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1. PREMESSA

La presente relazione riguarda la realizzazione di un ponte ciclopedonale a scavalco del torrente
Lambro attrezzato con doppie paratoie fluviali per controllo della portata di piena per conto del Parco
Regionale della Valle del Lambro. La struttura progettata prevede un impalcato costituente il ponte
composto da travi d’acciaio HEB 240 con profili trasversali IPE 180 connessi da profili diagonali da 120
mm spessi 8, necessari sostenere carichi in direzione trasversale all’asse dell'impalcato. Le paratoie sono
costituite da travi HEB 340 con profili trasversali IPE 220 e diagonali IPE 220; i profili trasversali risultano
in questo caso necessari al contenimento della spinta dell’acqua dovuta alla portata di piena del fiume.
L'impalcato posa su spalle realizzate in cemento armato e su una pila centrale, le quali identificano una
doppia campata da 6 m I'una. Le fondazioni poggiano su pali trivellati di diametro 80 cm lunghi 14 m in
accordo con la relazione geotecnica “Progetto definitivo opere strutturali relative all’intervento Area di
laminazione di Inverigo - Interventi Idraulici e di riqualificazione fluviale nei territori di Inverigo,
Nibionno e Veduggio con Colzano” dell’Aprile 2014 realizzata dal Dott. Geol. Pietro Alborghetti.

PIANTA PONTE PEDONALE
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2. DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA

Il ponte ciclopedonale oggetto della presente relazione presenta un impalcato di larghezza 5.0 m
realizzato con quattro travi in acciaio HEB 240 poste ad interasse di 156 cm e di lunghezza 13.96 m, le
quali appoggiano su spalle realizzate in cemento armato, per una lunghezza di 48 cm e su una pila
centrale di spessore 100 cm, realizzando una trave continua a doppia campata di luce libera 6.00 m. Tali
elementi in acciaio sono tra loro connessi tramite profili trasversali IPE 180 e diagonali “piatte” 120 mm
di spessore 8, le quali conferiscono rigidezza all'impalcato nei confronti di azioni trasversali. Il piano
camminatoio e realizzato tramite una lamiera forata stirata in acciaio Inox. A completare I'opera ci sono i
parapetti sono costituiti da centine in acciaio di spessore 15 mm sagomate con taglio laser e da tubolari
orizzontali diametro 32.7 mm, sp. 3 mm. Tra le spalle/pila centrale e le travi sono poste piastre in acciaio
di diffusione del carico in modo da evitare I'appoggio diretto dell’'impalcato sul calcestruzzo.

Le spalle e la pila centrale del ponte sono realizzate in cemento armato, con dimensioni di 70x740 cm
e 100 per 740 rispettivamente; queste, oltre alla funzione di sostegno dell'impalcato, devono far fronte
sia alla spinta del terreno sia a quella dell’acqua trasmessa dalle paratoie fluviali, e pertanto sono state
opportunamente dimensionate tenendo conto dei parametri geomeccanici forniti dalla relazione
geotecnica sopra citata. L'altezza di questi elementi verticali & stata ottenuta imponendo una distanza
sotto-trave HEB240 del ponte e 'estradosso della fondazione di 5.10 m.

Le opere in cemento armato poggiano su fondazioni profonde costituite da pali trivellati di diametro
80 cm e lunghezza 14 m, i quali si rendono necessari al fine di trasferire in carico in profondita; tale scelta
e giustificata dalle caratteristiche geomeccaniche del terreno le quali risultano essere non idonee per il
sostegno di fondazioni superficiali. Sono stati previsti otto pali ad interasse di 240 cm per le spalle e 12
pali sempre distanziati di 240 cm per la pila centrale.

Le paratoie fluviali in acciaio Corten di dimensioni 640 x 210 cm sono costituite da travi principali HEB
340 lunghe 640 cm e profili trasversali facenti funzione di travi secondarie IPE 220. Inoltre sono presenti
profili diagonali IPE 220. Tali opere di difesa idraulica sono state realizzate in accordo con quanto fornito
nella relazione idraulica redatta dallo studio S.R.l.A. s.r.l.

VISTA FRONTALE PARATOLA FLUVIALE

DCrue: tron HER 140} con profik masversal [PE 120 e dagonai IFE 220
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In base alla nuova zonizzazione sismica, la zona in cui sorgera il complesso € dichiarata sismica e
classificata “zona sismica 4”; il manufatto inteso come opera di importanza strategica data la sua
particolare funzione di difesa del territorio e definito in classe d’uso Ill con vita nominale V=100 anni ; il
calcolo & dunque stato condotto, in accordo con quanto previsto dall’attuale normativa D.M. 14/01/08,
utilizzando il Metodo delle Stati Limite.

2.1.1 - Parametri ambientali

Regione LOMBARDIA

Comune di Inverigo (LC)

Altitudine 232 m s.l.m.

Zonavento 1

Categoria di esposizione I

Classe di rugosita D

Coefficiente topografico C;=1.0

Categoria topografica: T1

Long. 9.225439 (Est) — Lat. 45.741234 (Nord)
Zona sismica: 4

Vita nominale: Vy =100 anni

Classe d’uso lll

Categoria del suolo di fondazione: E

Coefficiente di amplificazione topografica: ST=1
Classe di duttilita: B

Coefficiente di amplificazione topografica: ST=1
Fattore di struttura: g = 1.00 (calcolo con spettro elastico)

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

Tr: 90 [anni]

ag: 0,029¢g

Fo: 2,583

Tc*: 0,205 [s]
Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %

Tr: 151 [anni]

ag: 0,034¢g

Fo: 2,611

Tc*: 0,226 [s]
Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 1424 [anni]

ag: 0,065 ¢g

Fo: 2,701

Tc*: 0,304 [s]
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta a seguito I'elenco delle normative di riferimento adottate per la progettazione del ponte
ciclopedonale.

- Legge 1086 del 05.11.1971: Norme per la disciplina di opere in conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica.

- Decreto Ministero dei Lavori Pubblici del 20.11.1987: Norme tecniche per la progettazione,
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento.

- Decreto Ministero dei Lavori Pubblici del 14.02.1992: Norme tecniche per I'esecuzione delle opere
in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche.

- Decreto Ministero dei Lavori Pubblici del 16.01.1996: Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche.

- Decreto Ministero dei Lavori Pubblici del 16.01.1996: Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche.

- Circolare Ministeriale n. 65 AA.GG. del 10.04.1997.

- Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003: Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica.

- Ordinanza P.C.M. n. 3316 del 02.10.2003: Modifiche ed integrazioni all’Ordinanza n. 3274 del
20.03.2003.

- Decreto Ministero delle Infrastrutture del 14.01.2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni.

- Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 617 del 02.02.2009: Istruzioni per
I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale
14.01.2008.

4. AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE

Le azioni di progetto considerate agenti sulla struttura sono state divise in PERMANENTI (Gk) e
VARIABILI (Qk), intendendo come permanenti strutturali il peso proprio della struttura, della lamiera e i
sovraccarichi relativi all'impalcato (parapetto), e come variabili i sovraccarichi accidentali relativi ai ponti
di categoria lll, del vento e della neve e del sisma, opportunamente combinati come prescritto dalle
norme tecniche delle costruzioni — DM 14.01.2008. Per quanto riguarda le paratoie fluviali si considera la
spinta dell’acqua con un coefficiente parziale per le azioni di 1.5 in condizioni idrostatiche e con un
fattore di sicurezza 1.5 a favore di sicurezza in condizioni sismiche, a tener conto dei possibili
sollecitazioni di eventuali corpi flottanti che impattino dinamicamente sulle strutture.
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Nella progettazione delle strutture portanti per il ponte si sono assunti i seguenti sovraccarichi:
- Carichi sull'impalcato:

peso proprio dei profili in acciaio 100 kg/m?
peso proprio lamiera forata 30 kg/m?
sovraccarichi permanenti 50 kg/m?
sovraccarichi variabili (ponti di Categoria lll) 500 kg/m?
sovraccarichi variabili (Neve) 125 kg/m?
TOTALI 805 kg/m?

SEZIONE PONTE PEDONALE (0- (0

Tre travt HEB 240 con profili TPE 180 trasversals e diagonali 12058

Per il calcolo delle fondazioni sono state utilizzate le sollecitazioni sotto forma di reazione vincolare
derivate dall'impalcato e direttamente applicate all’estradosso della spalla. Linterazione terreno-
struttura e stata studiata come muro di sostegno su fondazioni profonde in accordo con la relazione
geotecnica “Progetto definitivo opere strutturali relative all’intervento Area di laminazione di Inverigo -
Interventi Idraulici e di riqualificazione fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno e Veduggio con Colzano”
dell’Aprile 2014.

Per quanto concerne l'azione sismica questa & stata valutata in accordo con il D.M. 14/01/08,
utilizzando il Metodo degli Stati Limite assumendo i parametri sopra elencati.

5. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E SCHEMI STATICI

La struttura dell'impalcato & stata calcolata con schema statico di trave continua su appoggi. |
carichi sono stati assegnati considerando dapprima una striscia di un metro sulla sezione perpendicolare
all’asse del ponte, considerando le quattro travi in acciaio come tre appoggi. Dalle reazioni vincolari di
guesto schema sono stati ricavati i carichi che gravano sulle singole HEB 240.

La struttura delle paratoie fluviali € stata calcolata con schema di travi su appoggi tenendo conto
del fatto che il profilo pil in basso e caricato maggiormente a causa dell’andamento trapezioidale della
spinta dell’acqua dovuta alla portata di piena e agente sulla paratoia posizionata piu in profondita. |
profili trasversali e diagonali sono stati anch’essi dimensionati a flessione, i quanto contribuiscono a
sostenere il carico avendo funzione di travi secondarie.
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Le fondazioni sono state calcolate assegnando i carichi in appoggio derivati dalla sovrastruttura, ai
quali sono stati aggiunti i momenti e le spinte dovute al terreno a monte (nel caso delle spalle le quali
svolgono funzione di muro di sostegno), la spinta dell’acqua ed il peso proprio della fondazione. Da
gueste sono state ricavate successivamente le azioni sui pali di fondazione sui quali gravano, oltre al peso
proprio della fondazione e del palo, I'azione assiale scaricata in appoggio dall'impalcato ed le
sollecitazioni derivanti dai momenti dovuti alla spinta del terreno e dell’acqua, trasmessa dalle paratoie
abbassate.

In condizioni sismiche le spalle e la pila centrale sono state considerate come strutture a pendolo
inverso le quali reggono il carico trasmesso dalla sovrastruttura, assumendo a favore di sicurezza un
fattore di struttura q = 1.0, ossia effettuando un calcolo in fase elastica. Agli stati limite sismici gravano
sugli elementi verticali la spinta sismica dell'impalcato, la spinta idrostatica dell’acqua aumentata di un
coefficiente pari ad 1.5, la spinta del terreno (nel caso delle spalle).

Si precisa che in fase progettuale si € tenuto conto della configurazione peggiore caratterizzata da
condizioni di portata di piena con entrambe le paratoie abbassate. In questo caso le spalle e la pila
centrale sono soggette alle sollecitazioni piu gravose in quanto, con gli elementi di difesa completamente
abbassati si ottengono le condizioni di massima spinta idraulica.

Nel dimensionamento degli elementi strutturali costituenti I'impalcato dell’impalcato non ha
rilevanza il livello del pelo libero dell’acqua in quanto le paratoie non sono direttamente connesse al
ponte, bensi sono incanalate tra le spalle e la pila centrale; non si ha dunque trasmissione di spinta
orizzontale idraulica all'impalcato da parte delle paratoie.

6. CALCOLO DELL’AZIONE SISMICA SULLA PILA E SULLE SPALLE

L’analisi sismica e stata svolta ipotizzando una struttura a pendolo inverso di altezza 5.10 m, con
fattore di struttura g = 1.0, ossia assumendo spettro di risposta elastico. Sono stati assegnati in cima alla
pila i carichi trasmessi dalla sovrastruttura pit in 50% del peso proprio della pila. A favore di sicurezza le
massime spinte idrauliche amplificate di un fattore di sicurezza 1.5 sono state considerate
contemporanee all’azione sismica massima di progetto.

Il calcolo é stato fatto in classe di duttilita B (bassa duttilita).

Data I'elevata rigidezza dell’elemento verticale costituente la pila (100 x 740 cm) e le spalle (70 x
740 cm) si omettono in questa sede le verifiche a spostamento agli stati limite SLO ed SLD e si riportano
soltanto i calcoli relativi allo SLV.

6.1 ANALISI SISMICA ALLO SLV

Si riportano a seguito i calcoli dell’azione sismica agente sulla pila centrale e sulle spalle del ponte, alla quale
vanno aggiunte la spinte orizzontali dell’acqua agente sulle paratoie abbassate trasferite all’elemento verticale
e del terreno (nel caso delle spalle).
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6.1.1 Forza sismica sulla pila in direzione normale all’asse dell’impalcato

Calcolo della massa sismica:
M = (0.100+0.03+0.05+500) kg/m2 x (7 x 5) m?+8.23t+0.5 PPpia =23.8t+8.23t+44t=79t

El, = 8.26 x 109 kNm?
K,=3x0.5xEl /L>=9.34x 107 kN/m

T1=277\/ﬁ
K,

Da cui per 0 < T, < Ty si ottiene:

- T, 1-T]= -
SE(T)—%EBWEFOE(T—B+,7—&[1 TBD 0.148g per g=1.0

F, 4sn = 0.12976000kg = 9.14t

Alla quale si aggiungono le spinte dovute all’acqua agenti sulle paratoie.

