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1 Premesse

La presente relazione si inquadra nell’ambito del progetto di fattibilita economica dei lavori di miglioramento

dell’accessibilita alla riserva regionale “cassa di espansione del Secchia” e del sito Rete Natura 2000, oltre
all'integrazione della connessione con la Ciclovia del fiume Secchia e il percorso natura Secchia, mediante la
realizzazione di una passerella ciclopedonale sul fiume Tresinaro.

Oggetto specifico di questa relazione ¢ il calcolo strutturale di tale passerella.

Per I'opera in oggetto, avente luce di calcolo pari a 45m, si prevede un impalcato in acciaio autopatinabile
(tipo Corten) a via ribassata costituito da n.2 travate reticolari a sezione scatolare, da traversi superiori ed
inferiori posti ad interasse i=3.00m e da controventi superiori e inferiori.

Il piano ciclabile, di larghezza netta pari a 2.50m, & realizzato mediante un grigliato elettroforgiato in acciaio
zincato ed e delimitato da parapetti non scalabili “a bacchette” di altezza H=1.50m.

L'impalcato poggia mediante idonei apparecchi (schema statico di semplice appoggio) su due spalle inc.a. a
fondazione diretta, che presentano due diverse geometrie: la spalla A (fissa per azioni sismiche longitudinali)
e fondata su una platea di fondazione di spessore s=0.80m ed & costituita da un portale in c.a. (elevazione
frontale di spessore pari a 1.10m, elevazione posteriore di spessore pari a 0.50m, soletta superiore di
spessore pari a 0.30m), che garantisce una maggiore trasparenza idraulica all’opera; la spalla B (mobile per
azioni sismiche longitudinali)) & costituita da una platea di fondazione avente spessore 0.80m, muro in
elevazione frontale di spessore pari a 1.00m; paraghiaia (s=0.20m).

Orecchi e muri d’ala (s=0.30m) completano le due opere d’arte di sottofondazione, realizzando il sostegno
dei rilevati di approccio alle spalle, dotati di parapetto in legno. Il riempimento a tergo delle spalle in
corrispondenza del cuneo di spinta, all'intradosso del pacchetto di pavimentazione della pista ciclabile, e
previsto in misto granulometrico stabilizzato.

Non si & considerata la presenza sulla passerella di un mezzo di soccorso e/o manutenzione: per tale motivo

sara necessario, all’atto esecutivo, prevedere dei paletti dissuasori in corrispondenza delle due estremita

della struttura, al fine di consentire I'esclusivo transito di biciclette e pedoni.

Dal punto di vista altimetrico, |a passerella € stata progettata prevedendo un franco idraulico pari a 1.50m

(in accordo con le NTC2018 al punto 5.1.2.3) rispetto alla quota di tirante idraulico della piena duecentennale

sia_del fiume Tresinaro, sia del fiume Secchia (si rimanda alla relazione idraulica allegata al presente

progetto).

Per la realizzazione delle spalle sono previsti movimenti terra (scavi e riporti) di modesta entita, ricadenti
interamente nell’ambito del cantiere.

Per la costruzione dell'impalcato si prevede la preparazione in officina di n.5 conci interamente saldati in
officina, che saranno poi trasportati a pie d’opera e ivi collegati mediante unioni bullonate, per poi procedere
al varo mediante sollevamento.

Nelle seguenti figure sono riportate le caratteristiche geometriche dell’opera.
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Si rimanda ai prossimi capitoli e agli elaborati grafici per maggiori dettagli.
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Figura 4 — Passerella ciclopedonale — Pianta strutturale inferiore
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Figura 6 — Passerella ciclopedonale — Sezione trasversale
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2 Riferimenti normativi

Si riporta nel seguito il dettaglio del quadro normativo a cui si e fatto riferimento nella progettazione

dell’opera in oggetto.

e D.M. 17/01/2018 — Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni;
e (Circolare C.S.LL.PP. 21/012019, n.7 - Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al D.M. 17/01/2018.
e D.M. 14/01/2008 - Norme tecniche per le Costruzioni 2008;
e 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;
e UNIEN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice O - Criteri generali di progettazione strutturale;
e UNIEN1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale
- Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici;
e UNIEN1991-1-2:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-2: Azioni in generale
- Azioni sulle strutture esposte al fuoco;
e UNIEN1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale
- Carichi da neve;
e UNIEN1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale
- Azioni del vento;
e UNIEN1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale
- Azioni termiche;
e UNIEN1991-1-6:2005 26/09/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-6: Azioni in generale
- Azioni durante la costruzione;
e UNIEN1991-1-7:2006 05/12/2006 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-7: Azioni in generale
- Azioni eccezionali;
e UNIEN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui
ponti;
e UNIEN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici;
e UNIEN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio;
e UNIEN 1992-2:2006 26/01/2006 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi;
Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
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UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1993-1-2:2005 01/07/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio;

UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
8: Progettazione dei collegamenti;

UNI EN 1993-1-9:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
9: Fatica;

UNI EN 1993-2:2007 25/01/2007 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2:
Ponti di acciaio;

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali;

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

UNI EN 1998-2:2006 09/02/2006 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 2: Ponti;

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

Annessi nazionali degli eurocodici approvati nel 2011.

Il calcolo e le verifiche degli elementi strutturali sono effettuati secondo il metodo semiprobabilistico agli

stati limite, in accordo con le NTC2018 e relative specificazioni.
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3 Caratteristiche dei materiali

Siillustrano le caratteristiche e le prescrizioni per i materiali previsti per gli interventi strutturali in progetto.

Conglomerato cementizio per le sottofondazioni

e (Classe C12/15
e Resistenza caratteristica cubica fok cube = 15 N/mm?
e Resistenza caratteristica cilindrica foey = 12 N/mm?

e (Classe di esposizione -

e C(Classe di consistenza S3

Conglomerato cementizio per le platee di fondazione delle spalle

e (Classe C28/35

e Resistenza caratteristica cubica fek cube = 35.00 N/mm?
e Resistenza caratteristica cilindrica foey =28.00 N/mm?
e Classe di esposizione XC2 — XS2

e (Classe di consistenza S4

e Diametro massimo inerte 32 mm

Conglomerato cementizio per le strutture in elevazione delle spalle

e (Classe C32/40
e Resistenza caratteristica cubica fek cube = 40.00 N/mm?
e Resistenza caratteristica cilindrica feey = 32.00 N/mm?
e (Classe di esposizione XC4 — XF1 - XS1
e Classe di consistenza sS4
e Diametro massimo inerte 22 mm

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
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Acciaio per cemento armato

e C(lasse B450C

e Tensione di snervamento caratteristica fy> 450 N/mm?

e Tensione caratteristica a rottura fu> 540 N/mm?

e Resistenza di calcolo fya =y /s = 450/1,15=391,30 N/mm?

Acciaio da carpenteria per membrature e piastre

e C(lasse S355J0 W

* Tensione di snervamento caratteristica fy= 355 N/mm?
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3.2 Copriferro

| valori nominali di copriferro negli elementi strutturali in calcestruzzo armato sono stabiliti come segue:

cmné il copriferro minimo necessario per I'aderenza delle armature.

Per armature ordinarie Coinn @ pari al diametro della barra, nel caso di barre
singole e al diametro equivalente, nel caso di barre raggruppate.

Per armature da precompressione post-tese c,.. & pari a2l diametro delle
guaine a sezione circolare o alla dimensione pill piccola o la meta della

dimensione pil grande, se guest'ultima & superiore, nel caso di guaine a

Le Morme tecniche del 201]8"‘3' nel paragrafo 4.1.6.1.3 prescrivono, a
proposito dei dettagli costruttivi degli elementi monodimensionali, che

“al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato

di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro} deve essere dimensionato sezione rettangolare.

in funzione dell’aggressivita dell’ambiente e della sensibilita delle armature Per armature da precompressione pre-tese ¢ & pari a 2 volte il diametro
alla corrosione, tenendo anche conto delle folleranze di posa delle del trefolo o del filo liscio, a 1,5volte il diametro del trefolo o del filo liscio nei
armatura”. solai, a 3 volte il diametro del filo indentato,, .

Coerentemente a quanto prevede la normativa europea e consigliato Se la dimensione nominale massima dell'aggregato & maggiore di 32mm,
dzlle Morme tecniche come valide riferimento, & possibile utilizzare la la norma raccomanda di maggiorare ¢, di 5 mm.

norma UNI EN 1992-1-1,,, per dimensionare correttamente i copriferri.
Si ricorda che la normativa europea prevede & classi strutturali, da 51 a 5&:

in Italia occorre considerare la 54 e la 56 corrispondenti rispettivamente ad ;"'!"" el ::zr;f:rr:lmu::m“c:;re:m;-I;e ET::'?' a:blentfall e_ 5 ru;a\l.;a
unavita utile di progetto di 50 e 100 anni. ai prospetti 4.3N (Fig. 3.1), 4.4N (Fig. 3.2) e 4.5N (Fig. 3.3} in funzione della

. ; . . . classe di esposizioneg, ricordando che la classe strutturale per un periodo
La norma prescrive nel capitolo 4.4.1 il valore nominale del copriferro: o R L
di vita presunta della struttura pari a 50 anni @ la classe strutturale 54.

Il prospetto 4.3M consente di variare la classe strutturale nella maniera
Cm = Cm.n + &Cm seguente:
ml  per vite utili di progetto di 100 anni si incrementa la classe strutturale
dove: iz
di 2;
. . 2 se vengono utilizzati calcestruzzi con classe di resistenza superiore ai
c =maxf{c_ ;c _ +hc -Ac _-Ac 10mm} n
min min,b ¢~ min,dur aury durst dur,a0d * minimi previsti dal prospetto 4.3N, si riduce la classe strutturale di 1;
in cui n3 perelementi strutturali 2ssimilabili a solette si riduce la classe strutturale
di 1;
QCW =10mm e ﬂCm,.‘., = ﬂcm,.'5,= ﬂcuu,’m = 0IH1II] n4 sa |3 produzione del calcestruzzo & sottoposta 2 un rigoroso controllo
di qualit3, si riduce la classe strutturale di 1.

Classe Strutturale

Criterio Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
X0 X XC2/XC3 XC4 Xm XD2/Xs51 XD3/X52/ X583

Vita utile di progetio aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare aumentara aumentare
di 100 anni di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi
Classe di resistenza "' ? = C30/37 = C30/37 = C35/45 = C4lvs0 = C40/50 = C4lv50 = C45/55

ridurra ridurra ridurra ridurre ridurre ridurra ridurra

di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
Elemanto di forma simile | ridurre ridurra ridurre ridurre ridurra ridurra ridurra
ad una soletta di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
(posizione delle armature
non influenzata dal
processo costruttivol
E assicurato un contrello | ridurre ridurra ridurra ridurre ridurra ridurre ridurre
di qualita speciale di 1 classe di 1 classa di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe di 1 classe
della produzione del
calcestrurzo

Frospetto 4.3N estratto dalla UNI EN 1992-1-1,; che permette divariare la classe strutturale in funzione di alcuni criteri costruttivi.
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a4 Requisito Ambientale perc__ ..
{mm)
g
Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
Classe strutturale
X0 xC1 XC2/ XC3 XC4 xm XD2/ %51 XD3/ X52/ %53

51 10 10 10 15 20 25 30
52 10 10 15 20 25 30 35
53 10 10 20 25 30 35 40
54 10 i5 25 30 35 40 45
55 15 20 30 35 40 45 50
Sé 20 25 35 40 45 50 55

Prospetto 4.4N estratto dalla UNI EN 1992-1-1jy,; che prescrive i valori del copriferro minimo o

o 00 riferimento alla durabilita per accizi da armatura ordinaria,
in accordo alla EN 10080.

i

a Requisito Am?;en%tale PErC., ...

H

2

' Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1

Classe strutturale
X0 xC1 XC27XC3 XC4 XD XD27X51 XD3/7 X527/ X53

51 10 15 20 25 30 35 40
52 10 i5 25 30 35 40 45
53 10 20 30 35 40 45 50
54 10 25 35 40 45 50 55
55 15 30 40 45 50 55 60
56 20 35 45 50 55 &0 &5

Prospetto 4.5N estratto dalla UNI EN 1992-1-1y,,, che prescrive i valori del copriferro minima cy, . con riferimento alla durabilita per acciai da precompressione.

bc,, & la tolleranza di esecuzione relativa al  copriferro.
Pud essere ridotta a:

B 5mms= Ac, < 10 mm se I'esecuzione & sottoposta 2d un sistema sicuro di
controllo della qualita, nel quale siano incluse le misure dei copriferri;

B 0< Ac,, =10 mm se & possibile assicurare che sia utilizzato un sistema di
misura molto accurato per il monitoraggio e che gli elementi non conformi

siano respinti (ad es. negli elementi prefabbricatil. -
Mel caso in cui la superficie estarna del calcestruzzo sia irregolare, il valore L]
dic_, deve essere incrementato di almenao 5 mm. =
. . o 1 F——— — — — — — g e S
Mel caso di un calcestruzzo soggetto a fenomeni abrasivi, & possibile aumen- 2
tare il valore del copriferro di uno strato sacrificale in funzione della classe 'S |
di abrasione: |
k,=5 mm per |a classe di abrasione XM1 (abrasione lieve); |
k=10 mm per la classe di abrasione XM2 (abrasione notevole); i {Z¥barre
k,=15 mm per la classe di abrasione XM3 (abrasiona estr@ma}lml_ J" -~ 2
Nel caso di gatti di calcestrmn_cclnlro tarra occorre utilizzare ¢ > 40 mm ; __/ s IZJSIZHE
con terreno preparato, altrimenti ¢ > 75 mm. !
| H
Siricorda che I'Eurocodice 2 prevede un’armatura di superficie nel caso che | C
i copriferri siano superiori 3 70 mm (appendica J). ( bl
Una volta stabilito lo spessore del copriferro c ., lo spessore del |
distanziatore, generalmente posizionato sulle  barre  longitudinali,
& dato dalla relazione di seguito riportata ivedi Fig. 3.4):
(7 barre 5 ; : £ E:
H=c__+ {Jstaffe+ Calcolo della misura del distanziale da posizionare sulle barre longitudinali
nom - - - - -
2 in furzione della dimensione delle armature e del copriferro ¢,

Si adotta pertanto, per tutti gli elementi strutturali in c.a, un copriferro pari a 40mm.
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Come prescrizione minima, a meno di valutazioni specifiche, si adottano:

> lminizonaitesa =80 Y
> lminizonaicomp =40 J

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione dell’ambiente,
si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti del degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e

derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione
della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale
edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-

1:2006 ed UNI 11104:2004.
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4 Caratteristiche del terreno

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO

Per le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni in sito si rimanda alla relazione geologica allegata

al presente progetto.

