18/10/2010 PRIMA EMISSIONE

PROGETTISTA: ING. ALESSANDRO BERTINO

Sede Legale:

Piazza Roma, 19

32045 S Stefano di Cadore (BL) REDATTO: ING. DIEGO MENUZZO

Tel. 0435/62518 - Fax 0435/429027

Sede secondaria:

VERIFICATO: ING. ALESSANDRO BERTINO

Viale Felissent, 20/D

31050 Villorba (TV)

D B A PROGETTI Tel. 0422/318811-Fax 0422/31888 APPROVATO: ING. ALESSANDRO BERTINO

NUMERO E DATA ORDINE : L A. 3000034653 del 28.06.2010

ISIONII

R

00 18/10/2010 E FARD SRPRRM MAIL TERNA DEL 27/01/2011

N. DATA VERFICA RSPONDENZA | UNTAT TERNA RFERMENTO BENESTARE

CODIFICA DELL'ELABORATO

TPOLOGA DELLELABORATO '/l‘-ﬁ S
r‘ i i | ,___.m.
RCFR10014CERO1857 .‘ I @rl N@

RELAZIONE

PROGETTO TITOLO

TE—FR—10—-014 STAZIONE 380/150kV di MONTESANO

RICAVATO DAL DOC. TERNA

CLASSFICAZONE D SOUREZZA RELAZIONE DI CALCOLO MURO PARAFIAMMA

RCFR10014CER01857 | SCALA CAD FORAM:TO SCALA FOGLIO

RCFR10014CER01857_00.doc

Questo documento contiene informazioni di proprietd terna S.p.A. e deve essere utilizzato esclusivamente dal destinatario in relazione alle finalitG per le quali & stato
ricevuto. E' vietata qualsiasi forma di riproduzione o di divulgazione senza l'esplicito consenso di Terna S.p.A.

This document contains information proprietary to Terna S.p.A. and it will have to be used exclusively for the purposes for which it has been furnished.

Whichever shape of spreading or reproduction without the written permission of Terna S.p.A. is prohibited.




Azienda certificata 1SO 9001:2008
RINA n.5923/01/s 1QNet n.IT-19510

Sede legale: Sede secondaria:
Piazza Roma, 19 Viale Felissent, 20/D
32045 S. Stefano di Cadore (BL) 31050 Villorba (TV)
D B APROGETTl tel 0435.62518 fax 0435.429027 tel 0422.318811 fax 0422.318888

INDICE
PREMESSA
NORMATIVE DI RIFERIMENTO
METODO DI VERIFICA

AZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO
4.1 STATI LIMITE ULTIMI
4.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO
4.3 COMBINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA

5 PARAMETRI DI CALCOLO PER | MATERIALI
5.1 RESISTENZE DI CALCOLO C.A.
5.2 Calcestruzzo:
5.3 Acciaio per c.a. :
5.4 TERRENO DI FONDAZIONE

6 ANALISI DEI CARICHI
6.1 DATI RELATIVI ALLA LOCALITA’
6.2 CARICO DA NEVE
6.3 AZIONE DEL VENTO
6.4 PESO PROPRIO CALCESTRUZZO
6.5 AZIONE DEL SISMA

7 VERIFICHE
7.1 GEOMETRIA DEL MURO
7.2 SCHEMI DI CARICO
7.3 VERIFICHE A RIBALTAMENTO
7.4 VERIFICHE A SCORRIMENTO

A W DN P

7.5 VERIFICHE CAPACITA’ PORTANTE DEL TERRENO
7.6 VERIFICA DI RESISTENZA DELLA PARETE DEL MURO
7.7 VERIFICA DI RESISTENZA DEI RINFORZI DEL MURO

7.8 VERIFICA DI RESISTENZA DELLA SOLETTA
8 CONCLUSIONI

Data: 18/10/2010 rev.00 File: RCFR10014CER01857_00

Redatto da: DBA Progetti S.p.A.
Controllato da: ing. Alessandro Bertino
pag. n. 2/21

OO0 NN B W



Azienda certificata 1SO 9001:2008
RINA n.5923/01/s 1QNet n.IT-19510

Sede legale: Sede secondaria:
Piazza Roma, 19 Viale Felissent, 20/D
32045 S. Stefano di Cadore (BL) 31050 Villorba (TV)
D B APROGETTl tel 0435.62518 fax 0435.429027 tel 0422.318811 fax 0422.318888

1 PREMESSA

La seguente relazione tecnica ha lo scopo di verificare le strutture in elevazione e di fondazione del muro
parafiamma relative al progetto di realizzazione di una nuova Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150
kV di Montesano sulla Marcellana, ubicata in Via Tempa San Pietro del Comune di Montesano sulla
Marcellana (SA), individuata catastalmente al foglio N°22 particelle n°74, 78, 79, 80, 88, 89, 90, 9 1, 92, 93,
94, 95, 285, 286, 287, 288, 507, 512, 616 dell'ufficio catastale di Montesano sulla Marcellana.

