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1. GENERALITA’

1.1 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

| comuni della valle del Lambro sono stati gravemente danneggiati dall’esondazione del lago di
Pusiano e del fiume Lambro avvenuta nel novembre 2002, ed ogni anno ci troviamo di fronte ad
una situazione critica appena si presentano periodi di precipitazione intensi. L'intervento in
progetto consiste nella formazione di una vasca di laminazione nell’area della miniera di Brenno
nel comune di Costa Masnaga (LC) tramite la costruzione di un’opera di presa sul torrente Bevera,
affluente del fiume Lambro e la formazione di un sistema di canalizzazione delle acque verso |l
fondo della miniera con l'installazione di un sistema di pompaggio per lo svuotamento del bacino.
Tale intervento dovra prevedere la formazione di un manufatto di presa (nuovo ponte in c.a.) con
un sistema di paratoie mobile-meccanizzate e la formazione di un canale in c.a. per il
convogliamento delle acque.

L'impalcato del ponte verra realizzato con una soletta in c.a. gettata in opera sostenuta da spalle
terminali e pile intermedie in c.a. gettate in opera (4 campate). La fondazione sara di tipo diretto
costituita da una platea in c.a.. Alle spalle ed alle pile intermedie saranno vincolate le paratoie
meccanizzate costituite da profili in acciaio.

Il canale in c.a. per il convogliamento delle acque verra realizzato con dei muri di contenimento ad
altezza variabile e piattabanda di fondazione di collegamento tra le due pareti in c.a. gettati in

opera.

Si rimanda agli allegati grafici progettuali per la definizione delle geometrie e delle ipotesi
progettuali sviluppate.

1.2 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E STRUTTURALI

Il ponte in oggetto, che costituisce I'opera di presa, e caratterizzato da una carreggiata complessiva
di 5,0 m in cui trova sede una unica corsia di marcia di larghezza 4,0 m e 2 cordoli in c.a. di 50 cm
come sede per il sicurvia. La sezione & completata, dal lato torrente Bevera, da un marciapiede
pedonale di larghezza paria 1,3 m e da un parapetto in c.a. dello spessore di cm 30.

Nel seguito, si riportano le principali caratteristiche geometriche, costruttive e statiche.

1.2.1 Soletta d’impalcato gettata in opera

La soletta in c.a. ordinario, di spessore costante pari a 35 cm, ha pendenza trasversale
nulla.

La strada e resa percorribile da carichi di prima categoria Qy, posti in una corsia teorica
larga 3,00 m, coerentemente con le prescrizioni di cui al D.M. 14/01/2008.
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1.2.2 Sottostrutture: spalle e pile intermedie

Le sottostrutture del manufatto sono costituite da 2 spalle e 3 pile centrali sismo-resistenti
in c.a. ordinario.

Le spalle e le pile hanno una sezione trasversale larga 80 cm ed una larghezza .

1.2.3 Fondazioni: platea

Le spalle e le pile intermedie sono collegate tramite una platea di fondazione di
dimensioni 7,40 x 18,00 m e spessore variabile. La sezione trasversale risulta variabile
linearmente da 60 a 54 cm in quanto costituisce il fondo del canale di presa.

1.3 CONSIDERAZIONI DI PROGETTO

Le verifiche statiche saranno svolte con riferimento al metodo degli stati limite. La tipologia
strutturale dell'impalcato in oggetto, trave su pill appoggi su sottostruttura scatolare.

Per la progettazione dei manufatti & stata rispettata la normativa vigente ed in particolare:
1) D.M. 14/01/2008 — Nuove norme tecniche per le costruzioni.

2) Circ. Min. 02/02/2009 — Applicazione norme tecniche per le costruzioni.

1.4 CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI PRINCIPALI MATERIALI UTILIZZATI

Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturale devono essere prodotti e forniti secondo le
modalita indicate nel capitolo 11 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14
gennaio 2008 e nel rispetto delle normative vigenti.

Si riportano, di seguito, le indicazioni sui materiali e sulle loro caratteristiche utilizzati nell’lambito
della progettazione strutturale.

1.4.1 Calcestruzzo

Tutti i calcestruzzi devono soddisfare i requisiti della legge 1086/1971, del DM 14/01/2008
e della norma UNI EN 206-1:

- Cemento: conforme alla norma UNI EN 197/1

- Aggregati: obbligo di marcatura CE conforme a UNI EN 12620
- Acqua di impasto: conforme a UNI EN 1008

- Additivi: conforme a UNI EN 934-2

Il calcestruzzo strutturale C32/40 viene adottato per tutte le strutture con classe di
esposizione XC4. Vengono assunti a base di calcolo i seguenti parametri relativi alle
caratteristiche meccaniche del materiale.

Resistenza cubica caratteristica R, = 40,0 N/mm2
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Resistenza cilindrica caratteristica f., = 33,2 N/mm?

Coefficiente parziale di sicurezza sul materiale y.= 1,5
Coefficiente di lunga durata o, = 0,85

Resistenza di calcolo a compressione fq = 18,81 N/mm?
Resistenza media a compressione f.,, =41,20 N/mm?

Resistenza media a trazione f., = 3,10 N/mm?

Resistenza caratteristica a trazione fy, = 2,17 N/mm?

Resistenza di calcolo a trazione f.4 = 1,45 N/mm?

Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza fy, = 4,88 N/mm?
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fyq = 3,25 N/mm?
Modulo elastico istantaneo E., = 33642 N/mm?

Tensione a compressione SLER 0, = 19,92 N/mm2

Tensione a compressione SLEQP o, = 14,94 N/mm?

Coefficiente di Poisson U = 0,20 (non fessurato) e U = 0 (fessurato)

Coefficiente di espansione termica lineare a = 10-10° °C’

1.4.2 Acciaio per armature strutturein c.a.

E previsto Iimpiego di barre ad aderenza migliorata tipo B450C (fc 450 N/mm?),
certificato e dotato di marcatura CE in conformita di quanto previsto nel DM 14/01/2008.
E previsto I'impiego di rete elettrosaldata in acciaio tipo B450C (f,, 450 N/mm?).

Resistenza caratteristica di rottura fy > 540 N/mm?
Tensione di snervamento f,, > 450 N/mm?
Resistenza di calcolo .y = 390 N/mm?
Caratteristiche di duttilita 1,15 < (f,/ f,)« < 1,35
(f: / fynom)k < 1,25
Allungamento (Ag) > 7,5%
Modulo elastico E = 2060000 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza sul materiale y; = 1,15

Tensione a trazione SLER 0,80 f,, = 360 N/mm?
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1.4.4

1.4.5

Acciaio da carpenteria metallica

E previsto I'impiego di acciaio da carpenteria tipo $355, certificato e dotato di marcatura
CE in conformita di quanto previsto nel DM 14/01/2008.

Modulo elastico E, = 210000 N/mm?

Coefficiente di Poisson U = 0,30

Modulo elastico trasversale G = 80769 N/mm?>

Coefficiente di espansione termica lineare a = 12:10° °C*
Resistenza di rottura del materiale f, = 510 N/mm? per (t < 40 mm)

Tensione caratteristica di snervamento f, = 355 N/mm? per (t <40 mm)

Bullonerie

E previsto I'impiego di dadi e bulloni, certificato e dotato di marcatura CE in conformita di
quanto previsto nel DM 14/01,/2008.

Per quanto riguarda le unioni si considerano bulloni di classe 8.8 con le seguenti
caratteristiche:

Tensione di snervamento f,,, = 649 N/mm?

Tensione di rottura f,, = 800 N/mm?

Magro di sottofondazione

E stato utilizzato un magro di sotto fondazione avente classe di resistenza C10/12 e classe

di esposizione X0.