Ai fini delle verifiche condotte nella presente relazione, si ¢ fatto riferimento, a favore di sicurezza

alla seguente schematizzazione geotecnica (estratto della relazione geologica).

- UNITA A (0,0-1,4 m): Deposito alluvionale limoso argilloso debolmente sabbioso
prevalentemente coesivo, a consistenza bassa.

- UNITA B (1,4-6,7 m): Ghiaia, ghiaia sabbiosa e sabbia con ghiaia in matrice sabbiosa
e sabbiosa limosa.
UNITA C (6,7-17,1 m): Limo argilloso e argilla debolmente limosa
UNITA D (17,1-20,0 m): Ghiaia in matrice limoso sabbiosa

Legenda: Puv: Peso unita di volume (t/m3), PuvS: Peso unita di volume saturo (t/m?2), Cu: Coesione non drenata (Kg/cm?), C"
Coesione drenata (Kg/cm2), Fi: Angolo di resistenza al taglio (°), Mo: Modulo Edometrico (Kag/cm2) Ey: Modulo di Young (Kgfcm?2)

UNITA Prof. Puv | PuvS | Fi Cu @) Mo Ey Modulo
(m) (t/m3) | (t/m3) | (°) | (Ka/em?) | (Ka/em?) | (Kg/em?) | (Kg/em?) | Poisson

A 0,0-1,4 1,7 18 |21| 0,27 0,03 24 22 0,35
B 1,4-6,7 18 | 20 |33 - - - 170 0,31
C 6,7-17,1 1,9 22 | 2% 0,50 0,05 45 - 0,35
D 17,1-20,0 | 1,8 | 2,0 |34 = = == 195 0,31

Il valore di C’ e stato definito con la relazione C'=Cu/10

La quota 0.0 m di riferimento corrisponde al piano campagna dell’area terrazzata, sopraelevata

di circa 1 m rispetto all‘alveo del torrente Tresinaro.

Nei fori di prova non é stata rilevata la presenza di acqua, tuttavia nel sondaggio, eseguito nel

Gennaio 2019 é stata rilevata la presenza della falda a -5,7 m dal p.c.

Considerata la natura prevalentemente incoerente dei terreni presenti, e quindi l'elevata

permeabilita, si ritiene che il livello della falda vari in funzione della quota dell'acqua nel

torrente Tresinaro.
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5 Codice di calcolo utilizzato

Il calcolo agli elementi finiti della struttura é stato condotto mediante I'utilizzo del software MIDAS CIVIL 2023

ver.1.2.

MIDAS Information Technology, Co., Ltd.
SKn Technopark Tech-center 15th fl. 190-1 Sangdaewonl-dong

Jungwon-gu, Seongnam, Gyeonggi-do, 462-721, Korea
Tel: 82-31-789-2000 Fax: 82-31-789-2001

YV V V

numero di serie della licenza: CFENCIV0000962
> Intestato alla Ditta: Ing. Michele Baratta — Libero professionista

Si allega la licenza d’uso:

About Civil 2023 X

Civil 2023 (v1.2)

Build: 07/06/2023

Copyright (c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co. Ltd.
All rights reserved.

This product is licensed to :
User : Ing. Michele Baratta
Company : Libero professionista

Warning : This program is protected by copyright law and international
treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it,
may result in severe dvil and criminal penalties, and will be prosecuted to the
maximum extent possible under the law.

http: /fwww.MidasUser.com g
e-mail: info@midasuser.com ;—JOK

La documentazione di validazione a corredo del software, fornita dal distributore del prodotto e

preliminarmente esaminata dal progettista, € disponibile su richiesta in formato telematico.
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6 Descrizione del modello di calcolo

Per il calcolo della passerella si & impostato un modello strutturale tridimensionale agli elementi finiti,
schematizzando gli elementi delle travature reticolari, i traversi, le longherine come elementi “beam” e i

controventi come elementi “truss”.

Gli appoggi delle travi sui baggioli sono stati modellati mediante elementi “elastic link” con rigidezze nelle

due direzioni orizzontali tarate per simulare il comportamento reale degli apparecchi di appoggio previsti.

Gli elementi strutturali costituenti le spalle in c.a. sono stati modellati mediante elementi “plate”, ad

eccezione dei baggioli, schematizzati come elementi “beam”.

| vincoli esterni del modello sono costituiti dalle molle alla Winkler applicate ai nodi delle platee di

fondazione, per le quali & stata considerata una rigidezza verticale kw-v=30000 kN/m3.

Per la descrizione dettagliata dei profili utilizzati per ogni elemento strutturale e per la geometria della

struttura si rimanda ai seguenti capitoli e agli elaborati grafici.

Figura 8 — Rendering strutturale — pianta

Figura 9 — Rendering strutturale — prospetto
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Figura 10 — Rendering strutturale — assonometria
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Figura 12 — Rendering strutturale — particolare spalla B

7 Sezioni degli elementi strutturali

Si illustrano le caratteristiche delle sezioni degli elementi tipo “beam” utilizzati nella modellazione

strutturale.

» Corrente superiore — tub.quad. 160x160x6.3mm

Section D 9 O s
Name  Cormente superiore i O =
Sect. Name RHS-CF 160X160X5 UNI78)
H m
B m
tw m
1 m
c m
2 m

» Corrente inferiore - tub.quad. 160x160x5mm

Saction 1D 1 0 sox
MName  Corrente inferiore i Ooe i
Sect. Name RHS-CF 160X160X5 UNITE1
H m
8 m
tw m
14 m
£ m
L73 m

» Diagonale - tub.quad. 160x160x5mm
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Section I 8 [ Box
Name  Disgonaie ) User O'JE UMl
Sack, Nama RHS-CF 160X160X5 UNIT8]
H m
8 m
tw m
11 m
C m
2 m

» Traverso inferiore - tub.quad. 160x160x5mm

Section I 2 0 8ox

User

Name  Traverso inf Oos umz

Sect. Name RHS-CF 160X160X5 UNI781 ~~

» Traverso superiore — tub.quad. 160x160x5mm

Section ID n [ sox
Name Traverso sup ) User Qo UNI
Sect. Name RHS-CF 160X{160X¢5 UNI781
H m
] m
W 0.003 m
tfl ) m
c m
2 ) m
» Longherina laterale - L60x60x8mm
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Section ID 3 '— Angle
Mame Longherina laterale User Oos
Sect. Name LEOxE
H
B
W
tf

» Longherina centrale — 2xL60x60x8mm

Section ID 10 "I Double Angle

Mame Longherina centrale OI..‘sel' \ DB

Sect. Name

Get Data from Single Angle

DB Name AISC1O0{US)
Sect. Nama
H 0.06
B 006
tw 0.008
tf 0.008
C 0
» Controvento - $16mm
Section ID 12 . Salid Round
Name Controvento sup ou% 08
Sect. Name
D 0.016
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» Baggiolo — 0.50x0.50m

Section ID & I sohid Rectangle
Name  Baggiolo © user (B

Sect. Name

H 0.5 "
B 0.5

8 Carichi agenti sulla struttura

Nel modello di calcolo si sono applicati alla struttura i seguenti carichi:

» Peso proprio elementi strutturali in c.a. Yels =25.00 kN/m?
> Peso proprio elementi strutturali in acciaio (+10%) Yace =78.50 kN/m?
> Carico permanente portato - pavimentazione in grigliato Qperm = 0.40 kN/m?
» Carico permanente portato - parapetto Operm = 2 X 0.30 kN/m
> Effetti reologici: ritiro e viscosita NTC 2018 par. 5.1.3.2
» Variazioni termiche uniformi AT, = £30°C
» Pressione del vento su struttura Prento = 0.80 kN/m?
> Carichi da folla - Schema di carico n.5 NTC 2018 par. 5.1.3.3 Qfolla = 3..60 kN/m?
» Mezzo di manutenzione o soccorso NON PREVISTO
» Ricoprimento terreno sulle platea SPA Hint=1.00m; Hpost=4.22m; = 20.00 kN/m?
> Spinta del terreno ko = 0.5; yt= 20.00 kN/m?
> Spinta del terreno da sovraccarico ko =0.5; g =5.00 kN/m?
» Sovraspinta sismica del terreno (teoria di Wood) S=1.470; ag/g=0.162; y. = 20.00 kN/m3 Ha=4.22m
» Azione sismica Analisi dinamica lineare
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Per quanto riguarda il peso proprio dell'impalcato in acciaio, valutato automaticamente dal programma di
calcolo sulla base degli elementi strutturali considerati nel modello, nel calcolo si & considerato un

incremento pari al 10%, per tener conto della presenza di piastre, bulloni e irrigidimenti.

Tale peso proprio, comprensivo dell'incremento sopracitato (ad esclusione dei carichi permanenti portati

costituiti dal grigliato elettroforgiato costituente la pavimentazione e dal parapetto), risulta pertanto pari a:

Pimp = 4 x 35.80 kN = 143.20 kN = 14320 kg (si veda la figura seguente)

Hi s i1k

Figura 13 — Peso impalcato (N nei nodi del baggiolo)

Per quanto riguarda il grigliato elettroforgiato costituente la pavimentazione dell'impalcato, si prevede
I’'adozione di un grigliato antisfera di altezza pari a 30mm, idoneo per il superamento della luce netta, da
longherina a longherina, pari a 1210mm, prevedendo (orditura del grigliato in direzione trasversale all’asse

della passerella).
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ANTISFERA
Tipologia Grata
Barra = Peso Peso
et [ttt B0 P B Zincato Grezzo
mm kg/m? kg/m#
22 x 38 25x2 04 6100 x 1000 233 217
22 x 38 30x2 04 6100 x 1000 27,2 255
22 x 38 25x3 05 6100 x 1000 341 318
22 %38 30x3 05 6100 x 1000 40,0 374
22x76 25x2 04 6100 x 1000 oL 20,2
22x76 30x2 04 6100 x 1000 25,5 23,9
22x76 25x3 05 6100 x 1000 31,7 29.8
| 22X 76 30x 3 05 6100 x 1000 37,2 353 |
X 40x 3 05 6100 x 1000 49,6 46,4

come previsto dal D.M. 14 giugno 1989 n° 236 - art. 4.2.2 /8.2.2

g
Figura 14 — Caratteristiche tecniche del grigliato elettroforgiato

SDE2SPN PRODOTTI SIDERURGICI

Tabelle di Portata

CLASSE 1 - Tabella di Portata

In ogni doppia colonna sono espresse la luce netta max. tra gli appoggi Portata: folla compatta - Carico dinamico: 630 daN/m?

