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1 SCOPO

La presente relazione é relativa alla verificatairale della fondazione TG2003 per interruttapatari
della sezione 150 kV, del tipo Crompton Greaves.

La verifica strutturale € condotta per i massimiiata relativi alle carpenterie di supporto di tali
apparecchiature, vedasi rif. [1], fornite direttamiee dal costruttore e quindi non appartenenti
all'unificato Terna.

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

e 24daN/crfy
« 3,0daN/crfy
e 4,5daN/cry
« 6,0daN/cri

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 interruttori tripolarillustrata nel disegno di riferimento [2]. Ttagi di
una piastra di dimensioni di 8,401,80x 0,70 m al centro della quale e ricavata una ctnatik
dimensioni 0,50 x 0,30 m che si sviluppa lungoatu#t lunghezza della fondazione. Le strutture di
sostegno dei tre interruttori tripolari sono anteralla fondazione mediante tirafondi o zanche. La
posizione dell’asse degli ancoraggi dei tre sostegmentrata nel senso del lato minore della forwhez
e posta rispettivamente a 1,35, 3,55 e 5,75 matdiobdel lato minore in direzione del lato maggiore

Le dimensioni della piastra di fondazione rimangtmetesse per tutti i livelli di tensione di ratiudel

terreno considerati in quanto le verifiche effetéu@if. Par. 7.3) evidenziano come, nella condigiali

combinazione di carico e di parametrj 8 R piu gravosa considerata, il valore di tensionesinas

scaricata sul terreno si mantenga entro il valog.d/ R,= 2.4/ RdaN/cnf.

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

Le caratteristiche ponderali e di armatura delfed&zione sono riportate nella tabella che segue.

. . Ferri della piastra di . . Ferri della piastra
Peso calcestruzzo| Ferri della piastra . Ferri della piastra] -
Volume - | base, paralleli al lato| ~ . 7| dibase, paralleli
armato (peso di base, paralleli di base, paralleli
calcestruzzo o - lungo, armatura al lato corto,
3 specifico di 2500 al lato lungo, - : al lato corto,
[m7] oo intermedia e S armatura
daN/m) [daN] armatura inferiore| . armatura inferiore .
superiore superiore
9,324 23310 10014 12114 43110 43110

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 [3)]);

» Coefficiente riduttivo per le resistenze di lungaataa.. = 0,85 (Par. 4.1.2.1.1.1 di [3]);

* Resistenza di calcolo a compressiageffe X 0./ Y. = 188,1 daN/crf

« Peso specificgys = 2 500 daN/m)

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

» Condizioni ambientali Aggressive (tab. 4.1.111 81), 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 trasversagdistente a taglio, viene
calcolata in base alla formulazione 4.1.14 del P4r2.1.3.1 di [3].

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

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

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 dattrigh e coesione ¢’ variabili, fino ad
un minimo dig=14°, in base alla formulazione contenuta nell't®&x 4”, punto D.4 di [4]:

R/ A'=clN, b, [$ 0O, + q'[Nq [qu B;q [ﬂq + O.SD/'[B'ENV [Eby E‘By [ﬂy
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

mEnd fan? (45+ ¢'/2) @ = angolo d’attrito drenato

. =b, - (L-b, )/(N, Gang)
b, =b, = (1-a Gang)’
S, =1+ (B'/ L')E'l;inqp B’ = larghezza efficacie della fondazione
s, =1- O.SEGB'/ L') L’ = lunghezza efficacie della fondazione
Se = (Sq N, = )/(Nq _1)

i. =i, —(L-i, )/(N, Gang)

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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iq = [1— H /(V + A"E:ot(d)]m H = carico orizzontale sulla fondazione
i, = [1— H /(V + A"Ecotqd)]m+l V = carico verticale sulla fondazione
m=m, [¢os’ &+ m, [$in* 4 6 = angolo di applicazione di H rispetto alla dicee di L’

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

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

B'=B-2[¢, & = eccentricita del carico in direzione della lazgka della fondazione
L'=L-20& @ = eccentricita del carico in direzione della luegha della fondazione

ottenendo le seguenti curve:

50

Interruttore tripolare
150 kv

35 1 —@— Capacita portante 2.4 daN/cm?

Capacita portante 3.0 daN/cm?

w
o
L

Capacita portante 4.5 daN/cm?

