMEYY

MAX 1 VI3

MIN | T3SL

FILE: 4552 - CAS~
URIT: *mve
ERIR: 1170872009
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

La soletta risulta essere armata con ®12/15 cm superiore/inferiore in entrambe le direzioni.

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza a flessione allo SLU/SLV in termini di coefficienti di sfruttamento (c.s.

= Med / MRrad).

0 =<>

X

Q) <>

Xp

c.s. direzione X (superiore e inferiore)

c.s. direzione Y (superiore e inferiore)

Fosizlen:
Tep & Sot

Smoathing:
Calliavyg. tinsel|

Cowponentt
Dizectian i
Reaistance Ratie

AL COmmINATION
WX 743

MIN : loS4e
FILE: 4352 - CA3-
WIT: Sone

DRTE: 1170642015

wigas Gen
POST-FROCEISOR

0.82
0.48
0.423
0.3%
0.3
0.30
0.25
0.1
o.1¢
0.1l
0.07
0.G2

Fooizion:

Top s Bot
Secothing:
Colljavg.Modal)
Coxgonenty
Directiom 2
Reslstance Ratio

ALL COMBINATION
WX T4

MIN & 10§38
FILE: 4392 - A
HIT: Nome

TATE: 11/0%7301%
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di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

© Agenzia Interregonale per il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

Si riportano di seguito le verifiche tesionali e apertura delle fessure agli SLE in termini di coefficienti di sfruttamento

(c.s. = Effetto/Capacitd).

Josition:

Top & Bex
Smcceming:

Chll (Avg.Model)
Comgonent:
Sirwctiss 1

Stress (heokiagl
Concrete

ALL COMBINATION
MRE 1 T
MIS 1 787
e sese
UNIT: Mooe
DATEL L1/05/2015

TS

I0) <>

X

c.s. direzione X (superiore e inferiore): tensioni nel calcestruzzo

Fositionr
Top & Dox

Sscothisg:
C=1l(Avg Hodal)
Crpece=t:
Darectien 2
Stresn Checkiags
Cmacreze

ALL {EINATION
M 0 THLY

MIN 5 10568
FILE: 4358 » CAS.
USTT: MNeae

0 -

DATEs 1070872218

x>

c.s. direzione Y (superiore e inferiore): tensioni nel calcestruzzo
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Esecutivo
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’ S0 Agenzia Interregonale pet il llume Po 1047)

riden Gen
POST-PROCESI0R
SLAD SERV,CBICEING

0.0¢
004
0.03
0.03
n.a3
0.03
0.02
0.01
0.01
b.ol
6.00
0.00
Peaitlon:
T4 & Bot
Soothing:
Tell|Awy.Hoasl)
Cospeoant:
Diseceios L

Eiress Checking:
Reinfoxcepent

ALL COMBINRYION
MAX @ 487

MIN 5 7687

FI3E: 35T - A~
THIT: Rome

DATE: 11/03/301%

0 <>

>

c.s. direzione X (superiore e inferiore): tensioni nell’acciaio

I P35

Tep & Bee
mml

Cell (Avg.Hodal)
Coxpoaent:
Directien 2

Stress (hecking:
Reinforcessns

ALL coMmIRATION
|y a7

e WIN 1 L0566

f FILE: 4552 - RS~
& EHIT: Hooe

3 IATE: 11/08/2000

c.s. direzione Y (superiore e inferiore): tensioni nell’acciaio
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midas Gen
FOST-FROCESSCR

JIAD IRV, CREICRING
~©.0000
=5.0002
-0.000%
-2.0007
-£.000%
«0.0011
=0.0014
~0.001¢
~2.0018
05,0020
-2.0023
-2.0033

Fomitiza:

Jop & Dot
Smootaingi

Cell (hwg.Bodal)
Coxpozenti
Direcrica 1

Creck Conrrol:
Crack Widsh

ALL OCOeSIMATION
WX : 1542
MIN = 410
FILE: 4950 - CAs-
| UWIT: Wone
: por)
X) IRTE: 11/05/201%

-

=)

c.s. direzione X (superiore/inferiore): apertura delle fessure

nidas Gen
POSY-POCCESSIR

SIAB_SERV.CRECKIDG
-0.0000
-0,0004
«0.0000
~0.0013%
-0.0017
-0,0021
l 1 ] I «0,002%
-0.002%
-G,0023
-0,0037
=0.0041
=0.0045

]

—
r Foairica:
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Smoothing:
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Cosponent:
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Creck Wiarn

ALL Com@mIMATION
| : 105¢¢

MW : TALY

FILE: 4382 - QRS
UNIT: Moo

><> DATE: 11/0%/2015

0=

c.s. direzione Y (superiore/inferiore): apertura delle fessure
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

5.10

VERIFICA TRAVI

Si riportano di seguito le sollecitazioni di inviluppo e la scheda di verifica delle travi tipologiche maggiormente

sollecitate.

S

=g

Inviluppo sforzo normale SLV/SLU

nidss Gen
POST-FROCESSOR

SERM DIAGRAM

AXIAL
191,30
155,00
118937
82,3¢
€T358
2.0
-34.87
€050
-$€.20
-132.71
-1€8.72
204,73
TOALL: EWV
MRX 1
MIN & 5220
UNIT: W

DRTE: 1L/0E/201%
VIER-DIRECTION

Xy

nider Gen
POIT-FRDCESSOR
SERM DINGRRM
REAR-Y,T
151,44
287,54
333.3¢
155.64
#5.7¢
8.ue
-32.08
-35.30
~155.9%
«228.78
-2T.04
-381.%¢
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Inviluppo taglio SLV/SLU

nides Gea
POST-FROCESSCE
M{K DIAgie

M.y, =

L
44051
177.m
11E.31

4470

UNIT: Kli'm

SRTL: 11/99/30%9
VIES-DIRECTION

Inviluppo momento flettente SLV/SLU

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

1047)

Trave 40x70 longitudinale

RC Beam Strength Checking Result

' ‘ompany Project Title
Mimmam ANTONIO File Name Cih_W958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Information
Dosign Code Eurocode2 04 4 NTC2008 Unit Systom kN, m
Material Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 K”a
Secton Proparty 40X70 (No @ 4) Beaam Span 6m
2. Section Diagram
[END-) D) [END-J)
ST T S eswes Tl [vewen
|
~ : ~ ~
ol 2 <
. Lr|esesse fe[esseee e LT
() oA ._04—‘
TOP 5-P24 TOP 5-P24 TOP 5724
BOYT 6-P24 BOT 6.P24 BOT 6P24q
STIRRUPS 2.P8 @150 STIRRUPS 2.P8 @150 STIRRUPS 2.78 £0150
3. Bending Moment Capacity
{-) Load Combination No 1- 1- 1-
Momeant (M_Ed) 421 51 B4.22 416 92
Factored Strength (M_Ra) 519 04 519 04 51904
Check Raho (M_EdM_Rd) o821 01623 08033
Nautral Axis (x/d) 01089 0 1089 01089
(+) Load Combmation No 1+ 1+ 1+
Moment (M_Ed) 26220 3t 230,89
Factored Strongth (M_Rd) 632 50 632 50 63250
Check Ratio (M_EdM_Rd) 0.4147 04619 0.3793
Noutral Axis (x/d) 0.1582 01582 0.1582
Using Rebar Top (As_top) 0.0023 00023 0.0023
Using Raebar Bot (As_bot) 00027 oo027 00027
4. Shear Capacity
Load Combinaton No 1- 1+ 17
Factored Shear Foree (V_Ed) 351 54 1432 92 14335
Shear Strangth by Cone (V_Rac) 153 82 156 18 15382
Shear Strangth by Rebar (V_Rds) 36610 37772 366.10
Shoar Strangth by Rabar (V_Rdmax) 714 22 735,89 71422
Using Shoar Reint, (Asw) o.ooar 00007 0.00or
Usaing Stirrups Spacing 2-P8 @150 2-P8 @150 2-P8 @150
Shear Rabto by Canc 22854 08216 09320
Shoar Rabo by (V_Rds ;| V_Rdmax) 0.9602 03810 0.ase
Check Ratio 09602 0e215 08320
Modeiing, Imegrated Design & Analysis Sofware Prnt CosedTime - 11062019 1704
I Mweww Madastlses com
Gen 2020
Mandataria Mandanti:
Progetto
csecuivo— PIVIRODATA L. pininiporn)” SATEC— ROURSBIL  SAPfe-.
ronuLnn h'ag SN hlnlﬂlparmEI'S B STUDIG RAQLETTI Gen W :g}!ﬁd.v.u

Pag. 256



/4

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

1047)

RC Beam Serviceability Checking Result

i
‘ompany Project Title
MiDEW ANTONIO Flle Name C\ V1958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Information
Dasign Code Eurocode? 04 & NTC2008 Unit Systam kN, m
Materal Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property 40X70 (No - 4) Baeam Span &em
2. Section Diagram
(END-) MID| [END-)
"l [eueew T Sl [wewes al
~ - ! ~
=] a =3
” | = )
. i1 (esesee . Py |esvese iy
| 04 04 04
. . . + .
TOP 5.P24 TOP §.P24 TOP 5.P24
BOT 6-P24 BOT 6-P24 BOT 6-P24

STIRRUPS 2-P8 @150

3. Stress Check

STIRRUPS 2-P8 @150

STIRRUPS 2-P8 @150

Concrate Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar

() Load Combination No. 36(C) 36(C) 36(C) a8(c) 36(C) 36(C)
Stress(s) -13242 80 -23863593 123673 15546 07 -13093 16 -235939 52
Allowable Stross(sa) 19200.00 AG60000 00 18920000 36000000 1920000 AG0O00 00
Stress Ratio{s/sa) 06897 06629 00844 0.0432 06818 0.6554
(+) Load Combination No.  38(C) 38{C) 36(C) 38(C) 36(C) 38(C)
Streaa(sa) 7rT1292 12154040 9150.12 144187.83 704963 111088 .34
Alowable Stress(sa) 19200.00 360000.00 19200.00 360000.00 1920000 360000 00
Stress Ratiofs/sa) 04017 0.3376 04766 0.4005 0.3672 0.3086

4. Check Linear Creep
. END-1 "o END-J
(-} Load Combination No 34(Q) 34(Q) 34(Q)
Strass(s) 2264 96 75758 2211
Allowabla Stross(sa) 14400.00 14400 00 14400 00
Stress Ratio(s/sa) 01573 00526 0 1535
Reasult Linaar Creep Linear Craap Lmaear Creap
(+) Load Combnation No, 34(Q) 34(Q) 34(Q)
Streas(s) 1098.27 1400.27 1108.02
Allowsble Stress(sa) 1440000 14400.00 1440000
Strass Ratio(s/sa) 00763 noare DODrED
Reault Linear Creep Linear Craep Lmear Creap

r Design & Analy Prot DoterTime - 11082018 1708
I www MidasUser com 142
Gan 2020
Progetto Mandataria Mandanti:
Esecutivo .HUI]H[II]HIH o1 . O™ ernTeC Bl  SAPLs.
SALL bininipartn . nk o

2rs
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
|
ompany Project Title
MIDAS wthor ANTONIO File Name C\. 4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb

5. Crack Control

END-| MiD END.J
(-) Load Combination Na 35(F) 35(F) a5(F)
Crack Width(w) 000 000 0.00
Allowabile Crack Width(wa) 0.00 000 0.00
Check Ratio{w/wa) 0 9897 0.0an? 09690
(+) Load Combination No as(F) 35(F) A5(F)
Crack Width(w) Q000 000 000
Allowable Crack Width(wa) 0.00 000 0.00
Check Ratio{w/wa) O 1165 0 3380 0 1061
6. Deflection Control
L1250 = 0.024000 > 00032 (LCB 34, POS. 2 7m from END-) oKX
Madelng, ntegrted Design & Analysis Sofware Print Ceie/Time - 11042018 17.05
hrpnwfwuduwwcom L213.
Gan 220
Mandataria Mandanti:
Progetto
Esecutivo .IW[]H“I]HTH qrt O™ eTnTeC DL  SAPEs..
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)

Trave 40x70 trasversale

RC Beam Strength Checking Result

|
i ompany Project Title
MIDASwthor | AnTonio File Name C1\. 958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Information
Desgn Code EurocodeZ:04 & NTC2008 Unat System kN, m
Matanal Data fck = 32000, ftyk = 450000, fyw = 450000 KFa
Sacton Proparty 40X70 (No  4) Baam Span 3m
2. Section Diagram
[END-1 MID) [END-J]
A sr 3
EE R il [ L | :I LU |
» -~ ~
[} o =3
l.: e fo o ans f".: A
> aé -4
o4 o4 a4
. . . , . .
TOP 4916 TOP 4.P16 TOP 4.P16
BOT 5916 BOT 5-P18 BOT 5-P16
STIRRUPS 2-P8 @200 STIRRUPS 2.98 (200 STIRRUPS 2.P8 200
3. Bending Moment Capacity
{-) Load Comtination No 27 27 27
Moment (M_Ed) 109 .52 6405 13343
Factored Strength (M_Rd) 190 85 180.85 190.85
Check Rabo (M_Ed/M_Rd) 05738 0.3356 0.6901
Neutral Axis (x/d) 0.0813 0.0813 00813
(*) Load Combination No 1 1 1
Maoment (M_Ed) 165 40 21509 1277
Factored Strength (M_Rd) 243 41 243 41 24341
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.67685 08836 0 5865
Noutral Axis (x/d) 01060 0.1060 01060
Using Rebar Top (As_top) 0 0008 00008 0 0008
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0010 0.0010 0.0010
4. Shear Capacity
Load Combination No 27 1. 11
Factored Shear Force (V_Ed) 10683 83 06 105 18
Shear Strength by Conc (V_Rda) 1218 11218 112.18
Shear Strangth by Rebar (V_Rds) 283 29 283 29 283 29
Shaar Strangth by Rebar (V_Rdmax) 736 .89 736 .89 736 89
Using Shear Reinl {(Asw) 0.0005 0.0005 0.0005
Using Stirrups Spacing 2-P8 @200 2-P8 @200 2-P8 @200
Shear Rato by Conc 06434 0azes 08376
Shear Rato by (V_Rds | V_Rdmax) 0A736 032685 03713
Chack Rato 09434 0 8zan 09376

Modeing integeaded Design & Analysis Scitware
i A Micasd Isar com
Gen 2020

Prnt Dale/Time © 11052019 16:18
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Agunzia Interregonale per il llume Po

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result

|
‘ompany Project Title
Mimma ANTONIO File Name C\. \4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Information
Dasign Code Furocoda? 04 & NTC2008 Linit Systam kN, m
Material Data fck = 32000, fyk = 450000, Nyw =~ 450000 KPa
Section Propaerty 40X70 (No - 4) Heam Span 3m
2. Section Diagram
[END-1| IMID) [END-J|
T EI e T E: L I E": L )
™~ ™~ ~
[=] o [=]

1 SI""' )| g;:..... By lasees
i 04 : 2 04 Il } 04 !
TOP 4.P16 TOP a.P18 TOP a-Pé6
BOT 5P18 BOT S5PI6 BOT S5-P16
STIRRUPS 2-PB @200 STIRRUPS 2-PE8 @200 STIRRUPS 2-P8 §2200
3. Stress Check
Concrete Rebar Concrote Rebar Concrete Rebar
{-) Load Combination No.  38(C) 36(C) 36{C) 36(C) 36(C) 36(C)
Strass(s) 2058 59 25264 93 #98 04 11021 52 2056 09 2523419
Allownbla Strass(sa) 19200 00 360000 00 19200 00 36000000 18200 00 360000 00
Stress Rabo(s/sa) 01072 0.0702 0.0468 00308 01071 o.orom
(+) Load Combinabon No. 36(C) 36(C) 36(C) 38(C) 36{C) 36(C)
Stress(s) 772533 200674 18 10042 89 260875.25 234128 20455 96
Allowable Stress(sa) 18200.00 36000000 19200.00 368000000 1920000 36000000
Stress Rabo(s/sa) 04024 0.5574 0.5231 07247 01219 00818
4. Check Linear Creep
(-) Lead Combination No. 34(Qy 34(Q) 34(Q)
Strass(s) rearr sz o7 727 5
Allowable Stross(sa) 14400 00 1440000 14400.00
Strass Ratio(s/sa) 0.0531 00244 00505
Rasult Linear Creap Linmar Craap Linear Craep
(+) Load Combination No. 34(Q) 3I4Q) 34(Q)
Stress(s) 214 57 1068.35 1027 .02
Allowable Stross(sa) 14400.00 14400.00 1440000
Strass Rato(s/sa) 006235 00743 00713
Result Linear Creap Linear Creap Linear Creep
, Intege Design & y Print DeteyTime - 11042019 16:19
hmt‘m_\wMM'wwm (2.
Gan 260
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Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)
midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
i
‘ompany Project Title
MIDASwthor | AnTON© File Name G\_\958 - CASA PIAZZOLA_OK mgh

5, Crack Control

END-A Mo END-J
(-) Load Combination Na 35(F) 35(F) 35(F)
Crack Width{w) 000 000 000
Alowable Crack Width({wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio{w/wa) 01334 00521 0.4331
(+) Load Combsnation No. 35(F) 35(F) INF)
Crack Width{w) 000 000 000
ANowable Crack Width(wa) 0.00 000 0.00
Check Ratio{wwa) 01292 08374 00929
6. Deflection Control
L/250 = 0.012000 > 0.0009 (LCB.34, POS. 0.5m lrom END-I) oK
Modeling, infegrated Oesgn & Analyss Sofware Prnt DaterTime - 11082018 1619
o www MidasiUser com 2437
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Agunzia Interregonale per il llume Po

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

1047)

Trave 30x50 longitudinale

midas Gen
, ‘

‘ompany
NMIDAS wthor | ANTONIO
1. Design Information

Demign Code Eurogode? O4 & NTCROMM
Maternisl Data fok = 22000
Section Property J0X60 (No - 5)

2. Section Diagram

N

roe  s.p20
HotT  hHr20
STIRMUME 2.0 200

3. Bending Moment Capacity

() Load Combinaton No
Moment (M_LLd)

Faotored Srangth (M_Rd)
ok Ratio (M_EdM_Rd)
Noutral Axm (w/d)

(+) Load Cambtensation No
Mornent (M_Ed)

F sotorad Strangth (M_IRJ)
Chook Ratio (M_EdMA_Rd)
Neowtral Axm (0/d)

Lining Rebar Top (As_lop)
Uining Febar Dol {As_bot)

4. Shear Capacity

Load Combinabon No

Fnotormd Shoaw Forom (V_I'd)

Shear Swength by Cona (V_Hda)
Shen Swength by Rebw (V_Rds)
Shanr Srength by Rebae (V_Rdmax)
Lining Shaar Reint (Asw)

Using Sirups Spaceng

Shenr Ralio by Cone

Shoar Haho by (V_HRds  V_Rdmax)
Chook Rntio

Modeing. smpeated Desgn & Anatyss Sofwire
D VW MdaaLiner com
Oan XNQ0

fyh = ABOOOO

Top
no
SBTIRRUPS 2. o200

a2
110 668
2amar
08044
02600

&
104 27
2107
0A782
02500

oome
0001

19

82 %0

0o 53

170 60

350 21
00008
2P0 200
00510
0487
0o510

Unit Systom

fyw = AB00D0O KPPy

Beam Span

5920
8120

D
2
A0 08
2amor
02112
02600

2
02,00
21n 07
02876
02800

vooin
O o0

L
27
0o 20
ne sy
170 50
oM
00008
200 @200

oreny
LR T
arany

os

RC Beam Strength Checking Result

Project Title

File Name GO MO6H - CASA PINZZOLA_OK mgh

KNom

mn

MND-)