{Ln) e la relativa freccia elastica (f), in funzione del corrispondente inte- Sigma ammissibile: 1600 daN/cm? / Freccia elastica ammissibile:

rasse delle barre portanti (in orizzontale) e della corrispondente dimen- = 1/200 Ln / Freccia elastica ammissibile: =5 mm /

sione (h x s) delle barre portanti (in verticale). Materiale: acciaio S 235 JR (UNI EN 10025:1995) 1 kg = ~ 1 daN
BARRA INTERASSE BARRE PORTANTI (mm)

PORTANTE n 15 17 2 22 25 30 33 34 44 66
hxs L f L. [ L | ¢ L f Lo | s L f L f L el 2 B Lo f L f

_30x2 | 1116 | s00) vos2 | 500 | 1005 | S00| 933 | 468 | 918 | 458 | ss0 | 439 | 828 | 44| 602 [ 400 | 794 | 397 | 79 | 385 | a3 | 949
2522 1319 | so0 | 170 | 500 | 1es | seo0 | 1122 | 500 | ilos | 500 | vore | so0 | vews | s00 | ooz | spo | eea | a@s | 910 | 486 | 7es | 388
30x2 1512 | 500 | 1399 500 | 135 | 500 | 118 | 500 | 1272 | 500 | 123 500 | 1177 | s00 | 14 | 500 | 1140 | 500 | 0es | 500 | 955 | 478
352 14698 5,00 1571 500 1523 5,00 Tdda 5,00 1427 5,00 1383 5,00 1n 5,00 1290 5,00 1280 5,00 1200 5,00 1084 5,00
40x2 1876 | 500 | 1734 | s00 | 1e83 | 500 | 159 | 500 | 1578 | soo | 1528 | 500 | 460 | 500 | 1426 | 500 | 1415 | so0 | 127 | s00 | 1199 | 500
asx2 2050 | S00 | 1897 500 | 1838 | 800 [ 1744 | 500 | 1724 | 500 | 1469 | 500 | 1595 | 500 | 1857 | 500 | 1546 | 800 | 1449 | 500 | 1310 | 500
50232 218 5,00 2053 5,00 1990 500 1687 500 1845 5.00 1807 5.00 1726 5,00 1686 52 1673 5Eoo 1569 Eg 1417 5&
_ﬂ_SIl_ 1480 S,D_CI I:IE_'I_ 1 5,00 JJ:DG_ | 5DCI l'{AZ SDD 1227 5,00 'IIBSI | Sl'l'.l 1138 5,00 'I_'Iﬂ? | Em 'I'I_O'I_ | 5,_(0 1032 | 5w Ui_l_ SD_I_II
30x3 1674 5,_DD 1549 | 5,00 1501 | 5,00 1424 5,00 5,00 1383 | 5,00 1302 5,00 1272 1 5,00 1242 | 5,00 1183 | 5,00 _Im 5,00
35x3 1879 | 500 | 173 | 500 | 1ess | 500 | 1598 | 500 [ 1580 | 500 | 1530 | 500 | 1es2 | s00 | ez | se0| 1417 | 500 | 1328 | 500 | w00 | 500
40x3 2077 | 500 | 922 spo | me3 | sp0 | 17e7 | sp0 | 174s | 500 | e | 500 | 1a1e | 500 | 1578 | 500 | 15s6 | 500 | 148 | 500 | 1327 | 500
5x3 2267 | 500 20v% | 500 ] 2035 | 500 ] 1930 | s00| 1906 | 500 | 1848 | 500 1765 | S00| Fa4 | 500| 179} | S00] 1604 | 500 | 1449 | 500
%x3 | 2455 | 500| 7272 | 500 | 7202 | 500 | 2089 | 500 206¢ | 500 | 2000 | 500 | w0 [ s00| iess | so0| iesz | so0 | 136 | soo| 1se9 | 500
40x3 2815 500 | 2605 | 500 | 2525 | 500 | 7395 500 | 237 | spo| 293 | s500| 2190 | 500 2139 | 500 7123 | 500 1990 | 5,00 1798 5,00
T0x3 31460 5,00 9| 500 7834 | 5,00 2688 5,00 2857 | 5.00 2574 500 2459 5,00 2401 | 5,00 383 | 500 2234 | 5,00 2019 5,00
80x3 3453 5,00 3232 | 500 3133 | 5,00 Fatird 5,00 awar | 5,00 845 5,00 e 5,00 2654 1 5,00 2634 | 5,00 2470 | 5,00 2232 5,00
90=3 anns 5,00 3531 5,00 3422 | 5,00 qa6 5,00 3208 | 5,00 108 5,00 967 5,00 2899 1 5,00 2878 | 5,00 2498 i 5,00 2438 5,00
100x3 4129 5&_ 3821 500 3704 5,00 3513 EDI_.E_ 3472 500 3363 5,00 az13 5 00 3138 5,00 a4 5 00 2920 5,00 24638 5&

Figura 15 — Tabella di portata del grigliato elettroforgiato

Per quanto riguarda carichi da traffico (folla compatta) si & fatto riferimento a quanto previsto dalle NTC 2018

par. 5.1.3.3, di cui seguono gli estratti.

SC5 - Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agente con intensita nominale, comprensiva degli
effetti dinamici, di 5,0 kN/m?2. Il valore di combinazione & invece di 2,5 kN/m?2. Il carico folla deve essere
applicato su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa I'area dello spartitraffico centrale,

ove rilevante.
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Q| g Qe 12
m2m
+ 4 =
ks — 8 a8
== 0 Q,,=300 kN Nt $}
[ 1 a—
. m 05 e Q=9 i’ 2 0,50 m'
a8 8-
; - Tendems &1
- = ¥ Gorlan 3 Q=200 kN aa—
20 raia n 2 3 .
= iy Gav= 2.5 kNimy
(1) 0
T :: Comian, 3R T
PR Qsa® 2.5 khim® D _:‘
Area rimanents g,=2.5 kNim® -
Schema di canco 1 (dimension in mj) i i
160 kN
00k hE.
= 040 o
049 |
Dwszione del zsse Schema d canco 3
™= longitucinale del ponte (aimension in fmil
i 10 k8
| Carico ssse LA |
e T =400 kN
2.4
il Schema di carico 4
Schema & canico 2 fehimensiony in [mj)
flimansioni in fml)
i T | gueskim (Fota)
Schema & canco §
Schemi di carico NTC 2018
Carichi sulla carreggiota Carichi su
marciapisdi &
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gnppo di | Modello priscipsie | Veicoli Folla Frensturaq: | Forza Carica
azioni (Schemi di carice | speciali {Schema di centrifuga gs | wniformemente.
1.2,3,4,8) carico 5} dstribuite
1 Valore Schema di
carattesistice carico 5 con
walore d&1
15 KN/m™
Ia Valore frequante Valore
caTateristice
b Valore frequente Valore
CETaftErishcn
I Schema gt
carica 5 con
valere
carafieristico
3.0 EN/m®
4™ Schams di Schema di
carica S con carica § com.
valore
caraneristico carntteristico
5.0 kNm* 30 BNm®
56 Da defmirsiperil | Valore
sinzole progette | caratteristico
0 nommale

Valori caratteristici delle azioni da traffico
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y . ] A Al
Coefficients | EQU TR GEO
. favorevoli 0,90 1,00 1.00
Carichi permanenti Va1 L
sfavoreveli ! 10 135 1,00
. 0,00
Carichi permanenti non s e favorevoli Yer 0,00 0.00
sfavorevoli b 30 A0 130
. 0.00
Carichi varishili da traffico favoreveli To 0,00 000
sfavorevoli ! 135 135 1.15
S favorevoli 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili Yo
sfavorevoll : 50 50 130
. o 1 1,00
Distorsiond e prescllecitazioni & progetio favorevell Tel . 0‘ ..-DIZI.
sfavorevoli " 1,00 L.o0" 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli | - 0.00 0.00 0.00
Cediment vincolari sEavorevoli fe2, Tes. Yet 120 120 1.00
""" Equilibrio che non coinvelza i parametr di deformabilita e resistenza del terreno; altrimens si applicano i
valor di GEO
““ el caso in cui i carichi permanenti non struttarali (ad es. carichi permanenti portst) sisno compiutsments
definiti si potranne adottare gli stessi coefficientd validi per le azioni permanent.
*1'1,30 per instabilitd in struthure con precompres sions esterns
#1120 ner effatti locali

Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
Cogfficiente | Cogfficiente W | Cosfficiente W:
Adeni Gruppe di azioni (Tabella 5.1.17) W i (vaiori (valord guasi
combimazione frequent) DeTmanent)
Schems 1 (Carichi tandemn) 0.75 075 oo
Schemi 1, 5 & 6 {Carichi distribuiti 040 040 121}
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 040 0.40 oo
. Schems 2 0.0 075 oo
Azions da maffice
(Tabella 5.1.1F) |3 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 00
4 (folla) —_ 073 oo
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarice
: SLUeSLE 0,6 03 iz}
Fenta gs Esecuzione (1% — 00
“ento a pomte Carico 0.6
SLUeSLE 0.0 0.0 %1}
Neve qs
eseCuzione 0.8 0.6 0.5
Tamparanra Ta 0.8 0.6 05

Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Facendo inoltre riferimento a quanto riportato al paragrafo C5.1.8 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 -
Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, si & considerata una riduzione
del carico da folla (gf = 5.0 kN/m?2) potendo escludere la presenza di folla compatta, essendo 'opera prevista

in una zona scarsamente abitata.

C5.1.8 PONTI PEDONALI

Per i ponti pedonali si deve considerare lo schema di carico 4, folla compatta, applicato su tutta la parte sfavorevole della
superficie d'influenza.

L'intensita del carico, comprensiva degli effetti dinamidi, ¢ di 5,0 kN/m? Tuttavia, quando si possa escludere la presenza di folla
compatta, come accade per ponti in zone scarsamente abitate, I'intensita del carico pud essere ridotta, previa adeguata

giustificazione, a

o= 120 _ .
2,50 kN/m* <q,, =2,0+- <5.,00 kN/m’ [C5.1.9]
’ L+30
dove L ¢ la lunghezza della stesa di carico in m.
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Si e pertanto considerato un carico variabile da folla pari a:
120

=3.60 kN/m?
L+30

q9,, =20+

Non si & considerata la presenza sulla passerella di un mezzo di soccorso e/o manutenzione: per tale motivo

sara necessario, all’atto esecutivo, prevedere dei paletti dissuasori in corrispondenza delle due estremita

della struttura.
Si e, inoltre, ritenuto trascurabile il carico verticale da neve rispetto a quello da folla compatta.

Riguardo alla valutazione dell’azione del vento sulle travate reticolari delle passerelle, si & tenuto in
considerazione quanto prescritto per le travi reticolari al paragrafo 3.3.10.4 della Circolare 21 gennaio 2019,

n.7 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, di cui si riporta un estratto:

C33.86 COEFFICIENTI DI PRESSIONE PER TRAVI AD ANIMA PIENA E RETICOLARI

Salvo piu approfondite determinazioni, possono essere assunti per i coefficienti ¢, i valori seguenti.

C3.3.8.6.1 Travi isolate
Indicate con:

S la superficie delimitata dal contorno della trave;

5, la superficie della parte piena della trave;
o= G337
- (337)
la pressione totale si considera agente solo su S, e si valuta utilizzando i seguenti valori del coefficiente c :

4

L'F\=2—T‘ID per0< <03
Gy 1,6 per03=¢p=08 [C3.38]
= 24-9 per08<p <1

Si e pertanto considerato, sui profili tubolari quadrati 160x160mm previsti per correnti e diagonali delle

travate reticolari:
qvento= pvento X Cp X Hprofi|o = 0.80 X 1.708 X 0.16= 0.22 kN/m

ove si & considerato a favore di sicurezza, una pressione del vento pari a 0.80 kN/m2, valore cautelativo

rispetto alla pressione del vento tipica dell’area, di cui si riporta il calcolo:

Localita: RUBIERA
Provincia: REGGIO NELL'EMILIA
Regione: EMILIA-ROMAGNA

Coordinate GPS:
Latitudine : 44,65300 N
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Longitudine: 10,78300 E
Altitudine s.I.m.: 53,0 m

Normativa di riferimento:
D.M. 17 gennaio 2018 - NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
Cap. 3 - AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.3 e 3.4

Zona vento = 2

Velocita base della zona, Vb.o =25 m/s (Tab. 3.3.1)

Altitudine base della zona, Ao = 750 m (Tab. 3.3.1)

Altitudine del sito, As =53 m

Velocita di riferimento, Vb = 25,00 m/s (Vb = Vb.o per As < Ao)
Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Cr =1 per Tr = 50 anni

Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto, Vr = Vb Cr = 25,00 m/s

Classe di rugosita del terreno: B
[Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive]

Esposizione: Cat. IV - Entroterra fino a 500 m di altitudine
(Kr=0,22; Z0=0,30m; Zmin=8m)
Pressione cinetica di riferimento, gb = 39 daN/mq

Coefficiente di forma, Cp = 1,00

Coefficiente dinamico, Cd = 1,00

Coefficiente di esposizione, Ce = 1,63
Coefficiente di esposizione topografica, Ct = 1,00
Altezza dell'edificio, h = 8,00 m

Pressione del vento, p = gb Ce Cp Cd = 64 daN/mq

Nelle seguenti figure sono illustrate in forma grafica, a meno del peso proprio, le azioni applicate sulle

strutture.

Figura 16 — Carichi permanenti portati — grigliato elettroforgiato
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Figura 17 — Carichi permanenti portati — parapetti

Figura 18 — Carico da folla compatta su impalcato in acciaio
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Figura 20 — Azione del vento

Figura 21 — Ricoprimento del terreno sulle platee di fondazione

Figura 22 — Spinta della terra (k0O)

Figura 23 — Spinta della terra da sovraccarico
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Figura 24 — Sovraspinta sismica su spalla A (Sisma X+)

Figura 25 — Sovraspinta sismica su spalla A (Sisma X-)
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Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza

in conformita a quanto prescritto al Cap. 2 delle NTC2018.
| carichi sono denominati:

» Gy valore caratteristico del carico permanente, costituito dai pesi propri, dai carichi permanenti
portati, dalla pressione del terreno, etc.
» Qu: valore caratteristico di carichi accidentali di tipo stradale.
» E: azione sismica
Gli stati limite introducono dei coefficienti moltiplicativi y sulle azioni di calcolo, generalmente maggiori

dell’unita.

Parimenti per le resistenze dei materiali si introducono dei coefficienti riduttivi applicati alle resistenze dei

materiali.