N
3]

—@— Capacita portante 6.0 daN/cm?

= = limitazione su angolo d'attrito

N
o
L

Angolo di attrito, &' (gradi)

[N
3]
n

Terreno con peso di
volume pari a 18 kN/m3

Coesione, c' (kN/m2)

| carichi considerati per le valutazioni sono que#lativi combinazione di carico EQU, la piu
penalizzante per la struttura stessa (vedi Cap. 7).

La tensione di rottura minima del terreno per cuwiegificata la fondazione & pari a 2,4 daNicih
valore d’angolo d’attrito minimo del terreno suladgl la fondazione €& utilizzabile é pari a 14°, in
corrispondenza ad una coesione pari a 0,25 daiN/cm

2.4 Caratteristiche del terreno

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

« Peso di volumg; = 1 800 daN/r

« Peso di volume immers6 = 900 daN/m;
e Angolo di attrito®’ = 14°;

e Coesione ¢’ = 0,25 daN/ém

Il livello di falda & 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. [6]);

« 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
[6], 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. [5];
» Tiro di linea piu vento e ghiaccio (zona B), definhel seguito “Tiro composto”, il pil oneroso
secondo quanto richiesto nel rif. [5].
Tali valori, la cui entita e stata comunicata dangecon apposito documento (Rif. [8]), sono ripirta

nella tabella che segue; per le verifiche dei gwste delle fondazioni di ogni apparecchiatura essio
considerati applicati bilateralmente in direziom#lallinea.

Tiro semplice | Tiro composto
[N] [N]

Interruttore tripolare 150 kV 400 150

Apparecchiatura

3.3 Montaggio
| valori dei carichi considerati sono stati consadein base a quanto riportato nel Par. 3.2.2iéd6].

3.4 Condizione di carico da vento

In accordo con quanto riportato in [3] la valutaeaei carichi da vento, e stata fatta in basei@diesi
e considerazioni di seguito riportate.
La pressione del vento agente sulla strutturaieapar
P=0XCXGXG
con:
0y = pressione cinetica di riferimento;
¢c. = coefficiente di esposizione;
¢, = coefficiente di forma;
cq = coefficiente dinamico.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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Questo valore di pressione del vento moltiplicato lfarea di spinta dell’apparecchiatura e del sufp
determina i valori di forza da vento da considera#e 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 degdleso (Rif. 3.3.7 di [3]), con riferimento alla
categoria di esposizione lll;

- il coefficiente ¢ di forma viene considerato pari a 0,7; tale valbsgato verificato, per ogni singolo
abbinamento sostegno/apparecchiatura, in baséoatfalazione di g per corpi cilindrici riportata
al paragrafo C3.3.10.6 di [10];

« il coefficiente g dinamico € stato assunto cautelativamente ugulle(eedi paragrafo 3.3.8 di [3]);
- il valore della pressione cinetica di riferimentoegstato valutato in base alla formulazione:

1
dp =§@>W§

con: p=1,25kg/m;
Vp, = velocita del vento di riferimento, consideragaim 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, sono sitatguesto caso applicati da un solo lato, sempre i
direzione della linea.

3.6 Condizione di carico sismica

Lillustrazione dettagliata dei criteri adottatirpe identificazione della condizione di caricorsisa é
riportata in [7].

Di seguito sono illustrati gli spettri impiegatillzeverifica.

3.6.1 La simulazione delle condizioni sismiche

Per quanto riguarda la metodologia di calcolo patdterminazione delle sollecitazioni sismicheaess
basa sulla considerazione, gia verificata nel cais®ISMISTA, che la fondazione & soggetta alle
sollecitazioni derivanti dalla risposta dinamica stevrastante assieme carpenteria-apparecchiatlea:
assieme si configura come un sistema dinamico ildreguenza fondamentale si colloca, in generale,
all'interno della banda di frequenze di massima ldiopazione dello spettro di progetto. La massima
accelerazione di risposta al sisma, costituiscei@emoltiplicata per la massa complessiva deliass
concentrata nel suo baricentro, la forzante ddkersis. 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 speiiateed 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 [3]).

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 (indipenelelal 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 quardwigio dalla tabella nel Cap.5, congruente con
guanto riportato nel par. 7.3.5 di [3].

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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3.6.5 Condizioni al contorno (collegamenti in corda e/bara)

| collegamenti con le altre apparecchiature sondiple flessibile; in prima approssimazione, nostata
considerata la quota parte della massa del cavo.