2. OPERA DI PRESA

L'opera di presa, come gia detto in precedenza, sara costituita da un ponte in c.a. che scavalca il

nuovo canale di convogliamento e da un sistema di paratoie mobili in acciaio che permetteranno o

inibiranno il passaggio delle acque provenienti dal torrente Bevera.

2.1 PONTEINC.A.
La struttura sara costituita da un impalcato realizzato con una soletta in c.a. gettata in opera
sostenuta da spalle terminali e pile intermedie in c.a. gettate in opera (4 campate). La fondazione
sara di tipo diretto costituita da una platea in c.a..
ELABORATO R 03 - Relazione di Calcolo delle Strutture — Opere in C.A. ed acciaio ALLEGATI

NOVEMBRE 2014



PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

Progetto Definitivo

2.1.1 Analisi dei carichi e calcolo delle sollecitazioni

Il calcolo delle sollecitazione agenti sulla struttura del ponte e stata effettuata
considerando un telaio piano costituito dalla una trave superiore che rappresenta
I'impalcato in c.a e dalle 5 pile incastrate alla base.

Sono stati considerati i carichi previsti dalle N.T.C. 2008 al capitolo 5. In particolare i
seguenti valori caratteristici dei carichi sono stati considerati nella modellazione:

Peso proprio ella soletta in c.a.: 25 kN/m? * 0.35m = 8.75 kN/m?
Peso della sovrastruttura: 5 kN/m?
E’ stata considerata una corsia convenzionale di larghezza w = 3.00 m.

| carichi agenti sulle singole corsie di traffico sono stati calcolati secondo quanto descritto
nelle N.T.C. al paragrafo §5.1.3.3.5 con riferimento allo Schema di Carico 1 (SC1) previsto
al paragrafo §5.1.3.3 delle stesse N.T.C.

Carico tandem sulla corsian. 1 (2 x Qq): Q=300 kN
Carico distribuito sulla corsia n.1 g =9 kN/m?
Carico distribuito sulla rimanente parte della superficie: g = 2.5 kN/m?

Al fine di massimizzare le azioni interne nella soletta in c.a. sono state considerate due
differenti distribuzioni di carico che prevedono il posizionamento dei carichi tandem
rispettivamente nella generica campata o in corrispondenza di una pila.

Si sono inoltre considerati gli schemi di carico 2 e 5 proposti dalla normativa che
prevedono di considerare i seguenti carichi:

Schema di carico 2 (SC2) Carico asse: Q. =400 kN
Schema di carico 5 (SC5) Carico distribuito dovuto alla folla: gg = 5 kN/m?

Nelle figure seguenti sono riportati gli schemi di carico nelle due differenti distribuzioni
considerate:

SCHEMA DI CARICO 1 - COMBINAZIONE 1 (SC1-CC1)

& \ \;\\\\

q=2.5 kN/m?

q1=9 kN/m?

N\
Z
Z
7
§

7
SRR

gr<=2.5 KN/m? Carico tandem 2 x Qu
Q2.=200 kN
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SCHEMA DI CARICO 1 — COMBINAZIONE 2 (SC1-CC2)
qn=2.5 kN/m?

TR T T

Ng1k=9 kN mf

Carico tandemn 2 x Qo
Q2k=200 kKN

qr=2.5 KN/m?2

SCHEMA DI CARICO 2

L
_____________l\\v______

\Carico asse

Q=x=400 kN

SCHEMA DI CARICO 5

e
qre= 5 kN/m 2

Si e inoltre considerata la situazione (FREN) in cui oltre ai carichi descritti per la
combinazione SC1-CC2 sia applicato il carico di frenatura. L'azione di frenatura e stata
applicata all'impalcato considerando la combinazione di carico prevista nel gruppo di
azioni 2a di tabella 5.1.1V delle NTC.

L'azione di frenamento e stata valutata secondo la formula 5.1.4 delle N.T.C. considerando
una larghezza della corsia pari a 3 m e una lunghezza di 18 m. L'azione globale di
frenamento risulta pari a 408.6 kN che distribuita su tutta I'estensione della corsia risulta
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pari ad un carico distribuito g3 =22.7 kN/m agente in direzione tangenziale allo sviluppo
della corsia stessa.

Per tutti gli schemi e le combinazioni di carico analizzate si sono considerate la
combinazione di carico allo SLU e la combinazione di carico rara allo SLE di seguito
definite:

SLU: Ye101 + ¥ealo T ¥ 1@ T Vo 2WonQra T ¥ qaWoa Uiz + -
SLE rara: Gy + G+ Qua + o2 Quz + Yoz Qps + -

Avendo assunto i coefficienti di sicurezza e di combinazioni previsti dalla tabella V.1.5 e

V.1.6 delle N.T.C.
: n Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
- . favorevoli 0,90 1,00 1.00
Carichi permanenti ] Yo1
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
R . ; 0,00
Carichi permanenti non strutturali'”’ favorevoll. Vo2 0.0 00
sfavorevoli 2 1,50 1,50 1,30
; i 0,00
Carichi variabili da traffico fenvomevoli Yo iR b
sfavorevoli 1,35 1,35 1,15
e favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili Yoi
sfavorevoli 2 1,50 1,50 1,30
o L favorevoli 0,90 1,00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ] Vel % 4
sfavorevoli g 1,00" 1,00 1,00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ye2s Ye3s Yed 1.20 1.20 1,00
™ Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valori di GEO.
'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
)] 30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
1,20 per effetti locali
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ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

Coefficiente | Coefficiente , | Coefficiente ,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) by di (valori (valori quasi
combinazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Schemi 3 ¢ 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
Schema 2 0,0 0,75 0,0
Azioni da traffico
(Tabella5.1.v) |2 0.0 0.0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) 0,75 0,0
5 0,0 0.0 0,0
Vento a ponte scarico

SLU e SLE 0.6 0,2 0,0
Vento g Esecuzione 0.8 - 0,0

Vento a ponte carico 0.6
SLU e SLE 0.0 0.0 0,0

Neve ¢

esecuzione 0.8 0.6 0,5
Temperatura Ty 0.6 0.6 0.5

Nel seguito sono riportati i risultati dell’analisi delle sollecitazioni in termini di momento

flettente per le combinazioni di carico precedentemente descritte sia allo SLU sia allo SLE.

SC1-CC1-SLU
E255
5321
4373
360.3
2481 2879 29C.5 2478
g \J__/ § w E \ E \_I_./ E
1392 12 g \ i~ 1380 &
s o " 2
SC1-CC2-SLU
655.2 662.0
1694 2308 <7 2411 979 755
3 - Foa
g e \WLIJ},/ i A i / 2
g
\ 376 4 /
3 g g 3
773? teizaml Marzeed 777g7 %777
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SC2-SLU
505.3
5143
1794 206.2 181 6 2238 2219 1702
< -3 W -
[ 019 & 58 S T i
4540
E 7 £ g 4 E;Z
777 77 Frcrrail - 7 77
FREN-SLU
70,6
6129
2733 2786
1255 @05 1615 2238
A s g 5 b4 1232 2 012 5
357772
(=4 — L] ~
o 2 r 2 5
o 77 M e Nl s 2o
SC5-SLU
350.2 3488
‘82,3 2035 1912 206.0] 212.6 .
] ] 6]
3 O i I~
- C18 75}4&0/711555” A\L / . 395
18 6
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773% 77 WSEB EZ'?? EZW
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2.1.2 Verifiche sezionali dell’'impalcato

Nella tabella che segue sono riportati i valori dei momenti flettenti massimi agenti
sull'impalcato nei differenti schemi di carico e combinazioni

Schema di SLU SLE
carico
M [kNm] | N [kN] V[kN] M [kNm] | N [kN] V[kN]

SC1-CC1 626 164 776 457 120 566
SC1-CC2 662 251 782 485 184 572
SC2 606 213 630 441 156 456
SC5 351 130 434 245 91 304
FREN 705 390 763 516 220 557

Considerando le sollecitazioni precedentemente elencate sono state effettuate le verifiche
di resistenza e in esercizio con riferimento alla sollecitazione massima che risulta essere
associata alla combinazione FREN.

