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CAP.1 RELAZIONE ILLUSTRATIVA

1.1 OGGETTO

Il presente documento & relativo al dimensionamento e alla verifica delle strutture della pensilina di copertura di un tratto
di pista ciclo-pedonale a Lesmo (MB).

1.2 INQUADRAMENTO NORMATIVO E CRITERI DI VERIFICA

Le strutture verranno calcolate e verificate con il metodo degli stati limite, seguendo le indicazioni fornite dalle NTC 2008
(DM 14 gennaio 2008). La struttura é stata verificata esclusivamente con i carichi previsti nel paragrafo relativo all'analisi
dei carichi in accordo con la normativa vigente (carichi propri e permanenti, carichi variabili da calpestio, carico da neve,
carico da vento, sisma). Verranno svolte le verifiche sismiche tramite un’analisi di tipo modale, ponendo il fattore di
struttura paria q = 1.

1.3 DESCRIZIONE DELL'OPERA

L'opera & costituita da una copertura in acciaio zincato sorretta da una platea di fondazione in calcestruzzo armato. La
struttura in acciaio risulta costituita da portali disposti con passo regolare (3 metri), tra i quali viene disposta una struttura
secondaria che sorregge una rete traforata, anch’essa in acciaio.

La platea di fondazione in calcestruzzo sorregge dei pilastrini sopra i quali viene poggiata la struttura in acciaio. Tale
platea, di spessore uniforme, viene gettata sopra uno strato di posa di calcestruzzo magro, precedentemente realizzato.

1.4 RELAZIONE GEOLOGICA

Per quanto riguarda le verifiche geotecniche e fondazionali, si fa riferimento alla relazione redatta dal Dott. Geol.
Maurizio Penati e dalla Dott.ssa Geol. Marialuisa Todeschini nel mese di novembre 2013. Tale relazione indica un
terreno di classe C, la presenza di acqua a partire da -3,80 m dal piano di campagna (quindi una profondita tale da non
interferire con I'opera in progetto). Si riporta di seguito la stratigrafia rilevata tramite prove penetrometriche, riportando
altresi i parametri caratteristici dei vari strati, utilizzati di seguito per le verifiche geotecniche e delle fondazioni.



Profondita

Orizzonte

: Nspt Yt L) E Kw
in m dal p.c.

da00 a—08 2.9 1 1.65-1.70 | 24°-25° | 30-50 1.2-2.0
ol Rat13 .10 2 1.70-1.75 | 28°-30° | 80-120 | 3.2-4.8
8- 1.2% - 512 5.5 3 1.65-1.70 | 24°.25° | 30-50 1.2-2.0
fip- 5B 5 10-12 4 1.70-1.75 | 30°-31° | 120-200 3.2-8

dove:

& , 3 . . . P, (e
Yt = peso naturale terreno (t/m ), ¢ = angolo di attrito (°); E = modulo elastico (kg/cm”); Kw
= modulo di reazione del terreno (kg/cn)

[ | = Orizzonte entro cui poggeranno

le fondazioni in progetto




CAP.2 DATI DI PROGETTO

2.1 RELAZIONE SUI MATERIALI

E’ previsto I'utilizzo dei seguenti materiali:

Calcestruzzo gettato in opera:

Elemento Classe Rck (kg/cm2)  Slump  CI. Esposizione
Sottofondazioni C12/15 150 S3 X0

Fondazioni C25/30 300 S3 XC2

Pilastri C25/30 300 S3 XC2

Acciaio d’'armatura:

Elemento Classe fu (kg/cm2) fyk (kg/cm2)
Barre d’armatura B450C 5.400 4.500
Reti e.s. B450C 5.400 4.500

Acciaio da carpenteria:

Elemento Classe ftk (kg/cm2) fyk (kg/cm2)
Tutti S355 5.100 3.550
Bulloneria:

Elemento Classe ftb (kg/cm2) fyb (kg/cm2)
Tutti 8.8 8.000 6.490

| valori di resistenza dei presenti materiali sono assunti pari a quelli indicati nel cap. 11 delle NTC2008.



2.2 ANALISI DEI CARICHI

CARICHI DI ESERCIZIO
Sulla pista ciclopedonale & previsto un carico di:

Categoria A: Ambienti ad uso residenziale qx = 200 kg/m?

Per le strutture di copertura viene utilizzato lo stesso carico, poiché superiore rispetto al carico da neve.