Il sito in cui ricade 'opera in oggetto e dichiarato zona sismica di 1"a categoria ai sensi dell'Ordinanza del
0O.P.C.M. 3274 e successive modifiche.

Le verifiche sono state eseguite con riferimento alle normative in vigore secondo il metodo degli SLU
previsto dal DM 14.01.2008.

La procedura di calcolo si sviluppa secondo i passi elencati:
= Verifica del muro
= Verifica della fondazione

= A sintesi della relazione si riportano le conclusioni delle verifiche condotte.
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione i calcoli degli elementi strutturali sono eseguiti in osservanza delle seguenti leggi o

decreti:

* Legge 5.11.1971 n.1086:

* Legge 2.2.1974 n.64:

* Ordinanza n.3274 del 20.3.2003

e Ordinanza n.3316 del 2.10.2003

. DM 14.01.2008
. CEI11.1 (1999-01)

"Norme per la disciplina delle opere di c.a. normale e precompresso
e per le strutture metalliche”

"Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche"

“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica”

“Madifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio
dei Ministri n.3274 del 20 Marzo 2003

“Nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni”

“Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente
alternata”

| calcoli degli elementi costruttivi sono eseguiti in conformita alle vigenti Norme Tecniche sopra riportate
tenendo presenti le caratteristiche, le qualita e le dosature dei materiali da impiegarsi nelle opere da costruire.

Data: 18/10/2010 rev.00 File: RCFR10014CER01857_00 Controllato da: ing. Alessandro Bertino
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3 METODO DI VERIFICA

Il metodo di verifica adottato € il "metodo agli Stati Limite" secondo il testo unico delle norme tecniche per le
costruzioni (D.M. 14/01/2008).

Secondo il metodo agli stati limite, la sicurezza nei riguardi delle condizioni ritenute pregiudizievoli (stati
limite) viene garantita, per quanto possibile, su basi statistiche.

Si definisce "stato limite" uno stato raggiunto il quale, la struttura o uno dei suoi elementi costitutivi, non pud
pit assolvere la sua funzione o non soddisfa piu le condizioni per cui & stata concepita.

Gli stati limite si suddividono in due categorie:

a) stati limite ultimi, corrispondenti al valore estremo, della capacita portante o0 comunque al raggiungimento
di condizioni estreme,;

b) stati limite di esercizio, legati alle esigenze di impiego normale e di durata.

Nel seguito si indichera con “E” un generico effetto indotto dalle “azioni” sulla struttura, quali le sollecitazioni
interne, momento flettente, forza normale, taglio, le deformazioni, ecc.) e con “F” una generica azione (intesa
come ogni causa 0 insieme di cause-carichi permanenti, carichi variabili, deformazioni impresse, agenti

chimico-fisici - capaci di indurre stati limite in una struttura).

4 AZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

4.1 STATI LIMITE ULTIMI

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

— lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU

— lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR

— lo stato limite di resistenza del terreno: GEO

Le tabelle seguenti, forniscono i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere per la determinazione
degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi.

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU) si utilizzano i
coefficienti parziali yF relativi alle azioni riportati nella colonna EQU.

Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si possono adottare, in

alternativa, due diversi approcci progettuali.

Nell’ Approccio 1 si impiegano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente
definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la resistenza globale del
sistema (R).

Nella Combinazione 1 dell’Approccio 1, pPerle azioni si impiegano i coefficienti Vg riportati nella colonna Al
delle Tabelle sopra citate.

Nella Combinazione 2 dell’Approccio 1, si impiegano invece i coefficienti Y riportati nella colonna A2.
Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le azioni (A),
per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la resistenza globale (R). In tale approccio, per le

azioni si impiegano i coefficienti yrriportati nella colonna Al.
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| coefficienti parziali ym per i parametri geotecnici e i coefficienti YR che operano direttamente sulla resistenza
globale di opere e sistemi geotecnici sono definiti nel successivo paragrafo 5.

