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STORIA DELLE REVISIONI

Nu'm.ero Data Protocollo Lista delle modifiche e/o dei pasdignodificati
revisione
00 10/05/2010| B0011614 Prima emissione
1 SCOPO

La presente relazione é relativa alla verificattirale della fondazione per Isolatori della seeid32-
150 kV.

Nel dettaglio, I'apparecchiatura, elencata da Tgonesa in considerazione é I'lsolatore J03/2 180 k

La verifica strutturale & condotta per i massimiiata relativi alle carpenterie di supporto di tali
apparecchiature, vedasi rif. [1].

La fondazione €& dimensionata in modo da potereectdie il terreno con pressioni massime non
superiori alle seguenti tensioni di rottura detdap, o,

« 24 daN/crhy
« 3,0daN/crm
« 4,5 daN/criy
« 6,0daN/cm

Tali tensioni di rottura, stimate, secondo la ndiv@aantecedente a [4], come il prodotto della itmmes
ammissibileo,nm per un coefficiente di sicurezza F = 3, corrisppralalle tensioni ammissibili di 0,8 -
1,0 - 1,5 e 2,0 daN/cinusualmente richieste da Terna nei dimensionanssubndo la normativa
antecedente.

2 CARATTERISTICHE DELLA FONDAZIONE

2.1 Caratteristiche geometriche

La fondazione di supporto per Isolatori & illusarael disegno di riferimento [2]. Trattasi di unagtra

di base a contatto con il terreno sulla quale éobtgto un batolo, che costituisce il plinto di aggio di

un isolatore.

La piastra ha dimensioni di 2,602,00x 0,3 m; il batolo ha dimensioni 0;60,8 x 0,5 m, sporge dal
terreno per 0,1 m, ed é provvisto di quattro tingiocd 20 mm ([3]) disposti a maglia quadrata con
interasse di 400 mm, per linstallazione delle appehiature. Il batolo & posizionato sulla mezzeria
della piastra.

Le dimensioni della piastra di fondazione rimangtmetesse per tutti i livelli di tensione di ratiudel
terreno considerati in quanto le verifiche effettu@if. Par. 7.3) evidenziano come, nella condigiali
combinazione di carico e di parametrj &l R piu gravosa considerata, il valore di tensionesnaas
scaricata sul terreno si mantenga entro il valog.d/ R,= 2.4/ RdaN/cnf.

La verifica che definisce le dimensioni minime iatiite alla fondazione nel caso in esame risultzmes
quella della limitazione della parzializzazioneldestessa.

Le caratteristiche ponderali e di armatura deltadzione sono riportate nella tabella che segue.

Volume Peso calcestruzzo armato (pesd-erri della piastra di base, Ferri della piastra di base, Ferri verticali
calcestruzzo specifico di 2500 daN/f armatura inferiore armatura superiore batolo
[m?] [daN]
1,440 3600 80110 8110 8110

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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2.2 Caratteristiche dei materiali

Il calcestruzzo della fondazione & in classe distesza C32/40 (R = 40 N/mnf), con le seguenti
caratteristiche:

* Resistenza cilindrica a compressioge=f332 daN/crh

» Coefficiente parziale di sicurezza relativo al eatcuzzoy, = 1,5 (Par. 4.1.2.1.1.1 di [4]);

» Coefficiente riduttivo per le resistenze di lungaataa.. = 0,85 (Par. 4.1.2.1.1.1 di [4]);

* Resistenza di calcolo a compressiapeffo X 0./ Y. = 188,1 daN/ch

«  Peso specificgys = 2 500 daN/)

» Classe di consistenza S4 (UNI-EN 206-1);

» Condizioni ambientali Aggressive (tab. 4.1.111 di), per classi di esposizione ambientale XC4,

XD1, XS1, XF2, XF3, XAl, XA2 (UNI-EN 206-1);
e Copriferroc =4 cm.

La resistenza a tagliory, per elementi ipotizzati senza armatura trasversagistente a taglio, viene
calcolata in base alla formulazione 4.1.14 del P4r2.1.3.1 di [4].

Il calcestruzzo del magrone di sottofondazione @atise Rck 15 N/mnf.

L'acciaio delle armature & B450C, con le segueantatteristiche:
* Tensione di snervamentg £ 4 500 daN/c
« Coefficiente parziale di sicurezza relativo all'mioys = 1,15 (Par. 4.1.2.1.1.3 di [4]);
* Resistenza di calcolgsf= fy /ys = 3 913 daN/crh

2.3 Capacita portante della fondazione

La capacita portante della fondazione é stata atuh modo parametrico considerando un terreno con
peso di volume = 1800 daN/crhe caratteristiche di angolo d’attrig e coesione ¢’ variabili, fino ad
un minimo dig=12°, in base alla formulazione contenuta nell't&x 4", punto D.4 di [5]:

R/ A'=clN, b, [$ O, + q'[lfklq [ﬂ)q E‘sq Eﬂq + O.SD/'[B'[NV Eﬂ)y Ety Eﬂy
con;
¢’ = coesione drenata

g’ =Y [D = sovraccarico dovuto al terreno rispetto al pidhfondazione
D = minimo approfondimento del piano di fondazioispetto alla superficie del terreno

Yy = peso immerso del terreno

= "™ [fan*(45+ ¢/ 2) @ = angolo d’attrito drenato

(0]

I
(IR
+
—~
w
~
r
~
bl
>
Q

B’ = larghezza efficacie della fondazione

s, =1- O.SEGB'/ L') L’ = lunghezza efficacie della fondazione
Sc = (Sq N, = )/(Nq _1)

i. =i, —([L-i)/(N, Qang)

iy = [1— H/(V + A"E:ot(d)]m H = carico orizzontale sulla fondazione

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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i, = [1— H/(V + A"lftot(d)]m+1 V = carico verticale sulla fondazione

m=m, [¢oS’ &+ m, [$in* 4 6 = angolo di applicazione di H rispetto alla dire® di L’

m =[2+(L'/B)|/Ja+(L'/ B)]

mg =[2+(B'/ L") /[1+(B'/L)]

B'=B-20&, & = eccentricita del carico in direzione della |laagha della fondazione
L'=L-20¢ @ = eccentricita del carico in direzione della luegka della fondazione

ottenendo le seguenti curve:

Sostegno Isolante
132-150 kV

—@— Capacita portante 2.4 daN/cm?
Capacita portante 3.0 daN/cm?2
Capacita portante 4.5 daN/cm?