CARICHI DA NEVE
Vengono calcolati i valori delle azioni variabili dovute ad eventi nevosi. In accordo con le NTC2008:
Qs = i Osk Ce Gt

Il comune di Lesmo ¢ posto in zona |; I'altezza della zona & posta pari a 183 m s...m. Essendo tale altezza inferiore a
200, si ottiene pertanto:

sk = 150 kg/m?
Per I'edificio in oggetto il coefficiente di esposizione & posto pari a 1. Il coefficiente di forma [ € posto uguale a 0,8.

Qs = Wi Gsk Ce Gt =0,8 x 150 x 1 x 1 =120 kg/m?

CARICHI DA VENTO

Vengono calcolati i valori delle azioni variabili dovute al vento. In accordo con le NTC2008. Tale calcolo viene volto in
accordo con il cap. 3.3 delle NTC2008 e con il cap. C3.3.10.3 della Circolare 617/2009 (Tettoie e pensiline isolate).

La circolare indica infatti la formula per il calcolo del cp per tettoie e pensiline ad un solo spiovente:

cp=x12(1+sina)



Viene svolto il calcolo dell'azione del vento:

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO gb - CAP. 3.3

Tabella 3.3.1 - Valori dei parametri vy, ag, kK,

Zona Descrizione Vo [/s] ay [m] k, [1/s]

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto,

! Friuli Venezia Giulia (con I’eccezione della provincia di Trieste) = 1000 0,010
2 Emilia Romagna 25 750 0,015
3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, 27 500 0,020

Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria)
4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020

Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con

5 | IIsola di Maddalena) 28 730 0015
6 E?;gffg? g:;;az}eonzc)idente della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0,020
7 |Liguria 28 1000 0,015
8 Provincia di Trieste 30 1500 0,010
9 |Isole (con I’eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,020

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare si potra fare riferimento alle condizioni locali
di clima e di esposizione. I valori della velocita di riferimento possono essere ricavati da dati
supportati da opportuna documentazione o da indagini statistiche adeguatamente comprovate. Fatte
salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimita di vette e crinali, i valori utilizzati non
dovranno essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine.

Densita aria p [kg/m3] 1.25

Velocita vento riferimento vbo [m/s] 25

Altitudine localita as [m] 250

Altitudine riferimento ao [m] 1000
ka [1/s] 0.01

Velocita vento vb [m/s] 25
gb

Pressione cinetica di riferimento [kg/m2] 39.06

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE Ce

Categoria di esposizione sito kr zo [m] zmin [m]
' I
Il 0.19 0.05 4
I 0.20 0.10 5
v 0.22 0.30 8




\Y 0.23 0.70 12

kr 0.17
ct 1
z 3.20
zmin 2.00
z di
calcolo 3.20
z0 0.01
Ce (2) 2.13

COEFFICIENTE DI FORMA Cp

PRESSIONE PENSILINE

Inclinazione sull'orizzontale a 14
+Cp 1.49
-Cp -1.49

COEFFICIENTE DINAMICO Cd

Edifici lontani da pendii Cd 1

PRESSIONE DEL VENTO p (NORMALE)

PRESSIONE PENSILINE
Pressione del vento su tettoia pensilina p [kg/m2] 123.90
Pressione del vento su tettoia pensilina p [kg/m2] -123.90




CARICHI PROPRI E PERMANENTI

Si riporta di seguito I'anali dei carichi propri e permanenti utilizzati nelle verifiche:

PENSILINA

G1 Carichi propri:

G2 Carichi permanenti:

PLATEA

G1 Carichi propri:

G2 Carichi permanenti:

18 kg/mq

1.150 kg/mq

Rete stirata

Sottofondo e finitura
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2.3 COMBINAZIONI DI CARICO

Vengono utilizzate le combinazioni di carico indicate nel capitolo 2 delle NTC2008. Si utilizzano i coefficienti [ e Ir come

da tabelle 2.5.1 e 2.6.1.

Categoria/Azione variabile WO (A W2

Categoria A 0.7 0.5 0.3
Vento 0.6 0.2 0.0
Neve 0.5 0.2 0.0

Nelle diverse combinazioni, i Qx1 Q2 Qks invertono i propri pedici al fine di creare nuove combinazioni di carico.