Per le combinazioni di carico (in breve indicate con “CdC") agli stati limite ultimi, si adottano le combinazioni
espresse simbolicamente come segue:

761G 762 Getye R +yqi Qut (Wivqi "Qui)

dove i segni + e Z significano I'applicazione concomitante dei rispettivi addendi ed il coefficiente yg va
applicato a ciascun carico Qj, con il valore appropriato.

Tabella 2.6.1 — Cogfficiens parciall per le azioni o per ['effeito deile azioni nelle verjfiche SLLT

Coefficients =QU Al A2
VF TR ZED
.. . favorevoll 0.2 L Lo
Carichi permansnti i T ] ] )
sfavorevall 1.1 L3 L0
] vorevali 0,0
Carichi perrpanenti won soarturali " ﬂ_a.a_recu]_ faz Ilm I_l':' ]
sfavorevoll 1.5 1.5 1.3
. favorevall 0.0 0.0 0.0
Carcht vartabili i Toe o - )
sfavorevoll ' 1.5 1.5 1.3
"Mel caso im ocmi i carichi permanend non strutturali {ad es carichi permanenti pomat) siano
compintamente definiti sl powaees adofare per esst gliostessi coefficientd validi per le aziont
pETIAEREnt].
ed essendo:
G, il valore caratteristico delle azioni permanenti strutturali (ivi compresi il terreno e l'acqua
quando pertinenti);
G, il valore caratteristico delle azioni permanenti non strutturali;
Py il valore caratteristico della forza di precompressione;
Q1x il valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione;
Qix i valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti;
Wi coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo, da determinarsi sulla base di

considerazioni statistiche; in assenza di queste si assume W0i, come di seguito.
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Tabells 2.5 1 — Falorf der cogificiens df comBinazione

Categoria’Azrione variabile w | owng | ey
Carsgoria A Arnbisor ad uso restdenzials 07 | o5 | 0.3
Categoria B Ui 07 105103
Catazoria C Amihlend suscertibill i affellamento 07 07 | 0
Catzgoria D Awbisntl ad uso coonmercizla 07 | 0,7 | 0.6
Catzgonia E Biblictache, archivi, magazzind e ambient ad wso mdusirials 1o og 08
Catazoria F Fimesze & parchasgi (par antoveicoli di peso < 30 KX 07 07 | 0
Catzgoria & Fimesse e parchegsi (per sutoveicoli di peso = 30 KN 07 | o5 | 0.3
Catezonia H Coperuoe 00 ) o0 | 00
ento 06 | 0.2 | 00
Weve {aquota = 1000 mslm) 03 | 0.2 | 40
Weve (aquota>= 1000 mslm) 07 ] & | 9.2
“ariazionl termichs 06 | 05 | 00

4.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Per le combinazioni di carico agli stati limite di esercizio, si adottano le combinazioni espresse

simbolicamente come segue:

¢ CdCrara:

G+ Gy + P+ Qu 2 (o Qi)
» CdC frequenti:

Gy + Gy + P+ (Y Qu)
+ CdC quasi permanenti:

Gy + Gy + P +2 (W Qu)

4.3 COMBINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA

L'azione sismica sulle opere di fondazione deve essere combinata con le seguenti azioni come segue:

1,1|:E+ le-l' G1<2+'Pk + 1! 1 ZI(qJZIDQ(|)

E il valore caratteristico dell’azione sismica;
L'azione sismica viene valutata con riferimento ai seguenti carichi gravitazionali:

G+ Gyp + 2 (WailQKi)
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Il coefficiente 1,1 deriva dalle considerazioni di cui al punto 7.2.5 del D.M. 14/01/2008 sulla sovra resistenza
richiesta per le fondazioni.

5 PARAMETRI DI CALCOLO PER | MATERIALI

5.1 RESISTENZE DI CALCOLO C.A.

Per le opere di fondazione e platea saranno tiiziei calcestruzzi classe di resistenza minima
C20/25 e acciaio per armatura classe B450C

5.2 Calcestruzzo:

Rck fck Ye fcd Ec fctd
resistenza
classe e resistenza coeff. cilindrica di
resistenza cubica| cilindrica Parziale calcolo resistenza a traz.
caratt. caratt. resist. Cls (progetto) modulo elastico di calcolo
0,83*Rck ace*feklye | 22000 (fem/10)7(0,3) | 0,3*0,7*fck™(2/3)
MPa MPa MPa MPa MPa
25 20,8 1,5 11,8 30.200 1,59
30 24,9 1,5 14,1 31.447 1,79
35 29,1 15 16,5 32.588 1,98