108 BP0
Bor 5.#30
BTIRIRUPS 2.8 o200

21
115456
21007
O n204
02600

&0
RN E)
21007
0A207
0 2600

Qo010
00018

"

n 20

Be 63

179 50

350 3

0 0005
2P0 £0200
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Agunzia Interregonale per il llume Po

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

1047)

RC Beam Serviceability Checking Result

|
‘ompany Project Title
MIDRBWM—_  ANTONIO File Name G\ \4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgh
1. Design Information
Dasign Cade Eurocode? 04 & NTC2008 Unit Systam kN, m
Matesal Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Secton Propery 30X50 (No ' 5) Beam Span 3m
2. Section Diagram
{END-1] Moy [END-J]
dlewe I I L hee
e o e o e o
o o o
=] -] (=3
e o . o e o
;I L N SEEE N SR N N
} R} i s CE] { * a3 +
TOP 5.920 TOP 8.P20 TOP 5.P20
BOT Ss.P20 HOT 5220 80T S5P20
STIRRUPS 2.P8 @200 STIRRUPS 2-P8 200 STIRRUPS 2-P8 200
3. Stress Check
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination Na.  36(C) IB(C) 36(C) I8(C) 36(C) 36(C)
Stress(s) 1026 84 9980 684 3513 341 46 114303 1111027
ABowable Stress(sa) 19200.00 360000.00 1920000 360000.00 19200.00 360000.00
Stress Ratio{s/sa) 00535 00277 00018 0.0009 0.0%95 00309
(+) Load Combenation No. 36(C) 36(C) 36(C) 3B(C) 3I6(C) I6(C)
Stross(s) 455 65 4428 04 761 68 7403 51 367 69 357392
Alowable Stress(sa) 1920000 36000000 19200.00 350000.00 19200.00 360000.00
Stress Ratois/aa) 00237 00123 003897 00208 00192 00099
4. Check Linear Creep
(+) Load Combination No 34(Q) 34(C2) 34
Stress(s) a0a 71 3215 1018 26
ASowable Stress(sa) 14400.00 14400.00 14400 00
Strass Ratio{s/sa) 00632 00022 00707
Result Linoar Creep Linear Creep Limear Creep
(+) Load Combenation No 34(Q) I4(C2) 34Q)
Stress(s) 40275 673.02 32913
Alowabla Strass(sa) 14400 00 14400 00 14400 00
Strass Ratio{s/sa) 0 0280 00467 00229
Result Linear Creep Linaar Craep Lnear Creap
Modeiing, Iy d Design & Analy Print DatefTime - 11062016 16:10
e aeww Mickass fser com s/2.
Gaen 2020 i
Mandataria Mandanti:
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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)
midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
rompany Project Title
MIDASuthor | ANTONIO File Name C\. 14958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
5. Crack Control
END.| MID END-J
(-) Load Combination Na 35(F) 35(F) I5(F)
Crack Width(w) 000 000 0.00
Allowabie Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio{w/wa) 00377 00013 00420
(+) Load Combination No. I5(F) 35(F) A5(F)
Crack Width(w) 000 000 000
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio{w/wa} QON6s 00278 0 O136
6. Deflection Control
L/250 = 0.012000 > 0.0008 (LCB 34, POS. 1 5m from END-1) oK
. , Integy lxnoné A by Som Pnﬂ‘l Dete'Time II.O;‘J?DWV?VG"!V({
Wi www Midasi sy com 212
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Agunzia Interregonale per il llume Po

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

1047)

Trave 30x50 trasversale

RC Beam Strength Checking Result

|
lompany Project Title
me ANTONIO File Name C\ 958 . CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Information
Design Code Eurccode2 04 & NTC2008 Unit System kKN, m
Matuarial Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPs
Seclion Property 30X50 (No - 5) Beam Span am
2. Section Diagram
PEND-1) oy [END-J)
t-ut 18 1 &2
e | mene s | meRS e moOR
a ” o
a | o
& "eee J e | ReaN S A LR
e 3% Te- s
L °2 } UL } L8 .
TOP 4.P10 TOP 4P 0P 4P
BOT 4-Pi8 BOT 4-P16 BOT 4-P16
SYIRRUPS 2.98 g200 STIRRUPS 2.P8 (2200 STIRRUPS 2.P8 @200
3. Bending Moment Capacity
{-) Load Combination No 27 27 27
Moment (M_Ed) 116 56 46 05 11545
Factored Strength (M_Rd) 125 88 125 88 125 86
Chack Ratio (M_Ed/M_Rd) 089200 0 3650 08172
Neutral Axis (x/d) 01646 01648 0 1646
{+) Load Combination No 27 27 29
Moment (M_Ed) 104 .27 62 69 9304
Factored Strength (M_Rd) 125 86 125 86 125 86
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 08285 0 4981 0 7392
Noutral Axis (x/d) 016406 0 1846 0 1646
Using Rebar Top (As_top) 0.0008 0.0008 00008
Using Rebar Bot (Aa_bot) 0.0008 00008 00008
4. Shear Capacity
Load Combination No. 27 27 29
Factored Shear Force (V_Ed) 64 10 66 26 6185
Sheur Strength by Conc (V_Rdc) 70.61 7061 7061
Shear Strength by Rebar (V_Rds) 187 41 187 41 187 41
Shear Swrength by Rebar (V_Rdmax) 365 61 ss5.61 385 .61
Using Shaar Reint (Asw) 0 0006 0 0005 0 0005
Using Stwrups Spacing 2-P8 @200 2-P8 @200 2-P8 @200
Sheaar Ralio by Cone 09079 0.9383 08759
Shaar Ratio by (V_Rds . V_Rdmax) 032421 03535 0 3300
Check Ratio 09079 09383 06759
Madefing, nlegrated Desgn & Anayss Sctware Print Date/Tme * 11052018 1613
i Merarw Middusitser com
Gen 2020
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Progetto
. 1 A
csecuivo— MWOROOATA ATt pininporn” SATEC— RORSBIL  GAPE:..
<ALL bininipartners STUDIG PAOLETTI 52 b oL

Pag. 265



/4

AlIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni

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

1047)

RC Beam Serviceability Checking Result

I :
‘ompany Project Title
Mimma ANTONIO File Name C\. \4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Information
Dasign Code Furocoda? 04 & NTC2008 Linit Systam kN, m
Material Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property 30X50 (No - 5) Beam Span 3m
2. Section Diagram
[END-1) D) [END)|
E EN ET
i | mewe Ce. | WEW e | wwwn
-] © o
o (=] o
: ecee =+ | mee Ly | meee
* =54 .l
03 03 , 03
. . . . . +
TOP 4.P16 TOP a.P16 TOP a.Pi6
BOT 4-P16 BOT 4-P16 BOT 4-P16
STIRRUPS 2-P8 @200 STIRRUPS 2-P8 @200 STIRRUPS 2-P8 @200
3. Stress Check
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No.  38(C) 36(C) 36{C) 36(C) 36(C) 36(C)
Straesa(s) 1139 87 1231061 39.00 42117 1268 B6 13703 68
Allownbla Stross(sa) 19200 00 360000 00 19200 00 36000000 19200 00 360000 00
Stress Rabo(s/sa) 0.0594 0.0342 0.0020 00012 00661 0.0381
(+) Load Combinabion No.  36(C) 36(C) 368(C) 36(C) 38(C) 36(C)
Stress(s) 505.81 546276 84553 913167 40816 4408.16
Allowable Stress(sa) 18200.00 36000000 1920000 36000000 1920000 360000 .00
Stress Rabo(s/sa) 0.0263 0.0152 0.0440 0.0254 0.0213 00122
4. Check Linear Creep
END-I MD CEND-J
() Lead Combination No. 34(Q) 34(Q) 34(Q)
Strass(s) 1009 .85 35 69 1130 .36
Allowable Stross(sa) 14400 00 1440000 14400.00
Stress Rato(s/sa) aoro 0.0025 0 oras
Rasult Linear Creap Linmar Craap Linear Craep
(+) Load Combination No 34(Q) 34(Q) 34(Q)
Stress(s) 447.09 747 11 365.36
Allowable Strass(sa) 14400.00 14400.00 14400 00
Strass Ratio(s/sa) 00310 00519 00264
Result Linear Crasp Linear Creap Linear Creep

Design & Print Dete/Time - 11042019 1613
Wi ww Midasljser com 13-
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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)
midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
|
ompany Project Title
M'IDR\W'W ANTONIO File Name C\. \4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
5. Crack Control
END-| MiD END-J
(-) Load Combination Na 35(F) 35(F) I5(F)
Crack Width(w) 000 000 0.00
Allowabie Crack Width(wa) 0.00 000 0.00
Check Ratio{w/wa) 0.0561 00020 00626
(+) Load Combination No 3I5(F) 35(F) A5(F)
Crack Width(w) Qoo 000 000
Allowabile Crack Wedth(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio{w/wa} 0 0248 00415 00203
6. Deflection Control
L/250 = 0.012000 > 00006 (LCB 34, POS. 1.5m from END-1) oK
Nﬁ:;!;\o, ntegmied Design ;eryu;éo:unve p Prm; DerteTime - 1 I.Oiv}':rl?ifiu 7|757
higy www Mdasijser com 212
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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)

5.1 VERIFICA PUNTONI

Si riportano di seguito le sollecitazioni di inviluppo e la scheda di verifica del puntone tipologico maggiormente

sollecitato.

widez Gen
PCET-FROEIECR
BERM DIMGAM
MIAL

-0

«30.4%

Inviluppo sforzo normale SLU/SLV

e
FOST-PROCESHR
SR DIAGEAM

Inviluppo taglio SLU/SLV
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
rl 1047)

Agunzia Interregonale per il llume Po

xidaa Gen
POST-FROCESSCR
BEAM DIAGREAM

OMENT -y, 2

CBALLr EZ5V

X t 3837
MIN

/\~ s
UNIT: ¥'m
DATE: IL/0%/201%
/\\ ViEH-DIRECTION

wJ

o AP y
=
Inviluppo momento flettente SLU/SLV
P (:\\ g
'?;‘;\).--f.‘\\ 3 ‘--J\"J\ \\\\
\{zrfi_ ™ ~
~
S, :\k“i\,/’
o %
193~ o
_/"“':f \'\?ﬁv
"g'c"" . \9
A i g
BN % ™~
N S
U, -~
™~
\\.
s ‘:_
= 4
/%\;‘}/ \'\» Q‘I ~
‘,/-.tﬁ/\ . 24 o ‘\\
g, 2N
\___\\
Numerazione elementi
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

/4

midas Gen RC Column Checking Result
I
i [Eyojent The
MIDASwthor | AnTONO File Name C1\_ 14958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Condition .
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 UNIT SYSTEMEKN, m I
Member Number 7937 (PM), 7937, 9402 (Shear-y z) .
Matenal Data fek = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa - . -
Column Height 133397 m

Section Property. PUNT_40x40 (No : 2)

Rebar Patten  8-3-P16 Ast = 0.001608 m*2 (Rhosi = 0.010) b Y
2. Design for Axial and Flexure gr e o =
Load Combination - 6 (J) =
Concentne Max. Axial Load N_Rdmax = 3501 39 kN Oa
Axial Load Ratio N_Ed/N_Rd =-22137/452025 =0.490<1.000 ... ox ! t
Moment Ratio M_Ed/M_Rd =47 2490/96.9200 =0488 <1000 oK
M_Edy / M_Rdy 532516/ 10.7724 =0.494<1.000 ... oK
M_Edz | M_Rdz 469479 /963195 =0487 < 1.000 oK
Niptas
(asg'a\'hf--- s e B N_Rd(kN) M_Rd(KN-m)
AR Theia=
N.A=86 76Deg RO 29 2.0
Py 3056 48 79 39
S 261740 134.87
R 2207.70 171.02
‘ 1835.93 193.21
1) \ 1523 94 206.05
1060 ’ 134015 211.92
o 1213.11 211.51
1000.44 203.60
'y —— 699.35 187.08
200 Leriticasar M(KN-m) 334 57 15144
o -179.80 76.32
o B2 RILELRR -629.22 0.00
3. Design for Shear
[END) y: 8 Zz )
Applied Shear Force (V_Ed) 19 6324 kN 230222 kN

Shear Ratio (V_Ed/V_Rdc)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rds)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rdmax)
Shear Ratio

19.6324 / 89 5953 = 0.219
19.6324 /1 152541 = 0129
19 6324 / 396 789 = 0.049
0.219 < 1 000 OK

23.0222/112.732=0.204
23.0222 /152541 = 0.151
230222 /396789 = 0058
0.204 < 1.000 OK

Asw-H_use 0 00050 m*2/m, 2-P"8 @200 0 00050 m*2/m._2-P8 @200
[MDDLE] S ¥y B(12) z 1z
Applied Shear Force (V Ed) 19 6324 kN 19,1222 kN

Shear Rato (V_Ed/V_Rdc)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rds)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rdmax)
Shear Ratio

Asw-H_use

19.6324 / 895953 = 0.219
19.6324 / 152 541 = 0.129
19.6324 / 396.789 = 0.049
0.219 < 1.000 .OK
0.00050 m*2/m, 2-P8 @200

191222/ 112732 =0170
191222 /152541 =0.125
19.1222 7 396.789 = 0.048
0,170 < 1.000 OK
0.00050 m*2/m, 2-P8 @200

Mooeing. Inegrated Desgn & Analysis Saftware

Print Oste/Time 11052019 1600

RHYDRODATH

Nip Awvew MicasUser com
Gan 2020
Mandataria Mandanti:
Progetto
Esecutivo

art o anec
bininipartners

STUDIG RAOLETTI

Pag. 270



NAIPO

Agurzia Interregonale pet il llume Po

1047)

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

5.12

VERIFICA PARETI

Si riportano di seguito le sollecitazioni di inviluppo allo SLV/SLU e la scheda di verifica della parete tipologica

maggiormente sollecitata.

sidas Gen
BOIT-PROCEISR
FALL DINGEAM
AXIAL

CRRLL: v

X ¢ 19706

MIN § 13457
FILE: 4541 - CRS-
1T .

b 3/05/203%

-
e
Inviluppo sforzo normale SLU/SLV
WALL DIASRAM
| | MNE .y, x
e
Inviluppo taglio SLU/SLV
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
'l 1047)

Agunzia Interregonale ped il llume Po

L e

HIN § 10637
FILE: 4332 - CAS-

Inviluppo momento flettente SLU/SLV

Numerazione pareti
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Agunzia Interregonale per il llume Po

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

midas Gen RC Wall Checking Result
‘ompany Project Title

M'ID%WMW ANTONIO File Name C\ V4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb
1. Design Condition

Design Code Eurccode2 04 & NTC2008 Unit Syslem kN, m)

Wal 1D 1 (Wall Mark © wMO0D1)

Story B2:3F (Hesght=33m)

Matenal Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa P v

Wall Dim  (Length*Thk)  5°0 3 m m' for O e W e

Vertical Rebar P12 @200 (AsV = 0.00113 m*2/m) °£: P\ B e e s Y|

2. Applied Loads

Load Combination 6
N_Ed = .77 118 kN. M_Edy = 757 015 kN-m, M_Edz = 167 148 kN-m

3. Axial Forces and Moments Capacity Check

e e .

Concentric Max. Axial Load N_Rdmax - 293928 KN
Major Axis
Design Axial Load Strength N_Rdy = -443.39 kN
Axial Ratio N_Ed/N_Rdy = 0174 <1000 OK

Dasign Moment Strength M_Rdy

Moment Ratio

Minor Axis

Design Axial Load Strength N_Rdz

Axial Ratio

Design Moment Strength

Moment Ratio

= 437105 kN-m
M_Edy_Rdy 0173 < 1 000 oK

= 13773 kN
N_Ed/N_Rdz = 0.560 < 1.000 oK
M_Rdz = 208 469 kN-m

M_Edz/M_Rde 0 560 < 1.000 oK

4. M-N Interaction Diagram

N{kN)

o I S

snrnn o Magor Axls

A0T00 ]

WO

- \ Minor A-;us‘ £

13760

oo

\\,,/

o raso
f'o r'o jl“
e -m), mon P CHeman - M(KN-m) |
B e REEEEEERE
=N
5. Shear Force Capacity Check
Apphed Shear Force V_Ed = 310828 kN (Load Combination ; 29)
Shear Rabo by Conc V_Ed/V_Rdc =310823/380.909 = 07872
Shear Rato by V_Rds V_EdNV_Rds =310828 /196124 = 0,1585
Shear Ratio by V_Rdmax V_Ed/V Rdmax =310.828/382618= 0.0812
Shear Ratio V_Ed/V_Rd - 0797 < 1.000 OK
(Asw-H_req = 0.00060 m*2/m. P8 @200)
g, Nteg Degign & Analysis Softw Priot Date'Time - 11082019 1544
hip Owww Madaslwer com
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1047)

Agunzia Interregonale per il llume Po

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

midas Gen RC Wall Checking Result

Project Title
MIDAS uthor | AnTONIO | File Name

C\ V4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb

1. Design Condition

Design Code Eurccode2 04 & NTC2008 Unit Syslem kN, m)
Wal 1D 2 (Wall Mark © wM000D2)
Story-MN, Shear B2:3F (Height =33 m), B2.2F (Heght =33 m)
Matenal Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KFPa P Vs
Wall Dim  (Length*Thk) 2503 m M' S . v ] = .
Vertical Rebar | P12 @200 (AsV = 0.00113 m*2/m) °£: T 3 i S S A
2. Applied Loads B
Load Combination 6
N_Ed = 47 1236 kN, M_Edy = 1217 30 kN-m, M_Edz = 3 99280 kN-m
3. Axial Forces and Moments Capacity Check
Concentric Max. Axial Load N_Rdmax = 14696 4 KN
Major Axis
Design Axial Load Strength N_Rdy = 529608 kN
Axial Rato N_Ed/N_Rdy = 0 880 < 1000 OK
Design Moment Strength M_Rdy = 1393 18 kN-m
Momen! Ratio M_Edy/M_Rdy 0874 < 1 000 oK
Minor Axis
Design Axial Load Strength N_Rdz = 717581 kN
Axial Ratio N_Ed/N_Rdz = 0007 < 1.000 0K
Design Moment Strength M_Rdz = 589.223 kN-m
Moment Ratio M_Edz/M_Rde 0.007 < 1.000 oK
4. M-N Interaction Diagram
N{kN) N(kN)
R o = raeie
ata in oA 8 Magor Axis o | Mioor Axis
\
11ann 1100
o \ nren
wooo \ noon
930 ) 00 FLrn =i
o0 __/ 280
'"’6' 5 / 'm[-)-
e — T LA A MKN-m) o e MKN-m)
oo o
R RR g &S = 2 2 S o
EEERER S P % 'REEEEERER S

5. Shear Force Capacity Check

Apphed Shear Force V_Ed = 187 682 kN (Load Combination : 15)
Shear Rabo by Conc V_Ed/V_Rdc =187682/241029= 07787
Shesr Rabo by V_Rds V_EdV_Rds =187682/680619= 01914
Shear Ratio by V_Rdmax V_Ed/V Rdmax =187.682/191308= 0.0981
Shear Rato V_Ed'V_Rd -0 779 < 1.000 OK
(Asw-H_req = 0.00060 m*2im. P8 @200)
, Integrated Design & Analysis Software Priot Date/Time - 11082018 1544
hip Owww. Mdasiser com
Gan X2
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midas Gen RC Wall Checking Result
i
‘ompany Project Title

Mimm ANTONIO File Name C\ 958 - CASA PIAZZOLA_OK mghb
1. Design Condition

Design Code Eurocode2 04 & NTC2008 Unit System kN, m)

Wall ID 3 (Wall Mark . wMOD03)

Story B2AF (Height=323m)

Materal Data fck = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa V1

Wall Dim  (Length*Thk) 503 m '_" A e S S R e

Vertical Rebar P12 @200 (AsV = 0.00113 m*2/m) °.§: T e i S
2. Applied Loads Hmgm e

Load Combinaton a3
N_Ed =-153 82 kN. M_Edy = 304 948 kN-m, M_Edz = 107 521 kN-my

3. Axial Forces and Moments Capacity Check
Concentric Max. Axial Load N_Rdmax - 293928 kN

Magor Axis
Design Axial Load Strength N_Rdy = -1267.0 kN
Axial Rato N_Ed/N_Rdy =« 0.121 < 1000 oK
Design Moment Strength M_Rdy =2501 13 kN-m
Moment Ratio M_Edy/M_Rdy 0.122 < 1.000 .OK
Minor Axis
Design Axial Load Strength N_Rdz = -387 40 kN
Axial Ratio N_Ed/N_Rdz = 0.397 < 1.000 oK
Design Moment Strength M_Rdz = 266 627 kN-m
Moment Ratio M_Edz/M_Rdaz 0.403 < 1.000 OK

4. M-N Interaction Diagram

N(kN) N(kN)
B 20 R

ol s e B

] e
Fnsen Fow
Vrooa IO

-~

1350 AR 1A \
/ }
ToLoo A Ot
“0 ~n s
oo |2 oy o p MKNm) amoq [PTADRmn NN
5. Shear Force Capacity Check
Agpled Shear Force V_Ed =375563 kN (Loed Combmaticn - 17)
Shear Rao by Conc V_EdV_Rdc =375563/ 425404 = 08827
Shear Rato by V_Rds V_EdV_Rds =375563/ 196124 = 01915
Shear Rato by V_Rdmax V_EdV Rdmax =375563/3826.18= 00062
Shear Rato V_EdV_Rd ~ 0883 <1000 oK

(Asw-H_req = 0.00060 m*2m, P8 @200)

r Design & Analy Prot DatedTime - 11082016 1544
gl:m MidasUser com
Progetto Mandataria Mandanti:
. 1l e
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Si riportano di seguito le sollecitazioni agenti in combinazione rara.