—&— Capacita portante 6.0 daN/cm?

= = limitazione su angolo d'attrito

Angolo di attrito, @' (gradi)

Terreno con peso di
volume pari a 18 kN/m3

Coesione, ¢' (kN/m2)

| carichi considerati per le valutazioni sono quellativi alla combinazione di carico Eccezion@lerto
Circuito, la piu penalizzante per la struttura sée@edi Cap. 7).

La tensione di rottura minima del terreno per cuwieéificata la fondazione & pari a 2,4 daNjcih
valore d’angolo d’attrito minimo del terreno sulalgl la fondazione e utilizzabile € pari a 129 in
corrispondenza ad una coesione pari a 0,21 daiN/cm

2.4 Caratteristiche del terreno

Le verifiche che seguono sono state effettuateipaisi piu conservativa per le stesse di terreno,
avente le seguenti caratteristiche:

« Peso di volumg; = 1 800 daN/r

« Peso di volume immerso = 900 daN/n;
e Angolo di attrito®’ = 12°;

e Coesione ¢’ = 0,21 daN/ém

Il livello di falda e considerato al piano campagna

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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3 DEFINIZIONE DELLE AZIONI ELEMENTARI
3.1 Individuazione delle azioni

Le condizioni di carico per le quali si effettuavierifica sono:
e Tiro dilinea a -20 °C (zona B) — Tiro semplice;
e Tiro di linea piu vento e ghiaccio (zona B) — Ta@mposto;
* Montaggio (vedi Par. 3.2.2 del rif. [7]);

« Vento;
* Perdita di carico per rottura di un conduttore;
¢ Sismica;

+ Corto circuito.

| carichi sismici, quelli da corto circuito e quella perdita di carico sono definiti come eccezioma
[7], par. 3.2.

| carichi eccezionali non sono considerati agantugtaneamente.

3.2 Condizione di carico di linea

Per le apparecchiature analizzate sono stati aiplicarichi di linea sotto definiti:
» Tiro di linea a -20 °C (zona B), definito nel seguiTiro semplice”, il piu oneroso secondo
quanto richiesto nel rif. [6];
» Tiro di linea piu vento e ghiaccio (zona B), definhel seguito “Tiro composto”, il pil oneroso
secondo quanto richiesto nel rif. [6].

Tali valori, la cui entita e stata comunicata dangecon apposito documento (Rif. [9]), sono ripirta
nella tabella che segue; per le verifiche dei gwste delle fondazioni di ogni apparecchiatura essio
considerati applicati bilateralmente in direzioredlal linea o a 90°, a seconda della configuraziine
installazione esaminata.

Tiro semplice | Tiro composto
[N] [N]

Isolatore 640 1080

Apparecchiatura

3.3 Montaggio
| valori dei carichi considerati sono stati consadein base a quanto riportato nel Par. 3.2.2iéldl7].

3.4 Condizione di carico da vento

In accordo con quanto riportato in [4] la valutamalei carichi da vento, é stata fatta in baseidiesi
e considerazioni di seguito riportate.

La pressione del vento agente sulla struttura iéapar
P=0GXCXGXG
con:

0y = pressione cinetica di riferimento;
¢, = coefficiente di esposizione;
¢, = coefficiente di forma;

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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¢4 = coefficiente dinamico.

Questo valore di pressione del vento moltiplicago lfarea di spinta dell’apparecchiatura e del sujmp
determina i valori di forza da vento da considerake verifiche.

Per la valutazione dei parametri da inserire rfellmulazione precedentemente indicata sono sttt fa
le seguenti ipotesi:

- il coefficiente di esposizione .c &€ stato valutato per ogni singolo abbinamento
sostegno/apparecchiatura, in base all'altezza dddeso (Rif. 3.3.7 di [4]), con riferimento alla
categoria di esposizione llI;

- il coefficiente ¢ di forma viene considerato pari a 0,7; tale valbsgato verificato, per ogni singolo
abbinamento sostegno/apparecchiatura, in baséoattaulazione di g per corpi cilindrici riportata
al paragrafo C3.3.10.6 di [11];

il coefficiente g dinamico & stato assunto cautelativamente uguaile(eedi paragrafo 3.3.8 di [4]);
« il valore della pressione cinetica di riferimentoégstato valutato in base alla formulazione:

1
dp =§@>W§

con: p=1,25kg/m;

Vp, = velocita del vento di riferimento, consideragai@ 48 m/s.

3.5 Perdita di carico per rottura di un conduttore

Per ogni apparecchiatura i valori di carico di éirgefiniti al paragrafo 3.2 ed in quel contestoliapp
bilateralmente in direzione della linea o a 908eeonda della configurazione di installazione esataj
sono stati in questo caso applicati da un solo lato

3.6 Condizione di carico sismica

L'illustrazione dettagliata dei criteri adottatirpe identificazione della condizione di caricomsisa e
riportata in [8].

Di seguito sono illustrati gli spettri impiegatillzeverifica.

3.6.1 La simulazione delle condizioni sismiche

Per quanto riguarda la metodologia di calcolo paetdterminazione delle sollecitazioni sismicheaess
basa sulla considerazione, gia verificata nel calis&ISMISTA, che la fondazione e soggetta alle
sollecitazioni derivanti dalla risposta dinamica stevrastante assieme carpenteria-apparecchiatlea:
assieme si configura come un sistema dinamico iléreguenza fondamentale si colloca, in generale,
all'interno della banda di frequenze di massima ldioazione dello spettro di progetto. La massima
accelerazione di risposta al sisma, costituiscei@emoltiplicata per la massa complessiva deliasgs
concentrata nel suo baricentro, la forzante ddermia. La presenza di componenti diverse dalla
fondamentale nella risposta sismica é tenuta irtocaon un coefficiente posto uguale a 1,2, con
riferimento alla norma INGENDESA ETGI-1.020, Noverald 997Especificaciones tecnicas generales.
Diseno sismico- Version resumjddi largo impiego nella qualificazione sismica apparecchiature
elettromeccaniche di sottostazione per via spetiateed analitica.

3.6.2 Componenti orizzontali

Il diagramma seguente riporta lo spettro di pragegtativo a tutti i suoli per le componenti orintali,
con valoregy pari a 6,247 g/10 e fattore di struttura pari(@etiasi [4]).