» Combinazione fondamentale agli SLU

Ya1-Gi+ ¥62-Ga + Yor- Qi+ 2iyoi- Qi

» Stati Limite di Esercizio

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione/stato tensionale) si definiscono le seguenti

combinazioni:

Frequente = Gi+ Ga+ w1 -Qut2iw2i-Qui
Quasi permanente = Gi+ Ga+ yar -Quit2iw2i-Qui
Rara = G+ Go+ Qut+2iwoi-Qxi

Nelle NTC2018 sono contenute diverse tabelle con i coefficienti moltiplicativi da utilizzare per le varie

combinazioni SLU ed SLE, si riporta quella per le azioni di calcolo SLU;

CARICHI EFFETTO SIMBOLO EQU Al A2
VF (STR) (GEO)
favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Y61
sfavorevole 1.1 1.35 1.0
Permanenti non strutturali favorevole 0.0 0.0 0.0
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sfavorevole ) 1.5 1.35 1.0
favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yai
sfavorevole 1.5 1.5 1.3
Variabili da traffico favorevole 0.0 0.0 0.0
7a
(da Tab. 5.1.V NTC) sfavorevole 1.35 1.35 1.15

Documento:
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9 Analisi sismica della struttura

Come anticipato nel capitolo precedente, per la valutazione degli effetti dell’azione sismica sulla struttura e

stata condotta un’analisi modale dinamica lineare con utilizzo di spettri di risposta, in accordo con quanto

prescritto dalle NTC2018, partendo da due spettri di risposta elastici di riferimento, uno per le due

componenti orizzontali e uno per quella verticale, per la cui definizione si sono considerati, in accordo con

guanto riportato sulla relazione geologica, i seguenti parametri:

» Vn=50anni Categoria topografica: T1
_ ’ H .
» Cy=1.0(classe d’uso Il) Categoria del sottosuolo: C
» Stato limite: SLV g=1.0
> ag/g=0.162 S=1.470
R Generate Design Spectrum *
Function Name Speciral Data Type Design Spectrum | NTC2018 v
5LV S0anni cu=1 ORIZZ 1O Hormalized Accel, () Acceleration (") velodity (") Displacement
Scaling Graity Graph Options Spectrum Type : Horizontal Elastic Spectrum
Foipoct Flé DRI Spectin O Scale Factor 3 9806 mysect [ %-aas log scale Ground Type : C
Penod |Spectral Datal ~ Damping Ratio = Spectrism Farameters
(sec) ] @ | KA Madcnam Yk q 0.05 Lr-ms log scaie on Otz O
1| 0.0000] 0.23?‘3: Cite () user Defined
2| 0.0250 0.2916)
3| 00500 0.3454| Soil Factor (5) T Te Td
| 4] 00750]  0.3962) 14682752 0.1530651 0,4501054 2.248
5 0.1000 0.4529| = =2 et
0.1250 0.5067) ;
0.1500 0.5605 Mesimum Horizontal Acc. (8a) = 0.162 q
| 8] 01531] 05671 Amplification Factor (Fo) ; 2384
5| 0.1750 0.5671| - 0291
0l 02000 o 1l Period of constant Hor.Acc. (Tc*) &
ST s Viscous Damping Ratio () : 5 %
12| 02500 05671
13| 02750 0.5671] Maxx. Period : 25  (seq)
14| 03000 0.5671]
- e T r rr 1 rvrrrrrr rrFrrr L A0Sa M EpeC TR gt S
15| 03250 0.5671) 0.31 0.8 081 .21 1,51 181 2.1 2.4 | oK Cancal
16| 0.3500 0-5671| Feriod (3ec)
Description NTC2018 W-ELA: G=C,5=1.47,Tb=0.15,Tc=0.46,Td=2.25,ag=0.16q,Fo=2.4, Tc"=0.29, Damping=5.00
Figura 26 — Spettro di riposta in accelerazione —dir. X-Y
ify/Show Response Spectrum Function Generate Design Spectrum x
Function Name Spectral Data Typa Design Spectrum © NTC2018 w
SLV S0anni cu=1 VERT 1O Normalized Accel, ") Acceteration (") velocity () Displacement
Scaling Granity Graph Options Spectrum Type : Vertical Elastic Spectrum
Impast File Dason Spactram © scale Factor | 2808 mjsect ) ot bog scale Ground Type : ¢
Period [Spectral Data - Damping Ratio N Spectrum Farameters
(sec) b T 0.05 L¥-mdslop scale on @)! T3
0.0850 OT4 () User Defined
01489
0.2099| Sodl Factor (5] Th T Td
0:2099 1 0.05 0.5 1
Maamum Horizontal Acc. (ag) : 0.162 q
Amplification Factor (Fo) 2 2.384
Pariod of constant Hor.Acc. (Te™) = 0.291
Viscous Damping Ratio (xd) : 5 %
0.1145
01049 Max. Period : 25 (5ec)
00069
0.0889 o1 0.41 0.81 1.1 1.1 2.01 4 0K Cancel
0.083% Period (sec) — — L
Descrigion WTC2018 V-ELA: G=C,5=1.00,Tb=0.05,Te=0.15,Td=1.00,80=0.160.Fo=2.4,Tc"=0.29,Damping=5.00
Figura 27 — Spettro di riposta in accelerazione —dir. Z
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10 Apparecchi di appoggio

Per gli appoggi delle travi reticolari ai baggioli delle spalle sono previsti apparecchi a disco elastomerico
confinato tipo” FIPMEC tipo Vasoflon” o similari, con schema di spalla fissa (SPA) e spalla mobile (SPB).

A valle del calcolo agli elementi finiti 3D, i giunti strutturali impalcato-paraghiaia sono stati pre-dimensionati
in funzione delle dilatazioni termiche e degli spostamenti relativi in fase sismica.

Si rimanda alla fase di progetto esecutivo un maggior dettaglio su tali apparecchi.
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11 Stato di sollecitazione

Nei successivi paragrafi si illustrano le componenti di azione interna piu significative per ogni elemento

strutturale.

11.1 Platee di fondazione spalle

i 2ase Hik

Figura 28 — Platee di fondazione Myy-max - COMB.SLU1

i Base Bk

Figura 29 — Platee di fondazione M,y.max COMB.SLU1

Hi #ase [ 1
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Figura 30 — Platee di fondazione Vyx.max COMB.SLU1

Fit #ase U

1,251808402
B 1 013858402
7.7E108401

1368510402

£Be: SLL

RS HODAL

W7 e

MTW 3 3833

FILE: BRSSERELL-

NI e

DATE: 04/26/2025
VIE-DIRECTION

t

e

Figura 31 — Platee di fondazione Vy.mex COMB.SLU1

11.2 Pareti in elevazione spalle
7} Base B R EO3T-PROCESSOR

7.430860401
5.43417e401
3,43738e001
1.440558401
0.00000e+00

-2,55295e+01

-4, E48T8e401

-6, E4E5Te01

-8, 54338e+01

~1.05401e+02

~1.250653e+02

-L.a5337e+02

L CBS: SIMR K+

AV HODAL

HAX ¢
MIN 1 2273
FILE: PASSERELL-
UHIT: M wim
DATET 06/36/3035
VIEW-CIRECTION

4.

Figura 32 — Elevazioni Myy.max COMB.SISMA X+
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bt Base Bk
T.BEE23e+01
E.4T100e+01
E.0737TTe+01
2.27532e401

B.22001E400
0. 00000400
1.612368401
-3, 308568401
4. T0EE2w401
6. 104040401
~T.80127Te401

£BO1 STIL
S WICAL

T 2870
276

RSSERELL-
HITE W wm

DATE: 0872672028
VIER-DIRECTION

t

A

Figura 33 — Elevazioni M,y.max COMB.SLU1

BiUARS/CIVIL
Hiwe  EIR i
SHEAR-Vex
1.382%6e402
1.13820e+02
0344800
E.4BERIe+0L
4.03938=+01
1.581284e401
C.00000=+00
=%, 303360401
TEO0&Le+0L
18835e+01
-DE45 e 02

=1, 30834403

£BC: SINOA Ko

AVG NTAL

W 7 e

KIE : 3380

FILE: FASSERELL-

TEIT: irm

DATE: OE/26/2028
VIEN-DIRECTION

t

ol

Figura 34 — Elevazioni Vy.max COMB.SISMA X+

-
T e Bh _rosr-ssomsson
PLATE FORCE
SHERR-Vyy
1.0673%=+02
B.7555Te404
£.E3795e+01
4.52002e+01
3.002048400
1.0240€0+01
4.00060=+00
-2, 75198400
=4 6ESETe40L

-1.04ate402

€BC: L

AVe HIDAL

ML 5 3180

MIN 3 2481

FILE: EASSERELL-~

THIT: kfim

DRTE: 0§/26/2025
VIEW-DIRECTION

t

Bl

Figura 35 — Elevazioni V\y.max COMB.SLU1
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11.3 Baggioli

H Base EiR
Figura 36 — Baggioli Ncomp-max COMB.SLU1
Hi Base B
Figura 37 — Baggioli Vlong-max COMB.SISMA X
Hi sae B
;' e
=
]
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Figura 38 — Baggioli Virgsy-max- COMB.SISMA Y
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11.4 Correnti superiori, inferiori, diagonali

MIDAS/Civlt
ST~ FROCESA0N

i e Bk

SEAN SINGRRN

Figura 39 — Travi reticolari Nmgx - COMB.SLU1

MEAS/CITEL
BosT-TROCEEAIR

25 BIaEN

Figura 40 — Travi reticolari M,.max - COMB.SLU1

| mme
Figura 41 — Travi reticolari F;.ma- COMB.SLU1
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11.5 Traversi

s

Documento:
Codice:
Data:

Figura 42 — Traversi Mymax - COMB.SLU1

Bk

Figura 43 — Traversi V;max - COMB.SLU1
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11.6 Controventi inferiori

Hi e L]
Figura 44 — Controventi Npmqax- COMB.SLU1
Hi e HiR
Figura 45 — Controventi Nmqax - COMB.SISMA X
Hi e IR
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Figura 46 — Controventi Nmqax- COMB.SISMA 'Y

11.7 Controventi superiori

it e ok
/—'
Figura 47 — Controventi Nmqax - COMB.SLU1
| mase BB
y i
.-/ .
Figura 48 — Controventi Nmax - COMB.SISMA X
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i pae M

Figura 49 — Controventi Nmqx - COMB.SISMA'Y

° g N

12 Verifiche di deformabilita

| valori degli spostamenti orizzontali dei nodi della struttura, sia in direzione longitudinale, sia in direzione

longitudinale risultano non significativi.

Analizzando i valori degli spostamenti verticali delle travi reticolari d’impalcato, si ottiene:

8;1=37mm = L/1770 (soli carichi permanenti)
8,2=67mm = L/1025 (solo carico da folla)

spostamenti ampiamente compatibili con la tipologia di struttura in esame.

i e B

Figura 50 —Traslazione dei nodi oz1 — COMB. SLE Q.P.
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i mase o | B

Figura 51 —Traslazione dei nodi 6z2 — Solo carico folla

Si assegna pertanto all'impalcato una contromonta con valore massimo in mezzeria pari a 60mm.

13 Verifiche di resistenza degli elementi strutturali in c.a.

Nei seguenti paragrafi si riportano i risultati delle verifiche agli SLU e agli SLE effettuate per ogni elemento

strutturale.

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) della
platea di fondazione (s=0.80m) della spalla A, considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con

riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'’elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:
Along—sup: n.5 ¢16m
Along-inf: n..5 ¢16/m

Atrasv—sup: n.5 ¢16m

vV V VYV V

Atrasv-inf: N..5 ¢16/m

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026 Pag. 46 di 93



REGIONE EMILIA ROMAGNA - PROGRAMMA INVESTIMENTI AREE PROTETTE 2024

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

Design Type : Plate Beam (1D)

Sub-Domain : Platea SPA

Design Code : Eurocode2-2:05

Unit System kN, m, /m

Material Data : fck = 28000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa
Thickness : 08 m

2. Section Diagram

“w
o-—' - v - v - v A v v A E|El‘l"ﬂﬂtNO: 3124
3+ +
&-ooooooo.g..g;gg
L]
H
Rebar Pattern Top(MNegative) Botom{ Positive )
Layer 1 P16,16@0.20 P16,16@0.20
Total Rebar Area Ast=0.00201 m?/m
Using Stirrups Spadng : 2.0-P16 @0.200
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3. Bending Moment Capacity

w2

Mu

Element No.

Load Combination
Mr

Check Ratio (Mu/Mr)
Using Rebar(As)

. Shear Capacity

Element No.
Load Combination

Applied Shear Force

Shear Strength (Out of plane)

Shear Ratio

. Stress Check

Element No.

{-) Load Combination
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

Element No.

(+) Load Combination
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

. Crack Control

Element No.

Load Combination
Crack Width
Allowable Crack Width
Check Ratio

3082

SiIsMa Y

V_Ed
V_Rdc
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Top(Negatve)
195.96
2499
SISMA X+
290.68
0.6741
0.0010

= 340.646

= 259.375

V_EdV_Rd= 340.646 / 530.902

3072
SLEQP
798.51
18200.00
0.0439

3124
SLEQP
837.07
18200.00

0.0460

Top(Negatve)
3072
SLER1
0.0000
0.0003
0.0521

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.
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= 530.902

=0.642 <1.000.......