La sezione corrente dell'impalcato & costante in geometria ed armatura ed e caratterizzata
da uno spessore di 35cm, e da un’armatura longitudinale di 1+1d20/10 cm. Tale sezione &
dotata di un valore resistente di progetto Mgq =973 kNm. Il momento resistente € stato
calcolato considerando, a favore di sicurezza, nulla I'azione assiale agente nell'impalcato e
con riferimento ad una sezione di larghezza esclusivamente pari alla corsia convenzionale,
trascurando quindi il contributo della rimanente parte.

La verifica delle sollecitazioni allo SLE e stata effettuata considerando una limitazione della
tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come
previsto dalla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.1l facendo
riferimento ad un’apertura di fessura massima pari a w,=0,3mm.
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In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:
O, 2dm = 220 MPa (barre diametro 20 mm)

Ocadm = 0.6 fy = 19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Gli sforzi agenti risultano invece pari a:

0,=211.4MPa (N=0) / 200.2 MPa (N=184kN)

0. = 8.2 MPa (N=0) / 8.33 MPa (N=184kN)

2.1.3 Verifica di deformabilita dell’'impalcato

Lo spostamento massimo dell'impalcato e stato valutato allo SLE in combinazione rara,
considerando la rigidezza fessurata della sezione in calcestruzzo armato. Tale condizione &
stata ottenuta utilizzando per il calcestruzzo un modulo elastico fittizio equivalente alla
rigidezza flessionale fessurata della sezione in calcestruzzo armato.

Gli spostamenti massimi che ne conseguono nel punto precedentemente indicato come A
sono i seguenti:

Ot = 4.49 mm
O = 1.64 mm (spostamento dovuto ai soli carichi permanenti G1+G2)
&, = 2.85 mm (spostamento dovuto ai soli carichi variabili)

E’ stato considerato il contributo viscoso previsto dalle NTC al paragrafo §11.2.10.7 per
messa in carico della struttura a 7 giorni, corrispondente a un @(eo,t;)=2.8. Applicando il
contributo della viscosita alla componente di spostamento legata ai carichi permanenti si
ottiene:

5= @(oo,to) O+ O,= 2.8%1.64+2.85= 7.442 mm = 1/470 |

2.1.4 Verifica delle pile

Al fine di valutare le azioni che l'impalcato scarica sulle pile si sono considerate le
combinazioni di carico prima descritte.

Il diagramma di interazione M-N della pila € rappresentato nella figura seguente con
indicate tutte le coppie M-N agenti nelle pile nelle suddette combinazioni di carico allo SLU
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In accordo con il paragrafo §7.9.5.5 delle NTC il momento agente sulle rimanenti sezioni
della pila & stato ottenuto imponendo alle estremita della pila il momento Ykrg*Mgqg
essendo Vg = 0.7+0.2q =1 con q =1.5. Essendo I'armatura della pila estesa lungo tutta

I'altezza, la verifica a flessione della pila risulta soddisfatta.

In accordo con il paragrafo 7.9.5.5 delle NTC il taglio agente sulla pila € pari a Vgg= 1596 kN.
Il taglio resistente & stato valutato in accordo al paragrafo §4.1.2.1.3.1 delle NTC
trascurando I'armatura trasversale secondo la formula:

0.18k(100p, £, )3
Vg = ( Y pifac) + 0150, |b,.d = 2169 > Vg, = 1596 kN

Anche in questo caso si & fatto riferimento, a favore di sicurezza alla sezione di larghezza

pari alla corsia convenzionale.

In accordo con il paragrafo §7.9.6.2, non sono state introdotte le armature di
confinamento atte a conferire duttilita alle zone di cerniera plastica in quanto risulta:
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Ngs;  390kN + (435KN « 1.35)
Uy = =

= = - = 0.0066 = 0.03
Af.  52800cm?«28MPa

2.1.5 Azione Sismica

In accordo con il capitolo 7 delle NTC, il massimo spettro di progetto allo SLV per il comune
di Costa Masnaga risulta uguale a Sq = 0.075 il quale, considerata una massa W = 5843 kN,
porta ad un’azione orizzontale massima pari a 438 kN che risulta essere inferiore al carico
orizzontale generato dall’azione di frenatura pari a 451 kN che e gia stata considerata nelle
verifiche.

2.2 PARATOIE METALLICHE

Le strutture saranno costituite da 4 telai di travi in acciaio che andranno a posizionarsi tra le
campate del ponte. Il telaio avra una geometria di 3,90 x 2,10 m formata da un corrente superiore
ed uno inferiore HEB 220 e da profili intermedi di irrigidimento IPE 220. Completano la struttura
una lamiera in acciaio ancorata alla struttura portante.

VISTA FRONTALE PARATOIA FLUVIALE

Due trwi HED 220 con prefili brasversali IPE 230 & di i IPE 22
P diagonali

SCALA 1M - mruee m oillmetn
)

189 185 - ‘ ASSIIPE 220

‘ i) 55
-

_ &
E — i
E E
8l ‘
4
ASSTHEB 220 sa A
B L2 e
Spalls/Plls centrale. 2w o Spalls/Pia centrdle
del pente del ponte

2.2.1 Analisi dei carichi e calcolo delle sollecitazioni

La condizione di carico piu sfavorevole a cui sono soggette le paratoie & quella in cui
vengono considerate completamente abbassate e completamente immerse nell’acqua. In
tale configurazione le strutture sono soggette alla spinta idraulica dell’acqua che ¢ stata
applicata alle strutture portanti della paratoia e ripartita secondo opportuni schemi statici.

Di seguito vengono riportate le sollecitazioni degli elementi maggiormente sollecitati
dall’azione idraulica dell’acqua:
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ELEMENTO SLU SLE

M [kNm] V[kN] M [kNm] V[kN]
DIAGONALI 27 35 18 24
MONTANTI 13 25 9 17
CORRENTI 132 93 85 59

2.2.2

Verifica degli elementi diagonali

| diagonali delle paratoie sono due profili IPE 220 di lunghezza massima di 2,45 m vincolati

tramite connessioni imbullonate

ai 2 correnti superiore ed inferiore. Tali elementi sono

stati considerati come travi semplicemente appoggiate e presentano le seguenti
caratteristiche geometriche e di resistenza:

Doppio T Laminati - F1 per aiuto

File: Tipo Profie  Collegamenti  Giunto Flangiato  AcciaioCls. Mormativa NTC 7
W IPE T IPN [ HEAa | HL [ Ordinapsty Ansisio|5 355 [Fe510) fpMArm2) 355 ful50
[~ HEA I IFEA I~ HEX I .uB el Lunghezze di I|bera inflezsione [m
iy
HEE IFED HD uc 1
B 1~ [ 1 ca ( 245 D 245
I~ HEM [T IPEX: [ HF I w
i PR L R iTi]
Aggioma Tabella Lf
degignation g [Kgdm] h [mm] b from]] b from Fimml[ i imm]]  «
IFE 120 104 120 54 4.40 £.30 N
IFE 140 —
IPE 160
IFE 180
IFE 200