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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Spettro di progetto con q = 2 direzione orizzontale -Classe T1

Acc. Spettrale [g]

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0
Periodo [s]

\ Soil A — — SoilB SoilC

3.6.3 Componente verticale

Il diagramma seguente riporta lo spettro (indipenelalal tipo di suolo) per la componente verticale,
con valoreay pari a 6,247 g/10 e fattore di struttura pari% (tispetto allo spettro elastico nelle formule
si sostituiscea) con 1/q).

Spettro di progetto con q = 1,5 direzione verticale - Classe T1 - Tuttii suoli

Acc. Spettrale [g]

Periodo [s]

3.6.4 Combinazione delle componenti dell'azione sismica

Le azioni sismiche sono combinate secondo quarduigio dalla tabella nel Cap.5, congruente con
quanto riportato nel par. 7.3.5 di [4].

3.6.5 Condizioni al contorno (collegamenti in corda e/baxrra)

| collegamenti con le altre apparecchiature possssere del tipo flessibile o del tipo rigido; irinpa
approssimazione, non € stata considerata la qacdta ¢ella massa del cavo o del tubo.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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3.7 Condizione di carico da corto circuito
3.7.1 Definizione del carico da corto circuito

| carichi da corto circuito sono tratti dal rif.][9] corto circuito non viene considerato contedtoente

al sisma, anche se potrebbe essere causato daulgjnest Trattasi, in questa interpretazione, diedu
eventi eccezionali la cui probabilita combinatadtadimento puo essere considerata scarsa (v&flasi [
Par. 3.2).

In accordo a [9], si riconoscono sollecitazioniidanti da tre tipi diversi di fenomeno, “pinch” weng”

e “drop”, associati all'esplicarsi del corto cirtui tali fenomeni, dal punto di vista strutturaks,
traducono in un aumento del tiro tra I'apparecehiin esame e quella ad essa adiacente. Tutessa,
hanno dinamiche molto diverse: dell’ordine delleide di millisecondi per il pinch, delle centinala
millisecondi per lo swing. Nella pratica, le risipg sollecitazioni possono essere percio considera
come temporalmente disaccoppiate. Inoltre, la i@paki fenomeni di pinch e swing consente, indine
di principio, ad entrambi i tipi di sollecitaziodi agire sull'assieme apparecchiatura + sostegentns

la fondazione non & praticamente interessata ahpima, semmai, solo allo swing.

| valori di corto circuito, per cui le apparecchiat piu sollecitate sono state verificate, sont desunti
dal documento di riferimento [9] e derivano da aftolo eseguito per una corrente di corto circpa
a 40 KA. I valori con le relative direzioni di apyalzione sono i seguenti:

) Swing [N] Pinch [N] Drop [N]
Apparecchiatura X Y (direzione di linea) Z Y
Isolatore JO1/3 5370 3300 2108 5167

Tra i carichi sopra descritti, per la verifica detbndazione si sono utilizzati, in base a quarmtbodin
precedenza, i valori legati al fenomeno di swing.

3.7.2 Condizioni al contorno (collegamenti in corda e/bara)

I collegamenti con le altre apparecchiature possssere del tipo flessibile o del tipo rigido; imnpa
approssimazione, non é stata considerata la gaota giella massa del cavo o del tubo.

4 TIPO DI VERIFICA

Le attivita di verifica delle fondazioni, vengonorzotte sulla base dei criteri degtati limite ultimi e
degli stati limite di esercizio(Rif. [4]), a partire dalle piu gravose condiziodi carico derivanti
dall'analisi delle carpenterie di sostegno ad esteenti.

5 COMBINAZIONI DELLE AZIONI
5.1 Stati limite ultimi

Le combinazioni delle azioni assunte per le vandi@agli stati limite ultimi delle fondazioni, in @ardo
a quanto previsto dall'attuale normativa (rif. [44pno elencate nei paragrafi che seguono.

5.1.1 Combinazione fondamentale
In accordo a [4] (Par. 2.5.3) le combinazioni fomeatali:

yGl'Gl + sz.GZ + yP' P'+yQ1'QK1 + yQZ'lIJOZ'QKz + ng'qug'QKg + o
con:
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Yo1-= coefficiente parziale per i carichi permanenti;

G; = carichi permanenti;

Y2 = coefficiente parziale per i carichi permanenti strutturali;
G, = carichi permanenti non strutturali;

ve-= coefficiente parziale per pretensione e precesgione;
P = pretensione e precompressione;

Yor-= coefficiente parziale per I'azione variabile doamte;
Qx. = azione variabile dominante;

Yoi-= coefficienti parziali per le azioni variabili;

Yq;-= coefficienti di combinazione;

Qy-= azioni variabili.

sono state costruite considerando le azioni elemmewlefinite al Paragrafo 3.1, i coefficienti di
combinazione relativi alle relative azioni varial{iRif. [4] Par. 2.5.3) ed i coefficienti parziatielle
azioni contemplati per i diversi carichi (Rif. [Bar. 2.6.1) rispettivamente per gli:

e stati limite ultimi di equilibrio (EQU);

e stati limite ultimi di resistenza della struttu&IR);

e stati limite ultimi di resistenza del terreno (GEO)

Il peso della fondazione ed il peso del terrenagastante sono stati considerati carichi permanenti.

| carichi sismici, quelli da corto circuito e quelh perdita di carico non sono stati considerajuanto
eccezionali; nel caso in esame P & nullo.

Nella tabella che segue sono indicati i coeffidieayplicati alle azioni nelle diverse combinazioni
esaminate.

Peso Tiro Tiro Perditadi | Perdita di Corto
N " Montaggio [Vento X |VentoY tiro tiro Sisma X | Sisma Y |Sisma Z -
proprio | semplice | composto circuito

semplice | composto

Tipo combinazione

Fondamentale SLU_1 (*) 1.5 0 1.5 0.9 0.9 0 0 0 0 0 0
Fondamentale SLU 2 (*) 0 1.5 1.5 0.9 0.9 0 0 0 0 0 0
Fondamentale SLU 3 (*) 1.5 0 1.5 1.5 0.9 0 0 0 0 0 0
Fondamentale SLU 4 (*) 0 1.5 1.5 1.5 0.9 0 0 0 0 0 0
Fondamentale SLU 5 (*) 1.5 0 1.5 0.9 1.5 0 0 0 0 0 0
Fondamentale SLU_6 *) 0 1.5 1.5 0.9 1.5 0 0 0 0 0 0

(*) variabili: valori assunti in base al tipo di ve rifica da eseguire

Il peso della fondazione, del terreno sovrastantdela struttura dell’apparecchiatura sono stati
considerati nelle combinazioni fondamentali deteoai con coefficienti parziali diversi a secondsla
verifica da condurre sulla fondazione, in baseatbfche fossero favorevoli o sfavorevoli per lafiea
stessa.