Botom( Positive)
248.93
3124
SISMA X+
290.07
0.8582
0.0010

3072
SLEQP
865043
360000.00
0.0240

3124
SLEQP
9068.09
360000.00
0.0252

Botom(FPositive)
3124
SLER1
0.0000
0.0003
0.0516
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REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) della

parete in elevazione (s=1.10m) della spalla, considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con

riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:

Avert-ant: N.5 ¢16m

A\/ert-post: n. .5 ¢16/m

Aorizz-ant: N. 5 ¢12m

vV V VYV V

Aorizz—postl n.5 ¢12/m

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

Design Type : Plate Column (1D)
Sub-Domain : Elevazione SPA
Design Code : Eurocode2-2:05
Unit System c:N,m/m

Material Data

£

| ==

—

: fok = 3.2e+07, fyk =4.5e+08, fyw =4.5e+08 Pa

Rebar Pattern

Top(Negative)

Bottom{Positive)

Layer 1

P16,16@0.20

P16,16@0.20

Total Rebar Area Ast=0.00201 n¥im

Using Stirrups Spacing : 2.0-P12 @0.200

2. Bending Moment Capacity

M_Ed

Element No.

Load Combination

M_Rd

Check Ratio (M_Ed/M_Rd)

Using Rebar(As)

Top(Negatve)
312837.44

2267

SISMA X+

408660.74

0.7655
0.0010

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026

T

Bottom( Positive )
31524967
2265
SISMA X-
408660.74
0.7714
0.0010
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3. Axial Force Resistance Check

Element No.

Load Combination

Applied Axial Force Strength
Axial Force Strength

Axial Force Ratio

4. Shear Capacity

Element No.

Load Combination

Applied Shear Force

Shear Strength (Cut of plane)

Shear Ratio

5. Stress Check

Element No.

{-) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

Element No.

(+) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

6. Crack Control

Element No.

Load Combination
Crack Width
Allowable Crack Width
Check Ratio

2267

SISMA Y

N_Ed = 8.5e+05
N_Rd = 2.6e+06

N_Ed/N_Rd = 8.5e+05/ 2.6e+06

2265

SISMA 'Y

V_Ed =-1.7e+05
V_Rdec = 0.00000

V_EdV_Rd = -1.7e+05 / 4.2e+05

Concrete
2267
SLECQP
337396.47
20800000.00
0.0162

2265
SLEQP
73247291
20800000.00
0.0352

Top(Negatve)

0.0000
0.0000
0.0000

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Documento:
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026
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V_Rds
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=0.322 <1.000 .......

=4.2e+05

=0.397 <1.000.......

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

OK

QK

0.00
0.00
0.0000

2264
SLEQP
1805646.19
360000000.00
0.0050

Botom(Positive)
2264
SLER1
0.0000
0.0003
0.0122
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URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) della
parete in elevazione (s=0.50m) del portale della spalla A, considerando una striscia unitaria longitudinale

(B=1.00m), con riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:

Avert-ant:  N. 10 ¢16m
Avert-post: n..10 ¢16/m

Aorizz-ant: N. 10 ¢12m

vV V VYV V

Aorizz-postl n. 10 ¢12/m

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

Design Type : Plate Column (1D) 2 m

&""""""""""
Sub-Domain : Elevazione posteriore SPA w

o ~% -—

Design Code : Eurocode2-2:05 s

rv=8 & ¢ ¢ & % 4. 8 % % 2 0 % 2 0 0 0 0t 0
Unit System N, m,/m ot
Material Data : fck = 3.2e+07, fyk = 4.5e+08, fyw =4.5e+08 Pa m
Rebar Pattern Top{Negative) Bottom{Positive)

Layer 1 P16,16@0.10 P16,16@0.10

Total Rebar Area Ast=0.00402 m¥m

Using Stirrups Spacing : 2.0-P16 @0.100

2. Bending Moment Capacity

Top(Negatve) Botom(Positive )

M_Ed 222187.25 55741.27
Element No. 3214 3213

Load Combination SISMA X+ SISMA X-

M_Rd 336874.40 336874.40
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.6596 0.1655

Using Rebar(As) 0.0020 0.0020

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

3. Axial Force Resistance Check

Element No. 3185

Load Combination SISMA Y

Applied Axial Force Strength N_Ed = 3.9e+05

Axial Force Strength N_Rd =2.4e+06

Axial Force Ratio N_Ed/N_Rd = 3.9e+05/ 2.4e+06 =0.165 <1.000..... OK

4. Shear Capacity

Element No. 3213

Load Combination SISMA Y

Applied Shear Force V_Ed =-59e+04

Shear Strength (Out of plane) V_Rdc = 0.00000 V_Rds = 6.4e+05

Shear Ratio V_EdNV_Rd =-5.9e+04 / 6.4e+05 =0.093 <1.000...... OK

5. Stress Check

Concrete Rebar
Element No. 3214 3214
(-) Load Combination No. SLEQP SLEQP
Stress 1991125.97 11503225.60
Allowable Stress 20800000.00 360000000.00
Stress Ratio 0.0957 0.0320
Element No. 3185 -
(+) Load Combination No. SLEQP -
Stress 374602.26 0.00
Allowable Stress 20800000.00 0.00
Stress Ratio 0.0180 0.0000

5. Crack Control

Top(Negatve) Botiomy{ Positive)
Element No. 3214 =
Load Combination SLER1 -
Crack Width 0.0000 0.0000
Allowable Crack Width 0.0003 0.0000
Check Ratio 0.0463 0.0000

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
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REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) della
soletta superiore (s=0.30m) del portale previsto nella spalla A, considerando una striscia unitaria

longitudinale (B=1.00m), con riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.
Per 'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:
Along-sup: n. 5 ¢16m

Along-inf: n..5 ¢16/m

Atrasv—supl n.5 ¢16m

vV V VYV V¥V

Atrasv-inf: N..5 ¢16/m

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

Design Type : Plate Beam (1D)

Sub-Domain . Soletta sup SPA

Design Code : Eurocode2-2:05

Unit System kN, m/m

Material Data : fock = 32000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa
Thickness : 03 m

2. Section Diagram

| 0.2 |
1 v - v v v Element No : 3288
[ /]
s == =
] * Y % * o
| 0.2 i
Rebar Pattern Top(Negative) Bottorm{ Pos itive )
Layer 1 P16,16@0.20 P16,16@0.20
Total Rebar Area Ast=0.00201 m¥m
Using Stirrups Spadng : No Stirrup
Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
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REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

3. Bending Moment Capacity

Top(Negatve) Bottom(Positive )
Mu 73.38 38.88
Element No. 3270 3288
Load Combination SLU1 SLuU1
Mr 94.05 94.05
Check Ratio (Mu/Mr) 0.7803 0.4134
Using Rebar(As) 0.0010 0.0010
4. Shear Capacity
Element No. 3283
Load Combination SLU1
Applied Shear Force V_Ed =-69.725
Shear Strength (Out of plane) V_Rdc =133.165 V_Rds = 0.00000
Shear Ratio V_EdNV_Rd=-69.725/133.165 =0.524 <1.000..... 0K
5. Stress Check
Concrete Rebar
Element No. 3283 3283
(-) Load Combination SLEQP SLEQP
Stress 2473.92 19783.95
Allowable Stress 20800.00 360000.00
Stress Ratio 0.1189 0.0550
Element No. 3288 3288
(+) Load Combination SLEQP SLEQP
Stress 1241.45 9927.89
Allowable Stress 20800.00 360000.00
Stress Ratio 0.0597 0.0276
6. Crack Control
Top({Negatve) Botom( Positive)
Element No. 3270 3288
Load Combination SLER1 SLER1
Crack Width 0.0000 0.0000
Allowable Crack Width 0.0003 0.0003
Check Ratio 0.0933 0.0494

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.
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REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione)
dell’orecchio d’ala (s=0.30m) della spalla A, considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con

riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:

Avert-ant: N.5 ¢16m
Avert-post: N..5 ¢16/m

Aorizz-ant: N. 5 ¢16m

vV V VYV V¥V

Aorizz-post: N..5 ¢16/m

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

I 0.2 |
Design Type : Plate Column (1D)
O'L v v v v v
Sub-Domain : Orecchio SPA »
ol == -
Design Code : Eurocode2-2:05
3’— - * % - %
Unit System N, m/m E
0.2
Material Data : fck = 3.2e+07, fyk = 4.5e+08, fyw =4 5e+08 Pa I l
Rebar Pattern Top(MNegative) Bottorn{Positive)
Layer 1 P16,16@0.20 P16,16@0.20

Total Rebar Area Ast=0.00201 m?/m

Using Stirrups Spacing : 2.0-P16 @0.200

2. Bending Moment Capacity

Top(Negatve) Botom({ Positive )
M_Ed 6896.64 7863.06
Element No. 3637 3670
Load Combination SLU1 SLU3
M_Rd 94050.12 94050.12
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.0733 0.0836
Using Rebar{As) 0.0010 0.0010
Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
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3. Axial Force Resistance Check

Element No. 3600

Load Combination SISMA X+

Applied Axial Force Strength N_Ed =4 1e+04
Axial Force Strength N_Rd = -2 8e+05

Axial Force Ratio

. Shear Capacity
Element No. 3644
Load Combination SISMA X+
Applied Shear Force V_Ed =-3.4e+04
Shear Strength (Out of plane) V_Rde = 0.00000 V_Rds

N_Ed/N_Rd = -4.1e+04 / -2.8e+05

Shear Ratio V_EdV_Rd =-3.4e+04/ 1.8e+05
. Stress Check

Concrete
Element No. 3646
(-) Load Combination No. SLEQP
Stress 352976.56
Allowable Stress 20800000.00
Stress Ratio 0.0170
Element No. 3670
(+) Load Combination No. SLEQF
Stress 379621.75
Allowable Stress 20800000.00
Stress Ratio 0.0183

6. Crack Control

' Top(Negatve)
Element No. 3637
Load Combination SLER1
Crack Width 0.0000
Allowable Crack Width 0.0003
Check Ratio 0.0068

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026
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=0.147 <1.000...... OK

= 1.8e+05
=0.193 <1.000..... OK

Rebar
3637
SLEQP
1594009.52
360000000.00
0.0044

3685
SLEQP
879515.90
360000000.00

0.0024

Botom(Positive)
3670
SLER1
0.0000
0.0003

0.0060

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)
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REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) della
platea di fondazione (s=0.80m) della spalla B, considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con

riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:
Alongsup: N. 5 ¢16m
Aiong-inf: N..5 $16/m
Atrasv-sup: N. 5 $16m

Atrasv-inf: N..5 ¢16/m

YV V VvV V V

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

Design Type : Plate Beam (1D)

Sub-Domain . Platea SPB

Design Code . Eurccode2-2:05

Unit System kN, m,/m

Material Data : fock = 32000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Thickness 08 m

2. Section Diagram

“w
O
o jP T ryrrryrrerTwreTrTrer ey e

Element No : 2943

2 ¢ % ¢ % $ ¢+ ¢+ 2. 2 2 % % 2 2 2

4

Rebar Pattern Top{MNegative) Bottom{ Positive )
Layer 1 P16,16@0.20 P16,16@0.20

Total Rebar Area Ast=0.00201 m?/m

Using Stirrups Spadng : 2.0-P16 @0.200

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
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Mu

Element No.

Load Combination
Mr

Check Ratio (Mu/Mr)

Using Rebar(As)

4. Shear Capacity

Element No.
Load Combination

Applied Shear Force

Shear Strength (Out of plane)

Shear Ratio

5. Stress Check

Element No.

{-) Load Combination
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

Element No.

(+) Load Combination
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

5. Crack Control

Element No.

Load Combination
Crack Width
Allowable Crack Width
Check Ratio

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

3. Bending Moment Capacity

Top(Negatve)
2512
2876
SISMA X-
290.68
0.0864
0.0010

2862

SISMA X-
V_Ed =-200.84
V_Rdc =277.283

V_EdNV_Rd=-200.84/277.283

V_Rds

SLEQP
93.03
20800.00
0.0045

2862
SLEQP
77241
20800.00
0.0371

Top(Negative)
2904

SLER1

0.0000

0.0003

0.0052

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Documento:
Codice: RT 04

Data: Maggio 2026
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=530.902

=0.724 <1.000.......

Botom(Positive)
180.79
2043
SISMA X-
200.68
0.6220

0.0010

oK

SLEQP
976.44
360000.00
0.0027

2862
SLEGQP
8107.26
360000.00
0.0225

Botom(Positive)
2862
SLER1
0.0000
0.0003
0.0517

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)
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REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) della

parete in elevazione (s=1.00m) della spalla B, considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con

riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:

vV V VYV V

Avert-ant: N.5 ¢16m
Avert—post: n..5 ¢16/m
Aorizz-ant: N. 5 ¢12m

Aorizz—postl n.5 ¢12/m

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

Design Type . Plate Column (1D)
Sub-Domain : Elevazione SPB
Design Code : Eurocode2-2:05
Unit System kN, m,/m

Material Data

Rebar Pattern

2. Bending Moment Capacity

M_Ed

. fok = 32000, fyk =450000, fyw =450000 KPa

0!5

Top(Negative)

Bottom{Positive)

Layer 1

P16,16@0.20

P16,16@0.20

Total Rebar Area Ast=0.00201 mf/m

Using Stirrups Spacing : 2.0-P12 @0.200

Element No.

Load Combination

M_Rd

Check Ratio (M_Ed/M_Rd)

Using Rebar(As)

Documento:

Codice:
Data:

RT 04
Maggio 2026

Top{Negatve)
235.60
2638
SISMA X-
369.33
0.6379

0.0010

Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale

Botom(Fositive)
2283
2662
SISMA Y
369.33
0.0618

0.0010
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3. Axial Force Resistance Check

Element No.

Load Combination

Applied Axial Force Strength
Axial Force Strength

Axial Force Ratio

4. Shear Capacity

Element No.