5.3 Acciaio perc.a.:

tipo fyk ys fyd Es
coeff. resistenza di
acciaio a.m. | resistenza parziale calcolo modulo
in barre | caratt. snerv. resist. (progetto) elastico
fyklys

N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2
B450C 450 1,15 391 200.000
B450A 450 1,15 391 200.000

Redatto da: DBA Progetti S.p.A.
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5.4 TERRENO DI FONDAZIONE

Per il terreno di fondazione le “Norme tecniche per le costruzioni” (D.M. 14.01.2008) prevedono due differenti
possibilita per definire i parametri del terreno :

. parametro al quale coeff.parzialeym

parametro applicare il
coefficiente parziale M1 M2

tangente dell’angolo
resistenza al taglio tan @'« 1.00¢’ 1.25¢’
Coesione efficac C'x 100 ¢’ 128 ¢’
Resistenza non dren Cuk 100 ¢’ 14C ¢’
Peso dell'unita di volurr v 100 ¢’ 1.0C ¢’

Le verifiche devono essere effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico (GEO)

— collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno
— collasso per scorrimento sul piano di posa
— stabilita globale

SLU di tipo strutturale (STR)

— raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali,
La verifica di stabilita globale deve essere effettuata secondo I'’Approccio 1:

— Combinazione 2: (A2+M2+R2)
Tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici
e nella Tabella 6.8.1 per le resistenze globali.

La rimanenti verifiche devono essere effettuate, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle
Tab. 6.2.1, 6.2.11 e 6.4.1, seguendo almeno uno dei due approcci:

Approccio 1:
— Combinazione 1: (A1+M1+R1)
— Combinazione 2: (A2+M2+R2)
Approccio 2:

- (A1+M1+R3).
Nelle verifiche effettuate con I'approccio 2 che siano finalizzate al dimensionamento strutturale, il coefficiente

VR non deve essere portato in conto.

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali y per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
R1) R2) R3)
Capacita portante ¥ =10 1w =138 e =23
Scorrimento Y = 1,0 1w = 1.1 e = 1.1
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In base a quanto riportato nella relazione geologica redatta dal geologo Dott. Alessandro Amato, risultano i
seguenti parametri geotecnici caratteristici per il terreno di riporto del rilevato:

¢ =30°e c,=0kPa

e i seguenti parametri geotecnici caratteristici per il terreno di fondazione:

¢=27°ec =13kPa

6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 DATI RELATIVI ALLA LOCALITA’

* Localita: Montesano sulla Marcellana (SA)
* altezza sul mare 488-498m.s.I.m. >as =200 m
* azione della neve: Zona3- Cg=1
* azione del vento: Zona 3- rugosita D — categoria di esposizione Il

6.2 CARICO DA NEVE

Con riferimento alla Normativa Italiana (D.M. 14.01.08), il carico neve é pari a:

Osk = 1.06 kKN/m?

Con un angolo di inclinazione delle falde di copertura pari a O°risulta il seguente coeffficente:
1 =0.80 q = 0.85 kN/m”

Questo carico € trascurabile per I'opera in esame

6.3 AZIONE DEL VENTO

Con riferimento alla Normativa Italiana (D.M. 14.01.08), le azioni del vento sono schematizzate con pressioni
e depressioni, ricondotte ad azioni statiche equivalenti, agenti ortogonalmente alle superfici investite.
La pressione del vento e data dall'espressione:
P=0 *C.*Cy*Cy (N/mz)
Dove:
. o 2
Jret = pressione cinetica (punto 7.1) = (Vref ) /1.6 =(27)*/ 1.6 = 456 Pa

fino a 4 m: ¢, = coefficiente di esposizione = 1.801

agli 8.5 m: ¢, = coefficiente di esposizione = 2.250

avendo assunto H= 8.5 m > z.;»

Cp = coefficiente di forma = 0.8/-0.4 per pareti verticali stagne sopravento e sottovento

Cq4 = coefficiente dinamico = 1

La pressione cinetica di riferimento si individua dalla velocita di riferimento, considerando la zona climatica
in cui ricade I'opera (zone 1-9), opportunamente incrementata per tenere conto dell’altezza del sito sul livello
del mare.