5.1.2 Combinazioni eccezionali
In accordo a [4] (Par. 2.5.3) le combinazioni ecweali:

Gi+G+P+Aq+ W Qu+Por Qo+ ooeeene
con:

G; = carichi permanenti;

G, = carichi permanenti non strutturali;
P = pretensione e precompressione;
A4 = azione eccezionale;

W,;-= coefficienti di combinazione;

Qy-= azioni variabili.
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sono state costruite considerando le azioni eleamiedefinite al Paragrafo 3.1 ed i coefficienti di
combinazione relativi alle relative azioni varialRif. [4] Par. 2.5.3).

Il peso della fondazione ed il peso del terrenagastante sono stati considerati carichi permanenti.
| carichi eccezionali non sono considerati agantutaneamente; nel caso in esame P é nullo.

Nella condizione eccezionale relativa al corto Wi i carichi di linea sono da considerarsi gia
compresi nei carichi di corto circuito, costituendal valore all'istante iniziale del fenomeno.

Nella tabella che segue sono indicati i coeffidieayplicati alle azioni nelle diverse combinazioni
esaminate.

Peso Tiro Tiro Perditadi | Perdita di Corto
y . Montaggio [Vento X |VentoY tiro tiro Sisma X | Sisma Y |Sisma Z -
proprio | semplice | composto circuito

semplice | composto

Tipo combinazione

Eccezionale Perdita Carico_1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Eccezionale Perdita Carico_2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Eccezionale Corto Circuito 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

5.1.3 Combinazioni sismiche
In accordo a [4] (Par. 2.5.3) le combinazioni sigmet

E+G+G+P+PnQu+PrQot ...ennnnn.
con:
E = azione sismica,;
G; = carichi permanenti;
G, = carichi permanenti non strutturali;
P = pretensione e precompressione;
W,;-= coefficienti di combinazione;
Qy-= azioni variabili.

sono state costruite considerando le azioni eleamiedefinite al Paragrafo 3.1 ed i coefficienti di
combinazione relativi alle relative azioni varialfRif. [4] Par. 2.5.3).
Il peso della fondazione ed il peso del terrenagastante sono stati considerati carichi permanenti.

| carichi eccezionali non sono considerati ageintuganeamente all’azione sismica; nel caso in esam
P e nullo; il valore diy,;, associato ai carichi da vento, & assumibile @ssiv come nullo (vedasi tab.
2.5.1in par. 2.5.3 di [4]).

Nella tabella che segue sono indicati i coeffidieayplicati alle azioni nelle diverse combinazioni
esaminate.

Peso Tiro Tiro Perditadi | Perdita di Corto
. X Montaggio |Vento X |VentoY tiro tiro Sisma X | SismaY |SismaZ -
proprio | semplice | composto circuito

semplice | composto

Tipo combinazione

Sismica_1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0.3 0.3 0
Sismica_2 1 1 0 0 0 0 0 0 0.3 1 0.3 0
Sismica_3 1 1 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 1 0
Sismica_4 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0.3 0.3 0
Sismica_5 1 0 1 0 0 0 0 0 0.3 1 0.3 0
Sismica_6 1 0 1 0 0 0 0 0 0.3 0.3 1 0
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5.2 Stati limite di esercizio

Le combinazioni delle azioni assunte per le vehdi@agli stati limite di esercizio della fondazioire,
accordo a quanto previsto dall’attuale normativib (4]), sono quelle relative alle combinazioni
sismiche menzionate in precedenza.

6 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI

La fondazione é stata verificata nei confronti gkguenti fenomeni:
+ Ribaltamento della fondazione;
* Collasso per raggiungimento del carico limite dieieme fondazione- terreno;
e Scorrimento sul piano di posa,;
¢ Collasso della struttura in cls della fondazione.

Le verifiche sono state effettuate considerandgpdccio 1 con Combinazione 1 (A1+M1+R1) e
Combinazione 2 (A2+M2+R2) e I'Approccio 2 con (A1EWMR3) (Rif. [4] Par. 6.2.3.1 € 6.4.2.1).

Per le azioni eccezionali sono state eseguiteksstverifiche considerando le combinazioni deliera
ad esse relative. In particolare la verifica com@e sismica e stata condotta nei confronti detktdS
Limite di salvaguardia della Vita (SLV).

Per la verifica al ribaltamento della fondazionesatati utilizzati i coefficienti parziali dellezieni
EQU e valore del parametro R unitario.

7 CALCOLI DI VERIFICA

Nel caso in esame le verifiche piu penalizzanti pefenomeni citati sono quelle relative al
comportamento nei confronti della combinazione SEQU (ribaltamento attorno a X, asse di linea in
direzione ortogonale alla dimensione minore deblbatel seguito indicato come asse ortogonale alla
direzione di linea), Eccezionale Corto Circuitdbéltamento attorno a Y, asse di linea in direzione
parallela alla dimensione minore del batolo, nguge indicato come asse parallelo alla direzione d
linea, e scorrimento sul piano di posa in direzid)gedella combinazione fondamentale SLU A1-M1-
R3 (capacita portante del terreno) e della comibina@zfondamentale SLU A2-M2-R2 (scorrimento sul
piano di posa in direzione Y). Nel seguito vengagposte le verifiche citate al Paragrafo 6 nei
confronti di tali combinazioni di carico per I'apgachiatura menzionata.

Per cio che riguarda le verifiche strutturali, detageometria della fondazione e I'entita dellezéoe
momenti trasmessi, si assume quanto segue:

e si verificano a flessione retta le due sporgengpetio al batolo nelle direzioni X (trasversale
alla linea) e Y (longitudinale), calcolando i mortieflettenti nell'ipotesi di incastro ed
assumendo che la forza di reazione dovuta allssiomes del terreno sia pari al valore massimo
calcolato, diminuito del peso della sporgenza atessmprensivo di sovraccarico del terreno, e
sia uniformemente distribuita sull’area della sgmza stessa,

< siverificano a taglio le sezioni d’incastro delige sporgenze in X e Y;

e non si ritiene necessaria la verifica a punzonametdti la geometria e le entita dei carichi
normali trasmessi;

* siverifica a presso-flessione deviata la seziomeaistro del batolo;

* non si ritengono necessarie le verifiche a taglpuezonamento del batolo, dati la geometria e
le entita dei carichi normali e di taglio trasmessi
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7.1 Sollecitazioni massime sulla fondazione

Per la verifica della fondazione si sono considetat differenti condizioni estreme di carico trasso
alla fondazione:

¢ Massimo momento ribaltante attorno ad un assedrsale a quello della linea;
* Massimo momento ribaltante attorno ad un asselplral quello della linea;
* Minima azione verticale.