COMBINAZIONI SLU:

- Combinazione fondamentale, generalmente utilizzata per gli SLU:

ve1 G1 + 62 G2 + ya1 Qi + ya2 o2 Qe + ya3 Wos Qus
NB: si utilizza ls pari a 1,30 cosi come specificato in tabella 2.6.1 delle NTC2008.
COMBINAZIONI SLE:

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da
utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

Gi+ G2+ Qut + w2 Qez + wos Qus

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi+ G+ w11 Qut + w22 Qe + w23 Qs

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

Gi+ Gyt w21 Qi+ Y2 Qe + yas Qs
COMBINAZIONI SISMICHE:

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+ Gt wu QuutyweQet yws Qs

11



CAP.3 MODELLO AD ELEMENTI FINITI

3.1 MODELLO AD ELEMENTI FINITI

Viene realizzato il modello ad elementi finiti tramite il software WinStrand della EnExSys. Vengono applicate tutte le

azioni in precedenza indicate; vengono di seguito riportate le combinazioni di carico utilizzate.

one del calcolo N x|
Tipo di analisi IAna\isi Statica e Dinamica Modale senea Condensazione di Piana j
Marmativa di riferimenta: ISlat\ Limite T.11. 2008 j
= | Esequi il cortollo deglielementi & compartarents maonalatera [T Esequiil calcola P-Delta
™ Tieni conta dell'eccentricita degl assi baricentrici [ Salva le azioni conelative ai madi di vibrare

I™ | Considera la riduzione della capacith taglianti/fessionali delle sezioni definite:

Combinazione di canica dirfeimenta pen il caleola delle azioni assiall nellanafis di Bucking: [1 =

Commenti alle Condizioni di Carico Tipologia ‘ w0 ‘ ) | i |

1 5T G - Pemanenti 1.000 1.000 1.000
2 PROPRI G - Permanenti 1.000 1.000 1.000
[E] PERMANENTI G - Permanenti 1.000 1.000 1.000
4] WARISBILI 0 -Variabil 0.700 0.500 0.300
5| NEVE 0 -ariabil 0.5600 0.200 0.000
[E] WENTO D 0 - Variabil 0.600 0.200 0.000
7| VENTO 5% 0 - Variabil 0.600 0.200 0.000
E WENTO SUD O - Variabil 0&00 0.200 0.000

[~ Sawrascrivi sempre il commenta alle condizioni di carico sismiche.

« Indietrs I Avanti » I Annulla

B
x|
Metoda di Caleolo wtlizzato per 'analisi spettrale:
¢ Analisi Spettrale Standard [SunSpace Iteration]. Tieni conto delle possibili masse eccentriche tramite:
£ Analisi Sempliicata [banesd EES) & Yalutazione def modid vibrare 'sccentric
£ Analisi Spettrale via vetton di itz
Smorzamento percentuale della struttura [5=5%] 5
I™ Se non presenti i solai esegui un'analisi semplificata (aggiunta di momenti torcenti statici addizionali]
Calcolo delle Masze agenti sulla Stuttura:
I HEl caso di dnalist Dinarica cor lpates! di solai infinitamente rgidi considera leimasse dei nodi iber
I™ | Comsiders una possibile eccentricita dellcantro di massa rspetts & baricentio delle masse caloolate:
Percentuale della massa totale che pun' risultare eceentrica (100=1002%) 100
Spostamento percentuale del centro di masza nispetto al baricentro [5 =5 %] 5 Psi |
Condizione di canco Fattore di partecipazione |
1 5T 1
2 PROPRI 1
3 PERMANENTI 1
4 VARIABILI 03
5 NEVE 0
3 WENTO D= 0
7 VENTO 5% 0
8 WENTO SUD 0
Direzioni di ingresso del sisma [ inserie un angola negativo per il sisma verticale): I 030180270 [
< Indigtro I Avanti > I Annulla
.

DEFINIZIONE FATTORI DI PARTECIPAZIONE
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0.0 Sizma 0

40.00 Sisma 90
1a0.00 Sisma 180
270.00 Sizma 270

DIREZIONE DIREZIONI SISMA

TU 2008 - Microzonazione

.
45,6506

930778

DEFINIZIONE MICROZONIZZAZIONE

=
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TU 2008 - enerali x|

Tipo di sulo: IC - Depositi di terreni a grana giossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consislej

Condizioni Topografiche |T1 - Superficie pianeggiante. pendi & rilievi izolati con inclinazione media i= 15" j

Coeffiente di amplificazione topografica ST |1

Wita Mominale IDpare ordinarie, panti, apere infrastrutturali & dighe di dimensioni contenute o di importanza [ »=50 anrj

Wita nominale della struttura WM [anni] B0

Clazse dUszo III Costiuzion il cui uzo preveda nomali Sffollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza fj

Coeffiente d'usa CU 1

™ Stuttura da progettare e verificare in alta duttita [ CDA |

r— Fattore di struttura per sisma Orizzontal

walore massimo del fattare di struttura go | |1 Kr I'I

o] |1 Ko I‘I

fattare di struttura q |1

r—Fattore di struttura per sisma Yerticale

fattare di struttura g I'I

— Shrutture isolate:

[ Abbattilo spettra per T » 0.8 Tis: I 1.50 [sec] Smorzamenta eguivalente 11 |5

< Indietro I Avearti > I Annlla |

4

DEFINIZIONE DATI GENERALI VERIFICHE SISMICHE

TU 2008 - Spettro di progetto x|

‘ Stato Limiffe df Safvaguardia deffa Vita
Frobabilita di superamento PYR I1 0 Periodo di ritorno del'azione sismica TR 474 561

agfg IU-U590235 Fo |2-81 995 TiE: ID.2?9985 Fu I~ Imposta Manualments

Spettra Orizzontale: 0.25

q Factor I'I

TE 0149 [sec]

TC 0447 [sec] 045
TD 1.832 [sec]

S5 1.500 s
Ce 159 :

0.05+

ik

Spettro Verticale uo

q Factar I'I

TE 0050 [sec]
TC 0150 [sec] 003
TD 1.000 [sec]

0.02

0.01+

oz

< Indietio I Aanti > I Annulla

DEFINIZIONE ACCELERAZIONE DI RIFERIMENTO



Combinazioni SLU Statiche x|
Combinazions Statiche Stati Limirte Ultimo

Numera di Combinazioni di carico: ﬂ J ﬂ 7 Aiuta.. |
Commento | 5T | FROFRI | FERMANEMTI | VARIABILI | MHEWE | WENTO D WEMTO 5 | YENTO SUD |
1 AR+ VEN_Sx 13 1.3 1.3 15 0.75 0 0.3 0.
i HARAEN_SH 1.3 13 13 1.08 15 0 03 0.
i VEN_SeeH AR 1.3 13 13 1.08 075 1} 15 0.
i VEN_D 1 1. 0. a. a0 15 a0 a0
i RIB_M+VEMN_5x 1.3 13 0. o 15 1} 0.9 a.
i RIB_WVEN_5x_M 1.3 13 0 o 075 o 125 1}
i YEN_SUD+NEVE 1.3 13 13 1.05 075 1} 1} 18

< Indietro I Avvanti > I Arinulla

P

COMBINAZIONI SLU

x
Combimazions Staty Limite Savaguardia Vita
Mumero di Combinazioni di carico: ﬂ J ﬂ ’T Hiuti |
Commento | ST | FROPRI | FERMAMENTI | WARIABILI | MEVE ‘ WENTO DX ‘ WEMTO 5 ‘ WENTO SUD | Sisma 0 | Sigma 30 ‘ Sigma 180 | Sigma 270 |
L Siema 0 /90 1. 1. 1. 03 0 0 0 0. 1 03 0 0.
(2| Siemal/270 1 1 1 1] a i} o 0. 1 0 o 03
i Siema 3040 1. 1. 1. 0z 0 0 0 0. 0z 1 0 0.
i Sisma 80 /180 1 1 1 0.3 il il il il o 1 0.3 il
i Sigma 180 /30 1. 1. 1. 0z 0 0 0 0. 0 0z 1 0.
i Sisma 180/ 270 1 1 1 0.3 il il il il 0. il 1 0.3
7| SEmaZv0/0 1 1 1 03 0 i} a 0. 03 a a 1.
i Sismna 270 /180 i 1. 1. 03 0 0 0 0. 0. 0 03 1
< Indigtro I Aveanti > I Arirulla
¥
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Combinazioni SLE Rare 5 )

MNurnero di Combinazioni di carico: ﬂ J ﬂ E Aiuto |
Commenta | 5T | PROPRI | PERMANEMTI WARIABILI | NEVE | WENTO Dix WENTO 5 | VENTO SUD |
1 VARHAYEN_SX 1 1. 1 1 08 0 0E 0.
2 N+ARAYEN_Sk 1 1 1. 07 1. 0 0E 0.
El WEN_Sk+H+vAR 1 1 1 07 0s i} 1 0
4 WEMN_D¥ 1 1. i} 0 0 1 a0 0
5 RIB_N_VEN_Sx 1 1. o 0 1. o 0E 0
6| RI_VEN_Sx_MN 1 1 o 0 0s i} 1 0
< Indietio I Livanti > I Annulla

COMBINAZIONI SLE
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3.2 AZIONI AGENTI E DEFORMAZIONI

Di seguito vengono riportate le azioni agenti e le deformazioni nelle varie combinazioni di carico:

MODELLO AD ELEMENTI FINITI - VISTA TRIDIMENSIONALE

MODELLO AD ELEMENTI FINITI - VISTA TRIDIMENSIONALE

17



Scala cromatic

Tensioni normal sx
| -1510,7 [kgfcmz]
~1446.4 [kgfem?]
-1314.5 [kgjm?]
10080, [kaern]
-755. 4 [kgfcm2]
-430.5 [kafcm?]
-196.3 [kgfem?]
64 hofen]
8.8 [kg/cm?]
27.0 [kgfem?]
59.2 [kgjem?]
1039 [kafem]
148.6 [kafem?]
180.8 [kgfem?]
'_1‘3?.0 Dsi;_,f_cm’]
207.8 [kgfem?]