Il coefficiente di esposizione Ce si ricava in funzione dell’altezza zZ dell'installazione dal suolo, tenendo conto
della classe di rugosita del terreno (A-B-C-D) e della posizione geografica del sito.
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Psm = 456x1.801 = 821 Pa

Psm = 456x2.250= 1025 Pa

La spinta di calcolo dovuta al vento agente in direzione perpendicolare ad una faccia del muro & percio:
Pv =1.5*821*1.2*4.0 + (821+1026)/2*1.5*1.2*4.5 = 13392 N/m = 13.40 kN/m

I momento sul piano di posa della fondazione risulta:
M = 821x1.5x1.2x8.5x(8.5/2+1)+(1026-821)x1.5x1.2x4.5x(1+4+4.5/2) = 77985 Nm/m
=78.00 kNm/m

In corrispondenza dello spiccato del muro invece:

M = 821x1.5x1.2x8.5x(8.5/2+1.5)+(1026-821)x1.5x1.2x4.5x(1.5+4+4.5/2) =85096 Nm/m
=85.10 kNm/m

6.4 PESO PROPRIO CALCESTRUZZO

Si assume per il calcestruzzo un valore della densita del materiale di 25.0 kN/m®

6.5 AZIONE DEL SISMA

Il sito in cui ricade 'opera in oggetto e dichiarato zona sismica di 1"a categoria ai sensi dell'Ordinanza del
0O.P.C.M. 3274 e successive modifiche.

Vita Nominale: 100 anni
Classe d'uso: IV

Valori dei parametri a., F, TCw per i periodi di ritorno Tg associati a ciascuno SL

Come si puo notare dalla immagine di pagina precedente per la zona in esame risulta:

ag = 0.3969 Fo=2,415 Tc*=0.419

In base ai risultati della relazione geologica redatta dal dott. Amato si fa riferimento ad una categoria C per |l
suolo:

Ss =1,7-0.6xF, x ag/ g = 1.126 <1.5

Tc =1.05*0.4197(1-0.33) = 0.586 s

Tg=0.521/3=0.195s

Il coefficiente di amplificazione topografica & pari a St =1.0 in quanto il sito si trova in pianura e quindi nella
categoria topografica T1.

Essendo presenti tre irrigidimenti strutturali in 9.00 m di lunghezza del manufatto, la struttura si puo
considerare rigida e a favore di sicurezza si considera il periodo proprio della struttura principale ricadente fra
Tg € Tc con la massima accelerazione.

Nel calcolo delle sollecitazioni facciamo riferimento alla fascia di 1.00 m.
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Per strutture a mensola o a pendolo invertito e CD “B” qg = 1.5
Sq(T) = 0.396gx1.126x1/1.5x2.415 = 0.718 g = 7.05 m/s*

g =25x0.25=6.25 kKN/m
85(

10C |

I

Risulta un taglio alla base pari a 6.25x0.718x8.50 = 38.17 kN/m > 13.40 kN/m

e il momento alla base risulta pari a 6.25x0.718x8.50x(1+4.5/2) = 200.37 KNm/m > 78.00 kNm/m

Percio le verifiche di resistenza delle strutture dovranno essere condotte tenendo conto del carico dovuto al
sisma che porta a delle sollecitazioni superiori.
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7 VERIFICHE

7.1 GEOMETRIA DEL MURO

SEZIONE TRASVERSALE A-A

scala 1:20
27
A—
+8,50m
__ e _a—
(=]
wn
(=]
[=]
(=]
o
+0,00m
S _S—
o
o
o ©
w
*
o
o -1.50m
o e ]
. 150.5 27, 150 ) 152,56 .
480
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7.2

In base alle azioni definite nelle pagine precedenti sono riportate le combinazioni di carico ipotizzate con i

Azienda certificata 1ISO 9001:2008
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dore (BL)

SCHEMI DI CARICO

relativi coefficienti parziali di amplificazione.

In tutto sono state considerate 3 combinazione di carico di cui 1 appartenenti alla famiglia EQU, 1 alla

famiglia Al e 1 alla famiglia A2.

7.3 VERIFICHE A RIBALTAMENTO

Di seguito si riporta il calcolo del momento stabilizzante del manufatto in esame con una lunghezza

complessiva di 9.00 m lineari comprensivo di fondazione e rinforzi:

elemento superficie peso e Ms
mag/m kN m kKNm/m

basamento+1m

terreno 2,4 1980 2,4 4752,000
muro 2,565 961,875 1,65 1587,094
rinforzi 2,1375 213,75 2,275 486,281
TOTALI 4,965 2941,875 6825,375

Mrib Mstab
3841,77 6142,84

La combinazione EQU prevede che i carichi permanenti favorevoli vengano fattorizzato per 0,9.

Momento in condizioni sismiche amplificato per la gerarchia delle resistenze < Momento ribaltante ridotto,

verifica soddisfatta.