Dall'analisi delle combinazioni delle azioni citeeparagrafo 5.1 € risultato che le condiziontalico
piu penalizzanti per la struttura sono relative albmbinazioni Eccezionale Corto Circuito, SLU EQU,
SLU A1-M1-R3 e SLU A2-M2-R2, a seconda della veaficonsiderata.

Le tabelle che seguono riportano, per ogni condeidi verifica, i valori di Mx, My, Tx, Ty e N agén
sul sostegno metallico esaminato; tali valori stnsollecitazioni applicate dalla struttura di sogp
dell'apparecchiatura alla base superiore del batolo

Momento Taglio Momento Taglio Qszgi)e:]lz
. Condizione di Combinazione flettente Tx flettente Ty massima
Apparecchlatura sollecitazione di carico My Mx Nl
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno Eccezionale
ad un asse - 0 0 2 336 537 -221
Corto Circuito
trasversale alla
linea (x)
Isolatore Massimo
momento attorno Eccezionale
ad un asse - 0 0 2 336 537 -221
Corto Circuito
parallelo alla
linea (y)
Mlnlma_a2|one Ecce2|_0na_le 0 0 2336 537 221
assiale Corto Circuito
Momento Taglio Momento Taglio Qszé?;g
. Condizione di Combinazione flettente Tx flettente Ty massima
Apparecchlatura sollecitazione di carico My Mx N
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno
ad un asse SLU EQU 1815 595 1115 332 -199
trasversale alla
linea (x)
Isolatore Massimo
momento attorno
ad un asse SLU EQU 1542 482 1388 445 -199
parallelo alla linea
v)
Minima azione | g ) gqu 1255 | 416 828 266 -199
assiale
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Momento Taglio Momento Taglio /a\ic')e?lz
. Condizione di Combinazione flettente Tx flettente Ty mas;ima
Apparecchlatura sollecitazione di carico My Mx N
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A1-M1-R3 1815 595 1115 332 -287
trasversale alla
linea (x)
Isolatore Massimo
momento attorno SLU
ad un asse AL-M1-R3 1542 482 1388 445 -287
parallelo alla linea
v)
Minima azione SLU
assiale A1-M1-R3 1255 416 828 266 -287
Momento Taglio Momento Taglio Qszé?;g
. Condizione di Combinazione flettente Tx flettente Ty massima
Apparecchiatura sollecitazione di carico My Mx N
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 1573 515 1021 310 -221
trasversale alla
linea (x)
Isolatore Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 1391 440 1203 385 -221
parallelo alla linea
v)
Minima azione SLU
assiale A2-M2-R2 1142 383 772 253 -221

Come gia indicato, detti Tx e Ty i tagli ed Mx, Mymomenti flettenti alla base della carpenteria, i

momenti flettenti:

e MX=Mx+Ty:-H
e MY=My+Tx-H

con H spessore della fondazione, costituisconddrivdi momento ricondotti sul piano di base della

fondazione stessa.

| valori del taglio si trasferiscono immutati, mento sforzo normale N subisce un incremento doalito
peso della fondazione e del terreno ad essa samtasinel caso specifico di verifica sismica il pes
viene ridotto di una quantita pari al peso moltato per I'accelerazione massima del terreno in

direzione verticale.

. TX=Tx
e TY=Ty

e NZ=Nz+P
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Nella valutazione del peso P sono stati applicatioéfficienti parziali per le azioni relativi alla
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combinazione di carico utilizzata.
| carichi risultanti, utilizzati per la verifica tla fondazione, definiti secondo gli assi X e Y sajuindi:

Momento Taglio Momento Taglio Qszgi)e:]lz
. Condizione di Combinazione flettente X flettente Y -
Apparecchlatura sollecitazione di carico MY MX mast%ma
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno Eccezionale
ad un asse o 0 0 2 766 537 -3 648
Corto Circuito
trasversale alla
linea (X)
Isolatore Massimo
momento attorno Eccezionale
ad un asse o 0 0 2 766 537 -3 648
; Corto Circuito
parallelo alla lineg
. . (Y) . .
Mlnlma_azmne Ecce2|_0na_le 0 0 2766 537 3648
assiale Corto Circuito
Momento Taglio Momento Taglio 232;?;2
. Condizione di Combinazione flettente X flettente Y -
Apparecchiatura | sollecitazione di carico MY MX e
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno
ad un asse SLU EQU 2291 595 1380 332 -3 283
trasversale alla
linea (X)
Isolatore Massimo
momento attorno
ad un asse SLU EQU 1927 482 1744 445 -3 283
parallelo alla linea
(Y)
Minima azione | g ; gqu 1587 | 416| 1040| 266 -3 283
assiale
Momento Taglio Momento Taglio aAsZis(i)arL]IZ
. Condizione di Combinazione flettente X flettente Y :
Apparecchlatura sollecitazione di carico MY MX ma?\lséma
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A1-M1-R3 2291 595 1380 332 -4 743
trasversale alla
linea (X)
Isolatore Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A1-M1-R3 1927 482 1744 445 -4 743
parallelo alla linea
(Y)
Minima azione SLU
assiale A1-M1-R3 1587 416 1040 226 -4 743
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Momento Taglio Momento Taglio QsZisci):IZ
. Condizione di Combinazione flettente X flettente Y :
Apparecchlatura sollecitazione di carico MY MX maﬁ}ma
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 1986 515 1269 310 -3 648
trasversale alla
linea (X)
Isolatore Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 1743 440 1511 385 -3 648
parallelo alla linea
()
Minima azione SLU
assiale A2-M2-R2 1449 383 974 253 -3 648

Nella tabella che segue si riassumono le carditdresgeometriche salienti della fondazione, norlehé
caratteristiche del calcestruzzo e del terrenogssarie per le successive verifiche.