Irl_' 4N

Flatta

]7 o Classa Sezions™
IPE 220 Ny g N1 [ 7,083 p Cg N e T
[kM] | 4854 [kMm] | 19.65 i
b Fid oz Fid Fleszione My 11_ ]-5
300 3951 :
o [Ka/m): [ 252 Yonpalit] - Vo] & Flessione Mz 11_
h[mm): | 220 12 [} il Plesso-FIessioneh_
: : ; s -
b(mm): [110 Afemt 3337 lemk 911 z[emp | 248
o [rom): [ 5.9 wicmdl [2772 lz(omdp  [2048 1T (emdy [ 907 : R

th{mml: g2 W lem3l | 252 Welcm3): | 37.25

v [crmB): | 22 670

k|12 Wiply [em3k] 2854 wiplz o3| 58,11 _Svergalamento |
IPE 220 focisio [6355 (FeS10)  fy N/mm2] [ 355
235
= — = 0814
2 355
T
b & 32%081
A f
L FLESSIONE Mz COMPRESSIONE
& 0 ¢ _—% ¢y Classe | ¢ ¢ 5% ¢ g Clagse
b€ 1 b, E 1
A d 1776 - 30
i _— 59x 081
1 Classe
FLESSIONE My COMPRESSIONE =
M d d Presso-Flessione
Al ¢ ¢ p2 Classe | 13 ¢ ¢ Clagse 1 ﬁ
[ - [ - e
W 1 W i
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2.2.2.1 Verifica a flessione SLU

Il valore di calcolo dell’azione flettente Mgy deve rispettare la seguente condizione

(NTC2008 §4.2.4.1.2)
M g
c,Rd
Come indicato il profilo IPE 220 (S355) a flessione & un profilo di classe 1 e quindi avra un
M¢rd = Mpird = 96,49 kNm.

IPE 220 j Acciaio [S355 (Fe510) ji fy (Nfmm2) [355
Hgq [kNI1 [F

<1

+ Momenti all'estremita

Inflessione attorno all'asse : e )
5 = ~ Momenti dovali &i carichi laterali nel
- piano
Il] [m] 12'45 |2'45 o~ Momerti dovali ai carichi lateral nel
Snellezza 3 26.89 98 .79 piaho pitt moment d'estremita
:h.FId ‘!:N] 1.089 485 4
1.4 [KNmI | 7 [ Mlﬂ]]”]]]]”ﬂ]]]]]]]]ﬂ]mﬂ]lm:qml
M, gqlkNm] o [
Bra 1.8 1.1
1 -0.008 -1.768
k 1 1
Mc_nd [kNm] 96,49 19.65
Mo, [kNm] 27 0
NSd 5 k! Hg.Sd kz Mz_s,d |D_K
v t = |0+ 0,280+ 0= 0.280
NIJ.FId.min cy.Rdl cz, Rdl

Verifica a flessione ampiamente soddisfatta.

2.2.2.2 \Verifica a taglio SLU

Il valore di calcolo dell’azione tagliante Vg4 deve rispettare la seguente condizione

(NTC2008 §4.2.4.1.2)
VEd

c,Rd

<1

Dove la resistenza di calcolo a taglio Vg4, in assenza di torsione, vale

v = AT
N V30,

con A, detta area resistente a taglio che per profilati ad | caricati nel piano dell'anima
assume il valore A, = 15,88 cm? con quindi una resistenza a taglio di Vg = 310 kN.

V
_Ed = 0,12
c,Rd
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2.2.2.3 Verifica a flessione e taglio SLU

Il taglio di calcolo Vg4 € inferiore al 50% del della resistenza a taglio V grq € quindi si pud
trascurare I'influenza del taglio sulla resistenza a flessione.

2.2.2.4 Verifica a instabilita flesso-torsionale

La sezione viene anche verificata a instabilita dovuta alla sollecitazione flessionale che

induce uno svergolamento del profilo.

IPE 220 | Coefficient C
=4 E Maomenti all'estrenmits 1'_?‘ Carichi trasversal
- - CaEC fEabim o i
Acciaio [S355 (Fe510) | g, fi c, [ g, i
fy (Nfmm2) ]355 Coefficienti di lunghezza efficace

z_[mm] [00 Lmfzs =lg,m F‘ 1 ky 10 T
— Momento resistente di progetto all'instabilita flezso-torzsionale [zolo My] - EC3 #5.5.2.

M, [kNml= 103,5 M pqlkNml - 96,49

=5 M R Tro

e — - .88 X ;= 0673 M, qqlkNml = [54 95

or
Resistenza all'instabilita flezzo torsionale [flessi e COmpIessi J- Clazze 1/2 - EC3 #5.5.4_ [2])

N, [kN] [IE M, gy [kNm] f27.0 Moo [kNm] |00

Nsa kLT Mg.sa kz Mz.su 0 1w 27 120
+ = + +

N
bz.Rd Mb.Fld Mcz.FIdl 4354 £4.95 13,63

[0+ 0416+ 0= 0.416 oK

2.2.2.5 Verifica di deformabilita in fase di esercizio

Per quanto riguarda gli elementi orizzontali sono state effettuate le verifiche degli
spostamenti verticali massimi in campata utilizzando uno schema di calcolo di trave
semplicemente appoggiata.

La verifica si considera soddisfatta se e rispettata la seguente relazione:
L
fo S ——
300

con L lunghezza della trave ossia distanza tra i due appoggi in accordo con lo schema
statico ipotizzato e con f spostamento verticale, pari nel caso di trave appoggiata a:

_5 pt
384 EI
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frmax = 0,0019 m con L = 2,45 m che rappresenta una deformabilita pari a
L L
1290 300
verifica ampiamente soddisfatta.

2.2.3 Verifica degli elementi montanti

| montanti delle paratoie sono profili IPE 220 di lunghezza massima di 1,70 m vincolati
tramite connessioni imbullonate ai 2 correnti superiore ed inferiore. Tali elementi sono
stati considerati come travi semplicemente appoggiate. | profili dei montanti presentano
le stesse caratteristiche geometriche e di resistenza dei diagonali ma con minori
sollecitazioni, di conseguenza tutte le verifiche sopra riportate pei i diagonali sono valide e
verificate anche per i montanti.

2.2.4 Verifica degli elementi corrente superiore ed inferiore

| correnti superiore ed inferiore sono profili HEB 220 con luce di calcolo pari a 3,70 m a cui
si vanno ad innestare i montanti e i diagonali. Tali elementi sono stati considerati come

travi semplicemente appoggiate e presentano le seguenti caratteristiche geometriche e di
resistenza:

File  Tipo Profilo  Collegamenti  Giunto Flangiato  AccisioCls  Mormativa: MTC #

I IPE COPN [ HERA WL OrdRaper TSR RSOl <) fy NAnm2) [3BE ful510

T HEA [ IPEA [T HEx [ U | @™ 'wy

Lunghezze di libera inflezzione [m
iy
v HEE [ IPED [ HD [~ UC g ( 1.85 11 85

™ HEM [ ilPEs e [ W

kM
Aggiorna Tabella Sd il r ti
desighation g [Fgém] b [mm] b [mm)| e frm] L4 | A T ™S
HE 140 B 337 140 140 7.00 1200 12000 —|
HE 1E0 B 425 160 160 2,00 13.00 15,00 —
HE 180 B 1.2 180 180 2,50 14.00 15.00
HE 200 B 61,3 200 200 9,00 15,00 18,00
HE 220 B 15 220 220 3,50 16,00 18, DD
[ HE 240 B 240 2400 10,00 A0 21,00 [
Coxno I ]
1 | T Platta