Prospettiva =

COMBINAZIONE 3 (SLU) - SFORZI DIREZIONE PRINCIPALE

Scala cromatica el

Momentki mxx

-244,03 [kamym]
-233.66 [kgmjm]
-212.36 [kgmjm]
-174.55 [kamfri]
-122,08 [kamym]
-69.62 [kamfm]
-31.51 [kamim]
-10.50 [b_ggm'im]
401,18 [kam{m]
1225.04 [kgm/m]
266741 [kam/m]
4716.47 [kamjm]
674552 [kam/m]
8207.59 [kgm/m]
9031.75 [kam/m]
9432.79 [kamjm]

Prospettiva |

COMBINAZIONE 10 (SLE) - MOMENTO FLETTENTE ELEMENTI BIDIMENSIONALI

18



[5cala cromaticamit- |
365,93 [kgm/m]
~350.38 [kgmfm]
-318.44 [kamfm]
-261.74 [kgm/m]
-183.07 [kamfm]
-104.40 [kamfm]
-47.70 [kgm/m]
-15.75 [kamjm]
597,38 [kam/m]
1824.10 [kgm/m]
401,55 [kgr/m]
7022.79 [kam/m]
10044.03 [kgmfm]
1222148 [kgm/m]
13448.21 [kamfm]
14045.35 [kgmm]

Prospettiva El

COMBINAZIONE 3 (SLU) - MOMENTO FLETTENTE ELEMENTI BIDIMENSIONALI

| 5cala cromatica s

Mamenti myy

-195.31 [kamfm]
-187.02 [kam/m]
-169,98 [kgm/m]
-139.75 [kgrnfrn]
-97.79 [karnfm]
-55.84 [karnfm]
-25.60 [komfm]
-8.57 [kamfm]
19.54 [kagm/m]
59.47 [kam/m]
130,34 [kgmfm]
228,67 [kam/m]
327.00 [kam/m]
397,87 [kam/m]
437.79 [kgmfm]
457,23 [kam/m]

Prospettiva #

COMBINAZIONE 10 (SLE) - MOMENTO FLETTENTE ELEMENTI BIDIMENSIONALI - DIREZIONE SECONDARIA

19



COMBINAZIONE 3 (SLU) - MOMENTO FLETTENTE ELEMENTI BIDIMENSIONALI — DIREZIONE SECONDARIA

COMBINAZIONE 10 (SLE) — AZIONE ASSIALE

20



INVILUPPO MOMENTO AGENTE — DIREZIONE PRINCIPALE

Prospettiva

INVILUPPO MOMENTO AGENTE — DIREZIONE PRINCIPALE

21



IProspettiva

COMBINAZIONE 11 (SLE) - DEFORMAZIONE

22



COMBINAZIONE 3 (SLU) - SFORZI SU TERRENO

Prosoettiva

COMBINAZIONE 10 (SLE) — SFORZI SU TERRENO

23



Prospettiva

COMBINAZIONE 11 (SLE) - SFORZI SU TERRENO

!’_rns_Eettiya _7: |

COMBINAZIONE 3 (SLU) — MOMENTI DIREZIONI PRINCIPALI — ELEMENTI BIDIREZIONALI

24



COMBINAZIONE 3 (SLU) — MOMENTI DIREZIONI PRINCIPALI — ELEMENTI BIDIREZIONALI

25



Si riportano di seguito le deformate modali nelle direzioni principali:

@ Ditezione sisma. |1 - 2lpha=0.00 [7] Sisma 05LY >

Modi carsiderati per la valutazione degli spostamenti

+ sec] 0.0
12: 010 [sec] 0.0% M.M.
15: 010 [sec] 0.0% M.M.