Caratteristiche terreno

Angolo attrito terrena, & [gradi] 12
Angolo attrita terreno, $[rad) 0209
Coesione terreno, © [daklizm] 0.21
Peso specifico terreno, ¥ [daklim?] 1800
Peso volume immerso, ¥ [dakim?) ana
Peso specifico acaua, 1, [dakiin?] 1000

Caratteristiche calcestruzzo

Rck calcestruzzo [dabicm?] 250
Peso specifico calcestruzzo, ¥, [dakim?] 2500
Peso volume immerso calcestruzzo, ¥q, [daiim?) 1500

Dimensioni fondazione

Lata minore piastra, BX [cm] 200
Lato maggiore pisstra, BY [om] 200
Lato batola in direzione X, b [cm] a0
Lata batolo in direzione % comprensivo di pozzetto, I' [om] [=11]
Lato batolo in direzione % senza pozzetto, | [cm] G0
Eccentricitd batalo, &g, [cm] 0

Eccertricita batolo, eg. [om] 0

Altezza batolo, D [cm) a0
Attezza piastra, d [om] 30
Spessore fondazione, sp [cm) a0
Speszore fondazione fuoriterra, spg [om) 10

Nelle valutazioni che seguono, a tutte le ulteri@mzioni che intervengono nelle verifiche sono stati
applicati i coefficienti parziali per le azioni aivi alla combinazione di carico utilizzata.

7.2 Verifica al ribaltamento

Di seguito si riportano i valori numerici relatigile verifiche nelle tre condizioni di momento filaate
massimo attorno ad un asse trasversale alla latcan asse parallelo alla stessa e di carico aertic
minimo per la combinazione di carico piu penalizean
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Nella verifica si sono trascurati, globalmente wofe di sicurezza, i contributi delle spinte attea
passiva del terreno agenti sulla fondazione, nor@tgito laterale sulla stessa, per il fatto céie
ipotizza che lo scavo per la costruzione della &mwhe non venga eseguito a sezione obbligata.

Combinazione Eccezionale Corto Circuito

Verifica a ribaltamento

Maszimo momenta sttorno asse
trasversale lines

Massimo momenta sttorno asse
parallelo linesa

Minima azione verticale

M rib ¥ [clalm] 1] 1] 0
M stab ¥ [caMm] 3,648 3,648 3,648
wrib X [-] -- - -

prib X =12 o o

Massimo momenta attorno asse Massima momenta sttorno asse s ) .
trasversale lines parallelo linea Minima azions verticals

M rib ¢ [chaMm] 2, TEE 2 7BE 2 766
M stak ¥ [chahm] 3,645 3,645 3,548
rrib ¥ [-] 1.32 1.32 1.32

prib¥Y =172 51 51 57

Combinazione SLU EQU

Verifica a ribaltamento

Mazgimo momento sttarno asse
trasversale lines

Mazgimao momento sttarno asse
parallelo linesa

Minims szione verticale

M rib ¥ [clalm] 2291 1,927 1,587
M stab ¥ [caMm] 3,283 3,283 3,283
rrib X [] 1.43 1.70 207
pribX=1? 51 51 57
Maszimo momenta sttorno asse Massimo momenta sttorno asse - ) .
trazverzale linea parallelo linea Minima azione verticals
M ik % [clalm] 1,380 1,744 1,040
M stak ¥ [chahm] 3,283 3,283 3,283
rrib ¥ [] 2.38 1.88 316
prib¥Y =172 51 51 57

La verifica a ribaltamento attorno ai due assigutwli della fondazione X e Y risulta soddisfatta.

7.3 Verifica della capacita portante

Di seguito si riportano i valori numerici relatigile verifiche nelle tre condizioni di momento filaate
massimo attorno ad un asse trasversale alla latcan asse parallelo alla stessa e di carico abtic
minimo per la combinazione di carico piu penalizean

Combinazione SLU A1-M1-R3 (minimo rapportg Rorott terr / gterreno)

Verifica a schiacclamento

Mazsimo momento attorno asse
trasversale lines

Massimao momenta sttorno asse
parallelo linesa

Minims szione verticale

Eccentricita lungo %, &% [m] 043 0.41 033
Cantralfo parzializzazione fondazione parzializza fondazione parzializza fondazione parzializza
Eccentricita lungo X, eX [m] 029 0.37 0.22
Cantroilo parzializzazione |  fondazione non parzializza fondazione parzializza fondazione non parzializza
ey I BY [-] 0.242 0.203 0167
Cantrollo massima parziaiizzazione eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile
e JBX [-] 0145 0184 0110
Cantrailo massima parzializzazione eccentricitda ammissibile eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile
Area di base della fondazione, A [om 40,000
Coeff. moltiplicativo sforzo normale centrata k [-] 4015 3.961 2776
Tensione terreno, o [dalicem?] 048 0.47 0.33
Orotrerr | Ot 5.0 5711 7.29
sigma rott terr /sigmat > 2.3 ? L) L1} 5r
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Combinazione Eccezionale Corto Circuito (massigderreno)

Verifica a schiacclamento
Maszimo momenta sttorno asse Massimo momenta sttorno asse - ) .
) ) Minima azione verticale
trazversale linea parallelo linesa
Eccentricita lungo v, & [m] 0.00 0.00 0.o0
Cantroilo parzializzazione |  fondazione non parzializza fondazione non parzializza fondazione non parzializza
Eccentricita lungo ¥, eX [m] 076 076 076
Cantroifo parzigiizzazions fondazione parzializza fondazione parzializza fondazione parzializza
ey P BY [-] 0.000 0.000 0.000
Cantrollo massima parziaiizzazione eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile
e JBX [-] 0.379 0.379 0.379
Cantroilo massima parzializzazione eccentricitda ammissibile eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile
Area di haze della fondazione, A [om?] 40,000
Coeff. mattiplicativa sforzo normale centrato, k [-] 5517 5517 5517
Tensione terreno, o, [dall/icm?] 0.50 0.50 0.50
[ . A 477 477 477
sigma rott terr /sigmat=1? 51 57 57

La verifica di capacita portante del terreno didarione risulta soddisfatta.

7.4 Verifica a scorrimento sul piano di posa

Di seguito si riportano i valori numerici relatigile verifiche nelle tre condizioni di momento filaate
massimo attorno ad un asse trasversale alla latcan asse parallelo alla stessa e di carico atic
minimo per la combinazione di carico piu penalizean

Nella verifica si sono trascurati, globalmente wofe di sicurezza, i contributi delle spinte atta
passiva del terreno agenti sulla fondazione, noretiiito laterale sulla stessa, per il fatto chie
ipotizza che lo scavo per la costruzione della &mwhe non venga eseguito a sezione obbligata.