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.][8] corto circuito non viene considerato contestoente

al sisma, anche se potrebbe essere causato dauljinest Trattasi, in questa interpretazione, diedu
eventi eccezionali la cui probabilita combinatacdtadimento puo essere considerata scarsa (véilasi [
Par. 3.2).

In accordo a [8], si riconoscono sollecitazioniidanti da tre tipi diversi di fenomeno, “pinch” weng”

e “drop”, associati all'esplicarsi del corto cirttui tali fenomeni, dal punto di vista strutturaks,
traducono in un aumento del tiro tra 'apparecehiamin esame e quella ad essa adiacente. Tut&esgr,
hanno dinamiche molto diverse: dell’ordine delleide di millisecondi per il pinch, delle centinala
millisecondi per lo swing. Nella pratica, le risipet 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 + sostegeotns

la fondazione non é 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 [8] e derivano da aitolo eseguito per una corrente di corto circpéa
a 40 KA. 1 valori con le relative direzioni di apyalzione sono i seguenti:

) Swing [N] Pinch [N] Drop [N]
Apparecchiatura X Y (direzione di linea) z Y
Interruttore
tripolaree 150 KV 2 080 7 230 4087 10 019

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

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

| collegamenti con le altre apparecchiature sondiple flessibile; in prima approssimazione, nostata
considerata la quota parte della massa del cavo.

4 TIPO DI VERIFICA

Le attivita di verifica delle fondazioni, vengonorzlotte sulla base dei criteri degtati limite ultimi e
degli stati limite di esercizio(Rif. [3]), a partire dalle piu gravose condiziodi carico derivanti
dall'analisi delle carpenterie di sostegno ad estzenti.

5 COMBINAZIONI DELLE AZIONI
5.1 Stati limite ultimi

Le combinazioni delle azioni assunte per le vandgi@agli stati limite ultimi delle fondazioni, in @ardo
a quanto previsto dall'attuale normativa (rif. [3}pno elencate nei paragrafi che seguono.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.
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5.1.1 Combinazione fondamentale
In accordo a [3] (Par. 2.5.3) le combinazioni fomeatali:

Yo1:G1 + Yo G2 + Yo P +yq1' Qu + Yoo Woz Qe + Yoz Wozr Qa + wvvee
con:
Ye1-= coefficiente parziale per i carichi permanenti;
G, = carichi permanenti;
Yo2-= coefficiente parziale per i carichi permanenin strutturali;
G, = carichi permanenti non strutturali;
Ye-= coefficiente parziale per pretensione e precesgione;
P = pretensione e precompressione;
Yo1-= coefficiente parziale per I'azione variabile doamte;
Q.. = azione variabile dominante;
Yoi-= coefficienti parziali per le azioni variabili;
Wo;-= coefficienti di combinazione;
Qy-= azioni variabili.

sono state costruite considerando le azioni elesmewlefinite al Paragrafo 3.1, i coefficienti di
combinazione relativi alle relative azioni varialiRif. [3] Par. 2.5.3) ed i coefficienti parziadielle
azioni contemplati per i diversi carichi (Rif. [Blar. 2.6.1) rispettivamente per gli:

« stati limite ultimi di equilibrio (EQU);

» stati limite ultimi di resistenza della struttu@iR);

« stati limite ultimi di resistenza del terreno (GEO)

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

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

Nella tabella che segue sono indicati i coeffigieagplicati 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 zZ -
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 defeoai con coefficienti parziali diversi a seconddlal
verifica da condurre sulla fondazione, in baseatbfche fossero favorevoli o sfavorevoli per lafiea
stessa.

5.1.2 Combinazioni eccezionali
In accordo a [3] (Par. 2.5.3) le combinazioni ecweali:

Gi+G+P+A + P Qu+ P Qoo + ..o
con:
G, = carichi permanenti;
G, = carichi permanenti non strutturali;
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P = pretensione e precompressione;
A4 = azione eccezionale;

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. [3] 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
Ny . 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 [3] (Par. 2.5.3) le combinazioni sigmet

E+G+G+P+PnQa+PrQot ...onnnnnn
con:
E = azione sismica,;
G; = carichi permanenti;
G, = carichi permanenti non strutturali;
P = pretensione e precompressione;
U,;-= 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. [3] 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 dip,;, associato ai carichi da vento, & assumibile @ssiv come nullo (vedasi tab.
2.5.1'in par. 2.5.3 di [3]).