» Classe Sezione™
-=qu [kMm] | 356.0

HE 2408 NbgH o[k | 3.538 7 o Gompuessiorie. [
b Rd kM) ] S sz.Pd [im] ] 155 Flezzione by ﬁ_ ﬁ
s [T — Vo ralkt] | 6488 Voepalkh] 1533 Flsssionebz [T
himm}: | 240 2 [l ] Presso-FIessionel‘l_
. ; ; i 24
Blwmk | 240 Afem2r (106 wfemp  [103 izfomp | 608 =
T lplomdy [11.260  lzjemay  [3923 1T jomdy [1027 - “Er"'i':e ,
ok (77 wyem3): [9383  we(om3: [3268  lw(ems) [486.900 Pressa Flssione |
1 [ [ 2 Wwiply [om3L] 1053 wplz [em3)| 498.4 Sl gGIuEIE
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[HE 2408 Accizio |5355 (Fe510) iy [N/mm2) || 355
235
= — = 0814
&= 355
C o
i 17 % 0,81
A £
L FLESSIONE Mz COMPRESSIONE
£ 0 o« —% < qy Classe | g « —% < 13 Classe
t; € q t & 1
. d = 164.0 - 2016
& b, € 10% 081
| Classe
FLESSIONE My COMPRESSIONE .
M d d Presso-Flessione
A | g < 7 Classe [ 0 < < n Classe 1 ﬁ
= B =
W 1 W “

2.2.4.1 Verifica a flessione SLU

Il valore di calcolo dell'azione flettente Mgy deve rispettare la seguente condizione

(NTC2008 §4.2.4.1.2)

hgl

c,Rd
Come indicato il profilo HEB 220 (S355) a flessione & un profilo di classe 1 e quindi avra un
Mc,Rd = Mpl,Rd = 356,0 kNm.

- . 17
HE 220 B j Acciaio 8355 (Fe510) —J fy (N/mm2) |355
Ngg kNI [T
(* Momenti all'estremits
Inflessione attorno all'asse : R :
Y-y zZ-2 (~ Maomenti dowuti ai carichi laterali nel
plarc
Il] [m] |1'85 |1'85 (~ Maomenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza i 19.62 33.09 piano pitt momenti d'estremita
bnd ‘E:N] 3.016 2.707
M sq [KNml | 137 10 M‘M]HMMHHMM'3<M1'
M, gqlkNml | [0 [0
Bra 1.8 1.1
B 0.022 -0,256
k 1 1
G_Hd [kNm] 279.6 133.2
M., [kNm] 132 0
N k. M k, M
5d y  8.5d z 254
o o = |0+ 0,472+ D= 0,472 OK
Nll.Hd.l'l'lil‘l cy.Rdl cz Rdl

Verifica a flessione ampiamente soddisfatta.
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2.2.4.2 Verifica a taglio SLU

Il valore di calcolo dell’azione tagliante Vg4 deve rispettare la seguente condizione

(NTC2008 §4.2.4.1.2)

VLd <1
Vc,Rd

Dove la resistenza di calcolo a taglio Vg4, in assenza di torsione, vale

v o AT
N V30,

con A, detta area resistente a taglio che per profilati ad | caricati nel piano dell’anima
assume il valore A, = 27,92 cm? con quindi una resistenza a taglio di Vg4 = 648,8 kN.

Vi:(_)]_4

c,Rd

2.2.4.3 Verifica a flessione e taglio SLU

Il taglio di calcolo Ve & inferiore al 50% del della resistenza a taglio V.rq4 € quindi si pud
trascurare I'influenza del taglio sulla resistenza a flessione.

2.2.4.4 Verifica a instabilita flesso-torsionale

La sezione viene anche verificata a instabilita dovuta alla sollecitazione flessionale che
induce uno svergolamento del profilo.

Coefficient C

HE 220 B =l
JE ﬁ tomenti all'estremits F?H Carichi trasversal

inio 153855 (FeB10) =)
Acciaio [S355 (Fe510) c, |18 C, |00 c,lt
fy (Nfmm2) |355 Coefficienti di lunghezza efficace
2 fmm] [0.0 L |15 =g, F‘ 1.0 ky [10 j
Momento resiztente di progetto all'instabilita flesso-torsionale (solo My) - EC3 #5.5 2.
M__[kNm]= 33827 . M pqlkNml= 2796
= M Rd Mo
1= ————— = 2 L=1 M, galkNml=[279 5

oI

Resistenza all'instabilita flesso torsionale [flessione e compressione)- Classe 1/2 - EC3 #5.5.4_ (2)

N, [kn] [IE M, gq [kNm] [1320 M, g [kNm] [0.0

Nsa kLT “,.sa kz“z.Sd _ I} 1w 132 1= 0
No2pa M, R M. Rai 2707 EIEA 1332
= [0+ 0,472+ 0- 0.472 oK
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PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

Progetto Definitivo

2.2.4.5 Verifica di deformabilita in fase di esercizio

Per quanto riguarda gli elementi orizzontali sono state effettuate le verifiche degli
spostamenti verticali massimi in campata utilizzando uno schema di calcolo di trave

semplicemente appoggiata.

La verifica si considera soddisfatta se e rispettata la seguente relazione:

L

fo S——
300

con L lunghezza della trave ossia distanza tra i due appoggi in accordo con lo schema
statico ipotizzato e con f spostamento verticale, pari nel caso di trave appoggiata a:

_5 pt
384 El

frax = 0,0062 m con L = 3,70 m che rappresenta una deformabilita pari a
L L
I
596 300
verifica ampiamente soddisfatta.

3. CANALE DI CONVOGLIAMENTO

Il canale di convogliamento sara un manufatto costituito da due pareti in c.a. dello spessore di 40
cm ed altezza variabile in base al profilo del terreno. Tali pareti verranno collegate tramite una
piattabanda di fondazione di altezza pari a 40 cm e larghezza variabile in funzione alla sezione del
canale in progetto. Dalla conformazione di progetto si sono individuate 5 tipologie di muro in
funzione dei sovraccarichi agenti e dell’altezza della parete. Di seguito vengono riportate le
sollecitazioni e le verifiche delle sole pareti ai fini flessionali considerate come mensole incastrate
alla soletta di fondo alveo. La conformazione del canale, le quote altimetriche del terreno ai bordi
dello stesso e le caratteristiche geologiche e geotecniche del terreno consentono di tralasciare le
verifiche a ribaltamento, slittamento e schiacciamento. In tutti i casi la situazione piu gravosa ai fini

flessionali della parete avviene nella combinazione statica.

3.1 PARETI CANALE H=4.00 m (TIPO 1)
Tale sezione del canale & presente tra le sezioni 1-9 dell’andamento plano-altimetrico del progetto
idraulico. In questa conformazione il canale & costituito da 2 pareti di altezza h=4.0 m e da una
piattabanda di fondazione di altezza h=40 cm e larghezza pari a 8.0 m. Nell’analisi € stato tenuto
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PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

Progetto Definitivo

conto del fatto che in prossimita di una parete si avra il passaggio di una pista carrabile da mezzi
pesanti.

Sollecitazioni SLU

Titolo : |[:A\I'A DI BREMND - MURD H=4 m - 5LU |

Impalcato
Alezza paraghiaia {m) h1 Angolo attrito interno q)o Ni El dN D
5 : o
Spessore paraghiaia (m) s1 Ang. attrito terra-muro o Vi IE' KN
v : . 5 ; =] :
Inclinazione pareie (%) i Ang. atirito fondazione P+
Altezza parete (m) h2 Peso spec. ferre [kKN/m3] ¥ : Foom
Spessore in testa (m) s2 Peso spec. muro [kN/m2] 1y - IE'

Spessore alla base {m) s3

Dati Sisma | K, [0.0068)k , [0.0136 |

N* lati terreno Lungh. Dishvello [q

1 Lato 1 10 1] 20

Altezza fondazione {m) h3

Sbalzo fond. contro terra L1

o

Larghezza totale fond. L2 Qalculul Visualizza |

7 Parete —\ . . . . .

& (9621 kN La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione flessionale
Sq | 43.73 | kN massima alla base del muro pari a Mgy = 199,7 kNm per metro lineare di
s 0 kN parete. Vengono posizionate le chiamate alla base del muro di 1P16/10 cm
si |0 kN pari a un’area di ferro A, = 20,1 cm*/ml.