Sforzo normale in combinazione rara

Momento flettente in combinazione rara

midas Cen

WALL DIASTAM

AXTAL

_1‘_1“‘
-aM.
-314.47
-873.45
-333.01
-§32.52
712.03
-791.54
-871.08
950.5¢

TB: RASA

X

MIR : 106%2

FILE: 4558 - Cas-

UNIT: &N
DRTE: 0&/1272020

VIER-DIRECTION

ridaz Gan
___5'.'5‘.'—790 ‘ESO_I(__

-19.82

-32.5

~£5.1%

T8 FARR

MRX r 10702

MIN : 10€53

FILE: 4558 - CAS~

HIT: Wi'm

DATE: 0€/1272020
VIES-DIRECTION

b4

v

Progetto
Esecutivo

Mandataria

.Hunﬂnﬂ"m qrt I:|~ininip.:«artr‘leg..‘.“El/\-re——-""—C
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1047)

Si mostra di seguito il calcolo delle tensioni con riferimento alla parete maggiormente sollecitata a flessione (wall ID n.
1, in sommitd): Neq = 236.8 kN, Meq = 85.17 kKNm (armatura verticale 1+1$12/20 cm).

7 Verifica C.A. S.L.U. - File: verifica parete — ®
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
C=zEE
Titolo - || | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |27 Zoom | Oat O Circolare
N* b [mm] h [mm] N* As [mn?] d [mm] ~ O Rettangoli ) Coord.
1 300 5300 22 226 4250
23 226 4450 |
24 226 4650 i
25 226 4850
26 226 5050
27 226 5260
v
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
S.L.U. == Metodo n @ Cenbtro ) Baricentro cls
= -
i
||] | |235_3 |kN {3 Coord.[mm]
|u | |35.1? |kNm
«Ed
o .
/ihialeriali ﬁ
&c2 % 2
- GC -0.198 MAmm
E f f 7 .- -
d ! N* it -
i CC.-‘I = - I_ LR -0.006351 9, iterazioni EI
Precompresso
\ Tl 1_329/ r p

La sezione risulta essere interamente compressa e pertanto la verifica di apertura delle fessure non & necessaria.

Inoltre, essendo:

-0c=0.2 MPa < 0.6 x 33.2 MPa = 19.9 MPa

-0s=3.0 MPa < 0.8 x 450 MPa

= 360 MPa

Le verifiche tensionali risultano essere soddisfatte.
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5.13 VERIFICA PILASTRI

Si riportano di seguito le sollecitazioni di inviluppo e la scheda di verifica del pilastro tipologico maggiormente
sollecitato.

Inviluppo sforzo normale SLU/SLV

. CRALL: IRV
WX : T3
Ml ;3338
) TILX: 4359 - @AF
oWIT: W
SRIE: L1/0%720L0

VIES-DIRECTION

e

Inviluppo taglio SLU/SLV

Progetto Mandataria Mandanti:
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Agunzia Interregonale per il llume Po

mides Ges
POST-FROCESSOR
BERM DIACRAM
MOMENT-y, =
185.67

15
------

?‘*ﬁﬁr

Inviluppo momento flettente SLU/SLV

CHALL: Ewv
MRX : TN

M oy 7335
! TILE: 4058 - Ohs-

UNIT: ki'm
BATE: 11/09/301%

o

] /o
L

7340
TOI8

7917

7342
7341
584
7334
7313
gx"".
7“)!(~

o
N s | z ]
= 3 2 é o w
i T - | ° &
“ - — | =
T 2 p =l
Z ] @ - ™
g = T |
7 4 .
' 2 =
., =
" |
3 ol
AR [ ~8
3 % -
r‘i ?"g = Py
Y i &
i " 1 a
- = -
=< |
Numerazione elementi
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midas Gen RC Column Checking Result
I
Project Title
Mi \uthor ANTONIO File Name C\. \4958 - CASA PIAZZOLA_OK mgb

1. Design Condition e

Design Code Eurccode2 04 & NTC2008 UNIT SYSTEMEN. m '

Mamber Number 7335 (PM), 7328, 7341 (Sheary,2)

Matenal Data fok = 32000, fyk = 450000, tyw = 450000 KPa
Column Helght = 23 m

Section Property. PIL_40x40 (No 1)

Robar Pattern 12 .4 . P24 Ast = 0.005424 m*2 (Rhost

2. Design for Axial and Flexure
Load Combination . 23 (1)
Concantric Max. Axial Load N_Rdmax - 4925 41 kN
Axial Load Rato N_Ed/N_Rd = 186.367 / 286.761
Momeant Ratio M_Ed/M_Rd =200022/313.491
M_Edy / M_Rdy 61,7120 / 95 8756
M_Edz / M_Rd» 1890.264 ( 208 471

- 0637 <1000

N [RGB HIH=R SR S N_Rd(kN)
e - Theta=72.19Deg
N A=89.78Deg 4925.41
s A476 18
2050 3917.25
- 4238 10
e 2674 27
PRV ".' 1953 65
o 1582 .40
R e 124324
U MkN-m) B67 62
aos -10.63
1595 -848.23
2560 -1798.35
os,sggigiggg 212243
3. Design for Shear
[END] ¥ 25
Applied Shear Force (V_Ed) 96,3360 kN

Shaar Ratio (V_Ed/V_Rdc)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rds)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rdmax)
Shear Ratio

Asw H_usao

Applied Shear Force (V_Ed)

8633680/ 118305 = 0814
96 3360 /192 811 -« 0.500
96.3360 / 396.769 -~ 0.243

08141000 OK
0.00083 mA2/m, 2-£10 @250
¥o 22

96 3360 kN

Shear Ratio (V_Ed/V_Rdc)
Shear Ratio (V_Ed/V_Rds)
Shaar Ratio (V_Ed/V_Rdmax)
Shear Ratio

Asw-H_use

06.3360/119.172 = 0.808
96,3360/ 192811 = 0.500
96 3360 / 396.789 « 0.243
0808 < 1.000 OK

0 00063 m*2/m, 2-P10 @250

4. Servuoeablltty Stress leit Check

et o 08

= 0.034) e Y
L
& . . .
14

| o4

+ .
= 0.650 < 1.000 oK
= 0638 < 1000 OK
= 0.644 < 1.000 oK

M_RdikN.m)
0.00
8561
181.56
23195
28179
314,09
330.53
337.00
33425
290 81
204 .46
87.72
0.00

z. ey
96.7681 kN
96.7681 / 126 507 = 0.765
967681/ 192 811 = 0,602
067681 / 306.780 ~ 0.244

07685 =< 1000 .OK
0.00063 m*2/m, 2.P10 @250
zo 18102 I
96 7681 kN

96.7681 /127 373 = 0.760
967681 /192 811 = 0,602
D6 7681 1 396 789 « 0.244
0.760 < 1.000 OK
0.00083 m*2im, 2-P10 @250

Concrme {Tensia) 36(C) 0.00 3628 57

Concrete (Comprassion) 36(C) 752561 18200.00 .

Rebar 36(C) 52252 80 360000.00 0.1451
Check Linear Creep 34Q) 315000 14400 00 Limear Creep

Design & Anaty Print DarieyTime - 11042019 16:49
gy Owww MidasdJser com
Gan 260
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

Agunzia Interreganale per il llume Po

5.14 VERIFICA RAMPE SCALE

Si fa riferimento alla rampa tipologica da quota +143.14 m a quota +144.58 m. Si mostra di seguito lo schema di

armatura.
198/70 sug. =185
% 2
1914/20 int. LutBE b
.‘
N5 L
145.00
» < 51
h
“ f/ 1P/ w3 & 0 B/CRACID L=105
LW ANMCICTIL [T e | ow
| | = |
- + ~
“ & ol BADVRY A\ A\] | @ 8 g [RAIN
>
1} NV, )
wig Leaza] [ | mmmm./,fxﬁ s L o B (ks
A00/20°" |20 e —
2 4 L \ 1816/20 Il (=23 I=
n 5, S ™
L k] 120 g 3 un
]—Lr 188/20 ng ‘
£ 0 N/LMOND L=105 i o \h '/ T l ] I ‘.*‘.37‘
NI - ¥ v -
. " TNE s RS I T S 2 l R
3 B/RAPA upy. L=4%0 & &, > + + -
. 2,
L 6.8 A6/RPA i, L=510 & L | 1816420, int. |.f | —
J J J ‘v
i B up /GRACIND L=140
7|-—— b3 ]
15 10
#
» |
=
2 @ B ief /CHADNO L=)%0

Schema rampa scala

Lo schema di calcolo é di trave appoggiata-appoggiata alle estremita.

Si riportano di seguito le sollecitazioni di progetto allo SLU.
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-y,z
45.87
37.37
29.06
20.7e
12.4¢6
0.00
-4.15
-12.46
-20.76
-29.06
-37.37
-45.67
CB: SLU
MAX : 9
MIN : 1
FILE: SCALA SOL~
UNIT: kN
DATE: 06/12/2020
VIEW-DIRECTION
> 2 i
& 0 (e
Taglio SLU
4€.50
41.33
‘l.l'v
31.00
5.1
20.47
§5.50
[0.32
.17
— 81 5L
Momento flettente SLU
Mandataria Mandanti:
Progetto o o
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Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

Si mostra di seguito il calcolo del momento resistente.

5 verifica C.A. S.L.U. - File: — ><
File Materiali Opzioni Visuwalizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 2
DEeEE
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre I2 Zoom | O aT O Circolare
N* b [mm] h [mm] N* As [mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 1150 200 1 302 52
2 1206 144
I T
—Sollecitaziom — P_to applicazione N L H ]
S.LU. =] Metodo n @ Centro O Baricentio cls
= T
|
||] | ||] |kN O Coord.[mm]
o BRE [k
«Ed — Tipo rottura
Ed | | |[l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervato
L

M ateriali

[ |

- Yoo 1+ -m mem
Ecu - : - M 2 N rett.
= [EE

Calcola MRd |  Dominio M-N |
Fec ! fo - I_ e 11.51 %e Lg IU mm  Col. modello |
Sypd | 1957 |9 Os.adm d 144 mm
Osadm | 295 |Nimmz  Teo % 3357 wd 02331

[~ Precompresso
\ Tl 1_329/ s oz

w

Essendo Mrd = 65.77 KNm > Meq = 56.83 kNm, la verifica a flessione risulta essere soddisfatta.

Con riferimento alla verifica a taglio, la resistenza viene calcolata in accordo al paragrafo 4.1.2.1.3.1 delle NTCO8.

"Rd=ma:(:[0.18 k(100 py - fp) 3 Ty + 015 -aq,} By * d: (vin +0.15-0p) - Byd|

con:
k=1+(200/144)¥2 =2.18 <2 > 2
Vimin = 0.035k32f12 = 0.57 MPa

d = 144 mm laltezza utile della sezione (in mm);
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bw = 1150 mm la larghezza minima della sezione (in mm).

Risulta quindi:

VRd = 0.69 MPa x 1150 x 144 = 114.3 kKN >Ved = 45.67 kN (verifica soddisfatta).

Con riferimento agli SLE, si mostra di seguito il diagramma del momento flettente agente in combinazione rara.

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGREM
MOMENT-y

40.96
33.52

29.79
26.07
22.34

— 18.62
— 14.90
. 11.17
-t 7.45
]

3:72
0.00

MAX : 12

MIN : 1

FILE: SCALA SOL~

UNIT: kN*m

DATE: 0&/12/2020
VIEW-DIRECTION

t

D

Momento flettente in combinazione RARA

Si mostra il calcolo delle tensioni agenti nei materiali nella sezione ove é presente il momento massimo.
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

'l Agunzia Interreganale per il llume Po 1047)

" verifica C.A. S.LU. - File: — %
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
B~ R=
Titola - | | ~ 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] ) Rettangoli ' Coord.
1 1150 200 1 302 52
2 1206 144
— Sollecitaziom —P_to applicazione N ——— | _ by |
S.L.U. =] Metodo n @ Centro ) Baricentro cls
= "]
l
N ||] | ||] |kN ) Coord.[mm]
7] |u | |4u.95 |kNm
<Ed
Moy L0 || |
M ateriali

4 [ |
o DR <D | . o e

f c
Es/Eg - fec ..’ Fod - |7_ e 1.347 ['" N iterazioni: D
Ssyd | 1.957 | g, Gc.adm d 144 i
Geadm | 255 |Wmm®  Too % 53.32 wd  0.3703

[~ Precompresso
\ Tl 1_829/ 5 09028

Risulta:
- 0c=10.56 MPa < 0.6 X fek = 19.9 MPa;

- 0s = 269.3 MPa < 0.8 fyk = 360 MPa.

Infine, si mostra di seguito il controllo tensionale e la verifica del’ampiezza delle fessure con riferimento alla
combinazione piu gravosa (quasi permanente).
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WEIT: ke
- e DATE: 0671472020

VIEW-DIRECTION

Momento flettente in combinazione quasi permanente

Verifica a flessione-pressoflessione e fessurazione di sezioneRe T

A= e e LB -
d. Teer 01.080 20,404 -
Yise ® 0.0 102 5F) =
Yywe 100 38 " -
Woa v TesT 7526 - -
We- reer 2208 . =
Ves™ REL) e - -
V= 30 i - -
- L s _gi -
B "% L " .
g, . = 5 1841 =
Caloolt dwlld dNalanss medis e feesure:
Aae 2628 mm
| = dmatio dule barre 6.0 mm
€ = Neoprmenin nemn defarnatars 40
K= coell adensns baree (051 8) o8
542 weNf gpor

Ao el Dgr rsiost (04~ 1.0} osd o7
e A4 0
e 0425 mm
Aze afga acelie i Ac, 1.200 vt
At vt 56226 mn
P Al o018
Tusll 1150 mm
it 935 mm
anteticesdls 240.0 mm
€ npazmtars tame 100.0 mm
At 13 e 1907 mm

o

Essendo wk = 0.21 mm < ws = 0.4 mm, la verifica dell’ampiezza delle fessure & soddisfatta. Inoltre, essendo oc = 9.3
MPa < 0.45 x fek = 14.9 MPa, la verifica tensionale in combinazione quasi permanente € soddisfatta.
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/4 Agendls Wnieneaineld os & Remiv o 1047)

6. 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.

o et O
2 M0P X “ » o1/
3 g pn., S— o 6 (et (8 — U ©
5 L] B,
T rhlim 808 OO A T g_v!”‘,
1
W ® 2l =
o S N e e e — AR
% T A B0
8
e %
" ,i’i |
i WN‘HJ 1 | | |
) w ) 108 } m i ) ! ) L = B8 )
Sezione trasversale dell'impalcato in testata.
’ ! y S - ’
% [HH
‘\——‘-’ . e Gl
TSAlL TVEF 0 Wy
5L ( A
AL (! AT 0 TREFOL Ferjadd wiy
1L} -
-..uv\‘\x' CHiM T -
-1 [ 1; r
- e -~ 210 0
o | A1 DY) O
L~ JOf 5 NAMM £l L
~ ]
‘ NP . A . . 6 NAAMAT! A VMR "
T BN UPUS IS
Sezione trasversale trave prefabbricata tipologica (posizione trefoli)
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6.1 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 Qi = 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
%7
2 Direzicne dellasse
~ longitudinale del ponte
200 kN
| 74
s|~ B Carico asse
Ry 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 e 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 207/2018, 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

— Savig]
050

040

1
|

av [g)

030 |/

4 J

S

0.20
0.10 = - -

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

Spettro di risposta SLV verticale.

Si e assunto un fattore di struttura unitario (q=1.0) sia per il sisma orizzontale che verticale.
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6.2 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 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).

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

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

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

w2 =0.6

per tutti i carichi variabili.

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 SLUS 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 SLUL11 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)
18 SLU13 Active Add
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Vento ponte carico +( 0.900) + Schema 1 _dominante( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500)
19 SLU14 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)
20 SLU15 Active Add
Vento ponte carico -( 0.900) + Schema 1_dominante( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500)
21 SLUl6 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)
22 SLU17 Active Add
Vento ponte carico +( 1.500) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500)
23 SLU18 Active Add
Vento ponte carico -( 1.500) + Schema 1 _di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ 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) + Schema 1_di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500) + Creep( 1.200) + Shrinkage( 1.200)
27 SLU22 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)
28 SLU23 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)
29 SLU24 Active Add
g3 Frenamento-accele(-1.350) + Schema 1 _di comb( 1.350) + Dead Load( 1.350)
+ Live Load( 1.500)
30 SLU25 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)
31 SLU26 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)
32 E1l 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)
37 E6 Active Add
SISMA X( 0.300) + SISMA Y( 1.000) + SISMA Z( 0.300)
Mandataria Mandanti:
Progetto
Esecutivo

.Hunnn[mm 'Trt bininipartnegr SIATEC —

RIKSOIL _ SAPE:...