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 |Vento Y 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 (B]), sono quelle relative alle combinazioni
sismiche menzionate in precedenza.

6 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI

La fondazione é stata verificata nei confronti skguenti fenomeni:
* Ribaltamento della fondazione;
e Collasso per raggiungimento del carico limite dietileme 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 (A11W¥R3) (Rif. [3] Par. 6.2.3.1 € 6.4.2.1).

Per le azioni eccezionali sono state eseguiteksestverifiche considerando le combinazioni dellera
ad esse relative. In particolare la verifica co@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 dellezeni
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 E@baltamento attorno a X, asse ortogonale alla
direzione di linea, e ribaltamento attorno a Y gagarallelo alla direzione di linea), della comizioae
fondamentale SLU A2-M2-R2 (scorrimento sul pian@dsa in direzione X eY) e della combinazione
fondamentale SLU A1-M1-R3 (capacita portante dekt®). Nel seguito vengono esposte le verifiche
citate al Paragrafo 6 nei confronti di tali comlzimai di carico per 'apparecchiatura menzionata.

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

» siverifica a flessione retta nelle due direzioreXY la piastra di base; gli schemi adottati per |
verifiche sono quelli di trave su tre appoggi, édesti posizionati in corrispondenza al centro
geometrico dei batoli, con mesole di estremitaliiazione X e trave semplicemente appoggiata
in direzione Y (gli appoggi sono posizionati agsitremi della piastra); i momenti flettenti
massimi si calcolano assumendo che il carico,aareza, sia dato dalla tensione massima sul
terreno, considerata uniformemente distribuita’adh della piastra stessa, diminuita del peso
della piastra;

« siverificano a taglio le sezioni della piastra;

* non si ritiene necessaria la verifica a punzonamenfati la geometria e le entita dei carichi
normali trasmessi.

7.1 Sollecitazioni massime sulla fondazione

BN

Per ognuna delle tre apparecchiature la cui stautportante & ancorata alla fondazione, si sono
considerate tre differenti condizioni estreme driama trasmesso alla fondazione stessa derivanti
dall'analisi delle combinazioni delle azioni citatd paragrafo 5.1 e relative alla condizione piu
penalizzante:

« Massimo momento ribaltante attorno ad un assedrsale a quello della linea;
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« Massimo momento ribaltante attorno ad un asselplral quello della linea;

* Minima azione verticale.

Dall’'analisi delle combinazioni delle azioni citaakparagrafo 5.1 e risultato che le condizioncatico
pit penalizzanti per la struttura sono relative abmbinazioni EQU, SLU A2-M2-R2 e SLU A1-M1-
R3, a seconda della verifica considerata.

Le tabelle che seguono riportano, per ogni condeidi verifica, i valori di Mx, My, Tx, Ty e N agén
complessivamente sulla fondazione; tali valori stensollecitazioni applicate dalle strutture di gago
delle tre fasi dell’apparecchiatura sulla supegfidi contatto con la fondazione. La fondazione stipp
infatti tre sostegni metallici del tutto analogkpnseguentemente, si e ipotizzato che i carictmosia
uguali su ognuna delle superfici di appoggio e dwmmplessivamente, ogni singola componente del
carico sulla fondazione sia il triplo di quella dheiste sulla singola superficie di appoggio.

Momento Taglio Momento Taglio aAsZ;c'):Iz
. Condizione di Combinazione flettente Ty flettente Tx mas;'ma
Apparecchlatura sollecitazione di carico Mx My NI
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno
ad un asse EQU 7 758 2 947 3939 1498 -1 454
trasversale alla
linea (x)
Interruttore Massimo
tripolare momento attorno
ad un asse EQU 5132 1948 6 566 2 497 -1 454
parallelo alla
linea (y)
Minima azione EQU 5132 | 1948 3939| 1498  -145
assiale
Momento Taglio Momento Taglio Qszé?glg
. Condizione di Combinazione flettente Ty flettente Tx massima
Apparecchiatura sollecitazione di carico Mx My N
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A1-M1-R3 7 758 2947 3939 1498 -2 101
trasversale alla
linea (x)
Interruttore Massimo
tripolare momento attorno SLU
ad un asse A1-M1-R3 5132 1948 6 566 2 49y -2 101
parallelo alla
linea (y)
Minima azione SLU
assiale AL-M1-R3 5132 1948 3939 1498 -2 101
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Momento Taglio Momento Taglio aAsZ;ci):IZ
. Condizione di Combinazione flettente Ty flettente Tx massima
Apparecchlatura sollecitazione di carico Mx My N
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 6 724 2 554 3939 1498 -1 616
trasversale alla
linea (x)
Interruttore Massimo
tripolare momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 4973 1888 5690 2164 -1614
parallelo alla
linea (y)
Minima azione SLU
assiale A2-M2-R2 4973 1888 3939 1498 -1614