6.1.2 Forza sismica sulla pila in direzione parallela all’asse dell’'impalcato

Calcolo della massa sismica:
M = (0.100+0.03+0.05+500) kg/m2 X(7x5)m2+8.23t+0.5PPy;,=23.8t+8.23t+44t=79t

El, = 1.65 x 107 kNm?
K,=3x0.5xEl,/L*=1.87 x 105 kN/m

T1=277\/V
Ky

Da cui per Tg < T; < T si ottiene:
s.(T)= a, (B4 [F,,=0.281g perq=1.0
Fysem = 0.281g [76000 = 21.35t

Alla quale si aggiungono le spinte dovute all’acqua agenti sulle paratoie.

6.1.3 Forza sismica sulle spalle in direzione normale all’asse dell'impacato

Calcolo della massa sismica:

M = (0.100+0.03+0.05+500) kg/m?* x (3.5 x 5) m* + 6.79 t + 0.5 PPpy, = 12.78 t + 6.79 t + 35.25 t =
55t

El, = 8.63 x 108 kNm”

Ke=3x0.5xEl/L>=9.76 x 106 kN/m

M

k

X

T, =2m

Da cui per 0 < T, < Ty si ottiene:
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- T, 1-T]= -
SE(T)—%EBWEFOE(T—B+,7—%£1 TBD 0.148g per g=1.0

Fy,sjsm =0.148¢ [55000kg =8.14t

6.1.4 Forza sismica sulla spalle in direzione parallela all’asse dell’'impalcato

Calcolo della massa sismica:
M = (0.100+0.03+0.05+500) kg/m2 X (3.5x5) m*+6.79t + 0.5 PPpy, = 12.78 t + 6.79 t + 35.25 t =
59t

El, = 6.77 x 106 kNm’
K,=3x0.5xEl,/L*=7.66 x 104 kN/m

lezzr\/E
K,

Da cui per Tc < T, < Tp si ottiene:
S.(T)=a, [Sl7[F,,=0.281g per q=1.0
F.sem = 0.281g [55000kg = 15.46t

Alla quale si aggiungono le spinte dovute al terreno.

6.1.5 Azioni agenti sugli elementi verticali allo SLV

AZIONI ALLO SLV - PILA CENTRALE
cc N [t] T, [t] M, [tm] T, [t] M, [tm]
1 Ex + 0.3E, 122,9 21,35 108,89 130,24 311,41
2 Ex- 0.3E, 122,9 21,35 108,89 124,76 283,44
3 - Ex +0.3E, 122,9 -21,35 -108,89 130,24 311,41
4 - E,- 0.3E, 122,9 -21,35 -108,89 124,76 283,44
5 0.3E,+E, 122,9 6,41 32,67 136,64 344,04
6 -0.3E,+E, 122,9 -6,41 -32,67 136,64 344,04
7 0.3E,-E, 122,9 6,41 32,67 118,36 250,81
8 -0.3E,- E, 122,9 -6,41 -32,67 118,36 250,81
Con:

Sym1 = 84.5 t - Spinta orizzontale massima dell'acqua sulla paratoia in profondita

Syw2=20.0 t - Spinta orizzontale massima dell’acqua sulla paratoia in posizione alta

Syws= 23.0 t - Spinta orizzontale massima dell’acqua in azione diretta sulla pila
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AZIONI ALLO SLV - SPALLA

cc N [t] T, [t] M, [tm] T, [t] M, [tm]
1 E, + 0.3E, 90,6 31,31 106,10 66,19 161,17
2 Ex - 0.3E, 90,6 31,31 106,10 61,31 136,26
3 - Ex + 0.3E, 90,6 0,21 -52,51 66,19 161,17
4 - E,- 0.3E, 90,6 0,21 -52,51 61,31 136,26
5 0.3E, +E, 90,6 20,43 50,58 71,89 190,23
6 -0.3E+E, 90,6 11,10 3,00 71,89 190,23
7 0.3E, - E, 90,6 20,43 50,58 55,61 107,20
8 - 0.3E, - E, 90,6 11,10 3,00 55,61 107,20
Con:
S,w1 = 42.3 t - Spinta orizzontale massima dell’acqua sulla paratoia in profondita
Sym2= 10.0 t - Spinta orizzontale massima dell’acqua sulla paratoia in posizione alta
Syws= 11.5 t - Spinta orizzontale massima dell’acqua in azione diretta sulla spalla
.= 15.75 t - Spinta orizzontale massima del terreno sulla spalla
7. ANALISI STATICA ALLO SLU

Di seguito si riportano le azioni ottenute in condizioni statiche con spinta dell’acqua amplificata per un
coefficiente parziale pari ad 1.5, ed la spinta del terreno valutata secondo I'approccio A1+M1+R3 cosi come
riportato nel capitolo 6 del DM 14.01.2008.

AZIONI STATICHE ALLO SLU - PILA CENTRALE

cc N [t] T [t] M, [tm] T, [t] M, [tm]

1 Acqua 163,6 0,00 0,00 127,50 297,43

AZIONI STATICHE ALLO SLU - SPALLA

cc N [t] T, [t] M, [tm] T, [t] M, [tm]
1 Acqua 119,8 15,76 26,79 63,75 148,71
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AZIONI ALLO SLU - TRAVI IN ACCIAIO

HEB 240 - Ponte HEB 340 - Paratoia IPE 220 - Paratoia
T[t] M [tm] T[t] M [tm] T[t] M [tm]
8,43 14,08 29,36 46,08 12,12 6,35
8. VERIFICHE STATICHE

8.1 VERIFICA A FLESSIONE DELLE TRAVI HEB 240

Di seguito sono riportate le verifiche a flessione delle travi HEB 240 (considerando quelle centrali e
di conseguenza pil sollecitate).
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Ponte Ciclo-Pedonale - Invengo
Oggetto Verifica flessionale delle trawi in acciaio
- Verifica flessionale dei prafili IPE / HE.A{HEB -
Travi princioali HEB 240
| DATI SEZIONE
A 106 em’ n FROFILO
Ty 11260 em* 1[HE 240 B E
k 1027 em”
Je 486900 cm’
W, 38,3 cm’
Wi 1053 em’

| DATI MATERIALE

| Aceisc 5355 |
E 206000 M /mm®  EJ, 2320 tm’
e} 79231 M/mm®  G], B 137 tm®
355 M/mm’
£ L=
3550 kg/em’
Tt pramacmm 1y 2400 kg em’
T 1,05 Coefficiente di teurezza per b resistenza delle mem bratore
CARICHI
Coefficient per l= azioni
Peso Proprio 355 I:g_-"m: Vol Larphezza di influenza 1m
Permanenti 100 I:.g_-"m: ¥s21,5 Lunghezza travi in acciaio Tm
Accidentali 1125 kg/m’” Yo 1,5
VERIFICA
.1 — 14,06 tm Momento massimo agente sulla sezione
L, 31,72 zm Momento resistente della sezione
VERIFICATA SODDISFATTA
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8.2 VERIFICA A TAGLIO DELLE TRAVI HEB 240

Di seguito si riporta la verifica a taglio delle travi HEB 240.