STUDIGC RAOLETTI

Pag. 295



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

AlIPO

/4

Asentls Intereainale et i flumiv Pa 1047)

+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X (-0.300)
+ SISMA Y (-1.000)
38 E7 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)
39 E8 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)
40 E9 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)
41 E10 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)
42 E11l 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)
43 E12 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)
44 E13 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)
45 El4 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)
46 E15 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)
47 El6 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)
48 E17 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)
49 E18 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)
50 E19 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)
51 E20 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)
52 E21 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)
53 E22 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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54 E23 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)
55 E24 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)
56 E25 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)
57 E26 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)
58 E27 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)
59 E28 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)
60 E29 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)
61 E30 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)
62 E31 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)
63 E32 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)
64 E33 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)
65 E34 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)
66 E35 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)
67 E36 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)
68 E37 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)
69 E38 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)
70 E39 Active Add
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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 7 (-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 E43 Active Add

SISMA X ( 1.000) + SISMA Y (-0.300) + SISMA 7 (-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 E46 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 E47 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 7 (-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 7 (-0.300)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X ( 0.300)
+ SISMA Y( 1.000)
86 E55 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)
87 E56 Active Add

SISMA X ( 0.300) + SISMA Y (-1.000) + SISMA 7 (-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X (-0.300)
+ SISMA Y ( 1.000)
88 E57 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)
89 E58 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)
90 E59 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)
91 E60 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)
92 E61 Active Add

SISMA X (-0.300) + SISMA Y (-1.000) + SISMA 7 (-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X ( 0.300)
+ SISMA Y (-1.000)
93 E62 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)
94 E63 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)
95 E64 Active Add

SISMA X ( 0.300) + SISMA Y (-1.000) + SISMA 7 (-0.300)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X ( 0.300)
+ SISMA Y( 1.000)
96 E65 Active Add

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)
97 E66 Active Add

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)
98 E67 Active Add

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)
99 E68 Active Add

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)
100 E69 Active Add

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)
101 E70 Active Add

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)
102 E71 Active Add

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)
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103 E72 Active Add

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)
104 E73 Active Add

SISMA X( 0.300) SISMA Y( 0.300) + SISMA Z( 1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y (-0.300)
105 E74 Active Add

SISMA X( 0.300) SISMA Y( 0.300) + SISMA Z( 1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X (-1.000)
+ SISMA Y ( 0.300)
106 E75 Active Add

SISMA X( 0.300) SISMA Y (-0.300) + SISMA Z( 1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y ( 0.300)
107 E76 Active Add

SISMA X( 0.300) SISMA Y (-0.300) + SISMA Z( 1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X (-1.000)
+ SISMA Y (-0.300)
108 E77 Active Add

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)
109 E78 Active Add

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)
110 E79 Active Add

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)
111 E80 Active Add

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)
112 E81 Active Add

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)
113 E82 Active Add

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)
114 E83 Active Add

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)
115 E84 Active Add

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)
116 E85 Active Add

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)
117 E86 Active Add

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)
118 E87 Active Add

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)
119 ES88 Active Add

SISMA X ( 0.300) SISMA Y (-0.300) + SISMA Z( 1.000)
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+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X (-0.300)
+ SISMA Y ( 0.300)
120 E89 Active Add

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)
121 E90 Active Add

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)
122 E91 Active Add

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)
123 E92 Active Add

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)
124 E93 Active Add

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)
125 E94 Active Add

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)
126 E95 Active Add

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)
127 E96 Active Add

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)
128 E97 Active Add

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)
129 E98 Active Add

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)
130 E99 Active Add

SISMA X ( 0.300) + SISMA Y (-0.300) + SISMA 7 (-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X ( 0.300)
+ SISMA Y (-0.300)
131 E100 Active Add

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)
132 El101 Active Add

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)
133 E102 Active Add

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)
134 E103 Active Add

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)
135 E104 Active Add

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)
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136 E105 Active Add

SISMA X ( 0.300) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X( 1.000)
+ SISMA Y (-0.300)
137 E106 Active Add

SISMA X( 0.300) + SISMA Y( 0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X (-1.000)
+ SISMA Y ( 0.300)
138 E107 Active Add

SISMA X( 0.300) + SISMA Y (-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X ( 1.000)
+ SISMA Y ( 0.300)
139 E108 Active Add

SISMA X( 0.300) + SISMA Y (-0.300) + SISMA Z(-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X (-1.000)
+ SISMA Y (-0.300)
140 E109 Active Add

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)
141 E110 Active Add

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)
142 E111 Active Add

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)
143 El12 Active Add

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)
144 E113 Active Add

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)
145 E114 Active Add

SISMA X (-0.300) + SISMA Y (-0.300) + SISMA 7 (-1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + SISMA X ( 0.300)
+ SISMA Y ( 0.300)
146 E115 Active Add

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)
147 E116 Active Add

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)
148 E117 Active Add

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)
149 E118 Active Add

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)
150 E119 Active Add

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)
151 E120 Active Add

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 Add
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SISMA X (-0.300) + SISMA Y (-0.300) + SISMA 7 (-1.000)
+ Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000) + SISMA X (-0.300)
+ SISMA Y( 0.300)
153 El122 Active Add
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 Add
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 Add
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 Add
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 Add
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 Add
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 Add
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 Add
Schema 1 _dominante( 1.000) Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
+ Tendon Primary( 1.000) Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
+ Shrinkage( 1.000)
161 RARA2 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.000) Schema 1 _di comb( 1.000) + Dead Load( 1.000)
+ Live Load( 1.000) Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000)
+ Creep( 1.000) Shrinkage( 1.000)
162 RARA3 Active Add
Vento ponte carico +( 0.600) Schema 1 dominante( 1.000) + Dead Load( 1.000)
+ Live Load( 1.000) Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000)
+ Creep( 1.000) Shrinkage ( 1.000)
163 RARA4 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.000) Vento ponte carico +( 0.600) + Schema 1_di comb( 1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + Tendon Primary( 1.000)
+ Tendon Secondary( 1.000) Creep( 1.000) + Shrinkage( 1.000)
164 RARAS Active Add
Vento ponte carico - ( 0.600) Schema 1_dominante( 1.000) + Dead Load( 1.000)
+ Live Load( 1.000) Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000)
+ Creep( 1.000) Shrinkage ( 1.000)
165 RARA6 Active Add
g3 Frenamento-accele( 1.000) Vento ponte carico -( 0.600) + Schema 1_di comb( 1.000)
+ Dead Load( 1.000) Live Load( 1.000) + Tendon Primary( 1.000)
+ Tendon Secondary( 1.000) Creep( 1.000) + Shrinkage( 1.000)
166 RARAT Active Add
Vento ponte carico +( 1.000) Schema 1_di comb( 1.000) + Dead Load( 1.000)
+ Live Load( 1.000) Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000)
+ Creep( 1.000) Shrinkage( 1.000)
167 RARAS Active Add
Vento ponte carico -( 1.000) Schema 1_di comb( 1.000) + Dead Load( 1.000)
+ Live Load( 1.000) Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000)
+ Creep( 1.000) Shrinkage( 1.000)
168 RARA9 Active Add
Vento ponte scarico ( 1.000) Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
+ Tendon Primary( 1.000) Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
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+ Shrinkage( 1.000)
169 RARALO Active Add
Vento ponte scarico ( 1.000) + Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
+ Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
+ Shrinkage( 1.000)
170 FREQUENTEL Active Add
Schema 1_di comb( 1.000) + Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
+ Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
+ Shrinkage( 1.000)
171 FREQUENTE2 Active Add
Vento ponte scarico ( 0.200) + Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
+ Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
+ Shrinkage( 1.000)
172 FREQUENTE3 Active Add
Vento ponte scarico ( 0.200) + Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
+ Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
+ Shrinkage( 1.000)
173 QP Active Add
Tendon Primary( 1.000) + Tendon Secondary( 1.000) + Creep( 1.000)
+ Shrinkage( 1.000) + Dead Load( 1.000) + Live Load( 1.000)
174 ENV_SLU Active Envelope
SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) + SLU3( 1.000)
+ SLU4( 1.000) + SLUS( 1.000) + SLU6( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) + SLUl12( 1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLUl6( 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) + ES0( 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) + El1l6( 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)
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176 ENV_SLU+SLV Active Envelope

SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) + SLU3( 1.000)
+ SLU4( 1.000) + SLUS( 1.000) + SLU6( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLUL11( 1.000) + SLU12( 1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLUl6( 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) + El6( 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 Envelope

RARALI ( 1.000) + RARA2 ( 1.000) + RARA3( 1.000)
+ RARA4 ( 1.000) + RARAS( 1.000) + RARAG( 1.000)
+ RARA7( 1.000) + RARA8( 1.000) + RARA9( 1.000)
+ RARALIO( 1.000)
178 ENV_FREQ Active Envelope

FREQUENTE1 ( 1.000) + FREQUENTE2 ( 1.000) + FREQUENTE3 ( 1.000)

179 ENV_SLE Active Envelope

RARALI ( 1.000) + RARA2 ( 1.000) + RARA3( 1.000)
+ RARA4 ( 1.000) + RARAS( 1.000) + RARAG( 1.000)
+ RARA7 ( 1.000) + RARA8( 1.000) + RARA9 ( 1.000)
+ RARA10( 1.000) + FREQUENTE1 ( 1.000) + FREQUENTE2 ( 1.000)
+ FREQUENTE3 ( 1.000) + QP( 1.000)
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Agunzia Inter

6.3 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 viscosita 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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6.4 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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6.5 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 fwj, 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 trefoli

previsto dopo 7 giorni dal getto della trave.
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0.00
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FIRST

MRX : 1

MIN : 201
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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.

Mandataria Mandanti:
Progetto

secuivo—— RWVORODATA AL pininiporny” STEC— ROSKSBIL |

STUDC RFAOLETT




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

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

6.6 STORIA TENSIONALE

Si riporta di seguito 'andamento della storia tensionale nelle travi in c.a.p. e nella soletta superiore collaborante.

zddas Gen
POET-FROCESSOR
__EEax sTRess
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=-11.9¢
-13.9

~14.52

-.{ Fervanenti

Getto della soletta: tensioni al lembo superiore della trave

A.-E Permaneazy

Getto della soletta: tensioni al lembo inferiore della trave
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Soletta collaborante e sovraccarichi permanenti agenti: tensioni al lembo superiore della trave
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Soletta collaborante e sovraccarichi permanenti agenti: tensioni al lembo superiore della trave
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Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo superiore della trave
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Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo superiore della trave
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Tempo infinito (combinazione quasi permanente): tensioni al lembo superiore 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 qusi 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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6.7 VERIFICHE SLE
6.7.1 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.

Inviluppo tensioni in combinazione frequente: lembo superiore della trave in c.a.p.
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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 < fcm/1.2 = 3.19 MPa e pertanto non si ha la formazione di fessure.
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6.7.2 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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NAIPoO

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.
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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).
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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 fp1ik = 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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6.7.3 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.
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Abbassamenti verticali di inviluppo in combinazione rara

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 & 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.
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6.8 VERIFICHE SLU
6.8.1 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
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s, 188
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L sEd i ] i I Km 100 rolhes
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»wd —_—
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| Batoc | EZI
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N | Asfon] | dmm] [0 [3Ea)
1 1140 50 976
2 570 1020 976
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4 2050 1100 976
Tipe cave -[
| Trefolo I
e [
|

Espd

o [ e
€, . [

O adm {_1‘1 Nimm *

[7% |

] -
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| ]
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Sollecitazioni
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Essendo Med = < MRy, la verifica a flessione risulta essere soddisfatta
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6.8.2 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

composta.

Materiali
Cls:
fek = Nimmg
fed = 25.80 N/mmg
y= kg/me
Aceiaio: B450C
fx = Nimmgq
fq= 391.3 Nimmq
Caratteristiche geometriche sezione

= 0.60 m

= m

= 950 mm
Staffe
b= 10 mm
n° bracei = 4
passe = 150 mm
A= 314.16 mmq

2094.395102

Azione di progettoe
Vaa= 1500.0 kN acione taghante di progetto

Resistenza a taglio (elementi con armature trasversali)

f= 19.0 *

coth = 101

coth,= 2.50

o= b 90 - inelinacione armatura irasversale
ac = 7 1

Viesd = 1752 kN resistenca a taglio trazione
Viea= 1182 kN resistenca a taglio compressione
Vi = 1752 kN resistenca a taglio di calcolo
Via= 1500 &N taglio solfeciiane & progetio
Vaa!/ Vi = 0.86

La verifica nsulin pertanto soddisfatta

Mdateriali

Cls:

fck = N/'mmq
fed= 25.80 N/mmq
y= ke/me
Acgciaio: B450C

fe = Nimmgq
fa = 3913 Nimmq

Caratteristiche geometriche sezione

b= 0.23 m
h= m
d= 950 mm
Staffe

b= 12 mm
n* braced = 1
passo = 100 mm
A= 226.19 mmq

2261.946711

Vag= 1230.0 kN acione taghante di progetio
Resistenza a taglio (elementi con armature trasversali)

B= 202 |°

coth = 179

coth, = 1.79

o= b 90 = inclinacions armatura trasversale
ac= 7 125 ocpmin= 7.3 MPa

Via = 1352 kN resisienca a taglie trazione

Viea = 1352 kN resisienca a taglie compressione
Vi = 1352 kN resisienca a taglie di calcolo
V= 1230 &N taglio sollecitamie &i progetio
Vgl Vg = 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? - 8+8®20 mm = 5024 mm?

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 KkN;
- bi=800 mm ¢ la larghezza dell’interfaccia;
- z=0.9x1130 =1017 mm & la larghezza dell'interfaccia.
Quindi, si ha: Ved; = 1.84 MPa.
La resistenza di progetto all'interfaccia, trascurando la presenza dell’armatura inghisata, & pari a:
Vidi = C X fea+ yxOn+ p fya (M sen a+ cos a)=2.19 MPa <0.5x 0.5 x feg = 4.70 MPa
dove:
- u=0.7, c =0.45 (superficie scabra);
- faa=0.7x0.3x33.223/1.5=1.44 MPa;
- 0=90°%
- p=4x113/(800 x 100) = 0.00565 (percentuale geometrica di staffe che attraversano I'interfaccia).
Quindi, essendo vi,i > Ved,i la verifica risulta essere soddisfatta.
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6.9 GIUNTI E DISPOSITIVI DI APPOGGIO
Si riporta di seguito lo schema funzionale dei dispositivi di appoggio.

SCHEMA APPOGGI A DISCO ELASTOMETRICO CONFINATO

e _£¥_*4;7,A__774‘_4_;_:___A~
= -" /
> — 774(_‘177*77 77777777 7%;~~~
. ‘ -
® )
~ .‘,, <t
————— _ —
TIPOLOGIE APPOGGI

@  HRO00 INDREIINGE TREETMNE
I e INOFEZONKE LIV ONAMENTE
ot

+
N,

I MPOGH0 MLTESEDOMYLE

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. BEACTION
BO0C= 1370

< 87G.92

o

.

Reazioni vincolari verticali SLU/SLV di inviluppo
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/ &

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%

VIEW-DIRECTION

Reazioni vincolari orizzontali longitudinali SLU/SLV di inviluppo

NOOE= 1
n:
NOCE= 1250

1026.173

m

=]

CBALL: TNV _SLU+S-

13%0
1231

MAX :

MIN ¢

FILE: MODELLO O~

UNIT: o
DATE:

LL/06/201%

VIER-DIRECTION

&
AWmv

OO
'
Kot

N

&

XS

ooo
R

o

e

S
W

Reazioni vincolari orizzontali trasversali SLU/SLV di inviluppo

L, SAPEw

€
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nldas Oen
EOST-FROCESSCR

DISPLACEMENT

X-DIRECTION
0,0
2.9¢
-£.3€
~10,4%
=-14,01
-17.5
»21.06
~24.58
-20.10
-3l.€3
~35,1%
-18.0

Fostls
CBALL: IWV_SLi+s-
W or 1174
oI 10
FILE: MODELLO PO~
UNIT: mm

VIEN-DIRECTION

i

-

mides Ges
POST-PROCESSO
DISPLACEMENT
Y-ROTATION
.01
0.013
0.019
0.007
0.004
0.000
-0.003
«0.004
=0.007
-0.019
-0.013
-0.01€

Footls
CBALL: ENV_SLU4S-
MAX : )

Mo 2

FILE: NODELLD PO~

UHIT: [rad]

CATE: 11/06/201%
VIEW-DIRECTION

%

I: 0.2

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
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6.10

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 MNormativa: NTC 2008 2
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 h =
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

o B < N
fya 3818 nme scu 185
E. 200000 n/vm: oo [[NAEEN)
ESIEC- ’cc;fcd-l?_
€yd [ 1957 |5,  Ocadm
Gs,adm Nimme  Teo

%o

Materiali M
[ \

o, [3m3
2. 35

s 564

d 142

% 54.38 wid

\ ;

Dominio M-N |

%o Lg IU mm Col. modello |

mm

Calcola MRd |

0.3829

FPrecompresso
0.9187 L P

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.

Progetto
Esecutivo

Mandataria

Mandanti:

RIWVORODATA AT binimiparney” SATES—

STUDIC PAOLETTI

ROKSAIL _ SAP--.

Pag. 337



NAIPO

 Agenzia Interregonale pe il llume Po

1047)

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

%>

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
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.
3
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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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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 dellampiezza delle fessure.

Risulta wk = 0.186 mm < 0.2 mm e pertanto la verifica risulta essere soddisfatta.
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6.11 VERIFICA PILE

Con riferimento alle pile dell'impalcato da ponte posto in corrispondenza dei conci sfioranti del manufatto B, si riportano

di seguito le calcolazioni sviluppate considerando un impalcato avente la stessa carpenteria di quello del manufatto A,

sebbene lo stesso impalcato non sia oggetto del presente appalto.

Si mostra di seguito la carpenteria.

SEZIONE C—C — CARPENTERIA

L BT PL ¥ , W MPALEY N
¢ 1= "
:+ I
| A £ H AL
Y
n
/ wy ; 0y
S U
1
: P : e
upr 1 ‘ \/1 !I L ' b [
l rl»-”—ﬂ"'" ‘ R ARy R .
—SEZIONE A=A _— CARPENTERIA c1
- - v ~ . ~ " L . -
" P - - ) ™ J . - I‘v
. i & B
- 9 e =
| ol |
t P P S Y T S S == PO,
" SEZIONE B8 ~ CARPENTERIA
- * & ‘ -
L*‘—l—xﬁ A—L—w&'—%—-& R S B, — P

Carpenteria ponte manufatto B.

Si mostra di seguito la vista del modello FEM utilizzato ai fini delle verifiche.
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Si é fatto riferimento a due campate tipologiche data la modularita del ponte.

Modello tridimensionale del ponte

Le ipotesi di modellazione dellimpalcato sono descritte ai paragrafi precedenti.
Le pile sono state modellate come elementi beam a mensola, incastrate ai conci diga.

Nella modellazione si & tenuto conto delle reali eccentricita delle travi (sia nel piano verticale che orizzontale) rispetto
all'asse della pila. In particolare, sono stati impiegati elastic link verticali che collegano ogni singola trave alla testa del
pulvino e quindi un link rigido orizzontale che connette i nodi di base degli elastic link alla testa della pila. | link elastici

simulano i dispositivi di vincolo degli impalcati secondo lo schema di progetto.
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Modellazione travi-pulvino-pila

Ai fini dell’analisi simica, si & tenuto conto dell’eccentricita accidentale pari a 0.03 volte la dimensione dell'impalcato
misurata perpendicolarmente alla direzione dell’azione sismica.