Walutazione deqli spostamenti: | Somima >
Spostamenti del nodo;

I

™ Graficazione Solida degli elementi

Ernl
oy —

DEFORMATA MODALE - DIREZIONE X - MODO 1

imazi rmate Mods =l
 WMododivibrare: | 1T= 032 [zec] ¥
= Ditezione siema |1 - alpha=0.00['] Sisma 0SLY *

Modi considerati per la valutazione degli spostamenti

“alutazione degli spastamenti: | Somma fd
Spostamenti del nodo

I Graficazione Solida degli slementi

s ]
a3

DEFORMATA MODALE - DIREZIONE X - MODO 1
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) Mododivirare: [1T= 082 [see] ¥
% Direzione sisma; |2 - alpha=30.00 ') Sisma 9050 &

Modi consider. 1 la valutazione degli spostamenti

“alutazione degli spostamenti: | Somma bt
Spostamenti del nodo:

™ Graficazione Solida degi elementi

EEE
AN ————— )

DEFORMATA MODALE - DIREZIONE Y - MODO 1

Animazione delle Deform a =lx

 Modo divibrare: | 17= D32 [sec) vI
£ Diiceione sisma. |2+ alpha=00.00 [] Sisma S05C =]

Modi considerati per la valutazions degli spostamenti

52 014 [sec] 005 MM,
3 01E [sec] 0.0% M M
10017 [soc] 00% M b

15:0.10 [sec] 0.0%
14 010 [sec] 0.0%
16 0.10 [sec] 0.0%
11017 [sec] 0.0 M.
13:0.10 [sec] 0.0% M.
4:0.15 [sec] 0.0:
2016 [sec] 0.0
9: 017 [sec] 0.0
8: 012 [sec] 0.0
foAARTL. A

TzzzzT

ZZEE
ZZ=Z=

Hih [l
Yalutazione degli spostamenti; | Somma vl
Spostamenti del nodo:
I™ Graficazione Solida degl elementi

Cattura ] file: o
=)

%
%
%
%

DEFORMATA MODALE - DIREZIONE Y - MODO 1
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CAP.4 RELAZIONE GEOTECNICA

4.1 VERIFICHE GEOTECNICHE

Viene svolto il dimensionamento e la verifica delle fondazioni con il metodo degli stati limite. Vengono considerati i valori
geotecnici del terreno indicati dalla relazione geologica sopra indicata:

Y =1.700 kg/m3

o =28°

Kw =3,20

Profondita = Orizzonte =
inm dal p.c. s b ¢ - i
da0.0 a—0.8 2-3 1 1.65-1.70 | 24°-25° 30-30 1.2-2.0
da-08a-12 8-10 b) 1.70-1.75 | 28°-30° 80-120 3.2-48
di-1.2%-52 2-3 3 1.65-1.70 | 24°-25° | 30-50 1.2:2.0
da—-522a-82 10-12 4 1.70-1.75 | 30°-31° | 120-200 3.2-8
dove:

- /. 3 \
Yr = peso naturale terreno (t/m ), @ = ar
= modulo di reazione del terreno (kg/cm

[ ]| = Orizzonte entro cui poggeranno

g
#)

le fondazioni in progetto

olo di attrito (°); E = modulo elastico (kg/cni’); Kw

Per il calcolo del Qlim viene utilizzata la formula di Terzaghi-Vesic. La verifica per il dimensionamento della fondazione

viene svolta con '’Approccio n. 2 indicato dalle NTC2008 al cap. 6. Vengono pertanto utilizzati i coefficienti:

A1+M1+R3

| coefficienti amplificativi dei carichi risultano:

Carichi propri: vy=13
Carichi permanenti: y=15
Carichi variabili: y=15

Il coefficiente di sicurezza da adottare risulta:

R3 =23
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Viene svolto il calcolo del Qlimite:

Dati:

Carico ripartito sulla superficie del terreno
Profondita del piano di posa della fondaz.
Base della fondazione

Lunghezza della fondazione

Caratteristiche del terreno di posa della fondazione:
Peso specifico

Angolo di attrito interno

Coesione

Coefficiente di sicurezza portanza in fondazione

Valori dei coefficienti di portanza:

Coefficienti di forma:

(circolare=quadrata)

Carico ripartito a quota del piano di posa:

p = 300
D = 30
B = 250
L = 1560
Yt = 1700
o= 28
c= 0

= 2.3
N = 25.80
Nq = 14.72
Ny = 16.72
Co= 1.09
Co= 1.09
Gy = 0.94

q =p+YtxD =0.03+0.0017x30 =0.081daN/cm?

Determinazione tensione limite del terreno

Quim=EcNc C + &y Ny vi B2 + CqgNqgq

kg/m?
cm
cm

cm

daN/m3

daN/cm?