Load Combination

Applied Shear Force

Shear Strength (Out of plane)

Shear Ratio

5. Stress Check

Element No.

(-) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

Element No.

(+) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

6. Crack Control

Element No.

Load Combination
Crack Width
Allowable Crack Width

Check Ratio

2636

SISMA'Y

N_Ed =-190.63
N_Rd =913.478

N_Ed/N_Rd = -190.63/913.478

2662

SISMA Y

V_Ed =-87.470
V_Rdc = 0.00000

V_EdV_Rd =-87.470/378.059

2638
SLEQP
907.89
20800.00
0.0436

2638
SLEQP
284.64
20800.00
0.0137

Top(Negatve)
2638
SLER1
0.0000
0.0003
0.0210

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Documento:
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026
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=0.209 <1.000.......

= 378.059
=0.231 <1.000

OK

2638
SLEQP
3314.22
360000.00
0.0092

2662
SLEQP
1127.72
360000.00
0.0031

2662
SLER1
0.0000
0.0003
0.0044

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) del

muro d’ala (s=0.30m) della spalla B, considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con

riferimento alle sollecitazioni emerse dal calcolo.

Per I'elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:

vV V VYV V¥V

Avert-ant:

n. 10 $16m
Avert—post: n..10 ¢16/m
Aorizz-ant: N. 10 ¢16m

Aorizz-post: n..10 ¢16/m

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

0.1
Design Type . Plate Column (1D) l i
o.L w w L J w L J v ¥ W L w L
Sub-Domain : Muro ala SPB n
| = ~>
Design Code : Eurocode2-2:05 i
L 3 L ] * * L ] L 3 * L 3 L 3 * L 3
Unit System TN, m/m s
0.1
Material Data : fok = 3.2e+07, fyk = 4.5e+08, fyw =4.5e+08 Pa l l
Rebar Pattern Top(MNegative) Bottormi{Positive)
Layer 1 P16,16@0.10 P16,16@0.10
Total Rebar Area Ast=0.00402 m®/m
Using Stirrups Spacing : 2.0-P16 @0.200
2. Bending Moment Capacity
Top(MNegative) Botomi{ Positive )

M_Ed 16753.85 84662.87

Element No. 3503 3506

Load Combination sSLuU1 SLuU1

M_Rd 179570.05 179570.05

Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.0933 0.4715

Using Rebar(As) 0.0020 0.0020
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

3. Axial Force Resistance Check

Element No.

Load Combination

Applied Axial Force Strength
Axial Force Strength

Axial Force Ratio

4. Shear Capacity
Element No.
Load Combination
Applied Shear Force
Shear Strength (Out of plane)

Shear Ratio

5. Stress Check

Element No.

(-) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

Element No.

(+) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

6. Crack Control

Element No.
Load Combination
Crack Width

Allowable Crack Width

Check Ratio
Documento:
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026

3506

SISMA X-

N_Ed =-3.2e+05
N_Rd =-1.1e+06

N_Ed/N_Rd = -3.2e+05/-1.1e+06

3506

SLU1

V_Ed =-1.4e+05

V_Rde = 0.00000 V_Rds

V_EdV_Rd =-1.4e+05/ 1.8e+05

Concrete
3503
SLEQP
636185.17
20800000.00
0.0306

3506
SLEQP
3003276.02
20800000.00
0.1444

Top(Negatve)
3503
SLER1
0.0000
0.0003
0.0142

Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
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=0.298 <1.000..... OK

= 1.8e+05
=0.777 <1.000....... oK

3503
SLEQP
4992141.26
360000000.00
0.0139

3506
SLEQP
25352700.67
360000000.00
0.0704

Botomy( Positive)
3506
SLER1
0.0000
0.0003
0.0682
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Si effettuano le verifiche agli SLU (pressoflessione e taglio) e agli SLE (stato tensionale e fessurazione) del
muro d’ala (s=0.40m) della spalla A (quella maggiormente sollecitata per lo schema appoggi adottato),
considerando una striscia unitaria longitudinale (B=1.00m), con riferimento alle sollecitazioni emerse dal

calcolo.

Per I'’elemento in oggetto si prevede la seguente armatura:

> Avertant: 0.5 (1)121’1’1
> Avertpost: N..5 ¢12/m

»  Atglio: staffe $12/2 br./0.20m
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AESDCIATI RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si ottiene pertanto:

1. Design Condition

0.2

Design Type : Plate Column (1D) I I
(=]

Sub-Domain . Paraghiaia SPB o L — ¥ : '

) ol = ==

Design Code : Eurocode2-2:05 3.1_ ® = ® r
0

Unit System N, m/m e

Material Data : fck = 3.2e+07, fyk =4.5e+08, fyw =4 5e+08 Pa I I

Rebar Pattern Top(MNegative) Bottomi{Positive)

Layer 1 P12,12@0.20 P12,12@0.20

Total Rebar Area Ast=0.00113 mim

Using Stirrups Spacing : 2.0-P12 @0.200

2. Bending Moment Capacity

Top(Negatve) Botom( Positive)
M_Ed 8767.94 5091.40
Element No. 2852 2852
Load Combination sLu2 SLU3
M_Rd 31815.00 31815.00
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.2756 0.1600
Using Rebar(As) 0.0006 0.0006
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3. Axial Force Resistance Check

Element No.

Load Combination

Applied Axial Force Strength
Axial Force Strength

Axial Force Ratio

4. Shear Capacity

Element No.

Load Combination

Applied Shear Force

Shear Strength (Out of plane)

Shear Ratio

5. Stress Check

Element No.

(-) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

Element No.

(+) Load Combination No.
Stress

Allowable Stress

Stress Ratio

6. Crack Control

Element No.

Load Combination
Crack Width
Allowable Crack Width

Check Ratio

2852

SLuU3

N_Ed = -1.6e+04
N_Rd = -1.0e+05

N_Ed/N_Rd = -1.6e+04 /-1.0e+05

2852

sLu2

V_Ed =-3.9e+04

V_Rdc = 0.00000 V_Rds

V_EdNV_Rd = -3.9e+04 / 59693.5

Concrete
2852
SLEQP
703970.85
20800000.00
0.0338

2852
SLEQP
381793.51
20800000.00
0.0184

Top(Negative)
2852
SLER1
0.0000
0.0003

0.0206

Tutte le verifiche condotte risultano pertanto soddisfatte.

Documento:
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026
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=0.159 <1.000...... OK

2852
SLECQP
5217269.67
360000000.00
0.0145

2852
SLEQP
3284926.26
360000000.00
0.0091

Botom(Positive)
2852
SLER1
0.0000
0.0003

0.0121

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

Pag. 65 di 93



REGIONE EMILIA ROMAGNA - PROGRAMMA INVESTIMENTI AREE PROTETTE 2024

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO
URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Si rimanda alla progettazione esecutiva per la verifica e il dettaglio di tali elementi strutturali.
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

14 Verifiche di resistenza degli elementi strutturali in acciaio

Nei seguenti paragrafi si riporta, per ogni elemento strutturale in acciaio dell'impalcato, la verifica agli SLU

della sezione maggiormente sollecitata a pressoflessione e taglio.

1. Design Information ) :
Design Code Eurccode3-2:05 %‘b
Unit System kN, m
Member No 50 2 y
o
Material S355 (No:1)
(Fy = 355000, Es = 210000000)
Section Name Corrente superiore (No:9) o008
(Rolled : RHS-CF 160X160X6.3 UNI78). ﬁe

0.16
Member Length  : 3.00007 J—I

2. Member Forces

Depm 0.16000 Wed Thick  0.00030
Axial Force Fxx =-727.18 (LCB: 1, POS:1/2) FIG Wi O.1000 o I THck D 00830
Web Center 0.15370 BotF Thick 0.00830
Bending Moments My =0.08986, Mz = 1.90976
Aren 000374 Asz 0.,00202
End Moments Myi=0.11766, Myj = 0.06206 (for Lb) ow o.00880 on 0.00880
. . by 000001 = 000001
Myi = 0.11766, Myj = 0.06206 (for Ly) voa  GORGOS Tous'  Bonbiio
Mei = 1.50588, Mej = 1.35243 (forLz) Wely O000mE Waix. 00008
ry 000212 rz 008212
Shear Forces Fyy =0.69194 (LCB: 1, POS.J)
Fzz =0.01853 (LCB: 1,POS.J)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =3.00007, L=z =3.00007, Lb =3.00007

Effective Length Factors Ky = 1.00, K=z = 1.00
Moment Factor / Bending Coefficient

Cmy= 100, Cr== 1.00, Cb = 1.00
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4. Checking Result

Axial Resistance

N_Ed/MIN[Nc_Rd, Nb_Rd] = 727.18/1058.19 = 0.687 < 1.000............cccceuvnee. QK
Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 0.0899/79.2960 = 0.001 < 1.000 ........cccccciiiiiinininincns oK

M_Edz/M_Rdz = 1.9098/79.2960 = 0.024 < 1.000 ........ccocvivrninrsninisnnanns oK
Combined Resistance

R.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)"a + (M_Edz/Mnz_Rd)"p

R.byN = N_Ed/(A*y/yM0), R.byM = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

RaLT1 = N_Ed/(xy*A*fyiyM1)

Rb.LT1 = (kyy*M_Edy V(xLT"Wply*fy/yM1) + (kyz*M_Edz)/(Wplz*fy/yM1)

ReLT2 = N_Ed/(xz*A*fy/yM1)

Rb.LT2 = (Kzy*M_Edy V(xL T"Wply*fy/yM1) + (Kzz*M_Edz )/(Wplz*fy/yM1)

Rmax = MAX[R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.byM), MAX{RcLT1+Rb.LT1, ReLT2+Rb.LT2)]= 0.718 < 1.000.. OK
Torsion Strength

T_EdT_Rd = 0.0142/56.4642 =-0.000 < 1.000 ............cccccrvrrrccccrnrnrneee. QK
Shear Resistance

V_EdyNy_Rd =0.002 < 1.000 oK

V_Edz/Vz_Rd =0.000 < 1.000 oK

Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.
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URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

14.2 Corrente inferiore — tub. quad. 160x160x5mm

1. Design Information

Design Code Eurocode3-2:05 3 B §='=
Unit System KN, m
Member No 63 s
Material 5355 (No:1) ¢
(Fy = 355000, Es = 210000000)
o -

Section Name Corrente inferiore (No:1)

(Rolled : RHS-CF 160X160X5 UNI7812).

——

0.18

Member Length : 3.00000

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO

2. Member Forces

Deom 0.10000
RgWwian 0.10000
Wed Center 015500

Axial Force Fxx = 632.851 (LCB: 1, POS:1/2)

Bending Moments My =1.64468, Mz =-0.1388

Wed Thick  0.00500
Tee F Thick 0.00500
BOoLF Thick 0.00500

Aren 000301

End Moments Myi = 1.25938, Myj=1.25475 (forlLb) ow 0.00001
Iy 000001

Myi = 1.25938, Myj = 1.25475 (forLy) Tow  CONGo

Wely 000015

Mei = -0.1367, Mgj=-0.1410 (forLz)
Y 000270

Shear Forces Fyy =0.00144 (LCB:

A=z 0001600
o 000001

= 00001
nar 0.08000
Weiz 000015

z 000270

1, POSH)

Fzz =0.51836 (LCB: 1, POS.J)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =3.00000, Lz =3.00000, Lb =3.00000

Effective Length Factors Ky = 100, Kz = 1.00
Moment Factor / Bending Coefficient
Cmy= 1.00, Cr== 1.00, Cb = 1.00
4. Checking Result
Axial Resistance
N_Ed/Nt_Rd = 632.85/1069.97 = 0.591 € 1.000 .........cccoviiinnninninninnns oK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 1.6447/63.9887 =0.026 < 1.000 ........cccoiiminiinssnssnsininns oK
M_Edz/M_Rdz = 0.1388/63.9887 = 0.002 < 1.000 .........cccvvnnnnnnsnensvrnines oK
Combined Resistance
R.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Edz/Mnz_Rd)"p
R.byN = N_Ed/(A*fy/yMO), R.byM= M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rmax = MAX[R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.byM)]= 0.619<1.000 ..........cccoceen
Torsion Strength

T_Ed/T_Rd = 0.0258/46.2994 =-0.001 < 1.000 .........ccceeveee OK
Shear Resistance

V_EdyNVy_Rd =0.001 € 1.000 ....oooormrmrererresssessesessesaans OK

V_Edz/Vz_Rd =0.002 < 1.000..........cccccemrnrrniisnrnissssnmsssssssssssnneass K

Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.
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14.3 Diagonale - tub. quad. 160x160x5mm

1. Design Information ::
-
Design Code Eurocode3-2:05 §=‘=
Unit System kN, m
Member No 2241 r =y
o
Material S355 (No:1)
(Fy = 355000, Es = 210000000)
Section Name Diagonale (No:8) onos
{Rolled : RHS-CF 160X160X5 UNI7812). -
10
Member Length 13.17648 l—l
2. Member Forces
Deomn 016000 Wed Thick  0.00500
Axial Foroe Fxx =-237.32 (LCB: 1, POSw) TS Vi, 28000 VO F Yk 000
WWeD Center 0.15500 BotF Thick 000500
Bending Moments My =-4.5234, Mz =6.39592
Aaren 0.00301 Asx 0.00100
End Moments Myi = 2.59878, Myj=-4.5234 (forlLb) ox 000001 on 0.00001
I 0.00001 = 0.00001
Myi = 2.59878, Myj=-4.5234 (forLy) e ok e aiaiah
Mei =-2.6091, Mj = 6.39592 (for Lz) WiER/. [So0DTy Ve oo
L+ 008270 = 000270

Shear Forces

Fyy =-3.0933 (LCB: 1,POS:)
Fzz = 242514 (LCB: 1,POS.J)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =3.17648, Lz =3.17648, Lb =3.17648

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00

Moment Factor / Bending Coefficient

Cmy= 100 Cnz= 100 Cb = 1.00

4. Checking Result

Axial Resistance

N_Ed/MIN[Nc_Rd, Nb_Rd] = 237.317/841.312= 0.282<1.000 ..............ccccceens OK

Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 4.5234/63.9887 = 0.071 € 1.000 .......ccocvvuiriinnmssansvcssisons oK

M_Edz/M_Rdz = 6.3959/63.9887 =0.100 < 1.000 .......cccooviviiiinnmniimisinins oK
Combined Resistance

R.MNRd =

MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)"a + (M_Edz/Mnz_Rd)"B
R.byN =N_Ed/(A*y/yMO), R.byM= M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
ReLT1 = N_Ed/(xy*A*fy/yM1)

Rb.LT1 = (kyy*M_Edy )} (xL T*"Wply*fy/yM1) + (kyz*M_Edz)/(Wplz*fy/yM1)
RclLT2 = N_Ed/(xz*A*fy/yM1)

Rb.LT2 = (Kzy*M_Edy)/(xL T"Wply *fy/yM1) + (Kzz*M_Edz)/(Wpiz*fy/yM1)

Rmax = MAX[R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.byM), MAX{ReLT1+Rb.LT1, ReLT2+Rb.LT2)]= 0.451 < 1.000. OK
Torsion Strength

T_Ed/T_Rd = 0.4524/46.2994 = 0.010 = 1.000 .....ccoiimmiiinnnnicnnisnanens oK
Shear Resistance
V_EdyNVy_Rd =0.010 € 1.000 ..o sninsesssneeces OK
V_EdeVz Rd =0.029 € 1.000 ... i oK
Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
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Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.