Inoltre con riferimento all’analisi sismica, in accordo al paragrafo 7.9.3 delle NTCO08, si assume la rigidezza integra per
limpalcato e rigidezza fessurata (50% della rigidezza della sezione integra) per le pile. A tal riguardo, va notato che,
in accordo alla relazione 7.9.3 delle NTCO08, si ha:

- Asse forte della sezione della pila
lint = 4.6 m* (rigidezza della sezione integra);

®y = 0.000773 rad/m (curvatura a snervamento);
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Mrd = 37992 KNm (momento resistente);
Ec = 33345 MPa (modulo elastico del calcestruzzo);
Ec X left = 1.2 X Mrd / @y 2 lesi = 1.76 m* (inerzia della sezione fessurata);

fattore di riduzione lett / lint = 0.38 = 0.5 (50%).

- Asse debole della sezione della pila

lint = 0.31 m* (rigidezza della sezione integra);

@y = 0.00353 rad/m (curvatura a snervamento);

Mrd = 11783 kNm (momento resistente);

Ec = 33345 MPa (modulo elastico del calcestruzzo);

Ec X left = 1.2 X Mra / @y > lest = 0.12 m* (inerzia della sezione fessurata);

fattore di riduzione left / lint = 0.39 > 0.5 (50%).

In accordo al paragrafo 7.2.6 delle NTCO08, si ¢ limitato il fattore di riduzione a 0.5. Quindi, ai fini dell’analisi sismica, si
€ assunta una rigidezza fessurata delle pile pari al 50% della rigidezza integra.
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6.11.1 Risultati analisi modale

Si riportano di seguito i risultati principali dell’analisi modale in termini di periodi di vibrare e masse partecipanti.

Made | Mode UX uy Uz RX RY RZ
GENVALUE

Mode Freguency Period

Mo (rad/sec) (cycle/sec) (sec) Tolerance
1 19.3380 30777 0.3249 0.0000e+000
2 19.3606 3.0813 0.3245 0.0000e+000
3 22 6577 36061 02773 0.0000e+000
4 237798 37847 0.2642 0.0000e+000
5 23.8266 37921 0.2637 0.0000e+000
i 40,5997 6.4616 0.1548 0.0000e+000
7 53.9451 85856 0.1165 0.0000e+000
8 67.5456 10,7502 0.0830 0.0000e+000
9 G8.6728 10.9296 0.0915 0.0000e+000
10 78.9295 12 5620 0.0796 0.0000e+000
11 87.6798 13.9547 0.0717 0.0000e+000
12 120.1550 18,1233 0.0523 0.0000e+000
13 177.5414 28.2566 0.0354 0.0000e+000
14 184 4912 203627 0.0341 0.0000e+000
15 2511476 389714 0.0250 0.0000e+000

MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT

Mode TRAMN-X TRAM-Y TRAN-Z ROTM-X ROTM-Y ROTH-Z

Mo | MASS(%0)| SUM%6) | MASS(SE)| SUM%E) | MASS(S) | SUMGE) [ MASS(S) | SUM) | MASS(%)| SUM%) | MASS(%)| SUM{%)
1 0.8790 0.8790 0.0000 0.0000 | 63.5035 | 63.5035 0.0000 0.0000 5.5167 5.5167 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.8791 0.0000 0.0000 8.1481 | 71.6516 0.0000 0.0000 | 437001 | 49.2168 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.8791 24341 24341 0.0000 | 71.6516 | 76.0672 | T76.0672 0.0000 | 492168 0.0001 0.0001
4| 36690 45481 0.0000 | 24341 0.0086 | 71.6602 0.0000 | 76.0672 0.0586 | 492754 [ 0.0000 0.0001
5| 91.7418 | 96.2890 0.0000 | 24341 0.6680 | 723282 0.0000 | 76.0672 0.0707 | 493462 0.0000 0.0001
i 0.0000 | 96.2899 0.0002 | 24342 0.0000 | 723282 0.0770 | 76.1442 0.0000 | 49.3462 1.2091 1.2092
7 0.0000 | 962899 | 844470 | 868813 0.0000 | 723282 51195 | 81.2638 0.0000 | 493462 0.0005 1.2096
8 0.0010 | 96.2809 0.0000 | 86.8813 0.0306 | 723588 0.0000 | 81.2638 01015 | 494477 0.0000 1.2096
9 0.0529 | 96.3438 0.0000 | 86.8813 0.0001 | 72.3590 0.0000 | 81.2638 0.5402 | 499879 0.0000 1.2096
10 0.0000 | 96.3438 0.3809 | 872622 0.0000 | 72.3590 0.4404 | 81.7042 0.0000 | 49.9879 0.1166 1.3262
11 35646 | 998084 [ 0.0000| 872622 0.0465 | 7240585 0.0000 | 817042 0.0250 | 50.0129 0.0000 1.3262
12 0.0047 | 999131 0.0000 | 872622 5.5428 | 77.9482 0.0000 | 81.7042 0.0022 | 50.0151 0.0000 1.3262
13 0.0431| 99.9562 0.0000 | 872622 0.0203 | 77.9686 0.0000 | 817042 | 7.4210 | 57.4361 0.0000 1.3262
14| 00000 | 999562 | 11.2578 | 985200 0.0000 | 77.9686 1.9080 | 836122 0.0000 | 57.4361 01114 | 14376
15 0.0001 | 99.9563 0.0000 | 985200 91317 | 87.1002 0.0000 | 836122 0.0339 | 57.4700 0.0000 14376

Si riportano di seguito le deformate modali principali della struttura.

Progetto Mandataria Mandanti:

e RYWORDATR  ATE bininipanens < e ROKSBIL | SAPE=

STUDIC PAOLETT

Pag. 345



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)

=ides Gan
POST-PROCESSOR

VISEATICH MO0

FREQUERCY
{CYTLE/SEC)
3.077735

RY=  5.516742
RZ=  0.000000

MOOE 1

MY 1 538

MIE : 2574

EIE: MODELLD 7O~
IT: d,=m

DRIE: 06/15/2020
VIER-DIRECTTON

s

Modo 1

=ides Gan
POST-PROCESSOR
VISBATICH MOOE

FREQUESCY
{CYTLE/SED)
3.T8211E
BATURAL PERICD
(SEC)
0.26370%
MPM(Y)
e 31.741835
O¥=  0.000000
2=  0,.€68037
= 0.000000
RY= 0.07073%
[5% 0.000000

¥OIE 3

BT 25aa

MIE : 2574

FILE: MODELLO FO-
1T dl,n

TATE: 06/15/2020
VIEW-DIRECTION

s

Modo 5

Progetto Mandataria Mandanti:

e RYWVORODATA AL bininigornes < e RESRSBIL | SAP S

Pag. 346



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)

=ides Gan
POST-PROCESSOR
VISBATICH MO0

FREQUERCY
{CYTLE/SEC)
2.585¢€3¢
BATURAL PERIOD
(SE0)
D.11e474

MPM{Y)
0.000000
£4.
0.00000
5.5018539
0,000000

0.0004¢6

UKIT: di,m
DRTE: 06/18/2020
VIER-DIRECTTON

s

Modo 7

Progetto Mandataria Mandanti:

e QWORODATA AT pininiortnes < ey RERSBIL | AP

STUDIG RAOLETT

Pag. 347



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

'l Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

6.11.2 Sollecitazioni e reazioni vincolari

Si mostrano nelle figure che seguono l'inviluppo delle sollecitazioni agenti allo SLU/SLV nella pila tipologica.

Inviluppo sforzo normale SLU/SLV

Inviluppo taglio SLU/SLV
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CEALL: ENV_SLU+S
MAX : 3102
Mim : 3102
FILE: MODELLO P0-
mit: wive

/1572020

Inviluppo momento flettente SLU/SLV
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6.11.3 Verifiche SLU

Si riportano di seguito le verifiche allo SLU/SLV a pressoflessione eseguita mediante il software Pressfle+ della
Concrete S.r.l. per la combinazione delle azioni piu gravosa (E1):

Medx = 7885.3 KNm Medy = -3065.6 KNm  Ned = 3150.5 kN (compressione)
L’armatura longitudinale prevista & ®32/10 cm.

N [ESE
N CTTEEAGER
N fmce

I Sowmpan Cuve =3

I Agpurg oe wiasore
I Curce M
® CaveMs-My

T
iy n LI 2

Il coefficiente di verifica & pari a 1.44 > 1e pertanto la verifica risulta essere soddisfatta.
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progetto & 1+1®16/15 cm lungo I'asse forte della sezione e staffe ®10/15 a 6 br. lungo I'asse debole.

Materiali Materiali
Cls: (Cls:
fek= Nimmg fek= Nimmg
fed= 18.80 Nimmg fed= 18.80 N/mmq
1= g'me 1= kgime
Acciaio: B430C Agciaio: B450C
fa = Nimmg fe = N/mmg
fu= 391.3 Nimmg fu= 391.3 Nimmq
Caratteristiche geometriche sezione Caratteristiche geometriche sezione
b= 1.00 m b= 300 m
h= m h= m

= 3000 mm d= 950 mm
Staffe Staffe

= 16 mm b= 10 mm
1° bracei = 2 1° bracei = 6
passo = 150 mm passo = 150 mm
A= 402.12 mmq A= 471.24 mmq

2680.825731 3141592654

Azione di progetto Avzione di progetto
Vo= 2094.5 KN acione tagliante di progetto Vo= 2004.5 kN acione tagliante di progetio

Resistena a taglio (elementi con armature trasversali)

Resistenza a taglio (elementi con armature trasversali

= 19.5 = G= 121

coth = 182 coth = 4.68

coth,= 2.50 cotBy= 2.50

o= h 90 = inclinacions armatura irasversale o= h o0 = inclinacione armanira trasversale
= b 1 o= h 1

Vi = 7081 KN resistenca a taglio frazione Vi = 2618 kN resistenca a taglio trazions
Viea= 8752 KN resistenca a taglio compressione Viea= 8314 KN resistenza a taglio compressione
Via= T081 &N resistenza a taglio di caleolo Via 2628 EN resistenca a taglio i caleolo
Via= 2005 kN taglio sollecitante di progetio V= 2005 kN taglio sollecitante di progetio

Voal Vga= 0.30 Vel Vig= 0.80

La verifica nsulin pertante soddisfatia

La verifica nisultn pertanto soddisfatta

Si riportano di seguito le schede di verifica a taglio della pila nelle due direzioni. L’armatura orizzontale prevista a
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6.11.4

Verifiche SLE

Si mostrano di seguito le tensioni agenti nei materiali in combinazione rara. Si considera la combinazione piu gravosa.

Elp oI TR 08
Poake At R0

Risulta:

Medx = 305.66 KNm Medy = 2055.91 KNm

Ned = -2904.17 kN (compressione)

PLIS RN S
PETLEEo
ETHTS]
Y Yoap
T
NIRRT
f4400E03
L 2330m04
nIs0aw
L AF108E0)

wiaTELa

- oc=15MPa<0.6 x fek =19.9 MPa;

- 0s = 4.6 MPa < 0.8 fyk = 360 MPa.

Le verifiche tensionali risultano essere soddisfatte.

Con riferimento alla combinazione frequente, si mostra di seguito le tensioni agenti nei materiali

-
-  fwmm—
] [

Medx = 197.41 KNm Medy = 1081.30 KNm

Ned = -2788.34 kKN (compressione)

L 1ivoed
Sdhbomi
13800093
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Si evince che la sezione risulta essere interamente compressa. Pertanto, non & necessario verificare 'ampiezza delle

fessure.

Inoltre, visti i valori di tensionali agenti in combinazione rara e frequente, le verifiche tensionali e di apertura delle

fessure in combinazione quasi permanente sono implicitamente soddisfatte.
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7. MURO DI SOSTEGNO A CONTRAFFORTI

Nel presente capitolo vengono analizzate le verifiche dei muri di sostegno a contrafforti di monte e valle situati in

prossimita del concio 1D.

| calcoli saranno sviluppati con riferimento al muro lato monte che presente geometria e armatura analoghe a quelle

del muro lato valle ma altezze maggiori e di conseguenza azioni di progetto piu elevate.

Si riporta di seguito una vista del modello 3D.

Vista 3D

Il muro presenta una suola di fondazione avente spessore pari a 120 cm o 80 cm, tre tipologie di contrafforti posti ad

interasse di 400-500 cm. |l paramento si presenta come una spezzata ad altezza variabile.

L’analisi € stata condotta considerando il terreno reagente solo a compressione.

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).
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71 AZzIONI

Le azioni considerate nelle verifiche sono:

- Peso proprio

- Spinta statica del terreno

La spinta del terreno in condizioni statiche é 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/m?3
ok’ = 36°
coefficiente di spinta attiva: ka= 0.331

- Spinta idrostatica

Le spinte dell’'acqua sono state valutate considerando un peso specifico pari a 9.81 kN/ms.

- 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

f —Sav{g]

0o
Q0000 500601 1.006+00 1506+00 200e400 250600

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:
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- Kn=PBmagS=0.31x0.361g = 0.112g
- Kv=-0.5xKn=0.056 g.

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;
Kpel)= 2.810.
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7.2

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) PESO TERRENO MONTE 2 ( 1.300) + PESO TERRENO VALLE 2 ( 1.300)
+ SPINTA STATICA 20( 1.080)
2 Al 2 Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 2( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 2( 1.000)
+ SPINTA STATICA 20( 1.080)
3 Al 3 Active Add
Gl( 1.300) PESO TERRENO MONTE 2( 1.300) + PESO TERRENO VALLE 2( 1.300)
+ SPINTA STATICA 20( 0.835)
4 Al 4 Active Add
Gl( 1.300) PESO TERRENO MONTE 1( 1.300) + PESO TERRENO VALLE 1( 1.300)
+ SPINTA STATICA 10( 1.080)
5 Al 5 Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 1( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 1( 1.000)
+ SPINTA STATICA 10( 1.080)
6 Al 6 Active Add
Gl( 1.300) PESO TERRENO MONTE 1( 1.300) + PESO TERRENO VALLE 1( 1.300)
+ SPINTA STATICA 10( 0.835)
7 A2 1 Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 2( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 2( 1.000)
+ SPINTA STATICA 20( 1.000)
8 A2 2 Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 1( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 1( 1.000)
+ SPINTA STATICA 10( 1.000)
9 SLC1 Z+ Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 2( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 2( 1.000)
+ SISMA Y( 1.000) SISMA Z +( 1.000) + SPINTA STATICA + SIS( 0.944)
10 SLC2 Z- Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 2( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 2( 1.000)
+ SISMA Y( 1.000) SISMA Z -( 1.000) + SPINTA STATICA + SIS( 1.056)
11 SLC3 Z+ Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 1( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 1( 1.000)
+ SISMA Y( 1.000) SPINTA STATICA + SIS( 0.944) + SPINTA SISMICA H20( 1.000)
+ SISMA Z +( 1.000)
12 SLC4 7Z- Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 1( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 1( 1.000)
+ SISMA Y( 1.000) SISMA Z —-( 1.000) + SPINTA STATICA + SIS( 1.056)
+ SPINTA SISMICA H20( 1.000)
13 QP Active Add
Gl( 1.000) PESO TERRENO MONTE 2( 1.000) + PESO TERRENO VALLE 2( 1.000)
+ SPINTA STATICA 20( 0.835)
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7.3 VERIFICHE GEOTECNICHE

Nelle Figure che seguono sono mostrate le pressioni agenti sul terreno.

Pressioni massime di inviluppo agenti sul terreno

Pressioni minime di inviluppo agenti sul terreno
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Agwneia Inter

Si riporta di seguito la verifica a scorrimento sul piano di posa.

Queste verifiche si riconducono al calcolo del rapporto tra il massimo taglio resistente (Vrd) ed il massimo taglio agente
(Veq); tale rapporto deve risultare maggiore di yr = 1,00 (tab. 6.5.1 NTCO08, approccio 1, R1,R2):

Vrd / VEd = (NEd X tan ®«k) / Ved 2 yr
in cui Neq € la risultante delle forze normali al piano, ® € I'angolo di attrito della superficie e A € la superficie di contatto.

Per le verifiche a scorrimento sulla superficie di fondazione, ®« = 36°.

Load VEd (kN) NEd (kN) VRd (kN) VRd / VEd
Al 1 -36061.25 186432.37 108317.21 3.00
Al 2 -36061.25 143409.52 83320.93 2.31
Al 3 -27880.69 186432.37 108317.21 3.89
Al 4 -18065.80 107453.35 62430.39 3.46
Al 5 -18065.80 82656.42 48023.38 2.66
Al 6 -13967.54 107453.35 62430.39 4.47
A2 1 -33390.05 143409.52 83320.93 2.50
A2 2 -16727.59 82656.42 48023.38 2.87

SLC1 z+ -51189.73 135582.98 78773.71 1.54

sLCc2 z- -55697.41 151236.06 87868.15 1.58

SLC3 z+ -41374.45 74829.88 43476.16 1.05

SLC4 z- -44356.11 90482.96 52570.60 1.19

Essendo il coefficiente minimo pari a 1.05 > 1, la verifica risulta essere soddisfatta.

Con riferimento al ribaltamento, la verifica viene eseguita rispetto all’estremo di valle della fondazione. La verifica &

stata condotta collegando i nodi alla base ad un master node ubicato a valle.

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di fondazione e quindi & trattato
come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i coefficienti parziali sulle azioni della tabella

2.6.1 e adoperando coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

Si riporta di seguito la tabella con le reazioni vincolari agenti al master node.
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Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) (k'l\\l"fm) (k“N”fm)
G1 0 0 21003.32444 | -101598.3698 | -90224.4 | -1E-06
AL 1 0 -30685.45213 | 157750.4699 | -829951.6101 | -782789 | -185794
AL 2 0 13068545213 | 129068.5663 | -652971.789 | -640464 | -185794
Al 3 0 25109.31448 | 157750.4699 | -856016.9494 | -782789 | -152031
AL 4 0 15372.65944 | 90922.06341 | -470744.1986 | -441018 | -92342.3
Al 5 0 15372.65944 | 74390.77915 | -372094.451 | -360833 | -92342.3
AL 6 0 1257915114 | 90922.06341 | -483796.9863 | -441018 | -75561.9
A2 1 0 -33390.04584 | 1434095181 | -728819.2296 | -711627 | -202169
A2 2 0 1167275946 | 82656.42128 | -415088.3319 | -400926 | -100481
SLC1 z+ 0 4958372989 | 1355820804 | -579948.7213 | -672583 | -287979
sLc2 z- 0 5409141145 | 151236.0558 | -657135.1053 | -750670 | -315150
SLC3 Z+ 0 -30768.45249 | 7482988359 | -225740.1959 | -361882 | -238314
sLCa z- 0 4275011494 | 00482.95897 | -309294.2719 | -439969 | -258892
s

Momento risultante per effetto del peso proprio

M

o

®is

MIN. REACTION

MWoE= MM

3. 01€0E0008
RN, REACTION
or= 3454

«1.018024008

Dalle figure e dalla tabella mostrata in precedenza si osserva che il momento stabilizzante MS & maggiore di quello
ribaltante MR (essendo yr = 1.00, tab. 6.5.1 NTC08 > MS/ MR > yr > MS-MR > 0), essendo l'asse vettore del

momento risultante concorde con la direzione dei momenti stabilizzanti. Si noti che trattandosi di reazioni vincolari, i

risultati mostrati devono essere cambiati di segno.