7.4 VERIFICHE A SCORRIMENTO

La condizione piul gravosa risulta quella sismica in A2+M2+R2.

Per questa combinazione risultano le seguenti sollecitazioni di calcolo:
Teg = 1.1x38.17 = 41.99 kN/m

Mgq = 1.1x200.37= 220.41 KNm/m
Ned = N piino + N terr
Rd = Nea * t9(2/39)/yr

A2-M2-R2 Nrecinz+Nterr forza di attrito resistente . coeff
sicurezza>1,0
(2/3fi)/1,25 | Nrecinz+(B-sp)*0,2+1g | RE(ALMI- | Rd(A2-M2- | o ot Tsoll
R1) R2)
14,78 4102,875 1333,10 1082,84 1,59

Data: 18/10/2010 rev.00
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7.5 VERIFICHE CAPACITA’ PORTANTE DEL TERRENO

DETERMINAZIONE DELLA PRESSIONE LIMITE
FORMULA GENERALE DI BRINCH-HANSEN (1970)
Metodo eurocode 7

Formula generale:
Qim = 1/29'B Ny s, iy by g, + €' N¢ S dc ic be gc + q' Ng Sq dq iq bg gq

Dati d'ingresso: Terreno di fondazione
Coesione (c') 10,4 kPa
Angolo di attrito (¢') 22,2 °
Peso di wolume terreno di fondazione (y1) 18,0 kN/m®
Peso di wolume terreno sopra fondazione (y>) 18,0 kN/m®
Inclinazione piano campagna (3 ) 16,0 °
Fondazione
Larghezza (B) 4,80 m
Lunghezza (L) 15,00 m
Profondita piano di posa (D) 0,55 m
Eccentricita dei carichi in dir B(eb) 1,300 m
Eccentricita dei carichi in dir L(el) 0,00 m
Inclinazione piano di posa («) 0 °
Carichi inclinati
Componente orizzontale (H) 6,370 t
angolo di H con dir di L (V) 90,000 °
Componente \erticale (N) 295,200 t
Larghezza equivalente (B') 2,20 m
Lunghezza equivalente (L) 15,00 m
Fattori capacita portante
N, 7,31
N¢ 17,09
Ng 7,97
Fattori forma della fondazione
Sy 0,96
S¢ 1,06
Sq 1,06
Fattori inclinazione del carico
iy 0,96 m 1,127907
ic 0,98 mB 1,872093
iq 0,98 mL 1,127907
Fattori inclinazione piano di posa
b, 1,00
b, 1,00
by 1,00
Fattori inclinazione piano campagna
gy 0,51
Je 0,44
Jq 0,51
Fattori profondita piano di posa
de 1,09
dq 1,08
Risultato: Pressione limite (Qjm) 201,1 kPa 6635,04 kN
Coefficiente di sicurezza 1,8
Pressione ammissibile (Q amm) 116,1 kPa 3686,14 kN

Si & considerato il manufatto complessivo.
L’'eccentricita indicata € stata ottenuta considerando: e = 3842/2952 = 1.30

3686 kN > 2952 kKN VERIFICATO
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7.6 VERIFICA DI RESISTENZA DELLA PARETE DEL MURO

Per il calcolo della parete si considera una fascia di un metro di altezza sottoposta a carico sismico con uno

schema di calcolo di trave su tre appoggi (i rinforzi), con le seguenti luci di calcolo:

Osism = Yes*SP.*S¢= 25*0.25*0.718*1=4.49 kN/m

AN AN AN AN
A B C D
| | |
I [ I

1.755 3.83 3.83 3.83 1.755

A favore di sicurezza considero: M= -1/8 Qsism * 2

Mmax= 1/10 Qgism * 12

Yerifica C.A. S.L.U. - File: muro arm or

File Materiali Opzioni Wisualizza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa; NTC 2008 7
D=edS
Titolo - |balaliannna-muro arm onzz.  Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementan 1 Zoom ] N* strati banre |2 Zoom ] OaT O Circolare

N* b [em] h [em] N* As [cm?] d [cm] [ O Rettangoli O Coord.
1 100 25 1 251 5
2 251 20
 Sollecitazioni i~ P.to applicazione Hl —— &
S LU =] Metodo n (2} Centro {3 Baricentro cls
_ JE=F|
[l ]
0 0 2 Coord.[cm]
Nl | | | |k
| 1] 0
'M:-:Ed| | | |kNm  Tipa rattura - ]
fMyEd|ﬂ | ||:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc|
Matenali M JAd 23,15 kM m

(e [om]

stu L Sc2 e Ec Na"mm2 L - g
Mémmz  Eey o, mem2 e -W.