Ponte Ciclo-Pedonale - Inverigo
|Oggetto Verifica a taglio delle trav: in aceizio

- Verifica a taglie dei prafili IPE /HEA/HEB -
Travi Princisali HEB 240

DATI SEZIONE |

A 106 em® b 24 cm FROFILO
Feio B3,2 kg/m -1 24 om | HE 740 B |¢
I 11260 em* t, 1 em
_'I-r 102,7 vm:nu+ i 1,7 em
Ja 486900 em” £ 2,10 em
Wya 9383 em’
W, 1053 cm’
[ DATI MATERIALE
[ Acciio 5333 |
E 206000 N/mm®  EJ, 2320 tm’
G 79231 M/mm® GJr 8,137 tm’
e, 355 M/mm”
3550 kg/em’
s (R 10T 2400 hg.-"cm:
Fum 1,05 Coefficiente di sicurezza per la resistenza delle membrature
[ CARICHI
Coefficient per le azioni
Feso Froprio 355 k.g_-"m: Yz 1,3 Larghezza di inflnenza im
Fermanenti 100 k.g_-"m: Yazl.3 Lunghezza travi in acciaio 7 m
Accidentali 1125 kg/m® Yo 1,5
CARICO MEL FPIAMO DELL ANILIA® 51
VERIFICA a TAGLIO
Vit v E43t Taglic mazzimo agente sulla sezione
Ay 20,67 em® Area resistente in caso di carico nel pianc dellanima
Ay 85,40 em® Area resistente in caso di carico nel piano dell'ala
Vo 57921 Taglio resistente nel piano dell'anima
Vomas t Tagiio resistente nel piano dell'ala
VERIFICATA SODDISFATTA |
| WOMN E' WECESSARIA UNA VERIFICA A TAGLIO-FLESSIOMNE |
£a 3550 kgfcm® BResiztenza a fleccione invariata
ELABORATO R 03 - Relazione di Calcolo delle Strutture — Opere in C.A. ed acciaio ALLEGATI

MAGGIO 2014



PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di  |NG. PIERGIORGIO LOCATELLI
laminazione di Inverigo — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. NAVA NICOLA
fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno e Veduggio con Colzano"

Progetto Definitivo

8.3 VERIFICA AD INSTABILITA FLESSO-TORSIONALE DELLE TRAVI HEB 240

Nel presente paragrafo viene riportata la verifica ad instabilita per membrature soggette a
flessione nel piano dell’anima con piattabanda compressa non sufficientemente vincolate lateralmente;
la verifica e stata svolta relativamente alle travi HEB 240 maggiormente sollecitate a flessione, in accordo
con il paragrafo §. 4.2.4.1.3.2 “Stabilita delle membrature — Travi inflesse” del DM 14-01-2008.

La verifica ad instabilita delle travi inflesse risulta soddisfatta se ¢ verificata la seguente relazione:

B<lconM, y = )(,_TWy—yk - resistenza all’instabilita flesso-torsionale.
b,Rd M1
La verifica e stata effettuata sulla trave maggiormente sollecitata a flessione ossia una delle HEB
200 centrali. Di seguito si riporta la suddetta verifica.
Si ricorda che yy; € il coefficiente di sicurezza per la stabilita delle membrature pari ad 1.10 per
ponti stradali.
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Ponte Ciclo-Pedonale Inverigo
Eggettu Trawi prncipali HEE 240
- Verifiae ad Tnstabilit Fleso-Tovsionale -
Et’m'm'ﬂiaumﬁ
[ DATI SEZIONE |
E 210000 N/mm®  EJ, 824 mm? [HE 240 B -
b 3823 em’
G BOT6? M/mm' Gy 5,25 ma’
Jr 1027 em’
Ta 486000 cm” El. 10,225 em”
Wya 9383 cm’
W 1053 em”
‘DATI MATERIALE
Acciaio B355
E 210000 24/mm’
G BO768 M,/mm’
355 }/mm’
5 3550 kg/em’
Tuit 1,10 Cocfficiente di deurezza pes Ia smhbilia
[ VERIFICA
i) 1 A, 0m
1 Tm M, 0tm
L. Tm
FORMULE
.Y 4145 om K
by, :”-51 14 ttpp Ay = Aprg )+ B-A° |
App 095 B R
Mo o : (W, [,
F 1 .IJI.L.' = . !
Dyt “:3'"' .""'III-I
Ey 1,078 -
Wit 0,829 [ i -
xl ] I I|l - = 1 ] I
g 555 g+ =B A T
£ 05T :
% [ =1=05(1=k )| 1-2.0(k -0.8)
HiTmad 0,657 att: torsiooals
My 14,08 [om P |
e ] VERIFICATO Moga =21r Wy T
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8.4 VERIFICA DELLA FRECCIA NELLE TRAVI HEB 240

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 & rispettata la seguente relazione:

L

fmax S—
400

Con L lunghezza della trave ossia distanza tra i due appoggi in accordo con lo schema statico

ipotizzato.
Con f spostamento verticale, pari nel caso di trave appoggiata a:

_5 pt
384 EI
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Ponte Ciclo-Pedonale Cernusco Invenigo
|Oggetta Trave HEE 240
- Werifica Frecea -
=7 T
FROFIL.O il FINCOLT z F
| HE 240 B |..,. |Appogglu |v
N gl 1
ELEMENTO [ Solai che supportano colonne =
=} 206000 I/ mm"
1 11260 em' El 23195600 tem’
[ CARICHI
Ve Tew
Fezo ‘.I.':\nPl:in Solaio 335 kg.-'m: 1,00 Lu.n,g;h:zn e & m
Getta kg fm’ 1,00  Larghezzz dinflusnza 1m
Sovr. Fermanenti 100 hg."m: 1,00
Sovr Accidentali 1165 kg/m’ 1,00
0,083 t/m
Placant 0,435 t/m
pace 1165 t/'m
S00 om
face 0,543 om
£ 1239 em
face-max 1200 em Verifica soddisfatta
fmax L3500 om Verifica soddisfatta
Tabelln 42X Lomay dr digformabiiina per g owmens & fmpaicare dells cosmasion erdinarie
Elmsnn wrutizral Lunitisupsrion pes gl ipastamesi
wertical
Som o
L L
= = L L
Coperture in peuende P T
: i - aht ] |
Capamire poticabil S T
. | |
Solul 1 genaale T ]
Solu o copermure che rezrozo imtonace © alfme matenale di Sminen fagle o L L
tinmers oo fesibili as50 350
Salnl che =Ippoerng akoens -I.lIZI =l
Fetcamiiz cul Lo sposmmento ;120 compronestizrs |'aspetty dell'edficic #_l
B case @ meciiioid 5EeTTe OHICTE €5 Jersianak tan [Ty JeTote 5 arperuAawarie Toert
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8.5 VERIFICA A FLESSIONE DELLE TRAVI HEB 340 E DEI PROFILI IPE 220 DELLE PARATOIE

Di seguito sono riportate le verifiche a flessione delle travi HEB 340 e dei profili trasversali IPE 220
secondari.