Quindi, la verifica a ribaltamento risulta essere soddisfatta.
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Si riporta infine la verifica di capacita portante.

Questa e stata condotta inserendo nel modello un master node nel baricentro della fondazione e collegando tutti i nodi

situati sul piano fondale allo stesso master node.

Ai fini del calcolo della capacita portante, si € fatto riferimento ad una fondazione rettangolare equivalente.

Master node per capacita portante

Load FX (kN) | FY (kN) FZ (KN) MX (KN*m) MY (kN*m) | Mz (kN*m)
Al 1 0 -36061.25 186432.3736 88319.25298 -566904 -149055
Al _2 0 -36061.25 143409.5181 106837.7944 -436080 -149055
Al 3 0 -27880.69 186432.3736 50079.68339 -566904 -115242
Al 4 0 -18065.80 107453.3477 59972.09479 -314743 -73808.1
Al 5 0 -18065.80 82656.42128 65612.35865 -242110 -73808.1
Al 6 0 -13967.54 107453.3477 40822.79538 -314743 -57064.6
A2_1 0 -33390.05 143409.5181 94351.40437 -436080 -138014
A2_2 0 -16727.59 82656.42128 59359.52619 -242110 -68340.9
SLC1 Z+ 0 -51189.73 135582.9804 198297.5863 -412074 -192709
SLC2 Z- 0 -55697.41 151236.0558 210959.855 -460086 -211219
SLC3 Z+ 0 -41374.45 74829.88359 203783.3359 -218104 -161903
SLC4 Z- 0 -44356.11 90482.95897 210077.9125 -266115 -176752
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YERIFICHE GEOTECHNICHE ECY
AR FFERNS FROHE FIEL TERHEAMT
T ST PO =000 pnem*
ST SRR ST ST Lzl 2000 g
SRR e e S S S g =] 3016
P o o= 0.0 kFPa
O ST eSS o,z 0.00 kPa
AR FFERNS FROHE GEGAIE FRICHE DIEL LA FENOASHNE
ST (Al S G s s 3= 0.00
Aamptenns olis Snmeaninme L= 4300 m
ARNREGED S e AT ST E = 11.00 m
AmadEnns etz FElE AT e T L'= 43.0 m
Sarphenns et Tl AT ST BE'= a.1 m
ST S s o s D= .50 m
AN AEENTT
ST S ST ST (RS (R SRS H=| 51900 kM
G SRR EE S S s GelE SR ST W= 1356220 kN
Alrmremtcr Gae e MSmer o S S Pelg= 0.0 kMm
AT Sl EREN G S ) M=| 1932930 kMm
FA FFE N CARPACIFA " PR TANTE
M, = 127349
M. = 30627
I = 2061R
FA TR G SO A STEAE FAEE FLONF OF Fisa
b,= b= 1.000
b.= 1.000
FA FFORFOF FOEARA DEL LA FEATTASE
5,5 1.094
5.= 1100
== 0.944
FA FFOES 3 A INASIEONE FIEE CARRCEY
m= 1842
iq= 0.41s
i.= 0.385
i.= 0.260
g g =¥ IAEET
Frossiane sof farrsna | 390.48] kPa
Qi = [G. H-I: h-l: 5. i-l: +q. H-| h1 51 i-| +[L5 ‘u"r. B. HT I:.'I' S5y iT],‘I'rH-I
|
Lapacid portantef 154 =187 | 760.78| KPa

Essendo 760.78/390.48 = 1.95 > 1.0, la verifica di capacita portante risulta essere soddisfatta.
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7.4 VERIFICHE STR
7.4.1 SLU
Si riportano nel presente paragrafo le verifiche strutturali degli elementi.

Con riferimento al paramento di monte, si mostra di seguito il calcolo del momento resistente della sezione con
armatura base (®16/20) e le mappe di sollecitazione di progetto filtrate con tale valore.

Allo stesso modo é stato calcolato il momento resistente considerando anche gli infittimenti ove previsti.
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sLU. -—':—_— Metodo n ® Cotie O Basicentio che
=7 o |
O Cooed. {mm) ~
N Ed ’P ] :ﬂ I N W !(l I
¥Ed u } - | Tioo 1otties

u ﬁd le ‘e .I Ldn mu | Mm. mv‘. ﬁ
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Armatura base ®16/20
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Con riferimento alla suola di fondazione di spessore 120 cm, si mostra di seguito il calcolo del momento resistente

della sezione con armatura base ($24/20) e le mappe di sollecitazione di progetto filtrate con tale valore.

Allo stesso modo & stato calcolato il momento resistente considerando anche gli infittimenti ove previsti.
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1047)

() <

L=<

x>

nidas Gen
POST-PROCESSCR

PIATE FOURCE
¥-R{Iop/D2z2)
$3E.00
§05.45
£14.31
734,36
€33.82
S43.07
52,13
02.1
a71.84
121.0%
30.55

0.00

CBALL: ENV_SLUSL~

ZLEMFNY

MAX : €69E

MIN : 7484

EILE: MORD DI Se

UNIT: k'm/m

DATE: 1L/06/201%
VIEW-DIRECTION

Momento di Wood-Armer superiore in direzione Y ($24/20cm)

midas Sen
POST«PROCESSOR

PLATE FOBCE
W-A(Tcp/DirZ}

2317.00

2560,61

2304.02

048,73

17582.84

153€.5%

1290.4%

CBALL: ENV_SLUSL«

AVE NOTAL

MAX 1 €630

Mg 1 7804

FILE: MORO DI 3~

UNIT: xfi'a/m

DRTE: 05/25/2015
VIEW-DIRECTION

-

Momento di Wood-Armer superiore in direzione Y ($24/20cm + ®24/20cm 1° strato + $24/20cm 2° strato)

Progetto
Esecutivo

Mandataria Mandanti:

.H'JIIH[II]IITH ’Trt bininipartners

—
STUDIC RAOLETTI
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midas Sen
PFOST-FROCESSOR
FLATE FORCE
WA (Bog/Tarl)
9%6.90
905.4%
B14.51
734.36
é33.22
543.27
452.73
3¢2.18
271.64
181,08
50,55
0.00

CBALL: ENV_SLUSL~
AVG HODAL

MAX @ 775&

MIN : €471

FILE: MURC DI S-
UNIT: di'oym
DATE: 09/25/2019%

/Y\ VIEW-DIRECTION
G Ll gongh
x> 31 1,000
Momento di Wood-Armer inferiore in direzione X ($24/20cm)
Mandataria Mandanti:
ooty art O™ eTATEC L &
Esecutivo e
.H'Jﬂﬂ[l[ll"ﬂ @ bininipartners ™ suso mowem Mm Uit
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

nidas Gen
POST-PROCESS0R
P1ATZ FORCE
W-A{Bot/D1rd)
95€.00
905,45
014.51
T24.3¢
€33.82
4.0
953,73
J€a,12
7.4
181.0%
90.58

0.00

CBALL: ENWV_SIOSLl-

AVE BODAL
X = TH0¢
MIN : E448

FILE: MURD DI S~
USIT: B'a/n
DATE: 09/25/301%

&
3 I
x>
Momento di Wood-Armer inferiore in direzione Y (®24/20cm)
midas Gen
POST-FROCESSOR
FIATE FORCE
W-ADot/Bird)
1950.00
’ 11127
] ] 1595.45
: 1418.18
1240.31
1063.44
.M
T95.0%
35,8
354.3%
i177.27
0.00
CBALL: ENV_SLJSL-
RVG BODAL
MAX : TB0€
FILE: MURO DI 3
UNIT: N'n/m
N VIDS-DIRECTION
e
Momento di Wood-Armer inferiore in direzione Y (®24/20cm + ©24/20cm)
Progetto Mandataria Mandanti:
Esecutivo O ETATEC
P —

.HWH“U"I" r"-t bininipartners

SND(O RAOLETT!

we
Arheckogcn
sl

Pag. 374



/4

AlIPO

Agunzia Interreganale per il llume Po

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

1047)

Con riferimento alla suola di fondazione di spessore 120 cm, si mostra di seguito il calcolo del momento resistente

della sezione con armatura base ($24/20) e le mappe di sollecitazione di progetto filtrate con tale valore.

Allo stesso modo & stato calcolato il momento resistente considerando anche gli infittimenti ove previsti.

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

Eile Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett. Sismica

MNormativa: MTC 2008 7

eSS
Titolo - || ~Tipo S
@® Rettanre O Trapezi
N* strati barre |1 Zoom | Oar O Circolare
N* | blmm]l | h[mm] | N° | As[mn?]l | d[mm] | ) Rettangoli O Coord.
1| 1000 | 200 1 | e | 750
— Sollecitazioni  P.to applicazione N il
S.LU. i‘ Metodo n @ Centro () Baricentro cls
— o =
i
N ||] | ||] | KM (O Coord_[mm]
O N e
«Ed — Tipo rattura
M ||:l | ||:I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervato
vEd
Material M kM
P M :
S [IEESH % s N 2
f

wd -Na’mm2

ccc [N

N* rett.

£, 200000 o oo [TEEN e 3 " CalcolaMRd |  Dominio M-N |
. .
B Ee - Fee ! fed - F e 61.97 a. Lg ||:I mm Col. modello |
Bt | 1957 [, Ooadm 4 750 i
Osadm | 295 |N/mm®  Teo « 40.09 wd  0.05346
\ Teal 5 07 [~ Precompresso
Armatura base ®20/20
Progetto Mandataria Mandanti: .
Esecutivo .Hunﬂn[m]’" rTr't o O™ eTnTEC Kow
LA A A =SS 3 blﬁlﬂlpﬂf‘[ﬂE‘fS STUDIC FAQLETTI -
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midas Gen
FOST-PROCESSCR
FLATE FORCE
¥-A({Top/D1cl)
450.€0
408,54

L
uou
s
e d
"

X CEALL: ENV_SL09L-
= =i K o o

MAX 7 6891

MIM : €568

FI1E: MURD DI S~

T W'wn

DATE: 09/25/201%
VIIN-DIRECTION

L

Momento di Wood-Armer superiore in direzione X ($20/20cm)

aidas Gen
BOST-EROCESSTE
PLATE FURCE
B-A(Top/Bizl)
10€3.00
SEé. 18
8¢5.73

778.0%

CBALL: ENV_SLUSL-

AVG NOGAZ

W : 6591

MIN 1 gsés

TILE: WURD OF -

UNIT: kiveve

DKTE1 05/25/201%
VIEW-CIRECTION

L

Momento di Wood-Armer superiore in direzione X (#20/20cm + ®24/20cm)

Progetto Mandataria Mandanti:

S RGIMORODATR  ATE i SOTEC - ROUKSAIL | S

STUDIG RAOLETTI
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nidas Gen
FOST-FROCESSOR

FIATE FORCE
W-A{Top/Disd)
430,60
<;> 100,44
362,67
(5 32071
> 228,78
245.72
204.82
163,83
122.89
it b 21.93
40,56
1 — 0.00

CBALL: EHV_SLOSL-
| AVG BODRL

MRX © €345

MIN : €543

FILE: MURC D1 3-

UNIT: Wi's/m

DATE: 09/35/201%
VIEW-DIRECTION

X

Momento di Wood-Armer superiore in direzione Y ($20/20cm)

midas Gen
FOST~FROCESSCR
PLATE FORCE
W-A{Top/f1z2)
10€3.00

CBAIL: ENV_SLUSC~

VG BODRL

HAX : €549

MIN : €5és

FILE: MURS DI 5-

WIT: Wi'svn
VIES-DIRECTION

b

Momento di Wood-Armer superiore in direzione Y ($20/20cm + ®24/20cm)

Mandataria Mandanti:

Progetto

esecuvo—— WVORODATA AL pininiparns S2TEC— ROKSBIL | SAPE
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D=

g —{-

midas Gen

F1AIZ TORCE
W-A({Bot/Dirl)
450,
409,
Jee.
127,
286
245,
204,
1603
122,

13

40.

0.

AVE BODAL
MAX = 6505
MIN : €585
USIT: H'a/s

VIEM-DIRECTION

Momento di Wood-Armer inferiore in direzione X ($20/20cm)

FOST-PROCESICR

€@
“
©
71

<75

e
Lh

23

a9

-2

"
]

CBALL: EWV_SZUSL-

FILE: MURD DI S~

DATE: 09/25/301%

B

Progetto
Esecutivo

Mandataria Mandanti:

.H'JI]H[I[II"H ’Trt bininipartners

O™ ernTeC

—

STUDIG RAOLETTI

REARSUIL |

Elue
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mldas Gen
POST-PROCESSOR
FIATE FoRCE
WeA(Ban/Dix2)
150.¢0
40804
2. &
o
30¢.7%
48,70
4.2

e

G

L.t

CEQLL: EMV_SLOSL-
AVE BOCAL

= Tes

MIN ¢ €350

FILE: MWO OI S«
USIT: R/
SATE: 0%/ :&;’.u.a

VIER-DIRECT

Momento di Wood-Armer inferiore in direzione Y ($20/20cm)

nics Gem
POST-EPROCESSOR
PLATE FoocE
§-A{Sct/Dix2)
1063.00
568,26
B€3.73
773,09
676,40

T2

0 =<>

482,30
$5e.58
13
15327

96.64

0.09

CEALLy BMV_SLOSL-
VS NODAL

WX 1 TTES

Ml 2 6360

FILE: MURS DI &~

UNTT; Wiays

DATE: 05/25/2015
VIGH-DIRECTION

Momento di Wood-Armer inferiore in direzione Y ($20/20cm + ©24/20cm)

Progetto Mandataria Mandanti:

S RGIMORODATR  ATE i SOTEC - ROUKSAIL | S
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

= AIPO

Agwneia Inter

Si mostra di seguito la verifica della sezione a T del contrafforte maggiormente sollecitato.

Le sollecitazioni puntuali di analisi negli elementi plate sono stati integrati sulla sezione resistente a T.

-\—u-—_,___‘_h "——..._,______ ) A __—'-—________
-—"-_‘_"——--_. T K 1 -_—_-—'"—‘—‘-——
i ! B /] [ e { -_--—'_""-——...__
-T—t— % _-—-__'--‘—\—. 1] 4 b B ———]
-\—..'\—u—._._____ _-,{ "——.________ y / [ —— 1 |
L/ / B e
/1 1 il
5 /| ] —
d /’ | el
z/// é
1
i8%
]
/Pf/
9
Name Load Length (m) Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) | Mx (kN*m) My (KN*m) Mz (KN*m)
T1 NA1_1 - -1417.8 -5652.88 | 595.53 2178.88 -16.3 34869.88
T1 NA1_2 - -1072.39 | -5644.71 | 589.34 2185.64 -96.68 34334.88
T1 NA1_3 - -1435.71 | -4378.55 | 466.52 1677.95 66.41 27485.51
T1 NA1l_4 - -1583.53 | -2814.61 | 256.58 1000.7 -53.83 18717.98
T1 NA1_5 - -1208.49 -2813.3 263.18 1024.95 -83.18 18153.34
T1 NA1l_6 - -1592.98 | -2177.39 | 191.89 749.85 -12.76 15026.82
T1 NA2_1 - -1078.24 -5228.6 547.21 2022.07 -69.68 31923.65
T1 NA2_2 - -1211.57 | -2605.23 | 242.06 943.04 -69.77 16948.07
T1 NQP - -1090.3 -4370.38 | 460.33 1684.71 -13.97 26950.5
T1 NSCL3 - -1239.94 | -6229.59 | 524.41 2100.38 -345.58 44186.9
T1 NSLC1 - -1136.85 | -7497.55 | 750.17 2804.48 -209.86 49414.25
T1 NSLC2 - -1136.28 | -7495.98 | 750.57 2813.41 -195.82 49405.87
T1 NSLC4 - -1244.15 | -6226.02 | 521.37 2098.31 -354.39 44169.43

I momento sollecitante di progetto massimo € pari a: MEd = 49414.3 kNm.

Il taglio sollecitante di progetto massimo € pari a: VEd = 7500 kN.

Mandataria Mandanti:

.HU[]HI][]HTH Art bininipartn{r?;vgf\'rg__ = RORSOIL  SAPEs..

STUDIC PN
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4 werifica C.A. S.LU. - File: VERIFICA SEZIONE A T_SLU

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
=" =
Titolo - || | — Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi
N* figure elementari |2 Zoom | N* strati bare I"“] Zoom | Oart O Circolare
N* b [mm] h [mm] N* Az [mm?] d [mm] A #® Rettangoli O Coord.
1 4000 400 1 4020 350
500 8000 2 1256 560
3 1256 7h0 k L
4 1256 950
5 1256 1150
[ 1256 1360
7 1256 1550 = H
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
S LU =>| Metodo n {O Centro ® Baricentro cls
= o
4
N ||] | |-||]9|] | KN {2 Coord_[mm]
M |4941 43 | |25951 | kM
«Ed  Tipo rottura
] |I:l | |[| | Lato acciaio - Acciaio snervato
yEd
M ateriali

4
€ [TREEEIN %, I
fyd 13818 e . 35
E. 2000000 ez 'co (TGN
/£ 5] foc f fca [JOB]
Cod [ 1957
Osadm | 255 | Nimm?

L

Ec2

Ecu

Ci,adm III d

M kN
\ R 80,795 m

L1 . 2
2
LA 391.3 M #mm
L 2. 858 U
7
I'_ g, 67.5 U

8.150 mm
3311 »/d  0.04062
0.7

Dominio M-N |

Calcola MRd |

Ly IU mm  Col. modello |

[~ Precompresso

Essendo Mrd > Meq, la verifica risulta essere soddisfatta.

Si riporta di

seguito la verifica a taglio.

Progetto
Esecutivo

Mandataria

RHYORDDATR

Mandanti:

qrt bininipartners

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

NAIPO

Agenaia Interregionals pet il flume Po 1047)
VERIFICA TAGLIO PARETE
Materiali
Cls:
fck = N/mmgq
fed = 18.80 N/mmgq
Y= kg/mc
Acciaio: B450C
fx = N/mmgq
™ 391.3 N/'mmgq
Caratteristiche geometriche sezione
b= 0.50 m
h= 840 m
d= 6640 mm 08xd
b= 16 mm
n* bracei = 2
passo = 2000 mm
Ay = 402.12 mmq
2010.619298

Azione di progetto
v_gd =

7500.0 kN

azione tagliante di progetto

Resistenza a taglio (elementi con armature trasversali)

0= 242 °
cot = 2.23
cothy = 223
a= o © inclinazione armatura trasversale
ac = 1.00
Vit = 11651 kN resistenza a taglio trazione
Vred 11651 kKN resistenza a taglio compressione
Vie = 11651 kN resistenza a taglio di calcolo
Vid 7500 kN taglio sollecitante di progetio
Vsa/ Vg 0.64
La verifica risulta essere soddisfatta.
Progetto Mandataria Mandanti: m “
esecutvo——— AHVORODATA AL pininiparnes < es— RORSBIL | AP

Pag. 382



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

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

7.4.2 SLE

Con riferimento alla suola di fondazione, si mostrano di seguito le sollecitazioni agenti in combinazione quasi

permanente. Si & proceduto all’integrazione delle sollecitazioni puntuali agenti negli elementi plate.