Qt,lim = 1.09x25.8x0 + 0.94x16.72x0.0017x250/2 + 1.09x14.72x0.081=

Qtlim = 4.64

daN/cm?
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Si ottiene pertanto un valore di resistenza pari a:

=Qtlim/2,30 =2,01kg/cm2

Rd

Secondo la relazione geotecnica, si consiglia un valore di Rd < 0,60 kg/cm2 per contenere i cedimenti ad un valore

inferiore a 2,5 cm.

Si riporta il grafico della massima azione di sforzo agente sul terreno:

Prospettiva

COMBINAZIONE 3 (SLU) — SFORZI SU TERRENO

Viene svolta la verifica allo SLU:

2,01 kg/cm2

Rd =

<

0,50 kg/cm2

Ed =

La verifica risulta soddisfatta.
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Viene svolta la verifica allo SLE:
Ed = 0,40 kg/cm?2 <

La verifica risulta soddisfatta.

COMBINAZIONE 10 (SLE) — SFORZI SU TERRENO

Rd = 0,60 kg/cm2
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CAP.5 RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

5.1 VERIFICA DELLE FONDAZIONI

Vengono svolte le verifiche delle fondazioni, utilizzando I'Approccio 2 indicato dal cap. 6 delle NTC2008. Vengono
pertanto utilizzati i coefficienti:

A1+M1+R3

| coefficienti amplificativi dei carichi risultano:

Carichi propri: y=13
Carichi permanenti: y=15
Carichi variabili: y=15

Di seguito si riportano pertanto le verifiche di resistenza svolte con il metodo degli stati limite.
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511 PLATEA

Viene svolta la verifica di resistenza a flessione in SLU della suola della platea:

COMBINAZIONE 3 (SLU) — MOMENTI DIREZIONI PRINCIPALI — ELEMENTI BIDIREZIONALI
Dati:
Dimensione =sp. 30 cm
Armaturainf. ~ =d10/25cm
Armatura sup.  =d10/25cm

MEd =2.368kgm

Titolo - |  Tipo Sezione

® Rettan.ie O Trapezi

N* strati bamre |2 Zoom I QOarl () Circolare

W' | blem] [ hiem] | N°_ [ As [en] d[om] O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 30 | 1 3.14 4
2 3.4 26 [ sezioneCA  W=IES
File:
| Sollecitazioni rP.to licazi N | T
S.L.U. == Metodo n (& Centro (o] Balicel:lo cls I M
N O Coord.[cm] H D

]
(o W —

Tipo rottura ——————
] Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
yEd (+) ()
- )
Materiali M Ad kM m

o [I6ES0s, <2 [0+, [Taa7_ Jnimm?
o (B9 M/ = cu [380 N 2 N- e [100 |

L3
c
f %
B [[2000000] 1/rom> o [TTAE] s 35 " Calcola MRd| | Dominio M-N |
£
k3
d
3

Eq/Eg - fccj' fct:I- ﬁ 39132 %, Ly Il] cm Col modello |
Zagpg [ 1.997 |y, e, adm 26 om
e, acm Nimme  Teo 2135  wd 0.08211

7 [1.829 5 07 ™ Precompresso

La verifica risulta soddisfatta.



5.1.2 CORDOLO DI IRRIGIDIMENTO

Viene svolta la verifica di resistenza a flessione in SLU del cordolo di irrigidimento:

W 98 kantul
W 28105 kowim]
W 2598 fgw/m)
W 21457 faw/m)
W o5 fowml
B 7555 kamm]
| -a0st k]
o 817 kowiml
] 2072 kamem
o 7128 ko
o 17727 owim)
B 3930 0kgu/m)
W 5053 faw/m)
W 513 fowm)
W 55183 fkgu/m)
W 5253 kow/n)

COMBINAZIONE 3 (SLU) - MOMENTO FLETTENTE ELEMENTI BIDIMENSIONALI — DIREZIONE SECONDARIA
Dati:
Dimensione =45x70 cm
Armaturainf.  =4d16
Armatura sup. =4d16

MEd =683 kgm

Titolo : | | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N° strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N° [ bleml [ hleml | N°_|_As [en?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | 45 | 70 | 1 8.04 4 ——————
2 8.04 56 [ Sezione C.A.  [H[=]ET
File
- Sollecitazioni P.to applicazione N
SLU. =1 Metodo n @® Centro O Baricentro cls H
o]
i
O Coord.[cm]
O = N
MeE8 ]| B
M0 1|0 ]

[ B4s0C | [ c25/30 |
fou 80O %, Foz[20 % | 4
fy (390 o 5 [90500) o
E. [EZ00000] /i oo [T e
=
d
%

Tipo rattura ——
Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
wEd © O
- )

C @ N et
_331 3 Nimm 2

# Py N Calcola MRd| | Dominio M-N |

. . .