Ponte Ciclo-Pedonale - Inverigo
Oggertto Verifica flessionale delle travi in aceiaio
- Veriftna flerviomale dei profili IPE | HEA /HEB -
Travi principali HEB 340
| DATI SEZIONE
A 1709 em® n FROFILO
F
2 36660 cm 1 [HE3408 B
Tr 2572 em’
Je 2454000 em”
W, 2156 em’
Wy 2408 em’
| DATI MATERIALE
| Aceisio 5355 |
E 206000 ¥/mm®  EJ, 7552 tm’
G 7823 M/mm' G 20,378 tm”
355 M/ mm’
frd R -
3550 kg/em’
Dot a1 13 2400 kg.-"*-'m:
foam 1,05 Coefficiente di sienrezza per la resistenza delle membratore
CARICHI
Coefficienti per le azioni
FPeso Proprio ] k.g;_-"m.1 Yo ld Larphezza di influenza lm
Permanernti 0 ks/m’ Yozl,5 Luanghezza travi in accizio 6,4 m
Acgaa 5000 kefm’ o 1.5
| VERIFICA
.1 46,06 om Momento massimo apente sulla sezione
K, TLE® mm Momento pesistente della sezione
WVERIFICATA SODDISFATTA
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Ponte Ciclo-Pedonale - Inverigo
Oggetto Verifica flessionale delle trawi in aceiao
- Veriftea flerrionale dei prafeli IPEf HEA /HEB -
Prayili tramwersalii IPE 220
[ DATI SEZIONE
A 33,37 em® n FROFILO
Tr 2772 em’ 1 [IPE 220
k 2,07 em”
T 22670 em”
W, 252 em’
Wi 2854 em”
| DATI MATERIALE
| Accizio 5355 |
E 206000 M/mm®  EJ, 571 tm’
G 79231 M/mm'  GJy 0,718 tm®
355 M/mm’
ffd 2 ]
3550 kg/fem”
T ot o1y 2400 k.g_-"-."m:
o 1.05 Coefficients di sicnrerza per Iz resistenzra delle e beatore
CARICHI
Coefficienti per le azioni
Feso FProprio 0 I:.g,-"r.n-' Yl 2 Larpherza di influnenza 1m
Permamenti i) I:.g,-"r.n-' 21,5 Lunphezza v in aceizio 21 m
Acgma 7675 kgfm’ s 15
[ VERIFICA
.U F— 6,35 tm Momento massimo agenre sulla sezione
.1 8,52 tm Momento resistente della sezione
VERIFICATA SODDISFATTA
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ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
ING. NAVA NICOLA

8.6

VERIFICA A TAGLIO DELLE TRAVI HEB 340 E DEI PROFILI IPE 220

Di seguito si riporta la verifica a taglio delle travi HEB 340 e dei profili trasversali IPE 220.

Ponte Ciclo-Pedonale - Inverigo
|Oggetto Verifica a tagho delle travi in acciaio
- Vrifica a taglio dei profili IPE /HE.4/HEB -
Trasi Princivali HEB 340
DATI SEZIONE |
A 1709 em® b 30 em FPROFILO
Feso 1340 kg_-im b 34 em | HE 240 B |¢
Is J6660 em by 12 em
I 2572 em’ & 215 em
T 2454000 cm” r 270 em
Wia 2156 em’
W 2408 em®
| DATI MATERIALE
[ Accuic 5355
E 206000 3/ mm’ E], 7552 tm”
G 7923 3/mm’ Gt 20,378 m’
355 M/mm”
£ - s
: 3550 kg_-‘nm'
oater, 28 0L 2400 kg_-"nm:
Y 1,05 Coefficiente di sicurerza per Ia resistenza dells membramre
[ CARICHI
Coefficienti per le azioni
Peso Fropoo (1] kg_."m: Yml3 Larghezra di influenza im
Permanenti 1] kg_-"m: Yz 1.5 Lungherza trawi in acciaio &4 m
Acqua 6000 kg/m’ Yo 1,5
CARICO NEL PIANO DELL'AMIMA? 51
VEERIFICA a TAGLIO
Vo 29 36 ¢t Taglio massimo agents salla sezione
Ay 50,29 em® Area resistente in caso di carieo nel piano dell'anima
Ay 13526 em” Area resistente in caso di carico nel piano dell'ala
Venaw 98,16 ¢ Taglic resistente nel piano dell'anima
V. nar t Taglio resistente nel piano dell'ala
VERIFICATA SODDISFATTA |
| MNOMN E' NECESSARIA UNA VERIFICA A TAGLIO-FLESSIONE |
fu 3550 kg/cm’ Recictenza a flecsione invariata
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Ponte Ciclo-Pedonale - Inverigo
|Oggetto WVerifica a taglio delle trav: in aceizio
- Vergfica a taglie dei profili IPE /HEA/HEE -
Profili Tramersali IPE 220
DATI SEZIONE |
A 33,37 em® b 11 em FROFILO
Feso 262 kg/m B 22 em [IPE 220 E
T 2772 em* t, 0,50 em
Jr 9,07 em* t 0,92 em
Ja 22670 em £ 1,20 em
Wi 252 em’
Wi 2B5,4 cm’
[ DATI MATERIALE
[ Acchic 5333 |
E 206000 M/mm®  EJ, 571 tm’
=} 79231 N/mm’ GJr 0,719 tm’
e, 355 M,/ mm*
3530 kg/em®
ik (R 10011} 2400 hg.-"cm:
Fam 1,05 Coefficiente di sicurezza per la resiztenza delle membrature
[ CARICHI
Coefficient per le azioni
Feso Froprio o k.g_-"m: Yoa1,3 Larghezza di influenza im
Fermanenti o] kg,-"m: Yozl Lunghezza travi in accizio 21 m
Acqaa TETS kg/m® Yo 1,5
CARICO NEL PIAMO DELL AMWILAZ 51
VERIFICA a TAGLIO
- 1212 ¢ Taglic mazzimo agente sulla sezione
A 1478 em® Area resistente in caso di cadeo nel piano dell'amima
Ay 21 .48 em® Area resistente in caso di carieo nel piano dell'ala
Vomaw 2B.84 t Taglio resistente nel piano dell'apima
Vozar t Tagiio resistente nel piano dell'ala
VERIFICATA SODDISFATTA |
| MOMN E' NECESSARIA UMA VERIFICA A TAGLIO-FLESSIOMNE |
£ 3550 kg cm® Resiztenza a fleceione invariata
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8.7 VERIFICA AD INSTABILITA FLESSO-TORSIONALE TRAVI HEB 340 eD IPE 220

Nel presente paragrafo viene riportata la verifica ad instabilita per membrature soggette a
flessione nel piano dell’anima con piattabanda compressa non sufficientemente vincolate lateralmente;
la verifica e stata svolta relativamente alle colonne maggiormente sollecitate a flessione, in accordo con il
paragrafo §. 4.2.4.1.3.2 “Stabilita delle membrature — Travi inflesse” del DM 14-01-2008.