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, costituiscondarivdi momento ricondotti sul piano di base della
fondazione stessa. Essendo i carichi verticali em@nti dalle apparecchiature disposti
asimmetricamente in direzione x rispetto alla kel fondazione sono stati introdotti anche i motine
di trasporto delle azioni verticali N sul baricenttella pianta della fondazione.

| valori del taglio si trasferiscono immutati, memnto sforzo normale N subisce un incremento doalito
peso della fondazione e del terreno ad essa samtasinel caso specifico di verifica sismica il gpes
viene ridotto di una quantitd pari al peso molgatd per I'accelerazione massima del terreno in
direzione verticale.

. TX=Tx
. TY=Ty
« NZ=Nz+P

Nella valutazione del peso P sono stati applicatioéfficienti parziali per le azioni relativi alla
combinazione di carico utilizzata.

Essendo la dimensione maggiore della fondaziorentata dia = 9C° rispetto agli assi linea, tutte le
verifiche sono svolte riferendosi agli assi loa#ila fondazione stessa, individuando un asse pettoi
lungo I'asse minore della fondazione e un assed’esso ortogonale.

| carichi sono percio da trasformarsi come segue:

TX' =TX-coxx + TY-- sen
TY' =-TX -sem + TY - co®l
NZ' =Nz

MX' = MX - cosa + MY - sem
MY’ = -MX - sema + MY - cosx
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| carichi risultanti, utilizzati per la verifica da fondazione, definiti secondo gli assi X ‘e Yoro
quindi:
Momento Taglio Momento Taglio Qszé?gg
. Condizione di Combinazione flettente Y’ flettente X' -
Apparecchlatura sollecitazione di carico MX’ My’ ma;s;na
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno
ad un asse EQU 50933 -1 498 -7 758 2947  -14 042
trasversale alla
linea (X)
Interruttore Massimo
tripolare momento attorno
ad un asse EQU 9 258 -2 497 -5132 1948 -14 042
parallelo alla
linea (Y)
Minima azione EQU 5933 | -1498 -5132| 1943 14042
assiale
Momento Taglio Momento Taglio Qszgi)e:]lz
. Condizione di Combinazione flettente Y’ flettente X' massima
Apparecchlatura sollecitazione di carico MX' My’ N%
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
- - T -
ad un asse AL-ML-R3 6 353 1498 7 758 294 20 28p
trasversale alla
linea (X)
Interruttore Massimo
tripolare momento attorno SLU
ad un asse AL-M1-R3 9679 -2 497 -5 132 1948 -20 28p
parallelo alla
linea (Y)
Minima azione SLU
assiale A1-ML-R3 6 353 -1498| -5132 1 94? -20 28p
Momento Taglio Momento Taglio g‘szé?glz
. Condizione di Combinazione flettente Y’ flettente X -
Apparecchiatura sollecitazione di carico MX’ MY’ e
[daN-m] [daN] [daN-m] [daN]
[daN]
Massimo
momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 6 038 -1498| -6724 2554  -1560p
trasversale alla
linea (X)
Interruttore Massimo
tripolare momento attorno SLU
ad un asse A2-M2-R2 8 255 -2164| -4973 1888 -1560p
parallelo alla
linea (Y)
Minima azione SLU
assiale A2-M2-R2 6 038 -1498| -4973 1 882]3 -15 60p

Nella tabella che segue si riassumono le carditdrésgeometriche salienti della fondazione, norlehé

caratteristiche del calcestruzzo e del terrenoessarie per le successive verifiche.
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Caratteristiche terreno