14.4 Traverso inferiore - tub. quad. 160x160x5mm

1. Design Information

REGIONE EMILIA ROMAGNA - PROGRAMMA INVESTIMENTI AREE PROTETTE 2024

2. Member Forces

"
Design Code Eurocode3-2:05 -+ §""=
Unit System kKN, m
Member No 111 2
Material S355 (No:1) »
(Fy = 355000, Es = 210000000)
o

Section Name Traverso inf (No:2)

(Rolled : RHS-CF 160X160X5 UNI7812).

Member Length : 0.10000

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO

Seom 018000

Axial Force Fxx = 254900 (LCB: 3, POSI) i Yadm -0.10000
VWed Center 0.15500

Bending Moments My =9.88781, Mz =-6.6583
Asea 000301

End Moments Myi=9.88781, Myj=9.40038 (forlLb) o 000001
L Q00001

Myi = 9.88781, Myj =9.40038 (for Ly) S 115

Mei = -6.6583, Mzj =-5.8004 (for Lz) Wy Geeais
o 000270

000015

o0827Te

Shear Forces Fyy =-8.2282 (LCB: 3, POS:)
Fz=z =4.68810 (LCB: 3, POS:J)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =0.10000, L=z =0.10000, Lb =0.10000
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Moment Factor / Bending Coefficient

Crmy= 100 Cnz= 100 Cb = 1.00

4. Checking Result

Axial Resistance

N_Ed/Nt_Rd = 25.49/1069.97 = 0.024 < 1.000 ....ccccvviimiirninirninsninnns QK
Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 9.8878/63.9887 =0.155 < 1.000 ........cenvimrninnninsnsninennns QUK

M_Edz/M_Rdz = 6.6583/63.9887 = 0.104 < 1.000 .........cocniniirininnanincsnns: QK
Combined Resistance

R.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)"a + (M_Edz/Mnz_Rd)"p

R.byN = N_Ed/(A*fy/yM0), R.byM = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rmax =MAX[R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.byM)]= 0.282 < 1.000 ..........c0c0.o... OK
Torsion Strength

T_Ed/T_Rd = 0.5896/46.2994 = 0.013 € 1.000 .....cocoovrirerincirrnenannas oK

Shear Resistance

V_EdyNy_Rd =0.064 < 1.000 ......ccoconrimmmminnrivnnnsssresssessasssssasenns LUK
V_EdzVz_Rd =0.036 < 1.000 .........ccooicinimimnninininimmnsscnssssissnennes QUK
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Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.

14.5 Traverso superiore - tub. quad. 160x160x5mm
1. Design Information

Design Code Eurocode3-2:05 i i §=’=
Unit System kN, m
Member No 126 .
Material $355 (No:1) °
(Fy = 355000, Es = 210000000)
Section Name Traverso sup (No:11) = &
(Rolled : RHS-CF 160X160X5 UNI7T812). ﬁos

Member Length : 2.80000 T

REALIZZAZIONE DI UNA PASSERELLA SUL TORRENTE TRESINARO NEL COMUNE DI RUBIERA PER IL COMPLETAMENTO DELLA
CICLOVIA DI INTERESSE REGIONALE ER13 E LA MOBILITA' SOSTENIBILE SUL FIUME SECCHIA IN VARIANTE ALLO STRUMENTO

2. Member Forces

Axial Foroe Fxx =0.10468 (LCB: 3, POS:J) Fig o 012000

Bending Moments My =-11.916, Mz =3.03239
End Moments Myi=11.3871, Myj=-11.916 (for Lb) o 0.00001
Myi = 11.3871, Myj =-11.916 (forLy)

Mei = -2.8653, Mgj = 3.03239 (for Lz) Weiy 000015
y 008270

000015
008270

Shear Forces Fyy =-2.1060 (LCB: 3, POS:)
Fzz =8.67904 (LCB: 3, POSJ)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =2.80000, L=z =280000, Lb =280000
Effective Length Factors Ky = 1.00, K=z = 1.00
Moment Factor / Bending Coefficient
Cmy= 1.00, Cn== 1.00, Cb = 1.00

4. Checking Result

Axial Resistance

N_Ed/INt_Rd = 0.10/1069.97 = 0.000 < 1.000 .......c.covvvrmrmrrmuassisnnnrns oK
Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 11.9157/63.9887 = 0.186 < 1.000 ..........ccccvvimmmimmmnnssissnnnnns oK

M_Edz/M_Rdz = 3.0324/63.9887 =0.047 € 1.000 ........ccovvrrrrvererisnrcrnnnnne. QUK

Combined Resistance

R.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Edz/Mnz_Rd)*B

R.byN = N_Ed/(A*fy/yM0), R.byM= M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rmax = MAX[R.MNRd, R.BiM (R.byN+R.byM)]= 0.234 <1.000 ..........cccoe. OK
Torsion Strength

T_Ed/T_Rd = 0.1161/46.2994 = 0.003 < 1.000 .........ccocvvmervnrrrsvarerssnnnnss QUK
Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0.007 € 1.000 .......c.ccccvnrrmressnnssrssssnrsssssssssssasssase OK
V_Edz/Vz_Rd =0.028 < 1.000 . OK
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Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.
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14.6 Longherina laterale — L60x60x8mm

1. Design Information = :
Design Code Eurocode3-2:05 ﬁ ]
Unit System kN, m y
Member No 3041 8
Material $355 (No:1) = é
(Fy = 355000, Es = 210000000)
Section Name Longherina laterale (No:3) YT
{Rolled : L60x8). —

ooe
Member Length : 3.00000 4—"|

2. Member Forces

Depn 08000 Wed Thick  0.00800
Axial Force Fxx = 60.2558 (LCB: 1, POS:) s bt i W T S0000
Bending Moments My =-2.6226, Mz = 0.00406 A 'D0D00 Ame. 000080
(=" 0.00080 {=; -3 000080
End Moments Myi =-2.6226, Myj=-2.6226 (forLb) Iyy 000000 = 0.00000
. ) Yoor Q01770 Zoar 0048230
Myi = -2.6226, Myj=-2.6226 (for Ly) B — . Pt
Mei = 0.00406, Mzj = 0.00392 (for Lz) I i
Shear Forces Fyy =0.00005 (LCB: 1,POS:)
Fzz =-5.3186 (LCB: 1, POS:)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =3.00000, Lz =3.00000, Lb =3.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Moment Factor / Bending Coefficient
Crmy = 1.00, Cre= 1.00, Cb = 1.00
4. Checking Result

Axial Resistance

N_Ed/Nt_Rd = 60.256/320.565 = 0.188 € 1.000 ...........connvmnncnncnsnnsnnsens oK
Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 2.62265/4.51522 = 0.581 < 1.000 .........ccoivvmiininnnniiiiins oK

M_Edz/M_Rdz = 0.00406/4.51522 = 0.001 < 1.000 .......cconirmmmmnnimnnisniinns oK
Combined Resistance

R.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Edz/Mnz_Rd)*p

R.byN = N_Ed/(A*fy/yM0), R.byM = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rmax = MAX[R.MNRd, RBiM, (R byN+RbyM)]= 0.770<1000 ................. oK
Shear Resistance

V_EdyNy_Rd =0.000<1.000........... OK

V_EdzVz_Rd =0.053 < 1.000 ......c.ocvimninmnimsnirinirans OK

Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.
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14.7 Longherina centrale — 2xL60x60x8mm

1. Design Information

Design Code Eurocode3-2:05
Unit System kN, m

Member No 3004

Material S355 (No:1)

(Fy = 355000, Es = 210000000)

Sedtion Name Longherina centrale (No:10)
(Built-up Section).

Member Length : 3.00000

2. Member Forces

Axial Force Fxx =124995 (LCB: 1,POS.J)

Bending Moments My =-54923, Mz =-0.1395
End Moments Myi=-4.7745, Myj=-54923 (forLb)
Myi = -4.7745, Myj=-54923 (forlLy)
Mei = 0.15264, Mgj =-0.1395 (forLz)
Shear Forces Fyy =0.09738 (LCB: 1, POS:)

Fzz =10.8741 (LCB: 1, POS:J)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00

Moment Factor / Bending Coefficient

Ly =3.00000, L= =3.00000,

REGIONE EMILIA ROMAGNA - PROGRAMMA INVESTIMENTI AREE PROTETTE 2024
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Fig Wiaom 008000
BTE Scecng 000000

Ares 00017
S 000080

Wely 000001
L 001820

A=z

o

-3

Do 008207
Weiz

z

002555

Lb = 3.00000

Crmy = 1.00, Crz= 1.00, Cb = 1.00

4. Checking Result

Axial Resistance

N_Ed/Nt_Rd = 12.500/636.160 = 0.020 < 1.000 .......cccccevmimmrmrsnissnissnnens

Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 5.49232/6.87239=0.799 < 1.000 .....ccnvnrirrrniinisnnsnanann

M_Edz/M_Rdz = 0.1395/11.4054 = 0.012 < 1.000
Combined Resistance

R.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd |
R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*a + (M_Edz/Mnz_Rd)*B
R.byN = N_Ed/(A*y/yMO), R.byM = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rmax = MAX[R.MNRd, R.BiM, (R.byN+R.byM)]= 0.640 <1.000.......

Shear Resistance

V_Edy/Vy_Rd =0.003<1.000.................. OK

V_EdzVz_Rd = 0.055 € 1.000 ........cciiiniamnisniinmisisissasasaisnainsens. CAK

Tutte le verifiche condotte risultano soddisfatte.
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Si effettua infine la verifica a trazione dei controventi inferiori, per i quali si prevede un profilo circolare in

acciaio ¢16mm.
Lo sforzo assiale di trazione massimo, emerso dal calcolo su questi elementi, risulta:
Neg=29.55 kN (comb. SISMA'Y)

Si deve verificare la condizione:

NEd < Nt,Rd
ove:
N = min(Npl,Rd 5N ra)
Essendo
Npl,Rd _ AXfyk _ 8x8x3.14x355 —67.94 KN
YMo 1.05x1000
Ny pg = 0.92meStk — g BEXBIAX510 73 79 1\
’ YM2 1.25X1000
si ottiene:

N ra = 67.94kN

La verifica e pertanto soddisfatta.
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Si effettua infine la verifica a trazione dei controventi superiori, per i quali si prevede un profilo circolare in

acciaio ¢16mm.
Lo sforzo assiale di trazione massimo, emerso dal calcolo su questi elementi, risulta:
Neg=20.36 kN (comb. SLU1)

Si deve verificare la condizione:

NEd < Nt,Rd
ove:
N = min(Npl,Rd 5Ny ra)
Essendo
Npl,Rd _ AXfyk _ 8x8x3.14x355 —67.94 KN
YMo 1.05x1000
Ny pg = 0.92meStk — g BEXBIAX510 73 79 1\
’ YM2 1.25X1000
si ottiene:

N ra = 67.94kN

La verifica e pertanto soddisfatta.
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15 Verifica delle unioni bullonate

Per I'impalcato in progetto sono previste n.4 unioni bullonate a 1/5, 2/5, 3/5, 4/5 della luce di calcolo della

struttura per ognuno degli elementi strutturali costituenti le due travi reticolari, ossia:

- Corrente superiore tub.quad. 160x160x6.3mm
- Corrente inferiore tub. quad. 160x160x5mm
- Diagonale tub. quad. 160x160x5mm

Per il dettaglio di tali unioni si rimanda alla progettazione esecutiva dell’opera.