Combinazione Eccezionale Corto Circuito

Verifica a scorrimento
Maszimo momenta sttorno asse Massimo momenta sttorno asse

Minima azione verticale

trazversale linea parallelo linesa
Forza attrita in direzione X, FX [dah] 775 775 775
L sic X[-] 1.4 1.4 1.4
musicX=17? 51 51 57
Forza attrito in direzione v, FY [dal] 7I5 775 775

rsicy[-] - - -
musicy=>=17? == == =

Combinazione SLU A2-M2-R2

Verifica a scorrimento

Maszimo momenta sttorno asse Massimo momenta sttorno asse - ) .
) ) Minima azione verticale
trazversale linea parallelo linesa
Forza attrita in direzione X, FX [dah] B20 G20 B20
L sic X[-] 2.00 1.61 245
musicX>=117? 51 51 57
Forza attrito in direzione v, FY [dal] 620 G20 G20
B sic ¥V [-] 1.20 1.4 1.62
music¥>117? 51 51 57

La verifica di scorrimento sul piano di posa défladazione risulta soddisfatta.

7.5 Verifica strutturale

Lo schema strutturale adottato per la verificaedslporgenze della base della fondazione rispetto al
batolo & quello di trave incastrata ad un’estrendtduce pari alle dimensioni della sporgenza ses
ovvero 0,60 m in direzione X e 0,70 m in direzioviedi spessore pari a quello della piastra di
fondazione (0,30 m) e di larghezza pari alla psa&r00 m).

La trave si considera uniformemente caricata neloeeguente:
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« dal peso del terreno che insiste sulla piastrap date la sporgenza dal terreno dei batoli di
fondazione e di 10 cm, lo spessore dello stratieméeno e di 40 cm; il carico agisce dall'alto
verso il basso;

« dal peso della piastra di fondazione stessa; itcagisce dall’alto verso il basso;

« dalla reazione del terreno, assunta, in sicurezaaispondente alla pressione massima agente
sulla superficie di base della trave.

Il batolo viene verificato invece come una traveastrata nella sezione di interfaccia tra il bagiEsso

e la piastra di fondazione, assoggettata, a fadbsicurezza, solamente alle sollecitazioni trasmes
dalla struttura fuori terra sovrastante.

La verifica delle sezioni in calcestruzzo armatsta@ta eseguita utilizzando il programma VcaSlu ver.
7.5 del 16/6/2009, sviluppato dal Prof. Piero Ga#l Dipartimento di Ingegneria Civile, Architetayr
Territorio e Ambiente della Facolta di Ingegnerél'@niversita degli Studi di Brescia.

7.5.1 Verifica flessionale della piastra di base
La tensione massima trasmessa al terreno & pa&DalaN/cm
| carichi per unita di lunghezza applicati allasgaono:
 carico per unita di lunghezza dovuto al peso dekt®: g = 900x 10° x 40 x 200 = 7,20

daN/cm;

 carico per unita di lunghezza dovuto al peso dilestruzzo: g = 1500x 10°® x 30 x 200 =
9,00 daN/cm;

e carico per unita di lunghezza dovuto alla reazimassima del terreno: g = 0,5®00 = 100,00
daN/cm.

I momento flettente massimo e quindi:
in direzione X: (100,00 — 7,20 — 9,00) / 1960,G/ 2 = 1 508 daN-m;
in direzione Y: (100,00 — 7,20 — 9,00) / 19G0,G/ 2 = 2 053 daN-m.

Si considera un’unica sezione con le seguentitegistiche, essendo la piastra di base simmetgtia n
due direzioni:

» Sezione: 200 x 30 cm;

e Copriferro: 4 cm

* Armatura superiore: 810

* Armatura inferiore: 8110

e la si verifica nei confronti del valore massimambmento calcolato.
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Titolo - |F|:|m:|azi|:|ne isolatore 150 k¥: Flessione sporgenza piastra di base |

Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N* b [mm] h [mm] N* | As[mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 2000 300 1 628 45 oo
2 ] 255 Sezione C...
File
Sollecitazioni — P.to applicazione M — =g
S.L.U. == | Metodo n (& Centio () Baricentro cls I—t"'—l
i |
il ]
| ||] |kN O Coord [mm]
[l ] _
| |I] | B Tipo rottura -
| |I] | Lato acciaio - Accialo snervato | #Mﬁm )
@sLu
Materiai—————_ M B4.79  |kNm a®ibuaiil
k Fd (R -l ETrE A Ty
c32/a0 | | ' Tipo flessione
. RN
| o -13.52 1A
N* rett.

Calcola MRd | [ Dominio M-N |

. z 1.033 %
c
Fok B feo/fca[MBIP | o g0 Lo s NS
Zad | 1.957 |4,  Ocadm| 1225 d 255 min
Osadn| 255 |Nmm:  Too[07333] | | 5388 .4 0.09364 =
Precompresso
\x Te1l 2114 /a 5 0.7

Fondazione isolatore 150 kY. Flessione sporgenza piastra di base

e h-MR

W KN

100

12000

wff= ti-hEd

N [KM]

Essendo il momento sollecitante, MxSd, inferiorenaimento resistente, MxRd, la verifica a flessione

risulta soddisfatta.

7.5.2 Verifica a taglio della piastra di base
Il valore massimo del taglio € pari a:
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in direzione X: (100,00 — 7,20 — 9,0060,0 = 5 028 daN;
in direzione Y: (100,00 — 7,20 — 9,00)70,0 = 5 866 daN.

La sezione viene verificata nei confronti del valonassimo di taglio calcolato, essendo essa laastes
nelle due direzioni.

Applicando la formulazione 4.1.14 di [4] al casoesame, limitatamente alla sola sezione normale ad
un’asse della fondazione:

* Resistenza a taglio su sezione normalg=/20 031 daN
» Sollecitazione di taglio su sezione normalg ¥ 5 866 daN

Essendo ¥y < Vggq la verifica risulta soddisfatta.

7.5.3 Verifica flessionale del batolo

Il batolo ha una sezione con le seguenti caratitees
* Sezione: 80 x 60 cm;
e Copriferro: 4 cm

* |livello armatura: 3110
* |l livello armatura: 2110
* Il livello armatura; 3J10

A favore di sicurezza, si considerano solamentsoléecitazioni trasmesse dalla struttura fuoriaerr
sovrastante il batolo ed il peso proprio del battlascurando eventuali effetti globalmente favotev
dovuti a spinta attiva e passiva.