Ancolo attrito terreno, © [oradi] 14

Anoolo attrito terreno, © [rad] 0.244
Coesione terrena, c [dakicm] 0.25
Peszo volume terrena, ¥, [datkim?] 1800
Peszo volume immerso, ¥ [datkim?] 00
Peszo specifico acqua, ¥, [dakim?] 1000

Caratteristiche calcestruzzo

Fck calcestruzza [dablicm?] 250
Peszo specifico calcestruzzao, ¥, [daklim?] 2500
Pe=zo volume immerso calcestruzzo, ¥4, [datim] 1500

Dimensioni fondazione

Lata minare piastra, BX' [cm) 1a0
Lato maggiore piastra, BY' [cm] &40
Larghezza canaletta, | [cm) a0
Profondita canaletta, h [om) 30
Spessore fondazione, sp [cm] o
Spessore fondazione fuari terra, spy, [cm] ]

Nelle valutazioni che seguono, a tutte le ulterazioni che intervengono nelle verifiche sono stati
applicati i coefficienti parziali per le azioni ativi 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 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, non¢titito laterale sulla stessa, per il fatto ckie
ipotizza che lo scavo per la costruzione della &mwhe non venga eseguito a sezione obbligata.

Combinazione EQU

Verifica a ribaltamento
Mazgimo momento sttarno asse Mazgimao momento sttarno asse - . .
) ) Minims szione verticale
trazversale linea parallelo linesa
M riba X' [chahm] 2933 9,255 5,933
M stak W' [dahim] 58,975 58,975 584975
rrib X" [-] 9.94 6.37 9.94
prib X" =17 51 51 57
Maszimo momenta sttorno asse Massimo momenta sttorno asse - ) .
) ; Minima azione verticale
trazverzale linea parallelo linea
M il %" [cdahim] 7755 5,132 5,132
M stak " [dabdm] 12637 12,637 12637
rrib ¥° [-1 1.63 2.46 2.46
prib Y =17 51 51 57

La verifica a ribaltamento attorno ai due assiguotwali 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 adtic
minimo per la combinazione di carico piu penalizean
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Combinazione SLU A1-M1-R3 (minimo rapporto Rarott terr / gterreno e massimarterreno)

Verifica a schiacclamento
Massimo momenta attorno asse Massima momenta sttorno asse s ) .
trazverzale linea parallelo linea Minima azions verticale
Eccentricita lungo ¥, &4 [m] 031 0.43 0.3
Cantroifo parzializzazione | fondazione non parzializza fondazione non parzializza fondazione non parzializza
Eccentricita lungo X', exX' [m] 038 0.25 0.25
Cantroilo parziaiizzazione fondazione parzializza fondazione non parzializza fondazione non parzializza
ey FBY'[-] 0.037 0.057 0.037
Cantrollo massima parziaiizzazione eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile
e JER -] 0213 0141 0141
Cantrollo massima parziaiizzazione eccentricitia ammissibile eccentricita ammissibile eccentricita ammissibile
Area di haze della fondazione, A [om?] 151,200
Coeff. maltiplicativa sforzo normale centrata, k [-] 2594 2190 2068
Tensione terreno, o [dalicem?] 0.35 0.29 0.23
Grotrrr | Ot 6.90 817 8.65
sigma rott terr /sigmat > 2.3 ? L) L1} 5r

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 relatiaile 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

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

Combinazione SLU A2-M2-R2

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

Forza attrito in direzione ¥, FX [dal] 312 312 3112
1 sic X [-] 1.22 1.65 1.65

mu sic X >1.12 51 51 57
Foarza attrita in direzione Y, FY [dah] 312 32 3112
I sic ¥ [-] 2.08 1.44 2.08