M[1997  khm
N | 7457 | kN
v [1345 kN

F

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLU

==

Titolo : |NEI - MURD H=4m - con sovraccarico - FLESSIONE PARETE-5LU | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N°strati barre |2 Zoom Oat O Circolare

N° | blcm] | hicml | N* | As [cnd] d fem] O Rettangoli & Coord.
1| 1| 40 | 1 20,11 5
2 20,11 35
Sollecitazioni r P_to applicazione N bl
SLuU. = Metodo n & Centio Q) Baricentio cls 2
|
X
3 Coord.[cm]
MxEd DKNm Tipo rottura M P T
L yEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc EMS Lh,ﬁm. O el l
/ Materiali \ LI KNm DAHalndnn
[ B4SOC | [ c3z2/40 | Tipo Hessione -
© Retta O Deviata
SS“[ 67.5 ]%° €°2| 2 ] oo G. 18,81 Nimm 2 .
fyd 391.3 |Nmmz Ecu| 35 N 2 Nerett.
[t B | ., [ v -
Es [F200.000 ] N/ 2 fcd 18,81 | e a5 % Calcola MRdl Dominio M-N ‘

Es/Eq E Yoo /1od P g 20,72 %, Lo |0 cm  Col modella
Gsa0m[ 255 |Nimm=  Teo x 5057  xd 01445

K Tl 5 07 [~ Precompresso
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Progetto Definitivo

PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

CAVA BRENNO - MURO H=4m - con sovraccarico - FLESSIONE PARETE-SLU

M KN

I
\,\‘\
5 R R T b
o) ~
5 e gt
N [KN]

Sollecitazioni SLE

La verifica delle sollecitazioni allo SLE e stata effettuata considerando una limitazione della

Sollecitazioni
N [kN]]
1

Aggiurgs

M [kNm]
200

Walori Infittisci punti

tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come previsto dalla

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.Il facendo riferimento ad un’apertura di
fessura massima pari a w,=0,3mm. La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione
flessionale massima alla base del muro pari a M = 124 kNm per metro lineare di parete. Vengono

posizionate le chiamate alla base del muro di 19016/10 cm pari a un’area di ferro A, = 20,1 cm?/ml.

In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:

O 2am = 240 MPa (barre diametro 16 mm)

Ocadm = 0.6 T =19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLE dove si visualizzano le tensioni massime

dell’acciaio e del calcestruzzo contenute nei valori ammissibili

0=

(=]

Titolo: [CAWA BRENND - MURD H=4m - con soviaccarico - FLESSIONE P#| [ Tipo Sezione

N°sirati barre |2 M Oar

& Rettan.re O Trapezi

) Circolare

N* | blem] | hfem] | N* As [cné] d [cm] ) Rettangali O Coord.
1 | 1m0 40 | 1 2011 5
2 20,11 35
T
Sollecitazioni  P.to applicazione N H‘%Q’ :
sS.LU. Metodo n (8 Centro ) Baricentio cls 2
= o
3 Coord.[cm]

Mel 1| 28 Jowm I 7

yEd QO S5.LU+ O S.LU.-

iali @ Metodo n
/ Materiali \ .
[ Basoc | [ cazran |

Esu | BES % R B N/mm2

1 = = g

yd [ 3903 | Wmm =z €cu .5 & N/mm2

Es [F2002000] N/ 2 1cd [18.81] s Yerifica

EsEg foo /1ed F e 0,3907 %o N°iterazioni: l:l
G adm[ 255 [Nimm=  Too x 1063 xd 03038
\ Ted s 08197 [~ Piecompiesso
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PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

Progetto Definitivo

3.2 PARETI CANALE H=3.76 M (TIPO 2)

Tale sezione del canale & presente dal cambio di pendenza dell’alveo in prossimita della sezione 9 e
la sez. 10 dell'landamento plano-altimetrico del progetto idraulico per uno sviluppo di circa 36 m. In
questa conformazione il canale & costituito da 2 pareti di altezza 3.76 m e da una piattabanda di
fondazione di altezza h=40 cm e larghezza pari a 8.0 m. Nell’analisi & stato tenuto conto del fatto
che in prossimita di una parete si avra il passaggio di una pista carrabile da mezzi pesanti.

Sollecitazioni SLU

Titolo : |EA\"A DI BREMND - MURD H=-3.76 m 5LU ‘

Impalcate
Altezza paraghiaia (m) h1 El Angolo attrito interno q)o Ni EI dN EI
Spessore paraghiaia (m) s1 IE' Ang. attrito terra-muro o ¢ Vi Iu_| KN
. . . . . o :
Inclinazione parete (%) i El Ang. attrito fondazione (03] 26
Altezza parete (m) h2 Peso spec. terre [kN/m3] Y i Zoom

Spessore in testa {(m) s2 Peso spec. muro [kN'm3] % -

Spessore alla base (m) 3 E Dati Sisma | K, [0.0068]k |, [0.0136 |

N¢ lati terreno Lungh. | Dislivello

1 Lato 1 10 0 20
Qalcolol Yizualizza |

Altezza fondazione (m) h3

=

Sbalzo fond. contro ferra L1

NN

Larghezza totale fond. L2
s Parete _\

St [g5.01 kN La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione flessionale
Sq | 41,11 kN massima alla base del muro pari a Mgy = 169,8 kNm per metro lineare di
Ss |0 kN parete. Vengono posizionate le chiamate alla base del muro di 1$916/10 cm
Si |0 AN pari a un’area di ferro A, = 20,11 cm?*/ml.
M | 169.8 kNm Titolo : | - MURD H=3.76 m - con soviaccarico - FLESSIONE PARETE SLLll Tipo Sezione
4’ @ Rettan.re O Trapezi
N | BB ED KN Nestratibarre [2 Zoom Oar O Circolare
P N°* [ bleml | hleml | N* As [enf] d [cm] O Rettangoli & Coord.
v |[121.2 kN 1| 10 | 40| 1 20,11 5
2 20,11 35
[‘F
Sollecitazioni ~P.to applicazione N "‘M
S.LU. i‘ Metodo n & Centio (0] BalicenNtm cls 2
| e [Oeue
m _[170 P Tk =
XEd Tipo rottura = TP A
MyEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc @ 5L+ C‘ SLU-
Materiali M KN m Q Metado n
/\ B450C | [ c32r40 [\ o Tmnﬂmmnﬂo
s @ Retta O Deviata
€su [BE8 ] % £co [ %o . -
de 391.3 | vmm > Ecu| 38 6; N/mm2 N°rett.

Es (2000080 N > o [TTRET] . e " Calcola MAd |  Dominio M-N |
EslEc [E Teo /Ted F e, 20,72 o7, Lo 'ﬂ— em Col modello
Eeyd %o Goaim[1225] | 4 g em

s,adm Nmm?  “Teo x 5057 dd 01445

\ Tet / s 07 [~ Precompresso
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PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

Progetto Definitivo

Sollecitazioni

CAVA DI BRENNO - MURO H=3,76 m - con sovraccarico - FLESSIONE PARETE SLU

Pl
/ \.\ Aggiunge

o z’- N

E

§ >— == M-NRd

s2q00 > 2000 4000 6000 Bj 10¢400 + M-NEd

" \'“-\f.
N [KN]

Sollecitazioni SLE
La verifica delle sollecitazioni allo SLE & stata effettuata considerando una limitazione della
tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come previsto dalla
Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.ll facendo riferimento ad un’apertura di
fessura massima pari a w,=0,3mm. La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione
flessionale massima alla base del muro pari a M = 120 kNm per metro lineare di parete. Vengono
posizionate le chiamate alla base del muro di 1®16/10 cm pari a un’area di ferro A; = 20,11

cm*/ml.