B

46.52 e Lo l0 cm | Col. modello |

Es'fEt:- FCDJ'FCd-ﬁ
fopd [1.967]4,  Pcadm[ 975 |

66 cm
Osadm| 255 |Nim:  Teal 06 | 4618 wd 005998
™ Precompresso
7ol 5 07

La verifica risulta soddisfatta.
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CAP.6 VERIFICA DELLE STRUTTURE VERTICALI

6.1 PILASTRINIIN C.A.

Vengono svolte le verifiche dei pilastrini in c.a. secondo il metodo degli stati limite.
Dati:

Dimensione =45x45cm

Armaturainf.  =4d20

Armatura sup.  =4d20

MEd =14.045 kg m

Viene svolta la verifica:

Titolo - || | ~Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N strati barre |2 Zoom I Oar O Circolare
N° [ blecml | hlcm] | N* As [on?] d [cm] O Rettangoli >} Coord.
1| 45 | 45 | 1 1257 4
2 12.57 41
o
- Solleci rP.to applicazione N M
SLU. == Metodo n {9 Centio ) Baricentro cls
o] o)
b
O Coord.[cm]
L0 CIN 1 I O N
o | e o .
MyEdD D ’7Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc G)e;,L?U,Lca €0 ‘E) SLU-
ateriali M s (1863 KM m () Metodo n
B450C C25/30 Tipo flessione
{2 Retla ) Deviata
Fou | BE 4. ez 2 ] w 2
o, [H17 N

'yt [T W/m® =[BT o, [3913  |Nm? N rew [100_]
.. [[200000) H /e oo [JTEGEY . Py Calcola MRd | Dominio M-N |

oo
Eg /B IE' rc:c:}' rcd ﬁ 5: 2351 o Ly |0 em Col. modello
Syd [1957]%,  Ceam[ 975 ] | 4 g cm
Ts.adm Mimm®  Teo %« 5312 wd 01296
Tl 5 07 ™ Precompiesso

La verifica risulta soddisfatta.



6.2 STRUTTURA IN ACCIAIO

Vengono svolte le verifiche della struttura in acciaio, utilizzando le caratteristiche meccaniche dell'acciaio come indicato
nel capitolo relativo ai materiali e i coefficienti di sicurezza indicati dalle NTC2008 (ymo = 1,05).

MODELLO AD ELEMENTI FINITI - VISTA TRIDIMENSIONALE

Si riporta di seguito la tabella riassuntiva delle verifiche di resistenza condotte:

Sezione Sezione

Numero tipo I Campo Il Campo Il Campo IV Campo
1 COMPOSTI TUBO C150x8/Piantana 0.67 (12) 0.11(2) 0.22 (4) 0.00 ( 0)
2 COMPOSTI TUBO 100x5/Centina curva 0.61(22) 0.22 ( 8) 0.17 ( 6) 0.00 ( 0)
3 COMPOSTI TUBO 60x3/Irrigidimenti 0.17 (2) 0.50 ( 6) 0.33 (4) 0.00 ( 0)
4 FUNI ¢ 26/Trefolo 0.17 (1) 0.17 (1) 0.67 (4) 0.00 ( 0)
6 COMPOSTI TUBO 60x5/Bordo avanti 0.00 ( 0) 0.47(7) 0.53 ( 8) 0.00 ( 0)
8 COMPOSTI TUBO 60x2/Irrigidimento campata 0.38 ( 30) 0.63 ( 50) 0.00 ( 0) 0.00(0)
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Elementi maggiormente sollecitati

Elementi Trave

. Min . Max
Sezione Elemento nodi Min SofS Elemento nodi Max SofSw

1 COMPOSTI TUBO C150x8/Piantana 350 377 0.05 324 333 0.94

2 COMPOSTI TUBO 100x5/Centina curva 733749 0.07 797 813 0.84

3 COMPOSTI TUBO 60x3/Irrigidimenti 434 446 0.20 445770 0.74
4 FUNI g 26/Trefolo 307 625 0.31 323 681 0.81
6 COMPOSTI TUBO 60x5/Bordo avanti 830 831 0.38 838 839 0.92

8 COMPOSTI TUBO 60x2/Irrigidimento campata 716732 0.13 821837 0.61

Si rimanda agli allegati per la relazione contenente le verifiche puntuali degli elementi in acciaio.