music ¥ >1.1 2 51 51 57

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

7.5 Verifica strutturale

Gli schemi strutturali adottati per la verifica ldegflondazione sono, conservativamente, quelli di:
e trave continua su tre appoggi (direzione Y’) cor duci di lunghezza 2,20 m e due mensole
laterali di lunghezza rispettivamente 1,35 e 2,6Hunghezza complessiva 8,40 m), larghezza
1,80 m (direzione X’) e spessore 0,70 m; la sezjmesenta una risega centrale di dimensioni
50 x 30 cm; gli appoggi sono in corrispondenza’asdle verticale delle carpenterie di sostegno
dei poli dell'interruttore.
« trave semplicemente appoggiata di luce 1,80 mZidine X), larghezza 8,40 m (direzione Y’)
e spessore 0,40 m.
Le travi si considerano uniformemente caricatenmatio seguente:
« dal peso della piastra di fondazione stessa; itcagisce dall’alto verso il basso;
« dalla reazione del terreno, assunta corrispondalite pressione massima, considerata, in
sicurezza, come agente su tutta la superficie sk loalla trave; il carico agisce dal basso verso
I'alto.
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Il calcolo dei momenti massimi applicati alle sewiali verifica € stato eseguito utilizzando il
programma “Trave continua”, ver. 7.3 del 07/02/2008 verifica delle sezioni in calcestruzzo armato
stata eseguita utilizzando il programma “VcaSlui. ve5 del 16/06/2009; entrambi i programmi sono
stati sviluppati dal Prof. Piero Gelfi del Diparemto di Ingegneria Civile, Architettura, Territore
Ambiente della Facolta di Ingegneria dell’Univeasitegli Studi di Brescia.

Rapporto Approvato

7.5.1 Verifica flessionale della fondazione
La tensione massima trasmessa al terreno & pg@balaN/cm

| carichi per unita di lunghezza applicati allevtrsono:

Direzione Y’
« Carico per unita di lunghezza dovuto al peso dilestruzzo: gs = 1500x 10° x (70 x 180 —
50 x 30) = 16,65 daN/cm
e Carico per unita di lunghezza dovuto alla reazidelgerreno: g = 0,3% 180 = 63,00 daN/cm

Direzione X’
 Carico per unita di lunghezza dovuto al peso dislestruzzo: g = 1500x 10° x 840 x (70 x
130 + 40 x 50) / 180 = 77,70 daN/cm

» Carico per unita di lunghezza dovuto alla reazideleerreno: q = 0,38 840 = 294,00 daN/cm

Direzione Y’
Titolo - Ilntenutlme-lﬁll k¥ - ¥erifica in direzione Y*
Tipo di calcolo delle sollecitazioni: (" Esercizio [+ Stato Limite Ultimo
Mumero campate [Compresi Sbalzi): | 4 Appoaai Sezioni [ Pisgramsi
— - __ e I ¥isualizza Deformata
Camp. N* | Luce | Perm. | Var. |Sez.N Vincoli di estremita Ui ]—5'000
1 135 4635 | 0 | 1 1 Sinistra Destra
2 2.2 | 4635 0 1 2 T I Scale fisze Taglo 1: | 5.000
5| ' ' Appoggic O O
3 22 4635 0o 1 3 Fieccis 1| 1E-09
4 265 4635 1] 1 4 Incaztio O 0 reccia 1;
3 Libero L0} O] N. Punti Plottaggio:  |100
Elastico O (9] Wizsualizza Stampa
' M 1| MaT|
7
& d r Lalcalo DwWG ‘ Ezporta Blocco ‘ ?
Risultati
Sez| Mmax | xMmax | Mmin | xMmin | fmax | fmin +| |Sez| Tmaxs | Tmaxd | Amax | Rmin
1 1] | | 0 L 212E-11 0 212E-11 1 | 1} 0o 0
m 1] | 0 | 0 | 0 2| -6.257 | 8.073 14330 14.330
2 4,224 | -4.224 | | 3| -2124 | -3354  -1.230  -1.230
m 2804 | 1777 2804 | 1777 BOTE-12 -1.72E-14 4| 13551 | 12283 25834 25834
3 2320 2320 | | | 5 | 0.00221 0 0
m 2320 0 | 2320 0 | -3.00E-11  -3.00E-11
4 | 16,275 | -16.275 |
R 2RAF 11 7 RR R PROF 11 ? RR fJ
4 [
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File ; Trave_3_appoggi_con_shalzi - Interruttore 150 kY - Yerifica in direzione "
Scala momerti 1:5000 - Sollectazioni SLU

Mmin 0O 4,224 2,320 SB 275 -5 269E-10
M max ] 2,804 2,320 5. 269E-10

Rmax O 14,330 41230 25 534 i

Rmn 0O 14.330 21230 25 534 0

| momenti massimi risultano essere:

M (-) = -16 275 daN-m per verifica armatura irdes
M (+)= 2804 daN-m per verifica armatura sigver

Direzione X'

Tltda}futmui ttore 150 k¥ - Verifica in direzione X'
ﬁpﬁﬁieéfcul&ﬂelt@-' elle sollecitazioni: Esercizio  * Stato Limite Ultimo
Sezioni I P 5 : —
e [ Visualizza Defo
'N. Punti Plottaggio: 100
Elasico O O  Misuglzza  Stampa
| T | MiTl.