La verifica ad instabilita delle travi inflesse risulta soddisfatta se ¢ verificata la seguente relazione:

f

B <lconM, o :)(l_TWy—yk - resistenza all’instabilita flesso-torsionale.
b,Rd M1
La verifica e stata effettuata sulla trave maggiormente sollecitata a flessione ossia una delle HEB
340. Di seguito si riporta la suddetta verifica.
Si ricorda che yy; € il coefficiente di sicurezza per la stabilita delle membrature pari ad 1.10 per
ponti stradali.
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Ponte Ciclo-Pedonale I‘lli'l!l’.l.g‘ﬂ
|Oggetto Toavi poncipali HEB 240

- Verffica ad Instabilité Flesso-Tersiona -
Ei " L " E.

E 210000 N/mm?  EJ, 2035 tm’ [HE 340 B | &

_]'-_l. 9650 em’ o
G 80769 M/ mm’ Gy 20,774 tm’

Ir 2572 em’

T 2454000 em® E], 51,534 ten"

W 2158 un:

W“, 2408 cm’

DATI MATERIALE

Accisio 8355
210000 M,/ mm"
80769 M/ mm’
355 IM/mm"
3550 kg/em’
1,10 Coefficiente di sicurezza per la stabilita

Fomoom

WERIFICA

1 AL, 0 tm
64 m AL, 0 tm
6.4 m

R

FORMULE

B
]

127,57 tm . ‘
yr =05 14 ayr (A =Rigo )4 -4 |
0,52 L |
o2 l W
; ALp =
o M,
oo 1.0
0,713 J ’ |
ALt | [ o3 1 51 1 1
et Wy + Py =P Agy LAy f

0,955 [

£ =1-05(1-k ) 1-2,0(K; -0 8) |

E SEC N

748 att torzicoale

Migs 55,18t hE W [y
:m My ga =} '
[T e B L1 'i'_.‘“
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Ponte Ciclo-Pedonale Imgn
|Oggetto Profili Trasver=ali IPE 220
- Venifica ad Instabilits Flesso-Torsionale -
El ey
[ DATI SEZIONE |
E 210000 15 /mm® £, 43 tm” [IPE 220 [&
) 204,9 cm’
[ BOTES 14 /mm’ Gy 0,733 tm®
I 9,07 em®
Ta 23670 em” E. 0,476 tm"
Wpa 252 cm”
W, 2854 em”
DATI MATERIALE
Acciaio 355
E 210000 I ,/mm’
e #0769 B /mm’
355 14 /mm’
5 3550 kgfem’
"l 1,10 Coefficiente di sicurezza per la seabilita
| VERIFICA
W 1 A, 0 tm
1 2im AL, 0 tm
L, 21m
FORMULE
¥ 13,16 tm : ] : =
Dpr =05] 14 O (Apy = Aprg ) +B-A° J
M 0,877 *
hirs 0.2 . W, I,
p 1 .|'|.|_l' - I
Oy 034 M,
Pir A 1.0
Yur 0,676 ) [ | ;
EAR | - — 1 1
E 091 Wy + \'Ilmi.l PeAgy Ay [
£ 0,956 | . 3
f=1-08(1<k_}| 1-2,00A ;-08) |
ATt 0,707 att: torsionale
gy 6.35tm ;
- m | VERIFICATO My gy S3ip W, -2
Tua
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8.8 VERIFICA DELLA FRECCIA NELLE TRAVI HEB 340 ED IPE 220

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 & 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.
Con f spostamento verticale, pari nel caso di trave appoggiata a:

5 pL*

384 El
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Ponte Ciclo-Pedonale Cernusco Invengo
|Oggetio Trave HEE 340

- Verifica Freceia -

Eh ot oo ;

FROFILO | HE 340 B |¢ FINCOLI |Appnggiu |¢
N prafiit i
EIL.EMENTO | Solsi gE-'I'IEI‘iE:I | =
E 2060001/ mm”
1 36660 o’ EI 75519600 tom”
CARICHI |
Yo' T

Peso Froprio Solaio o E’-"m! 1,00 Lunghezza oawe 6m
Getto 0ks/m’ 1,00 Larghezza dinflasaz lm
Sovr. Permanenti a hg-"'m: 1,00
Acqua £000 Lz /m’ 1,00
PP 0,154 t/m
[ — 0,000 /' m
pace 000 ¢/ m
L &S00 cm
face 1,341 em
f 1,371 em
facc-max 2,000 em Verifica soddisfatta
fonas 2,400 em Verifica soddisfatta

Tabelln 42X Lomen &1 dgformabiifaper gil elemenn & mpalcae dells cosrresion ardivarie

Elmsn srrotmrall Lumitt supsrian per g spastamenn
werricali
& L
L L
E—— 1 g
Copetture in penesde S ik
- |
Capamire pratcabiy - —
i - 230 300
1 1
Solal 1y Zensala - P
= 250 00
Zolud o coperfure che repzoao ixbonaco 0 alme matensle di Sxinen fregle o o o L
tmmers non fesibil a5 350
| 1
Zalil thes sIppareng cakiens _ _—
e EHA Bl

Hercam iz ol Lo spostamento pud comgrometizrs L'arpette dell'edficic =i

i c15e & macliote enperTe Rechiche €0 _erzioral fad I oo S15WE aFperTAEsIe TTderT.

ELABORATO R 03 - Relazione di Calcolo delle Strutture — Opere in C.A. ed acciaio

ALLEGATI
MAGGIO 2014



PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione di Inverigo — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno e Veduggio con Colzano"

Progetto Definitivo

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
ING. NAVA NICOLA

Ponte Ciclo-Pedonale Cernuseo Invergo
|Oggetto Profili trasversali IPE 220

- Vergfira Freccia -

i P

FROFILO ||PE 220 |= TINCOLT | A.ppoggm |¢
0 el 1
BLEMENTD | Solai generici =
E 206000 1/ mm”
1 2772 em” EI 3T10320 tem’
CARICHI
Yo'

Feso Froprio Solio 0 kg/ m 1,00 Lunghezza mave 2im
Gete 0 kg/m’ 1,00 Largherza d'infueaza 1m
Sowr. Permansnt 1] q_-"m: 1,00
Acqaz 7675 kz/m’ 1,00
PP 0,026 t'm
- 0,000 t/m
pase 7,675 t/m
L 210 em
face 0,340 em
£ 0,342 em
facc-max 0,700 em Verifica soddisfatta
Emax 0,E40 cm H.l:l.sndﬂiﬁrﬂl

Tabelln 42X Lrmay i aigformabiling par ol olement: & mipalare dails cosmezion srdmame

Elmpspn sruttzrall Lunit supsrian per g1 ipastamia
werticall
oo - 5
L L
¢ - il 1 il
Copsrtuie io peneale =Y Yo
= 1 1
Copammepancabi -
Rl 5T Eli
- 1 1
Soldl 1n ganaala s
- 230 300
Soiu o roperiure che rezzoao infonaco o ali materisle di Sxinga fomiie o i 1
tmoerzs oo flesibili 150 350
8 1 1
Sain cha mIpparnng tokrns —_ -
il % R
Het casiiz cnl Lo sposiamento pud comgromeriars |'aspite dell'sdSficia e
B case & oo enpeTe tCiche a0 _jursianak fall JENET TeTe G S15ere OF perAaag TAGEE.