In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:
O, 2dm= 240 MPa (barre diametro 16 mm)

Ocadm = 0.6 T =19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLE dove si visualizzano le tensioni massime

dell’acciaio e del calcestruzzo contenute nei valori ammissibili

Titolo : |L'.A.VA DI BRENND - MURD H=3.76 m - con sovraccarico - FLESSI[l Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

Nestrati barre |2 Zoom Oar O Circolare

N | bleml | hicml | N° [ Asendl d[eml O Rettangoli © Coord.
1 | 1| 40 | 1 20,11 5
2 20,11 35
TR
Sollecitazioni r P.to licazi H ]
S.L.U. I Metodo n (& Centio ) Baricentio cls L
L=
N
KN 2 Coord.[cm]
KNm

1l
il

G 5l
® Metodo n

enfica

Es [ 2“99&9@;] Nfmm 2 fcd [ fﬂ,gL]
EslEo feo /Tcd F &g 09588 % Neiterazioni: El
Gsam| 255 |Nmm = Teo x 1063 xd 10,3038

=5
1]
(5]
o
=)

\ Ted 5 08197 ™ Piecompresso
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PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

fluviale nei territori di Costa Masnaga"

Progetto Definitivo

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

3.3 PARETI CANALE H=3.76 M (TIPO 3)

Tale sezione del canale & presente dalla sezione 10 alla sezione 11 dell’andamento plano-

altimetrico del progetto idraulico per uno sviluppo di circa 33 m. In questa conformazione il canale

e costituito da 2 pareti di altezza 3.76 m e da una piattabanda di fondazione di altezza h=40 cm e

\

larghezza variabile tra i 6.0 e gli 11.40 m. Nell'analisi & stato tenuto conto del fatto che in

prossimita di una parete si avra il passaggio di una pista carrabile da mezzi pesanti.

Sollecitazioni SLU

Titolo : |EAVA DI BREMNO - HURD H=3.76 m 5LU

Altezza paraghiaia (m) h1 Angolo aftrito interno (p°
Spessore paraghiaia (m) s1 Ang. attrito terra-muro o <
Inclinazione parete (%) i Ang. attrito fondazione (p
Altezza parete (m) h2 Peso spec. terre [kN/m2] ¥ 5
Spessore in testa (m) 82 Peso spec. muro [KN/m2] 'Y'm

¢}
—
=]

Impalcatc

vi [0 ]«

Spessore alla base (m) s3

Dati Sisma | K, [0.0068|k |, [0.0136 |

_Zoom |

Altezza fondazione (m)  h3 N°lati terreno

Lungh.

Dislivello | q

1 Lato 1

10

1] 20

-

0

f

Shalzo fond. contro terra L

Calcolo Vizualizza

Larghezza totale fond. L2

P Parete _\

si |0 N | pari a un’area diferro A, = 15,39 cm*/m.

M 1698 | khm
N | 6260 kN

St [g501 kN | Lapareteinc.a. del muro é soggetta ad una sollecitazione flessionale
Sq /41,11 kN | massima alla base del muro pari a Mgy = 112,1 kNm per metro lineare di
Ss |0 kN | parete. Vengono posizionate le chiamate alla base del muro di 1P14/10 cm

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLU

Titolo : | - MURD H=3.76 m - con soviaccarico - FLESSIOME PARETE 5LI.|| Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

v | 121.2 KN Nestrati barre |2 Zoom Oat Y. Caroliue
P1 N° | blem] | hieml | N° | As [enfl] dcml O Reltangoli O Coord.
1 | 1m0 | 40 | 1 20,11 5
2 20,11 35
Sollecitazioni P.to applicazione N T
s.LU. Metodo n {® Centio O Baricentro cls 2
ND_]
X
{3 Coord.[cm]
Nel 1| [ WT_]
170
o I (8 R B e R
EI IEI Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc VLR 6 il |
@ 5L0+ O 5L

yEd

e Materiali " Myp [2504 kN
[ Bas0C | [c3zro |

Ssu[ 67.5 ]%n 802[ 2 ] % | g N/mm 2
) e R N Nimm?
Ee [Z000080] N > oo [[TRET] & o5 %
&2 (S foo /lod Ple a7
Eoyd [1.957|%  Goadm[1225] | 4 5 om
Gs,adm Nmm 2 Teo x 5087  xd 0,445
\_ Tet iy 5 0.7

Q Metodo n

@ Relta O Deviata

N°rett.

Calcola MRd | Dominio M-N_|

Lo |0 cm  Col modello

[~ Piecompiesso
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PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

Progetto Definitivo

Sollecitazioni

CAVA DI BRENNO - MURO H=3,76 m - con sovraccarico - FLESSIONE PARETE SLU

Pl
/ \.\ Aggiunge

o z’- N

E

§ >— == M-NRd

s2q00 > 2000 4000 6000 Bj 10¢400 + M-NEd

" \'“-\f.
N [KN]

Sollecitazioni SLE

La verifica delle sollecitazioni allo SLE & stata effettuata considerando una limitazione della
tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come previsto dalla
Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.Il facendo riferimento ad un’apertura di
fessura massima pari a w,=0,3mm. La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione
flessionale massima alla base del muro pari a M = 120 kNm per metro lineare di parete. Vengono
posizionate le chiamate alla base del muro di 1$P16/10 cm pari a un’area di ferro A, = 20,11

cm*/ml.

In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:
O, 2dm= 240 MPa (barre diametro 16 mm)

Ocadm = 0.6 T =19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLE dove si visualizzano le tensioni massime

dell’acciaio e del calcestruzzo contenute nei valori ammissibili

Titolo : |EM’A DI BRENNO - MURD H=3.76 m - con so¥raccarico - FLESSI[l Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

Nestrati barre |2 Zoom Oar O Circolare

N° | bleml | hilecml | N* | As [cni] d [om] O Rettangoli O Coord.
1| 1| 40 | 1 20.11 5
2 20,11 35
R
Sollecitazioni rP.to licazione N E%(r
SLU. = Metodo n ¢ Centio ) Bancentio cls 2
= NI
X
> Coord.[cm]
LIPS O I (R
Materiali © Metada n
/\ B450C | | c3z/a0 |\
£su [NBEE] . ez [ %, 5
fyd 3.3 | vmm 2 Ecu [ TS Gu
. - i B — s o
Es [200080] nimrm = oo [T880]  Veiifica |
EsEc | Too /Ted F 5 0.9588 %o N~ iterazioni: D
Eayo [1.957]%  Goaam[12.25] | 4 a5 m
s adm| 255 [Nmm= Teo x 1063  xd 03038
\ Ted s 0897 [~ Piecompiesso
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Progetto Definitivo

PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

PARETI CANALE H=3.76 m (TIPO 4)

Tale sezione del canale & presente tra le sezioni 11-12 dell’andamento plano-altimetrico del
progetto idraulico per uno sviluppo di circa 38 m. In questa conformazione il canale & costituito da

2 pareti di altezza 3.76 m e da una piattabanda di fondazione di altezza h=40 cm e larghezza
variabile tra 13.40 m e 16.00 m.