Nelle figure che seguono sono riportate le verdidon combinazione Eccezionale Corto Circuito, la
pit penalizzante per la struttura.

Titolo - |andazinne isolatore 150 kY - Flessione batolo | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* ¥Yertici 4 Zoom M* barre 8 Zoom Cral O Circolare
N* # [cm] v [em] N |As[cne]| x[cm] | ylcm] |~ llani Coord.
1 0 0 1| 079 4.5 4.5 v E
2 80 0 2] 079 | 40 4.5 sezione C... . [B]X]
3 80 G0 3 0.73 755 45 File
4 1] G0 4 0.79 45 30
5| 079 | 45 | 555 - -
] 0.73 755 o b’
Sollecitazioni r P.to applicazione N . -
S LU Metodo n O Centio {2} Baricentro cls M
C | A
) Coord.[cm] ;
e .
Ed N
o :AtEdll:l | |I] |kNm Tipao rattura '
M |2B_I]45 | |I] | Lalpn acciaio - Acciaio snervato ﬂhtuifdﬂiﬂ% . i
vEd @SLU+  QSLU-
g N o e
v 3 oS s o o
B450C C32/40 M T qu e —
N ) oA OReta @ Deviata
su [N . 28 % | & [inos |Nmm? T S
f T = 2 M rett
v [ s o [3913  |N/mm :
E 7 . . DR ¢ Calcola MRd| Dominio Mx-My |
L M Mdmm® od | T bE L 0.6905 ",
Bt BN fec/fd[EBIR | = g %o
Fapd | 1.997 |4, “c.adm d 755 - angolo asse neutro §°
Tsacm[ 295 [Nmm:  Tea[07333] |, 4g77 w4 0.06458
[~ Precompresso
5 Tell 22114 | & 0.7
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Fondazione isolatore 150 kY - Flessione batolo - MEdD = 581 kM

S T
55
‘ A0
i 209
= e Wb R
= = S
= == McMyEd
Ze0 | A0 40 2 4 & | o= o
Fae “Wettore
! 40
50
e T
hilzx [kMm]

La verifica a presso-flessione deviata risulta ssfdtta.

8 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

La verifica con azione sismica e stata condottaaefronti dello Stato Limite di Danno (SLD).

E’ stato verificato che gli spostamenti permangmotti dal sisma siano accettabili e compatibadnda
funzionalita dell’'opera.

| cedimenti immediati e le rotazioni della fonda®opossono essere stimati con il ricorso alla deori
dell’elasticita facendo riferimento alle seguerspeessioni:

Cedimenti
1-0v?

s=q[B e a,
essendo:
s = cedimento della fondazione;
q = pressione media sul terreno;
B = dimensione laterale minore della fondazione;
E’ = modulo di Young del terreno immerso;
v = coefficiente di Poisson del terreno;
Iw = coefficiente di influenza che dipende dalla fardella fondazione e dalla sua rigidezza.

Nell'ipotesi di E' = 2 MPa (valore riferibile ad gille poco consistenti)y = 0,3, |y =0,82 (valore
associabile ad una fondazione rigida avente L/BOs il valore & stato ricavato per interpolaziore d
valori indicati da Bowles 1982), q = 7,39, si rieav

1-0v?

_na2
s=q[B a, =739 DZ,OO% [082=0,0055m= 055cm
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Il valore calcolato e da intendersi come il ceditoenedio della fondazione soggetta a carico vedetiea
baricentrico.

Rotazioni
1-0° _ M
tand = 5 0
E' B°IL
essendo:
0 = angolo di rotazione;

M = momento applicato nella direzione di verifica;

B = dimensione della fondazione reale nella dinezidi verifica;

L = dimensione della fondazione reale nella diregiortogonale a quella di verifica;
E’ = modulo di Young del terreno immerso;

) = coefficiente di Poisson del terreno;

lg = coefficiente di influenza (preso pari a 4,17wBzs 1982).

A2
Rotazione attorno all'asse y: tand = 1-03 E 12'84 (W17=0,0028
2000 200° (2P0

a cui corrisponde un cedimento pari a s =ttah. = 0,56cm

_ 2
Rotazione attorno all’asse x: tang@ = 1-03 B 72’45 [M17=0,0018
2000 200° 2P0

a cui corrisponde un cedimento pari a s =ttai8 = 0,35 cm

Il cedimento massimo risultante dalla somma dimedito medio e rotazioni & pari a 1,5 cm.

Tale valore ¢ il cedimento massimo ipotizzabile dqreggior tipo di terreno per cui risulta verdia la
fondazione; risulta compatibile con la funzionaltil'opera e percio lo risulta tanto piu la pattesso
di carattere permanente.

9 CONCLUSIONI

La fondazione TG2074/3 risulta adeguata ad essgyegata, nelle condizioni specificate nel par.&.4
nell’Appendice 1 del presente rapporto, per idipierreno con tensione di rottura indicati nel.2aB.
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APPENDICE 1: prescrizioni e limiti di utilizzo
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Condizioni di utilizzo della fondazione

La fondazione & adeguata per:

* vento generante una pressione inferiore o ugualesla ricavabile con i seguenti parametri:
o zonadalas8
0 categoria di esposizione Il
0 Vv,=48m/s

e sisma con:

0 periodo di ritorno 2475 anni
categoria topografica T1

8;< 0,62 g/10

Fo=2,33

T. =055s

accelerazione spettrale massima:

o O O O O

= orizzontale< 0,742 g — fattore di struttura g = 2
= verticale< 1,066 g — fattore di strutturaq = 1,5

* momento statico massimo dell'apparecchiatura (tis@dla superficie superiore dell’elemento
di interfaccia POS. 2k 75 kg m;

e corto circuito con:
o0 lecc<di40 kA

« terreno con tensione di rottura non inferiore adaMl/cn3, peso di volume non inferiore a
1800 daN/m, peso di volume immerso non inferiore a 900 daiNangolo d’attrito minimo di
12°, in corrispondenza a coesione pari a 0,21 aaN/c

» livello di falda a quota del piano campagna (tesrsaturo)

« calcestruzzo in classe,® 63 N/mnf

« classi di esposizione ambientale: XC4, XD1, XS12XKF3, XAl, XA2 (UNI-EN 206-1)
* acciaio delle armature B450C
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