Lot Direchon Force Sum x ‘ 7 »
mides Gez
FOST-FROCISECR
Mogo:  Lind Select - _ POST-PROCESION
B STL/PLT STRS
Type of Bament SIS-MAX TOP
Hlsam B rere Skt 4e44.20
LI LI
Load Cases/'Comtmatins 19,22
NW.7T
t 13 -
= 7020
Sap 233178
1745.26
Tolance: ‘Laam m A 5089
C - 784,30
‘m_“,,.__,_, e aa— 31,76
Postent [u.mas.-us.m \ u.00
9 L T P—— ~ -§E1, 18
| (29.27335, 45, -15.2:839) o .
| (3.2933S, 0.5, 15.22839]
£39.27335, 10, +15.22839)

o=: ne
N5 WDAL
MAX : i
w3 TI6
FILZ: MR 3T 3-

tVestort | B AN

B Rewtant force Locon

(o] wumemems | |

P e o s :
. * Lie Lo

T 006 o L eaes002 N
Fe Yaseeons M zmuom s
i 203616006 Mz 13003640 R~

' verifica CA S.LU. - File: - X
fdc M:hnah Qmora ytmahta Erogmo Sez. Rm irrmm Noﬂrutm NTC 2003 I

NEEs

Titolo - Two Sezone

® Rettonre O Traposi

N* stiati barre I _______J OaT O Cacolare

N | b [ h N° | As fmav] d [ O Rettongoli O Cooed.
1| l%? | 1200 | 4524 1150 | ‘
2 2262 1100

-5 olociazien - ~P.te apphcazions N
sLu, % Metodo n ® Cenbo O Bavicentio cls g
— 0 J
0 el Jun: || © Coondimal W] ?
Mol L
M,

Marerah -

w -
[fers i\ ez [ ~ B3 N 2
o e T | . e
o, 1799 | N
. [ e o [ e _vees |
% [

ETRZ] LT S, N itesazione |4

Cd [T870e Gatn[ 37 || ¢ 13 e
Ga [ 255 [N Tea! B8 || 392 4 0334
\ tai 1828 | ) s 0883 [ Preconpresso

Essendo oc = 6.13 MPa < 0.45 x fek = 14.94 MPa, la verifica tensionale risulta essere soddisfatta.

Progett.o Mandataria Mandanti: m " g
ssecuive— JRVOROOATA AT bininipartners - o RERSOIL | SAP =
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
1047)

Agunzia Intarregonabn per il liume Po

Inoltre, con riferimento alle indicazioni riportate al paragrafo C4.1.2.2.4.6 della circolare 617/2009 (verifica della
fessurazione senza calcolo diretto), risulta (limite wk < w2 = 0.3 mm, tabella 4.1.1V NTC08, ambiente ordinario):

- 0s=179.9 MPa (barre ®24mm) inferiore a 200 MPa (barre ®25mm);

- interasse barre 100 mm (os = 179.9 MPa) inferiore a 250 mm (os = 200 MPa).

La verifica di fessurazione risulta pertanto soddisfatta.

Con riferimento al contrafforte maggiormente sollecitato individuato ai paragrafi precedenti, si riporta di seguito il

calcolo delle tensioni agenti in combinazione quasi permanente.

T4 verifica C.a. S.LU. - File: VERIFICA SEZIONE A T_SLU — ®
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 2
Ded&E
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
M* figure elementan |2 Zoom | N* strati barre |38 Zoom | OaT O Circolare
N* b [mm] h [mm] N Az [mm?®] d [mm] Fs @ Rettangoli O Coord.
1 4000 400 1 4020 350
2 500 7500 2 1256 550
3 1256 750 ;
4 1256 950
5 1256 1150 g
[ 1256 1350
7 1256 1550 A
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
S.L.U. == Metodo n ) Centro ® Baricentro cls
= W]
i
N ||] | |-||]9|] | kN ) Coord.[mm]
|4941 4.3 | |25951 | kM
"

M ateriali

d o |
o [EEEM % oo [ %o | o [m W’

f [+

pd -Na"mm2 Ecuy - - Mémm 2

£, 20000 /e oo [[TEE] : Verifica |

EsfEg - Foe ! feq - F z 1.081 %o N* iterazioni: I:l
Sy | 1957 |g O adm d 7.750 i

Gsadm | 295 |HAm®  Teo % 1.456 wd 0.1878
\ T 5 07 [~ Precompresso

Essendo oc = 3.33 MPa < 0.45 x fek = 14.94 MPa, la verifica tensionale risulta essere soddisfatta.

Inoltre, con riferimento alle indicazioni riportate al paragrafo C4.1.2.2.4.6 della circolare 617/2009 (verifica della
fessurazione senza calcolo diretto), risulta (limite wk < w2 = 0.3 mm, tabella 4.1.1V NTCO08, ambiente ordinario):

Progetto Mandataria Mandanti:

Esecutivo .HU[]H[][IHTH 'Trt bininipartneg?intfimm- w SA'AP"'””
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- 0s=216.1 MPa (barre ®20mm) inferiore a 217.8 MPa (barre ®20mm da tabella con interpolazione lineare);
- interasse barre 100 mm (0s = 216.1 MPa) inferiore a 200 mm (os = 240 MPa).

La verifica di fessurazione risulta pertanto soddisfatta.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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Agunzia Inter

8. 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.
Sono stati creati modelli tridimensionali agli elementi finiti facendo uso di elementi di tipo plate.
L’interazione con il terreno € stata simulata mediante un letto di molle reagenti solo a compressione.

Per le combinazioni di carico si rimanda ai muri di sostegno con contrafforti.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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8.1 Conci 1B/10B

Si mostra 'immagine del modello a elementi finiti.

TN
7
=

i

737 0 T A U A T

Modello FEM

Sia la suola di fondazione che il paramento presentano uno spessore di 150 cm, mentre il paramento laterale presenta

uno spessore di 100 cm.
Si riportano di seguito le verifiche a flessione allo SLU.

Le mappe sono filtrate con i momenti resistenti calcolati mediante 'ausilio del software VCA SLU e non riportati di

seguito per motivi di brevita.
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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)

mides Gen
FOST~FROCESSOR

FLATE FORCE

W-A(Top/Dirl)
1727.00
1570.00
1813.00
1356.00
108%.00
§42.00
785.00
€2e.00
471.00
314.00
157.00
0.00

CBALL: ENV_SLU

RVG HODAL

MAX : S0€

MIN : 664

FILE: VASCA 0T D~

UBIT: k¥'my/m

DRTE: 11/0672015
VIEW-DIRECTION

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer superiore direzione X ($20/10)

ridas Gen

POST-PROCESSER
T PIATE FORCE
¥-A[Top/Dird)
] 1118.00
] 101¢.3¢
— 014.73
313.08
711.48
§05.82
502,18
40€.55
304.51
2017
+ 101,64
10 .00
CERLL: ENV_SLU
AV NODAL
WX - 1059
MIN : €6

FILE: VASCA DI D-

UNIT: kN ma/mn

DRIE: 0%/30/201%
VIEW-DIRECTION

L

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer superiore direzione Y ($16/10)
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

© Agenzia Interregonale per il llume Po 1047)

nides Gen
EOST-FROCESHOR
| FLATE FORCE

1 S-A(Bor/Disl)
132,00
101€.3¢
914,73
913,08
TIL.4E
043
500,18
40€,58
04,04
203,37
100.6¢
.00

all

CBALL: EWV_SLU

AVG SOORL

MAX : 338

= - NIX : <oe

FILE: VASCA D1 -

WIT: e
VIER-DIRECTION

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione X ($16/10)

midss Gen
FOST-FROCESSCR
FLATE FORCE

W-A(Boz/Dirl)
2474.00
224%.08
2024.18
1795.27
1574.3¢
1348.48
1124.85
835,63
674,73
449,82
224.51
0.00

CEALL: EBV_SLU

AVG BODAL

WX = 725

MIN ; 484

FILE: VASCA DI D-

URIT: IN‘mn/zm

DATE: 0%/30/2015
VIEW-DIRECTION

8

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione X ($16/10 + ©26/20)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

 Agenzia Interregonsle ped il llume Po 1047)
midas Gen
POST-PROCESSOR
" PIATE FORCE
W-A(Bot/Dir2)

1118.00

1016.3¢

914.73

813.09

711.45

609.82

508.18

406.55

304.91

203.27

2 101.64

0.00

CBALL: ENV_SLU

AVG NODAL
MRX : &75
MIN : 803

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*mm/mm

DATE: 09/30/2019
VIEW-DIRECTION

> L

Z: 1.000

=N
L/

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione Y ($16/10)

=ides Gen
FOST-PRCESSOR
PLATE FORCE

L L et ]
RILEA
na.a
N
I8
2207.%8
1132.19
ve.e2
L4148
L
€0.1
.M
o.M

cEALLI EWV_SUI
AV JODAL

B es

ME s 102

FILE: VASCA bT O
: i e

| TATES 3400773038
] VIEN-BIRECTIoH

| o

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione Y (®16/10+ ®24/10)
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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)

nidas Gen
POST-PROCLSS0R

FLATE FURcE
W-A{Top/Darl)

a17.10

197,36

77.€3

€37.95

55518

47542

358,62

315,55

235.25

155.47

75.74

0.00

CEALL: V.10

AVG BODRL

WX = 1292

MIE & 475

FILE: VASCA OI D-

WRIT: W'm/nm

ORIX: 1L707/39:1%
VIgN-DIRECTION

) 1 _l : L

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale (©20/20)

=idas Cen
POST« PROCESSOR

PLATE FORCE
®-A(Top/Dizl)
2367.00
208,18
1876, 34
1€70.58
Hem
1252.5¢
1044, 0%
£35.27
€288
417.64
200.02

CEALL: EWV_S19

RVG NOORL

MX 1 1298

MIN 3 1379

FILE: VASCRA DI D=

UHIT! i'a/m

DATE: 11/07/201%
VIER-DIRECTION

@

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale ($20/20 + ©26/20)
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NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

1047)

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

%

4

nidas Gen
POST-POLCESSOR
FIATE FORCZ
W-Altepsbicdy
an.1o
797.3¢€
n.ea
37,88
558.1%
478,42
390,60
318,98
5.2
158.47
T4
0.00

CEALL: EWV_SLU

AV BoTAL

WX : 1377

MIN ;3 1307

FILE: VASCA DI De

UIT: e

ERTE: 11/07/2018
VIES-UIRECTION

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($20/20)

=idas Gen
FOST-FROCESICR
PLATE FURCE
- (Top/ 01x2)
2257,00
2088.18
1875.3¢
1€76.58
1385.73
JEL 2
104400
.
€Qe.4%
nr.a
268.23
0.00

CBALL: ENV_SLT

AVS WODRL

MX : 137

MIN 3 1307

FILE: VASCA DI D-

THIT: Ki'sym

DATE: 1l/07/20L%
VIEW-DIRECTION

ls

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($20/20 + ©26/20)

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 per il llume Po 1047)

midas Gen
POST-FROCESSCR
PLATE FORCE

W& {Bot/Dirl)

CEALLY ENV_SLU

AVG NOUAL

MAX : 1508

MIN : 1206

FILE: VASCA DI D-
IT: 's/'m

ORI 1170773088
VIEGH-DIRECTION

)

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione orizzontale ($16/20)

=idas Gen
EOST-FROCESSOR
PLATE FORCE
=M (Bot/Dird)
583,20
312,38
dEL.28
dlold

>
w2
P

CBALL: ENV SIU
RVE BODRZ

MO i 150%

MIN 7 1288

FILE: VASCA DI O-

UNIT: kNiw/'m

DAYE: 11/07/201%
VIEW-DIBECTICN

t

L o

Paramento di valle — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione verticale (®16/20)
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'AlPO

 Agenzia Interregonsle ped il llume Po

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

Y

.

midan Gen
POST-EROCESSOR
PLATE FORCE
W-A{Top/Dir2)
111390
1011.83
#10.¢4
£05.35
T08.27
607.0%
508,91
40472
303,88
202.3¢
10L.18
0.00

CEALL: ENV_SLU

HODAL

BRI

M 24

FILE: VASCA DI D«

UNIT: O mvem

DRIE: 08/30/201%
VIER-DIRECTION

t

=

Al ag

Paramento laterale— Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($20/10)

midas Gem
FOST-FROCESSOR
FIATE FORCE
W-A(Top/Dir2y
2641.00
240051
~ 2160.82
l“n 1520.73
- 600,44
- 440,53
ﬂ 1200.3%
560. 04
T20.27
420,14
240.0%
0.c0
CBALL: ENV_SLD
AVG WODAL
MAX @ 3as
MIB @ 24

FILE: VASCA 01 D~
UNIT: kN‘so/o=
VIES-DIFECTION

| —

Paramento laterale— Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale (©20/10 + ©26/10)

Progetto
Esecutivo
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= AIPO

 Agenzia Interregonsle ped il llume Po

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

%

midas Gan
0ST-PROCESSCR
FLAIE FORTE
W-A(Top/birl)
1113.00
1011.82
$1C.€4
205,45
70e0.27
0708
505.51
404.73
303.5%
202.3¢
101.18
0.00

CBALL: ENV_SLU

AVE NODAL

MX 1 €38

HIE : 19

FILE: VASCR DI Ow

UNIT: kfl‘esm/mm

ORTE: 05/30/2019
VIEW-DIRECTION

WeA(Top/Disl)
181€.00
1741.02
15€7. 64
1353.4%
1215,27
1045.0%
2870.51
€567
£22.5%
332.3¢
174,18
0.00

CEALL: ENV_SLU

AVE BOTAL

X 1 634

MIN @ 18

FILE: VASCA DI D~

UNIT: Wivees

DATE: 09/30/201%
VIEW-DIRECTION

Paramento laterale— Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale ($20/10 + ®26/20)

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)

nldas Gen
FOST-PROCESSOR
PLATE FORCE
¥-R{Bot/D1rl)
133,00
B €59.0%
$53.18
2.
i
355.4%
339,94
Z€3.64
a7
131.82
€5.50
0,00

CEALL: ENV_S10
AVG WODAL

MAX t 310

MIN 1 16

FILE: VASTA DI D=

USIT: Si'an/mm

DRTE: 05/30/2015
VIER-DIRECTION

®, e

Paramento laterale— Momento di Wood-Armer lato vasca direzione orizzontale ($16/10)

midas Gon
POST-PROCESSCR
FLATE FORTE
W-A(Bot/Dird)
73%.00
65%.0%
593.1%
527.27
deL.ae
395.45
32%.55
M 262,64
Bl 1377
=| . ‘V l )‘ \ . 13L.52
\ '\| &\ | TN Y
- | S,
; ’-~—~1~{._ 0.00
: 1 = ] —
| =
CBALL: ENV_SLU
AVE NODRL
MRX 1 121
MIE : 1¢
FILE: VASCR 0T Ow
UNIT: kil‘sesm/mm
ORTE: 05/20/205%
VIEW-DIRECTION
& C—
% 4 1D

Paramento laterale— Momento di Wood-Armer lato vasca direzione verticale ($16/10)
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
I Aﬁﬁ}‘ﬁ di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale per il llume Po 1047)

Si riportano di seguito le verifiche a tensionali e fessurazione in combinazione quasi permanente.

Local Direction Foece Sum x !orm-nncsr::su
e FLATE FORCE
Mode: |Line Select > W-A{Top/DLr2)
Type of Eemant 1s1e,59
1683.27
[ 8eam [ plate Sokt i
Load Cases/Corbinations tark. s
115748
B NQp - 291,38
sw: ok
€611
Tokeance: 0.0001 lm 135,32
330,85
Coordinate put 165,233
- 0.00
0.03766015, -0.08776188, 0]
0.9431125, 40.08776188, 0]
0.9445083, -0,08776188, 0,4964251)
c8: moe
1 Vectan AVG NODAL
g . WX : S
FILE: VASQA DI O~
B : e UNIT: Wi'm/n
[ Cakubite l[ M Load CasaiComd | I DATE: 05/3¢/2015
Rasuk Output VIES-DIRECTION
3t Xe0.45272613 Y=-0.087761679 220 ' !

Essendo oc = 10.1 MPa < 0.45 x fk = 11.2 MPa, la verifica tensionale risulta essere soddisfatta.

Inoltre, con riferimento alla verifica a fessurazione, risulta: wk = 0.16 mm < w2 = 0.30 mm (verifica soddisfatta).
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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)

8.2 MURO INCASTRATO SU CONCIO 1B

Si mostra 'immagine del modello a elementi finiti.

Il

<Y

Modello FEM

Si tratta di un muro avente spessore di 100 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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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

Agunzia Interregonale ped il llume Po 1047)

nidas Gen
FOST-PROCESS0R

FLATE YORCE
W-A{Top/Dircl)
72%.00
5.0
933,10
s7.27
d€1.3¢
355.45
329.58
J€3.44
137.7

CBALL: EWV_SLUIL-

AVG BOTAL
X : 50
MIN = 202

FILZ: MURD INC~
UUIT: a's/mm
DATE: 11/07/2013%
e VILW-DIRECTION
| t
@% ’

Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale ($16/10)

nidas Gen
FOST-PROCESS0R
FLATE YORCE
W-R{Top/Dirl)
301€.00
3%44.02
WU
2131.35%
151%.27
1645.0%
13%0,%4

CEE

CBALL: EWV_SLUIL-

AVG BODAL
X : 50
My : 202

FILE: MURD INC~

UBIT: W'an/mn

BATE: 11707/201%
VIEN-DIRECTION

-

@

Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale (®16/10 + ®32/10)
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NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

1047)

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

Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale (©16/10)

Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($16/10 + ©32/10)

zidas Gen
PLATE ORCE
WeR(Top/Disd)
724,00
95,08

-
"

o oW o
- o

CBALL: EBV_SLUEL~

AVG KODAL

X 40

M 4

FILE: MBC INCs

UNIT: 2N'‘mv/em

DRTE: LL/07/200%
VIER-DIRECTION

| —

midas Gen
FOST- PROCESSOR
FIATE fORCK

WeA(Top/Dix2)

et
HeT 4
28240
e
4s.08
1270.%
woM.n
033280
e3¢

bl B

Progetto
Esecutivo
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NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

1047)

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

/‘E:\'-.

<

%%21

Momento di Wood-Armer lato vasca direzione orizzontale (916/10)

Momento di Wood-Armer lato vasca direzione verticale ($16/10)

midas Gen
FOST-PROCESSOR
FIATE FORCE
WeA(Boz/Dizl)
125.00
5900
.38
LV 0 o )
1€1.3¢
W40
338,88
.44
3.1
8.3

“3.%

CEXLL: ENV_SIDSL-

AV BOTAL

Bx o

Moz 14

FI1E: MOR0 INC-

TNIT: Mmvmm

DATE: £1/07/301%
VIEN-DIRECTION

f

- ——.

midas Jen
POST-PROCESSOR

FLATE FURCE
WA (Bon/Tizd)

725,00

£55.0%

533,18

5w

€1,

355.4%

31%.8S

L)

197,92

PN

€5.51

¢.Co

CBALL: ENV_SLUSL-

AVG BODAL

X © 1%

"HER

FILE: MURO INC-

UHITI 'msvem

DATE: 11/07/301%
VITW-DIRECTION

| —

Progetto
Esecutivo
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NAIPO

Agunzia Interregonale per il llume Po

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

Si riportano di seguito le verifiche a tensionali e fessurazione in combinazione quasi permanente.

= as e
T IWOEESTE

FLASE oy
Ty

g
R
R S
Mo
.t
-36.3%
=31
13804
-5,
-l
-3
~SeLyT

Essendo oc = 9.6 MPa < 0.45 x fe = 11.2 MPa, la verifica tensionale risulta essere soddisfatta.