. 35 i, Calcola MRd |  Dominio M-N |

' By 37.52 k'™ Ly |0 cm Col. modello
Fapd [ 1957 |4, Crc,aclm d 30 s

Osadm| 259 [Nmm:  Teo| 06 | | , 1708 wd 008532

T 5 07 [~ Precompresso
Momento sollecitante in condizioni sismiche: M= 1/8 * 4.49*3.83°= -8.24 kKNm.

Adotto un’armatura simmetrica su tutta la parete, una rete @8 20x20.

Tale momento deve essere amplificato del 10% per tenere conto della gerarchia delle resistenze
23.15 kNm/m > 1.1x8.24= 9.06 KNm/m
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7.7 VERIFICA DI RESISTENZA DEI RINFORZI DEL MURO

Per il calcolo dei rinforzi considero I'area di influenza del rinforzo centrale soggetto alla reazione della parete,
adotto lo schema di calcolo di mensola incastrata alla base con le seguenti luci di calcolo:

8.50

1.0C \

050] | |

1.5 1.7t 1.5

A favore di sicurezza considero: T= Tgjs,*1.25*% | =38.17*1.25*3.83= 183.74 kN
M= Mgism *1.25*% | =219.45%1.25*3.83= 1050.62 kNm
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File  Materiali

BN~ =

IQNet

Sede secondaria:
Viale Felissent, 20/D
31050 Villorba (TV)

‘Wisualizza Progetto Sez, Rett,

n.IT-19510

tel 0422.318811 fax 0422.318888

Yerifica C.A. S.L.U. - File: rinforzo arm vert

Opzioni

Sismica Mormativa: MTC 2008 7

Titolo - |para[iamma-linﬂ arm vert

| Tipo Sezione

M* figure elementan

,1_ Zoom

N* strati barre |4 Zoom OaT

& Rettanre O Trapezi
O Circolare

O Rettangoli O Coord.

o

#su [BES0
'y (3T

:. . (50
Z5d [1.957]4,

A

M/mm? Fou

©; [200000] v/ "o [THRRE] |

T adm M i 2

[

“o2 (MBI . | g
[35 ]

N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm]
1 40 175 1 18.85 5
2 0 20
3 0 1565
4 18.85 170
Sollecitaziom r P.to applicazione N
S LU %‘ Metodo n {3 Centro {O Baricentro cls
O Coord.fem] L
N |[I | |[I |kN oord_[cm
Ed o]
1051 1]
M xEdl | | | khm Tipo rottura
M yEdlu | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato
/_/ Materiali \\ M WRd 1.223 kM m
[ BasOC | [ C25/30 |

3134 %,

fcc ," fc:cl - ﬁ Es 67.5 o,

e adm d 170 e
Teo v 7543 wd 0.04437
el & 07

h
N” rett.

Calcola MRd | Dominio M-N_ |

Ly 1] cm Col. modello

[~ Precompresso

Tale momento deve essere amplificato del 10% per tenere conto della gerarchia delle resistenze
1223 kNm/m > 1.1x1051= 1156 kNm

Considerando un ambiente aggressivo con apertura limite delle fessure pari a: W =3 mm

412241

In ordine di severita decrescente si distinguono 1 seguenti stati limite:

Definizione degli stati [imite di fessurazione

a) stato limite di decompressione nel quale. per la combinazione di azioni prescelta, la tensione
normale & ovunque di compressione ed al pin uguale a 0;

b) stato limite di formazione delle fessure, nel quale, per la combinazione di azioni prescelra, la
tensione normale di trazione nella fibra piu sollecitata e:

dove oy, € definitonel § 11.2.10.2;

c) stato lumite di apertura delle fessure, nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, 1l valore
lunite di apertura della fessura calcolato al livello considerato € pari ad uno dei seguenti valori

nominali:

t(:m]

t
1.2

w1 =0,2 mm
w, = (0,3 mm

wi =04 mm

(4.137)

Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in finzione delle condizioni ambientali e della

sensibilita delle armature alla corrosione, come deseritto nel seguito.