ELABORATO R 03 - Relazione di Calcolo delle Strutture — Opere in C.A. ed acciaio

ALLEGATI
MAGGIO 2014



Progetto Definitivo

PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di
laminazione di Inverigo — Interventi idraulici e di riqualificazione
fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno e Veduggio con Colzano"

ING. PIERGIORGIO LOCATELLI
ING. NAVA NICOLA

8.9 VERIFICA GEOTECNICA DELLA FONDAZIONE

Per le verifiche geotecniche delle fondazioni si faccia riferimento alla relazione geotecnica
“Progetto definitivo opere strutturali relative all’intervento Area di laminazione di Inverigo - Interventi
Idraulici e di riqualificazione fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno e Veduggio con Colzano” dell’Aprile
2014 del Dott. Geol. Pietro Alborghetti.

8.9.1 CARICHI SUI PALI DELLA PILA

In base alla seguente formula sono stati ripartiti i carichi sui pali in accordo con le azioni riportate
nei paragrafi 6 e 7 alle quali va aggiunto il peso proprio della fondazione.

N

N = ot

I n
Mai Y%
i=1

+Vx |:hfond +My +Vy |:hfond +Mx

N3
i=1

Con x; ed y,;, distanze del palo rispetto al baricentro.

PILA CENTRALE
SLV SLU
Palo N [t] Palo N [t]
1 49,7 1 46,6
2 42,3 2 46,6
3 49,7 3 46,6
4 36,2 4 34,7
5 28,8 5 34,7
6 36,2 6 34,7
7 36,2 7 34,7
8 28,8 8 34,7
9 36,2 9 34,7
10 49,7 10 46,6
11 42,3 11 46,6
12 49,7 12 46,6
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N N N
) ( ] |
1] IS T RN 5V,
7 O L—jg O 9
/N
yor
' () Yy
4 N/ o/ 2 o/ 6
X () [/7\| I/i\\
1 N/ \_/2 N 3

8.9.2 CARICHI SUI PALI DELLA SPALLA

In base alla seguente formula sono stati ripartiti i carichi sui pali in accordo con le azioni riportate
nei paragrafi 6 e 7 alle quali va aggiunto il peso proprio della fondazione.
N- - Ntot +Vx |:hfond + My +Vy |:hfond + I\/lx
n

oo 3% DV
i=1 i=1

Con x; ed y;, distanze del palo rispetto al baricentro.

SPALLA
SLV - CC1 SLU
Palo N [t] Palo N [t]
1 51,9 1 40,7
2 51,9 2 40,7
3 41,3 3 38,2
4 41,3 4 38,2
5 41,3 5 38,2
6 41,3 6 38,2
7 51,9 7 40,7
8 51,9 8 40,7
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11O Ol
™
10O Oy
3"
Y -
3 () 4
=
X at
1O Ol
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8.10 VERIFICA STRUTTURALE DELLA SPALLA E DELLA PILA

Di seguito si riportano le verifiche strutturali della parte in elevazione della spalla, la quale svolge
anche funzione di muro di contenimento, e della pila. Ai fini del calcolo si tengono conto delle azioni
trasmesse dall'impalcato, le azioni derivate dalla spinta del terreno e dell’acqua.

Si tengono conto delle spinte dovute alle azioni sismiche del terreno a monte, dell'impalcato e
dell’acqua cosi come illustrate nei paragrafi6 e 7.

8.10.1 VERIFICA STRUTTURALE DELLA PILA CENTRALE

x|

fotE

Titolo : IVEHIF":A PILA CENTRALE | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N” Vertici 6 Zoom N° barre 90 Zoom OaT O Circolare
N # [cm] yleml [~ [N*[As[ew?]| xlom] | ylom] [~ © Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1| 318 0 9 .
2 50 50 2] 314 | 15 % |
3 50 6590 3 314 [ 15 2 File
4 1] 740 4 3.14 -45 55
5 50 530 5| 314 | 15 5
3 50 50 ¥ |6l 318 [ 15 55 |¥
- Sallecitazioni - - P.to applicazione N
=2 e ® Contio O Baricentra cls
Lo i
x
1229 O Coord [cm]
CPEEZI ) I T [ W]
3114
Mg 1B e |
M g b ] Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
- Materiali ——. M [5022 |kNm
/
B450C C32/40 it W ]
L %o o - D)
: L 18.13 N/mm I
el R rott. [100_]
E + oo [EE] i Calcola MRd]| Dominio Mx-My
s N/mm? ' ed £, 35 "
Eo /% TS0 feo /o[BI P | © 5005w
Zoyd [1957]4,  Toadn[12.25 ] | 4 g5 - angolo asse neutro B°
oz [ 255 |Wimme Too[07333] |, gy wd 0.06536
[~ Precompresso
L Tel 5 07

EE Dominio Mx-My

File
VERIFICA PILA CENTRALE - NEd = 1229 kN
=000
e —
=
z = —— x-MyRD
= == hixhiyEd
&0000 20000 20000 40000 il
— N EftOrE
200
4090
e '_____,_,_.-II’
fofututal
Itz [kMm]
Mo [3t1d Jkhm M [1025 | Val
WEd Ed [031s | alor
5475 : 4575 Pul03re
& «Hd ‘ | Mde | - |
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8.10.2  VERIFICA STRUTTURALE DELLE SPALLE LATERALI

B

Titolo - ‘VEFHHEAEFALLA LATERALE I - Tipo Sezione
© Rettan.ie O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* bane 80 Zoom Oar O Circalare
N | wfem] Jlewl N* [ As for?l|_x fom] | [om] [~ O Rettangoli @ Coord.
1 -35 1] 76| 6.28 30 719.6 7 3
2 -35 740 7| 3.4 -30 735 ZE @I@
3 35 740 78| 314 15 735 Filz
4 35 o 79| 314 15 735
BO) 3.14 30 735 |
6
Sollecitazioni P.to applicazione N
sLu. 2 Metoden @ Cento O Baricentro cls
== W]
I
Q) Cooid.[em]
| B i
M L um =
#Ed! |- Tiporottura ]
IMyEd 904 D Lato calcestruzzo - Acciaio snervate |

. N rett.[100_|
LA 391.3 Nmm s
& 35 % Calcola MRd | Dominio Mx-My

foo/fcd B 7 | = 1sm o,
C'r.',adm d 89.01 o angolo asse neutro 6
0

Wimm? Feu

Mémm?® rnd

% 16,13 w'd 01812

I~ Precompresso
Tol| 2114 5 07

E2 Dominio Mx-My

File

WERIFICA SPALLA LATERALE - NEd = 506 kI

/._—-—11-'—--.______'
i ™
i -|Innh
5 ' A AR
&0 ‘ 20000 i 20000 ogop O MeME
m— ROV
\- e
MMH_T;*#__AF
Tl
T [k

O N e o Yl Pfittsc pnt |
; B 8
[zzz | 2809
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8.11 VERIFICA STRUTTURALE DELLA FONDAZIONE

8.11.1 VERIFICA STRUTTURALE DELLA PILA

Di seguito si riportano le verifiche strutturali della fondazione della spalla del ponte calcolate
tenendo conto della reazione generata dal palo, la quale spinge sulla fondazione con schema statico a
mensola.