Etan Gec
FOIT-IROCETER
ITASY FOECR
A Mgzl
el
e r
.0
g B
L2201 )
T
ai.n
[1 )
bag I
o
12e.36
.,

W

O

TR
W
: 322

FIIE: M0 INC-

W e

SAST: /TSI
TE-IRITIE

L

Inoltre, con riferimento alla verifica a fessurazione, risulta: wk = 0.26 mm < w2 = 0.30 mm (verifica soddisfatta).
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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)

8.3 Conci 2B/9B

Si mostra 'immagine del modello a elementi finiti.

Modello FEM

Sia la suola di fondazione che il paramento presentano 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 'ausilio del software VCA SLU e non riportati di

seguito per motivi di brevita.
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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

l l PLATE EURCE
W-A(Tep/Dicl)
877.10

757.3¢
i.a
437,56
SSE.1S
478,42
Jse.ee
318,08
a33.2L
15%.47
7%
0.00

CEALZ: ENV_SLU
AVG NODAL
_ax : 213
MIN : 64

FILE: VASCA DI D~

UEIT: @'o'=

DATE: 11/0€/2015
VIEW-DIRECTION

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer superiore direzione X ($20/20)

nidas Gen
BOST-PROCESSCR
FLATE FORCE
W-A (Top/Dird)

443.20

CBALL: ENY S1O

AVG BOOAL

WX 1 718

HIN @ €&

FILE: VASCA DI D-

DNIT: R'n/m

DATE: L1/06/201%
VIER-DIRECTION

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer superiore direzione Y ($16/20)
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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)
ridasx Gen
. BOST-PROCESIOR
| PLATE FORCE
W-A(Bot/Dirl)
577.00
7l | 1 797.41
G T17.81
— 63t.22
. 556.63
Rt 475.03
| 335.44
i 315.84
| Wil W 1 240.2%
J- 140,64
? ! 51.08
=) | 1.47
Ll !
[ |
LLi] I
L L] |
= | CEALL: EMV_SLU
AVE ROTAL
A X : 794
. MIN : 6N
: LN 1N . .- YILE: VASCA DI D~
| THIT: Ki'avm
2 SR - DATE: 10/01/201%
' VIEW-DIRECTION
( -1 } ! = ‘

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione X ($20/20)

midas Gem
FOST-FROCESSCR
HE FIATE FORCE
W-A(Bot/Diri)
2053.00
T i i [ 1902, 8¢
| imaam
! 1522.54
| 133244
= 1142.30
wsa. 1
T62.02
71.8%
301.7%
- 151.81
1.47
CEALL: EMV_SLU
| AVG BODRC
| | WXt 7
MIN : &7
FILE: VASCA DI O-
| UBLIT: i‘evm
4 CATE: 10/0L/20198

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione X ($20/20 + ©24/20)
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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(Bot/Dir2)

399.48

363.35

327.23

291.10

254.97

218.85

182.72

146.60

110.47

74.34

38.22

2.09

CBALL: ENV_SLU
AVG NCDAL

MRX : 736

MIN : 863

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 10/01/201%
VIEW-DIRECTION

¥X: 0.000 !

Z: 1.000

Suola di fondazione — Momento di Wood-Armer inferiore direzione Y (®16/20)

Mandataria Mandanti:

Progetto

Feeeuve RUHYDRODATA A t hlmmparmm@:m%%m RORSAIL | SAP =
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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)

ridas Cen
POST-PROCESSOR
FLATE FORCE
W-A(Bot/Daxl)
5¢3.00
512.55
46L.25
410.04
se. e
307,53
a5€.27
205.02
153.7¢
102.%1
51.35

CBALL: ENV_SLU

ELEMENT

MAX 1 1475

MIN 1 1226

FILE: VASCA 01 D«

UNIT: xB's/m

OATE: L1/0€/201%
VIEW-OIRECTION

la

Paramento di monte — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione orizzontale ($16/20)

nidas Gen
FOST-FRCCESSOR
FIATE FoOCE
W-A{Sot/Diz2)
56€3.80
$13.9%
461.25
410,04
356.7¢

397.53

CEALL: ENV_SLD

ELEMENT

MRX ¢ 1402

MIN : 1284

FILE: VASCA DI D-

UNIT: Ki'w/'m

DATE: 11/0€/2019
VIEN-DIRECTION

b

Paramento di monte — Momento di Wood-Armer lato vasca direzione verticale ($16/20)

Progetto Mandataria Mandanti:

e QHORODATA AT pininportners < oo RERSOIL | SAP S

STUDIG RAOLETT
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Agunzia Interregonale per il llume Po

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

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
W-A(Top/Dirl)
563.80
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

ELEMENT

MAX : 1381

MIN : 1287

FILE: VASCA DI D~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/06/2019
VIEW-DIRECTION

Z: 0.000

Paramento di monte — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione orizzontale (916/20)

Progetto
Esecutivo

Mandataria Mandanti:

.HWH“U"I" r"-t bininipartners

O¥entec
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1047)

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

&

@9-,

&

| M

ridas Gen

ECST-PROCESSCR
PLATE FORCE

W-R(Tcp/D1r2)

877,00

787.27

T17.5%

7,22

498.0%

e78.2¢

355,64

LIL N Y

235,18

155,48

75,73

0.00

MR 1 1339

MIN : L30T

FILE: VASCH DI D-

UNIT: e/

DRTE: 10/01/201%
VIEN-DIRECTION

ks

Paramento di monte — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($20/20)

D,

Paramento di monte — Momento di Wood-Armer lato terreno direzione verticale ($20/20 + ®24/20)

%

=1das Gen
POST-PROCESSCR

PLATE FORCE
Wek(Top/Dird)
23033,00
1502.72
1712.45
523,18
1131
114163

LIRS 1

Tei.0%

576.22

386,5¢

1%0.7

0.00

CRALL: EWV_SLU

AVO ROCAL

MAX : 1328

MIN ; L1307

FILE: VASCA DI D-

ORIT: W'are

ORTE: 1670172018
VIEW-DIRECTION

le

Progetto
Esecutivo

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

rl Agenaia Interregionals pet il flume Po 1047)

Si riportano di seguito le verifiche a tensionali e fessurazione in combinazione quasi permanente.

zidas Gen
FO3T-PROCESSCR
ELATE TURCE

WeR(Bor/Dixl)

1747

¥xursee u{ﬂ :

82 086

- r— Lo (PR

48 994

Essendo oc = 4.97 MPa < 0.45 x fek = 11.2 MPa, la verifica tensionale risulta essere soddisfatta.

Inoltre, con riferimento alla verifica a fessurazione, risulta: wk = 0.20 mm < w2 = 0.30 mm (verifica soddisfatta).

Progetto Mandataria Mandanti:

Eseeutivo RIWVORODATA ATt bininiparnsy” €TEC— Bl SAPEs

STUDIC ANOLETTI
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
/4 ke e  feriv P 1047)

Agunzia Interres

8.4 Conci 3B-7B

Data la configurazione geometrica dei conci, si prevede solamente I'armatura base superiore e inferiore, in entrambe
le direzioni ®16/20x20 cm.

Mandataria Mandanti:
Progetto

Esecutivo MUHVORODATA At bininiwmg*'imgg.__ ROKRSAIL  SAPEe..

STUDIC RAOLETT:
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
'l 1047)

Agunzia Interregonsie ped il liume Po

9. PARTICOLARI COSTRUTTIVI

9.1 DENTI DI FONDAZIONE CONCI 1B-10B

Si riporta di seguito lo schema di armatura della fondazione.

= b
B = N I 0 11 1 I I
' T T
- T i
HRRRREARANAN

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

Ft Ed1 FtEd1

VEd(+) VEd(-)

Schema di calcolo.

Progetto Mandataria Mandanti:

Esecutivo .HU[]R[][IHTH 'Trt bininipartnegrgf\;%m M SAP e




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

Agunzia 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 (SLC).

AAAAAAL

Conci 1B-10B: reazioni vincolari orizzontali

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), é pari a:

Ved = 3450 KN/ml

Mandataria Mandanti:
Progetto

S RO ATE b TS ROGRSOIL | GAPE

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

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE VEd= 3450.00 KN calcolo area barre
ALTEZZA MENSOLA h= 300.00 cm n® barre diametro barra [mm?] Area totalebarre [mm?]
BASE MENSOLA B= 100.00 cm 5 30 3534.29
COPRIFERRO copr.= 10.00 cm 10 24 4523.89
DISTANZA a= 150.00 cm 0.00
Area totale armatura 8058.19
RESISTENZA CLS fed= 1411 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa
COEFFICIENTE c= 100 1 persbalzidipiastre non provvisti di staffatura
1,5 per sbalzi di travi provvisti di staffatura
2 h
ARMATURA As= 8058.19 mm
ALTEZZA UTILE d= 290.00 cm
DISTANZA 1= 208.00 cm i) '
LAMBDA A= 0.80 RA
RESISTENZA ARMATURA PRs= 3956.62 KN [ |~ a+02d
RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 10010.12 KN -
Fw,Ed 1037.393 kN MODEL CODE 1990 (armatura di parete)
Fw,Rd 1179.77 kN 15¢16/mi
Ft,Ed1 3450.00 kN
Ft,Rd 4146.80 kN 15030/mi
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.

Direzioni principali di tensione

Progetto
Esecutivo

Mandataria

RVIRIIATE Tt g SATEC—

Mandanti:
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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

Si noti che la tensione principale massima di trazione € inferiore rispetto a quella al limite elastico (1.8MPa). Tuttavia,
si procede con l'integrazione delle tensioni per valutare la domanda di trazione del tirante orizzontale. 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:

Fieda = 1.3 MPa x 4100 mm / 2 = 2665.0 N/mm = 2665.0 kN/m

Il tirante & costituito da 10 + 5 ® 30/100 cm che, considerando una tensione di snervamento pari a 391.3 MPa, fornisce

una forza di progetto di:

Ftra= 15 x 706.5 mmq x 391.3 MPa = 4146.8 kN/ml

Risulta Fted < Ftrd € 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.

Mandataria Mandanti:
Progetto

Esecutivo -HUﬂHﬂﬂﬂm ’W’t bininipartne?s‘-rg/\-rg’c"— @HLL SAP s

STUDIC PAOLETT
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di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Agwneia Inter

9.2 DENTI DI FONDAZIONE CONCI 1C-2C

Si riporta di seguito lo schema di armatura della fondazione.

i - £ ny 1024/10°
— 5 1250/10°
P » L .
- 1830/10° A . Jo/10°
, 1016/20 L 71 o 100710
128.50
[ —
=== == = = = ===
1816/20" I S O S S IO B
11172 == = —— ===
o ([ R el s e e e N I 1+1016/20" -
= . T = S 13
9 O O A N
=== ===
=== = ===
125,50 T_C-I-C-I-1I-d--
= I I N N A O
1816/20" e,
1112
250 00

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 Ft Ed1

VEd(+) VEd(-)

Schema di calcolo.

Mandataria Mandanti:
Progetto

Feecutivo SUHYDRODATR At bininipartn{_?swg[\.rg""? RERSOIL | SAPHe

STUDIC PN

Pag. 416



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

Nello schema precedente, le linee tratteggiate blu rappresentano i puntoni in calcestruzzo, mentre le linee continue

verdi rappresentano i tiranti in acciaio.

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 (SLC).

Conci 1C-2C: reazioni vincolari orizzontali

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), é pari a:

Ved = 5180 kN/ml

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)

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE VEd= 5180.00 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 10 24 4523.89
DISTANZA a= 150.00 com 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
h
ARMATURA As= 11592.48 mm
ALTEZZA UTILE d= 290.00 cm
DISTANZA I= 208.00 cm
LAMBDA A= 0.80
RESISTENZA ARMATURA PRs= 5691.98 KN [ |~ a+02d
RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 10010.12 KN -
Fw,Ed 1557.593 kN MODEL CODE 1990 (armatura di parete)
Fw,Rd 1887.631 kN 24(.])16/ mi
Ft,Ed1 5180.00 kN
Ft,Rd 5529.07 kN 204)30/ 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.

Direzioni principali di tensione

Progetto
Esecutivo

Mandataria
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La risultante degli sforzi di trazione € pari a:

Fteda = 2.7 MPa x 3500 mm / 2 = 4725.0 N/mm = 4725.0 kKN/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 = 5529.1 kN/ml

Risulta Freq < Frra € pertanto 'armatura prevista e in grado di far fronte anch allo sforzo di trazione ricavato dall’analisi

globale della struttura.

Il risultato ottenuto dal modello FEM conferma quanto progettato con il modello tirante-puntone.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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Agunzia Interres

9.3 DENTI DI FONDAZIONE CONCI 3C-5C

Si riporta di seguito lo schema di armatura della fondazione.

M1
p— A
- !
. (-
T -
H—
| |
e
L 1830/10° /73 (I
K ! | » ‘
/ T (-
A e _1830/10°, o—
(I
l. ]
= o 'AL-T_I“L’_H‘FI‘:I:Yj: == P
HHH |
| 1+H1016/207
|
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A < - - — Al
| ‘ 191

| ‘-","_‘
7 - ,L

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

Ft Ed1 FtEd1

VEd(+) VEd(-)

Schema di calcolo.

Nello schema precedente, le linee tratteggiate blu rappresentano i puntoni in calcestruzzo, mentre le linee continue

verdi rappresentano i tiranti in acciaio.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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Agunzia Interres

Si sottolinea che le forze di taglio VEd non sono contemporanee ma alternative in quanto lintera 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 (SLC).

Yyvyvy

Conci 3C-5C: reazioni vincolari orizzontali

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), é pari a:

Ved = 5480 kN/ml

Mandataria Mandanti:
Progetto

e REHVORODATA AT pininiparinery . e @Il . SAPEs.

STUDIC PAOLETT

Pag. 421



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

'l Agunzin Intarregonale pe il llume Po 1047)

VERIFICA MENSOLE TOZZE - TIRANTE ORIZZONTALE - CIRCOLARE NTC 2008

CARICO AGENTE VEd = 5480.00 KN calcolo area barre
ALTEZZA MENSOLA h= 300.00 cm n° barre diametro barra [mm2] Area totalebarre [mmzj
BASE MENSOLA B= 100.00 cm 10 30 7068.58
COPRIFERRO copr.= 10.00 cm 10 30 7068.58
DISTANZA a= 150.00 cm 0.00
Area totale armatura 14137.17
RESISTENZA CLS fed= 1411 MPa
RESISTENZA ACCIAIO fyd= 391.30 MPa
COEFFICIENTE c= 100 1 persbalzidi piastre non provvisti di staffatura
1,5 per sbalzi di travi provvisti di staffatura
3 h
ARMATURA As = 14137.17 mm
ALTEZZA UTILE d= 290.00 om
DISTANZA I= 208.00 cm
LAMBDA A= 0.80 ‘|
RESISTENZA ARMATURA PRs = 6£6941.44 KN “I |=a+02d
RESISTENZA PUNTONE CLS PRc= 10010.12 KN .
Fw,Ed 1647.801 kN MODEL CODE 1990 (armatura di parete)
Fw,Rd 2359.539 kN 30cb16/ml
Ft,Edl 5480.00 kN
Ft,Rd 6911.34 kN 25ch30/ml
Risulta:
- Min (PRs; PRc) > VEd,;
- Ft,Rd > Ft,Ed];
- 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
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w Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
- 1047)

Agunzia Interreganale per il llume Po

La risultante degli sforzi di trazione € pari a:

Fted = 3.2 MPa x 3200 mm / 2 = 5120.0 N/mm = 5120.0 kN/m

Il tirante e costituito da 10 + 10 + 5 ® 30/100 cm che, considerando una tensione di snervamento pari a 391.3 MPa,

fornisce una forza di progetto di:

Ftra= 25 x 706.5 mmq x 391.3 MPa = 6911.3 kN/ml

Risulta Freq < Frra € pertanto 'armatura prevista e in grado di far fronte anch allo sforzo di trazione ricavato dall’analisi

globale della struttura.

Mandataria Mandanti:
Progetto
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9.4 CANALE PARATOIA SU CONCIO 1C

Si riporta di seguito lo schema di armatura.
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Ai fini della verifica, si considera ogni parete mutuamente incastrata alle pareti ortogonali.
Pertanto, considerando la quota di massimo invaso (145.7 m s.I.m.), la pressione dell’acqua al centro del canale vale:

p =(145.7 m—133.1 m + 2.50/2 m) x 9.81 x 1 ml = 135.9 kN/ml

Quindi, le sollecitazioni massime di progetto in combinazione eccezionale agenti all'incastro sono:

- Med=135.9%x2.52/12=70.78 kNm/ml
- Ved=135.9x25/2=169.9 kN/ml.

Si riportano di seguito le verifiche a flessione e taglio (come per elementi non armati) della sezione.
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di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-
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T verifica C.A. S.LU. - File:
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Essendo Mrd = 331.5 KNm > Mgq = 70.78 kNm.
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Cassa di Espansione del Torrente Baganza nei comuni
di Felino, Sala Baganza, Collecchio e Parma (PR-E-

1047)
RESISTENZA & COMPRESSIONE CUBICA CARATTERISTICA DEL CALCESTRUZZO Reos 30 Nimm?
CARATTERISTIC | FES'STENZA CARATTERISTICA A SNERWAMENTO DELLACCIAID fre] 450 Nimm?
HE DEI RESISTEMZA DI CALCOLO 4 COMPRESSIONE DEL CALCESTRUZZD = 14.10 Nimm?2
MATERIALL | e isTENzA A COMPRESSIONE FIDOTTA DEL CLS DIANIMA F_,=u'f_) s 7.61 Nimm?
RESISTENZA DI CALCOLD A TRAZIONE DELL'ACCIAID fra] 391.30 Nimm?
TIPO ELEMENTO TRAVE
LARGHEZZ# MINIMA DELLA SEZIONE [b,] b 100.0 cm
DEELllz_ah;EETZ?Ig:.IE ALTEZZ4 SEZIONE h= 50.0 cm
COPRFERRO (riferita all asse bana) £ 5.0 em
DIMETRO SEZIONE d= 45.0 cm
D= 0.0 cm
GEOMETRIA B =] HDIVIO! em
EQUIVALENTE |METODO DI CLARKE E BIRJANDI
DELLA SEZIONE n- HDIVi0! cm
CIRCOLARE b, = 0.0 cm
METODO DEL QUADRATO INSCRITTO
h =] 5.0 cm
ELEMENTI IN C.A. NON ARMATI A TAGLIO
ARMATURA NUMERO DIAME TRO [mm] AREA [mm?]
LONGITUDIMALE 10.0 16.0 20m
TESA 0.0 0.0 0
ELEMENTO |SFORZ0RNORMALE Mg, Ne= 0.00 kN
COMPRESSO | 1ensionE MEDIA DI COMPRESSIONE DOVUTA ALL'AZIONE ASSIALE DI PROGETTO o, 0.000 Nimm?
K = 200N "2 1.667
PARAMETRI DI | -
&= A,k d1£0,02 4 468E-03
RESISTENZA A TAGLIO: Vg = {0,18k{100p:F4) 2y, + 0,15:6,53 0,00 2 (Vyy + 0,15:0,)b,0 Vg = 201.18 kN
TAGLIO SOLLECITANTE Vig= 169.90 kN v
ARMATURA MINIMA IN APPOGGIO "A,..," PER ASSORBIRE Vg Asma [N/mim’ ¢ tmm] -
434,19 16 3

Essendo Vra = 201.18 kN > Veq = 169.9 kN, la verifica risulta essere soddisfatta.
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