Data: 18/10/2010 rev.00
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Tabella 4.1.1V — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

Gruppi di Condizioni Combinazione e Armatura e
esigenze ambientali di azioni Sensibile Poco sensibile
Stato limite w3 Stato limite w3
a Ordinarie ﬁ‘eql}eute ap. fessure , W ap. fessure ,f w3
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure =Wy
b Ageressive ﬁ‘eql}eute ap. fessure . <wp ap. fessure ‘;f\\'z
i quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
. frequente formazione fessure |- ap. fessure < Wi
c Molto aggressive - - —
i quasi permanente | decompressione - ap. fessure =wp
W1, Wa, W3 sono definiti al § 4.1.2.2.4.1, il valore di calcolo wy, & definito al § 4.1.2.2.4.6.
CONTROLLO DI FESSURAZIONE A SLS
Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h 1750 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b 400 [mm]
Copriferro d' 50 [mm]
Altezza utile della sezione d 1700 [mm]
Area dell'armatura tesa As 1885 [me]
Area dell'armatura compressa A's 1885 [mm2]
Distanza tra il bordo del cls e I'armatura c 40|[mm]
Distanza tra i baricentri delle barre S 50| [mm]
Distanza massima di riferimento tra le barre Srif.max 250 [mm]
a olo dell'a pie a delle fe e o D azione Qua Pe ane e
Momento sollecitante per la combinazione Quasi Permanente Med,q.p. 0|[kNm]
Durata del carico lunga |[1]
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiore X 375,72 [mm)]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 0,00 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo fet,eff 2,6 [MPQ]
Fattore dipendente dalla durata del carico ki 0.4 [1]
Altezza efficace he,eff 125 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura Ac,eff 50000 [mm2]
Rapporto geometrico sull'area efficace Po,eff 0,03770 []
Rapporto tra Es/Ecm Oe 6,35 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo €m - Ecm -0,000169 [-]
i -]
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese (Peq 20,00_ [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ki 0.8 [-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura k2 0,5 [-]
ks 3,4|[-]
ka4 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure Sr,mox 226,19 [mm]
"""""""""" 226,19 [mm]
Ampiezza delle fessure Wk [mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmax 0,2|[mm]
Momento sollecitante per la combinazione Frequente Med freq. 160[[kNm]
Durata del carico lunga |[4]
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiore X 375,72 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 53,28 [MPq]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo fet,eff 2,6 [MPQ]
Fattore dipendente dalla durata del carico kt 0.4 [
Altezza efficace he,eff 125 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno allarmatura Ac.eft 50000 [mm?]
Rapporto geometrico sull'area efficace Po.eff 0,03770 [4]
Rapporto tra Es/Ecm Oe 6,35 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo €m - Ecm 0,000098 [-]
i
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese Peq 20,00N[mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ki 0.8 [-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura k2 0,5 [-]
ks 3,4|[-]
ka4 0,425|[-]
Distanza massima tra le fessure Sr,max 226,19 [mm]
226,19:[mm]
Ampiezza delle fessure Wk
Ampiezza massima delle fessure Wmax
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7.8 VERIFICA DI RESISTENZA DELLA SOLETTA

M = (Msism+Nmuro*€muro)*1.1=(78.00+(25*0.25%9.5)*0.75)*1.1=135 KNm/m

Verifica G.A. S.L.U. - File:

File Materiali Opzioni  Wisualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  Marmativa: NTC 2008 7

="

Titolo - |palafiamma—snletld

Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi
N" strati barre |2 JZuum OartT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 50 1 10,05 4
2 10,05 46

Sollecitazioni — P_to applicazione | ——— [
S LU => Metodo n (@ Centro O Baricentro cls
|
wf_]
0 0 O Coord.[cm]
Nl | | | | kn
Ed ]
1] 1]
M :-:Ed| | | | KHm Tipo rottura
MyEd|U | | o | Lato calcestuzzo - Acciaio snervate

M ateriali
Zou 8085, Ze2
f
v [[3918]
E.; [200000] v+ 'co

a
27 ..

N/mm# ECU- uc memz N lett.
[1417]

E./E. - Fec f fed - 7 5, 3912 o, L, |0 em Col. modello
Fapd ou Y¢,adm d 46 o

Ts.adm N/mm®  Teo v 3778 wd 0,08212

\\ Ted & 07 [~ Precompresso

Y Mgy 1757 kim

3

© s . Calcola MHdl Dominio M-N |

135 kNm/m > 175.7kNm/m verificato.

Data: 18/10/2010 rev.00
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8 CONCLUSIONI

Viste le verifiche di cui sopra la struttura & idonea.

IL COMMITTENTE IL PROGETTISTA
TERNA S.p.A. DBA Progetti S.p.A.

Ing. Alessandro Bertino
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