La fondazione della spalla & sostenuta da dodici pali di diametro 80 cm ad interasse x di 2.40 m ed
interasse y 2.40 cm, con L diagonale tra i pali, come indicato in figura. La fondazione misura 6.4 x 8.8 m in

pianta ed e spessa 100 cm.
Considerando I’azione massima agente sul palo come spinta sulla fondazione, cioe 50 t (CC1 - SLV —

rif. Paragrafo 6) si ha:

Npalo = 50 t
M,q sulla fondazione = 135 tm

Assumendo:
- armatura pozione 38 : 5 ®24=22.6 cm’

- armatura posizione 31 : 5 ®22 =19 cm’
- armatura posizione 35 :5 ®22 =19 cm’

Ottengo:
Mgy =163 tm > M4

Pertanto la verifica si considera soddisfatta.
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8.11.2 VERIFICA STRUTTURALE DELLA SPALLA

Di seguito si riportano le verifiche strutturali della fondazione della spalla del ponte calcolate
tenendo conto della reazione generata dal palo, la quale spinge sulla fondazione con schema statico a
mensola.

La fondazione della spalla & sostenuta da otto pali di diametro 80 cm ad interasse x di 2.40 m ed
interasse y 2.40 cm, con L diagonale tra i pali, come indicato in figura. La fondazione misura 4.0 x 8.8 min

pianta ed e spessa 100 cm.
Considerando I’azione massima agente sul palo come spinta sulla fondazione, cioé 52 t (CC1 - SLV -

rif. Paragrafo 6) si ha:

Npalo =52t
M,q sulla fondazione = 63 tm

Assumendo:

- armatura pozione 25 : 5 ®22=19 cm’

- armatura posizione 21 : 5 16 = 10.05 cm?
- armatura posizione 23 : 5 ®16 = 10.05 cm’
Ottengo:

Mgy =110 tm > M4

Pertanto la verifica si considera soddisfatta.
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8.12 VERIFICA STRUTTURALE DEL PALO DA 80 CM DI LUNGHEZZA 14 m

Di seguito si riportano le verifiche strutturali del palo di fondazione di diametro 80 cm e lunghezza
14 m. Il calcolo e stato fatto in accordo con i parametri geomeccanici del terreno forniti nella relazione
geotecnica; si considera uno schema di palo incastrato in sommita con testa a rotazione impedita.

L’azione di taglio massima assoluta agente in testa al palo risulta essere paria V = 12.15t (CC1 -

SLV - rif. Paragrafo 6).

I& verifica C.A. 5.L.U. - File: VERIFICA_PALO
File Materiali Opzioni  Visualizza

DedsS

HEX

Sismica  Maormativa: NTC 2008 7

Titolo - |VEHIFII:A FLESSIONE PALO

Tipo Sezione

Sezione circolare cava

Raggio esterno |80 [om]
Raggio interno 0 rem
N* barre uguali 12

Diametro barre 2 [cm]

Copriferro [baric.] |7 Icm]

Sollecitazioni

P_to applicazione N

O Rettanre O Trapezi
0 Zowm| g5 ,¢ @ Circolare

Q) Rettangoli O Coord.

barre

S.L.U. = Metodo n ® Centro © Baricentio cls
= ]
«
o e U L
420
M 201 e |
MyEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -
L] Ad [1-050 kN m
2
Y IR E —
M/mm? Feu - & 913 N 2 Vertici: El H° rett.
E f : - Calcola MRd | Dominio M-N
£ /E [0 oo f Fo [028] 7 L343 L0 cm  Col. modello
oyd [1857]3, osn[ 975 ] | 4 s o
Tootn (295 JHmmt Teo[ 08 ]| 4 1533 wd 01002
Te 5 07 [~ Precompresso

ELABORATO R 03 - Relazione di Calcolo delle Strutture — Opere in C.A. ed acciaio

ALLEGATI
MAGGIO 2014



PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL LAMBRO

Opere di regolazione delle portate previste nell’intervento "Area di  |NG. PIERGIORGIO LOCATELLI
laminazione di Inverigo — Interventi idraulici e di riqualificazione ING. NAVA NICOLA
fluviale nei territori di Inverigo, Nibionno e Veduggio con Colzano"

Progetto Definitivo

9. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ADOTTATI

9.1 CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE (C32/40)

Classe di Esposizione XC4-XF1

Classe di consistenza - S4

Dosaggio minimo di cemento - 340 kg/m3
Rapporto massimo acqua/cemento - 0.5

Copriferro minimo - 35 mm

Resistenza caratteristica a rottura (a 28 gg.) - .. = 320 kg/cm2 - Ry =400 kg/cm2
Coefficiente di sicurezza SLU - y. = 1.5
Resistenza a compressione di progetto (28 gg.) SLU - f4 = 0.85 ./ y. = 320x0.85 /1.5 = 181.3 kg/cm”’

23 = 30.22 kg/cm®

Resistenza media a trazione - f ., = 0.646 f
Resistenza caratteristica a trazione - fy = 0.7 f;, = 21.15 kg/cm2

Resistenza a trazione di progetto (a 28 gg.) SLU - fug = fau/ Ve = 21.15/1.5 = 14.1 kg/cm”
Tensione limite fin. a compressione (a 28 gg.) SLE - comb. rara - f. = 0.60 fy = 192 kg/cm2

Tensione limite fin. a compressione (a 28 gg.) SLE - comb. g. perm. - f.=0.45 f = 144 kg/cm2

9.2 ACCIAIO PER ARMATURE B540C

Resistenza caratteristica a rottura - fy, = 5400 kg/cm2

Tensione caratteristica di snervamento - f,, = 4500 kg/cm2

Coefficiente di sicurezza SLU - y, = 1.15

Tensione di snervamento di progetto SLU - f,4= f,, /ys = 4500/1.15 = 3913 kg/cm’

Tensione limite in esercizio SLE - comb. rara, freq. ,q. perm. - f; = 0.8 f,, = 3600 kg/cm2

9.3 ACCIAIO DA CARPENTERIA S355JR

Resistenza caratteristica a rottura - f, = 5100 kg/cm2

Tensione caratteristica di snervamento - f,, = 3550 kg/cm2
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