16 Verifica delle unioni saldate

Tutte le unioni saldate tra le membrature costituenti i n.5 conci delle travate reticolari, le unioni saldate di
collegamento travi-traversi e quelle di attacco delle piastre dei controventi, da realizzare in officina, sono

previste a completa penetrazione e completo ripristino della sezione resistente.

Per il dettaglio di tali unioni si rimanda alla progettazione esecutiva dell’opera.
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17 Verifica d’instabilita fuori dal piano

L'analisi globale della struttura é stata condotta secondo la teoria del primo ordine, imponendo I'equilibrio
sulla configurazione iniziale della struttura, ritenendo trascurabili gli effetti delle deformazioni rispetto alla
determinazione delle sollecitazioni indotte dai carichi e ai fenomeni di instabilita.
Infatti risulta soddisfatta la condizione (4.2.2) delle NTC:

Oler = Fer / Fea > 10
essendo:

or moltiplicatore dei carichi che induce I'instabilita globale

Feq il valore dei carichi di progetto
Nella verifica dei singoli elementi strutturali gli effetti delle imperfezioni locali sono da considerarsi inclusi
implicitamente nelle formule di verifica stabilita (essendo trascurabili gli effetti del secondo ordine).
Il moltiplicatore dei carichi scr & stato determinato mediante un’analisi di instabilita globale (buckling), con
la quale sono stati calcolati i modi di instabilizzarsi della struttura sotto I'azione dei carichi permanenti e
variabili, amplificati con i rispettivi coefficienti moltiplicativi g, secondo le stesse combinazioni SLU descritte

al punto 8.2 di questa relazione.

L’analisi & stata condotta sui primi n.10 modi d’instabilizzarsi della struttura: per ragioni di sintesi si riporta
esclusivamente quello maggiormente critico, che presenta un moltiplicatore o =11.17 (modo n.2), ove si e
trascurata la rilevanza del modo n.1, caratterizzato dal medesimo moltiplicatore, che risulta coinvolgere le

longherine di appoggio del grigliato (strutture secondarie).

Figura 52 — Modo di instabilita critico fuori dal piano
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Si ritiene pertanto soddisfatta la verifica d’instabilita fuori dal piano e rispettate le ipotesi di calcolo secondo

la teoria del primo ordine.

18 Verifiche di portanza delle fondazioni

Si effettua la verifica di portanza delle platee di fondazione.

Dal calcolo risultano i seguenti valori di pressione di contatto struttura-terreno:
Pmax-= 165.14 kN/m?  COMB. SLU1
Pmax-= 158.76 kN/m?  COMB. SISMA LONG.

Pmax-= 142.60 kN/m?  COMB. SISMA TRASV.

Hi Base 5

Figura 53 — Pressioni di contatto fondazione-terreno COMB.SLU1

i soe BB

402

-1.433538+02

=1.58761e402
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Figura 54 — Pressioni di contatto fondazione-terreno COMB.SISMA X

i oae I

Figura 55 — Pressioni di contatto fondazione-terreno COMB.SISMA Y

Le platee di fondazione delle spalle risultano interamente reagenti per tutte le combinazioni di carico

considerate.

Si effettua comunque la verifica di capacita portante della fondazione diretta della spalla B, quella chr risulya

maggiormente sollecitata.

Facendo riferimento ai parametri dei terreni e le stratigrafie riportati nella relazione geologico-geotecnica,
considerando pertanto di attestare I'intradosso della fondazione sullo strato di ghiaie-ghiaie sabbiose (unita

B: 7nat=18.00 kN/m?3, ¢’=33°, c’=0 KPa) si ottiene quanto riportato nel seguito:
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Approccio 2 - Combinazione A1+M1+R3

URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)
RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = c'-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + g-Ng-sq-dqg-ig-bg-gq + 0,5-y-B-Ny-sy-dy-iy-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e_ = Eccentricita in direzione L (e. = MI/N)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

(per fondazione nastriforme e = 0; L* = L)

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempgrang © tan o' c' glim scorr
variabili
° A1+M1+R1 ~ 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
'E g A2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1,80 1,00
5' % SISMA O 1,00 1,00 1,25 1,25 1,80 1,00
% A1+M1+R3 Q 1,30 1,50 1,00 1,00 2,30 1,10
SISMA O 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30 1,10
Tensioni Ammissibili O 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
Definiti dal Progettista ® 1,35 1,35 1,00 1,00 | 230 | 1,10
Mb
14 D Y4 Tb
............. |
Y, ¢, o
N
M
Z T D M
B | |
[
I f i }
L
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URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)
S IR RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 4,40 (m)
L = 5,20 (m)
D = 2,00 (m)
Bf = 0,00 (°) Bp = 0,00
Peso unita di volume del terreno
Y1 = 18,00 (KN/mc)
Y = 18,00 (KN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0,00 (kN/mq) c' = 0,00
0} = 33,00 (°) 0} = 33,00
Profondita della falda
Zw = 3,00 (m)
eg = 0,00 (m) B* = 4,40
eL= 0,00 (m) L* = 5,20

q : sovraccarico alla profondita D
q= 36,00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 10,27 (kN/mc)
Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante
Ng = tan?(45 + @2 e’ 9
Nq = 26,09
Nc = (Nqg - 1)/tan¢'

Nc = 38,64

Ny = 2*(Nqg + 1)*tan¢'

Ny = 35,19
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Sc, Sq, Sy : fattori di forma
sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)

Sc = 1,57
Sq =1+ B*tang'/ L*

Sq = 1,55
s,=1-04"B*/L*

s, = 0,66

ic, ig, i, : fattori di inclinazione del carico

me= (2 +B*/L*) /(1 +B* /L% 1,54

m=(2+L*/B*)/(1+L*/B*

1,46
iq = (1 - H/(N + B*L* ¢' cotgg")"
iq = 1,00
ic =1iq - (1-ig)/(Nq-1)
ic = 1,00
i, = (1- H(N + B*L* ¢' cotge"))™™"
i, = 1,00
d., dq, d, :_fattori di profondita del piano di appogaio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tane' (1 - seng')* / B*
per D/B*> 1; dqg = 1 +(2 tane' (1 - sen(p')z) * arctan (D / B*)

dg = 1,12

de = dg - (1-dg) / (N tane)

de = 1,13
d =1
d = 1,00 .
Documehto: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
Data: Maggio 2026

0 = arctg(Tb/Tl) = 90,00 (°)
m = 1,54 (-)

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

m=(mbsin26+m.c0326) in tutti gli altri casi)
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de, 9a, Gy : fattori di inclinazione piano di campagna
g = (1 - tanpy)’ B+ Bp = 0,00 Br+ Bp < 45°

Jq = 1,00

9e = da- (1-9q) / (N tang’)

Qe = 1,00
gy = gq
g, = 1,00

Carico limite unitario
Qiim = 2159,72 (kN/m2)
Pressione massima agente
g=N/B*L*
q= 165,14 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim/ YR = 939,01 > q= 165,14  (kN/m°)

La verifica di portanza e pertanto soddisfatta.
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Approccio 2 - Combinazione SISMA

URBANISTICO COMUNALE (ART. 53 DELLA LR 24/2017)
RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim= c'"Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dq-iq-bq-gq + 0,5:y-B-Ny-sy-dy-iy-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e_ = Eccentricita in direzione L (e = MI/N)

(per fondazione nastriforme e. = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempgrapg © tan o' c' glim scorr
—~ variabili
© A1+M1+R1 het 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
‘E g A2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1,80 1,00
S E SISMA O 1,00 1,00 1,25 1,25 180 | 1,00
= D
g A1+M1+R3 Q 1,30 1,50 1,00 1,00 2,30 1,10
SISMA @® 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30 1,10
Tensioni Ammissibili O 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
Definiti dal Progettista O 1,35 1,35 1,00 1,00 | 230 | 1,10
Mb
1% D Y1 Tb
—_— | |
Y. ¢\ o
N
M
2 T D Tl
I
} f f f
L
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(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 4,40 (m)
L = 5,20 (m)
D = 2,00 (m)

Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale

Codice: RT 04
Data: Maggio 2026 Pag. 87 di 93
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S IR RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Peso unita di volume del terreno

Y1 = 18,00 (KN/mc)
Y = 18,00 (KN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno
c' = 0,00 (KN/'mq)
o' = 33,00 (°)
Profondita della falda
w = 3,00 (m)
eg = 0,00 (m)
e = 0,00 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q 36,00 (kN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione

y = 10,27 (kN/mc)

Nc, Nq, Ny : coefficienti di capacita portante

Nq = tan?(45 + @Y2)*e™ 199
Nq = 26,09

Nc = (Nqg - 1)/tan¢’
Nc = 38,64

Ny = 2*(Nq + 1)*tang

Ny = 35,19

Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04

Data: Maggio 2026

Valori di progetto

c' = 0,00

o' = 33,00
B* = 4,40
L* = 5,20

(kN/mq)

(m)
(m)
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Sc, Sq, Sy : fattori di forma
sc =1+ B*Nqg/ (L* Nc)
Sc = 1,57
sq =1+ B*tan@'/ L*
Sq = 1,55
s, =1-04"B*/L*
s, = 0,66
ic, i, i, : fattori di inclinazione del carico

mp= (2 + B*/L*)/ (1 + B*/ L*)

1,54

m=(2+L*/B*)/(1+L*/B¥ 1,46
iq = (1- H/(N + B*L* ¢' cotgo"))”
iq = 1,00
ic = iq - (1-iq)/(Ng - 1)
i = 1,00
i, = (1- H(N + B*L* ¢ cotg")) ™"
i, = 1,00

dc, dq, d, :_fattori di profondita del piano di appogdio

per D/B*< 1; dq =1 +2 D tano' (1 - sen(p‘)zl B*
per D/B*> 1; dq =1 +(2 tane' (1 - sen(p')z) *arctan (D / B¥)

dq = 1,12

dc = dq = (1 = dq) / (Nc tan(p')

de = 1,13
d, =1
d, = 1,00
Documento: Relazione di calcolo della passerella ciclopedonale
Codice: RT 04
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0 = arctg(Tb/Tl) = 90,00 (°)
m = 1,54 (-)

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

m=(mbsin26+m|cosze) in tutti gli altri casi)
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be, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

b = (1 - Brtane')* Br+ Bp =

bg = 1,00

bc = bq = (1 = bq) / (NC tan(P')

be = 1,00
b, = by
b, = 1,00

de, 9, Gy : fattori di inclinazione piano di campagna

gq=(1- taan)2 Br+ Bp =

gq = 1,00

9e = da- (1-9q) / (N tang’)

Qe = 1,00
gy = gq
g, = 1,00

Carico limite unitario
aim = 215972 (kN/m)

Pressione massima agente
g=N/B*L*
q= 158,76 (KN/m°)

Verifica di sicurezza capacita portante

qlimI'YR = 939,01 2 q=

La verifica di portanza e pertanto soddisfatta.
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0,00

0,00

158,76 (kN/m’)

Br+ Bp < 45°

Br+ Pp < 45°
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19 Verifiche allo stato limite di vibrazione

Dall’analisi modale condotta sulla struttura emerge che il modo di vibrare piano che mobilita in maniera

prevalente la massa dell'impalcato in direzione z risulta:
Modo di vibrare n. 2 —3.00 Hz (4.23% della massa totale della struttura)

B Base R

Figura 56 — Passerella sul Canale Valtorta - Modo di vibrare principale in direzione z

I modo di vibrare piu significativo in direzione z della passerella in esame presenta una frequenza posizionata
al limite superiore all'intervallo 1-3 Hz indicato dalla Circolare C.S.LL.PP. 21/012019, n.7, al par. C5.1.4.9.1

come quello tipico della persona che cammina.

Per tale motivo si ritiene la verifica in esame automaticamente soddisfatta: si rimanda comunque alla fase

della progettazione esecutiva un ulteriore approfondimento di tale aspetto.

Si ritiene consigliabile, comunque, in sede di collaudo, un controllo delle caratteristiche vibrazionali della
struttura, con la possibilita di prevedere, in caso di necessita, adeguati accorgimenti al fine di aumentare la

capacita di smorzamento del sistema.
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20 Accettabilita dei risultati (par.10.2 NTC2018)

Si effettua la verifica qualitativa dei risultati determinati mediante I'ausilio del codice di calcolo MIDAS CIVIL

2023, relativamente al calcolo della risultante del carico da folla agente sull’impalcato.

Figura 57: Carico da folla sull’impalcato

La somma delle n.4 reazioni vincolari verticali, dovute al solo carico da folla, determinate dal codice di calcolo

e valutato come sforzo normale in testa ai baggioli, risulta:

YF, = (103.50) x 4 = 414.00 kN

Hi tese i H
g
P
S
Figura 58: Reazioni vincolari agli appoggi dovute al solo carico da folla
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RELAZIONE DI CALCOLO DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE

Determinando in via teorica il valore della risultante del carico verticale da folla, si ottiene:
Qfr = q X Limp X Bf = 3.67 X 4500 X 2.50 = 412.88 kN

Il valore determinato col calcolo FEM e quello teorico risultano pertanto coincidenti, al netto delle

approssimazioni numeriche adottate nell’inserimento dei dati di input (inferiori allo 0.3%).

Dalla verifica effettuata e sopra descritta appare evidente I'accettabilita dei risultati ottenuti, in quanto i
valori qui determinati risultano confrontabili con quelli emersi dal calcolo effettuato con I'ausilio del software

agli elementi finiti 3D.

In fede

Casalecchio di Reno, 26 giugno 2025
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