Sollecitazioni SLU

Titolo : |D“"A DI BREMND - MURD H=3.76 m 5LU

Altezza paraghiaia {m)
Spessore paraghiaia (m)
Inclinazione parete (%)
Altezza parete (m)
Spessore in testa (m)
Spessore alla base (m)
Allezza fondazione (m)

Shalzo fond. contro terra

Larghezza totale fond.
/_Pareie _\
St 8501 kN
Sq | 8.222 kN
ss|0 kN
si 0 kN
M| 1121 kNm
N | 5954 | kN
v | 8962 kN
N

Impalcaic
h1 EI Angolo attrito interno ¢° - El . El
s1 El Ang. aftrito terra-muro S 9 Vi lu—l kN
i El Ang. atirito fondazione q)? 2b
h2 Peso spec. ferre [KN/m3] 'Yi Zoom
s2 Peso spec. muro [KN/m3] 1y - IE'
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La parete in c.a. del muro e soggetta ad una sollecitazione flessionale

massima alla base del muro pari a Mgy = 112,1 kNm per metro lineare di
parete. Vengono posizionate le chiamate alla base del muro di 1014/10 cm
pari a un’area di ferro A, = 15,39 cm?/ml.

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLU

Titolo: [CAVA DI BRENNO - MURD H=3.76 m - FLESSIONE PARETE SLU | - Tipo Sezione

Nestrati barre |2 Zoom Oat
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La verifica delle sollecitazioni allo SLE e stata effettuata considerando una limitazione della

tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come previsto dalla

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.ll facendo riferimento ad un’apertura di
fessura massima pari a w,=0,3mm. La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione

flessionale massima alla base del muro pari a M = 85 kNm per metro lineare di parete. Vengono

posizionate le chiamate alla base del muro di 1®14/10 cm pari a un’area di ferro A; = 15,39
2

cm/ml.

In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:

Os.20m = 260 MPa (barre diametro 14 mm)

Oacm = 0.6 f4 = 19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLE dove si visualizzano le tensioni massime

dell’acciaio e del calcestruzzo contenute nei valori ammissibili

Titolo: [CAVA DI BRENND - MURD H=3.76 m - FLEGSIONE PARETE SLE | [ Tino Sezione
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Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

PARETI CANALE H=3.76 M (TIPO 5)

Tale sezione del canale & presente tra le sezioni 12-13 dell’andamento plano-altimetrico del
progetto idraulico per uno sviluppo di circa 35 m. In questa conformazione il canale & costituito da
2 pareti di altezza 3.76 m e da una piattabanda di fondazione di altezza h=40 cm e larghezza di

16.00 m.

Sollecitazioni SLU

Titolo : |D“"A DI BREMND - MURD H=3.76 m 5LU
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Inclinazione parete (%)
Altezza parete (m)
Spessore in testa (m)
Spessore alla base (m)
Allezza fondazione (m)

Shalzo fond. contro terra

Larghezza totale fond.
/_Pareie _\
St 8501 kN
Sq | 8.222 kN
ss|0 kN
si 0 kN
M| 1121 kNm
N | 5954 | kN
v | 8962 kN
N

Impalcaic
h1 EI Angolo attrito interno ¢° - El . El
s1 El Ang. aftrito terra-muro S 9 Vi lu—l kN
i El Ang. atirito fondazione q)? 2b
h2 Peso spec. ferre [KN/m3] 'Yi Zoom
s2 Peso spec. muro [KN/m3] 1y - IE'
2 [4 | Dpatisisma k, [0.0068]k , [0.0136]
hs N° [ati terreno Lungh. | Dislivello [q
|1 Lato 1 10 1] 4
!
L2 Qalculol Yizualizza |

La parete in c.a. del muro e soggetta ad una sollecitazione flessionale

massima alla base del muro pari a Mgy = 112,1 kNm per metro lineare di
parete. Vengono posizionate le chiamate alla base del muro di 1d14/10 cm
pari a un’area di ferro A, = 15,39 cm?/ml.

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLU

Titolo: [CAVA DI BRENNO - MURD H=3.76 m - FLESSIONE PARETE SLU | - Tipo Sezione

Nestrati barre |2 Zoom Oat
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La verifica delle sollecitazioni allo SLE e stata effettuata considerando una limitazione della

tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come previsto dalla

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.ll facendo riferimento ad un’apertura di
fessura massima pari a w,=0,3mm. La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione

flessionale massima alla base del muro pari a M = 85 kNm per metro lineare di parete. Vengono

posizionate le chiamate alla base del muro di 1®14/10 cm pari a un’area di ferro A; = 15,39
2

cm/ml.

In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:

Os.20m = 260 MPa (barre diametro 14 mm)

Oacm = 0.6 f4 = 19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLE dove si visualizzano le tensioni massime

dell’acciaio e del calcestruzzo contenute nei valori ammissibili

Titolo: [CAVA DI BRENND - MURD H=3.76 m - FLEGSIONE PARETE SLE | [ Tino Sezione

& Rettan.re O Trapezi

Ne°strati barre |2 % OaT

Q Circolare
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Progetto Definitivo

PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione Cava di Brenno — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Costa Masnaga"

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI

PARETI CANALE H=3.76 M (TIPO 6)

Tale sezione del canale & presente tra le sezioni 13-e l'opera di presa del’andamento plano-

altimetrico del progetto idraulico per uno sviluppo di circa 20 m. In questa conformazione il canale
e costituito da 2 pareti di altezza 3.76 m e da una piattabanda di fondazione di altezza h=40 cm e
larghezza variabile trai 16.00 e i 18.40 m.

Sollecitazioni SLU

Titolo : |D“"A DI BREMND - MURD H=3.76 m 5LU

Altezza paraghiaia {m)
Spessore paraghiaia (m)
Inclinazione parete (%)
Altezza parete (m)
Spessore in testa (m)
Spessore alla base (m)
Allezza fondazione (m)

Shalzo fond. contro terra
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La parete in c.a. del muro e soggetta ad una sollecitazione flessionale

massima alla base del muro pari a Mgy = 112,1 kNm per metro lineare di
parete. Vengono posizionate le chiamate alla base del muro di 1014/10 cm
pari a un’area di ferro A, = 15,39 cm?/ml.

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLU

Titolo: [CAVA DI BRENNO - MURD H=3.76 m - FLESSIONE PARETE SLU | - Tipo Sezione

Nestrati barre |2 Zoom Oat

@ Rettan.re O Trapezi
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O Rettangoli & Coord.

Metodo di calcolo 1

@ 5L+  QSLU-
Q Metado n

Tipo flessione

& Retta O Deviata

N rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N_|

N* | blem] | hlem] | N* As [end] d [cm]
1| 1w | 40 | 1 15,39 5
2 15,39 35
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La verifica delle sollecitazioni allo SLE e stata effettuata considerando una limitazione della

tensione nell’armatura per considerare il controllo di apertura di fessura cosi come previsto dalla

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 tabella C4.1.ll facendo riferimento ad un’apertura di
fessura massima pari a w,=0,3mm. La parete in c.a. del muro & soggetta ad una sollecitazione

flessionale massima alla base del muro pari a M = 85 kNm per metro lineare di parete. Vengono

posizionate le chiamate alla base del muro di 1®14/10 cm pari a un’area di ferro A; = 15,39
2

cm/ml.

In tali condizioni gli sforzi massimi ammissibili per acciaio e calcestruzzo risultano quindi:

Os.20m = 260 MPa (barre diametro 14 mm)

Oacm = 0.6 f4 = 19.92 MPa (4.1.2.2.5.1 NTC 2008)

Di seguito viene allegata la verifica flessionale allo SLE dove si visualizzano le tensioni massime

dell’acciaio e del calcestruzzo contenute nei valori ammissibili

Titolo: [CAVA DI BRENND - MURD H=3.76 m - FLEGSIONE PARETE SLE | [ Tino Sezione

& Rettan.re O Trapezi
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