 Calcolo | [;Eﬁ.l ' Espoita Blocco | il

campate (Compresi Sbalz): [1
Camp. N*| Luce | Perm. | Var. |SezN*
1.8 21630 1] 1

aka:

Mmax | meax | .la-l-min | xﬁmin | f max | f min |Sez. Tﬁlaxs i“Tmax d| .Flma:: | .Iilmin

— o [ [ o | [ [ T 19467 19467 19467

~ B760 09 | 8760 0.9  6.16E-D4 6.16E-04 19467 8.073 | 19467 19.467
1] 0 |
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File : Trave_2_appogdi - Interruttore 150 kY - Yerifica in direzione X'
Scala momenti 1:10000 - Sollecitazioni SLL

pd min O 0

M miax 8,760

Fomax 19467 19,467
R min 19467 19 467

I momento massimo risulta essere:

M (+) = 8 760 daN-m

Per la verifica in direzione Y’ si considera unaisae con le seguenti caratteristiche (seziong:tipo
e Sezione: 180 x 70 cm con incavo 50 x 30 cm;
e Copriferro: 4 cm
e Armatura superiore: 8114
* Armatura intermedia: 4114
e Armatura inferiore: 10114
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Verifica armatura inferiore

Titolo - |an:|aziun‘e Interruttore 150 kY TG2003 - Direzione Y*

Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

N* Vertici 8 Zoom N* barre Zoom OaT ) Circolare
H* x [cm] v [cm] A | N |As [em®]| x[cm] | ylcm] |4 ) Rettangoli ® Coord.
1 0 1] 1 1.54
2 180 0 2| 154 | 2365 | A7 [ sezione C... |- |@]@|
3 180 70 3 1.54 42 61 47 File
4 115 70 4 1.54 61.57 47
5 115 40 5 1.54 80.52 4.7
b 65 40 ™| 6 1.54 99.48 47 |¥
T plaat Haaiplaa T Haa]
Sollecitazioni — P_to applicazione M D l T F
-3 Centro Baricentro cls M
SLU. = Metodon O @ s e T o
M
|l] | |l] |kN ) Coord.[cm]
]
M Edl-";z"?5 | |l] |kNm Tipo rothura
||:l | ||:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatt ety tacy dicaly !!
d © e c:sJ..tL»
— Materiali————_, M A kM m
Bllﬁl][l C32/40 e
O Deviata
o -_-13 21 I Arnm —
2 d
— e, e =
| 1881 e 35 " Calcola MRd I Dominio M-N I
ot = _ i
] oot fcd MBI P | & 4760 4 L, [0 cm  Col modello
gg_lrld 1.957 Y Uc__adm 12.259 d 65.3 5
Fs.adm Nimm? 7o |0.7333] | g 47 w/d 0.06845
\“x 712114 / 5 07 I Precompresso
Fondazione Interruttare 150 kW TG2003 - Direzione Y
b =l i |
U
a0
oo
£
2 = fyl-MRG
=000 000 10000 15000 2000 25000 _._ bA-HED
o
S
RN
e
M [KN]
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Verifica armatura superiore

Titolo - |Fundaziune Interruttore 150 k¥ TG2003 - Direzione Y*

Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

N* ¥Yertici 8 Zoom N* barie 22 Zoom Oral O Circolare
N~ # [cm] ¥ [cm] A | N |As[ew’]| x[cm] | y[cm] |~ () Rettangoli Cnld.
1 0 0 1 1.54 47 4.7 Vi § ) =) (e
2 180 0 2| 154 | 2365 | 47 | sezione C... | [E]X)
3 180 il 3 1.54 4261 4.7 File
4 115 70 4 1.54 61.57 4.7
5 115 40 5 1.54 80.52 4.7
b 65 40 fit b 1.54 99.48 4.7 bt
Sollecitazioni — P.to applicazione N ——— 'ITI' }
() Centro (& Baricentio cls 1]
S.L.L. - Metodo n _
WM Ha.a1 & .81
0 0 O Coord.[cm] |
N ||| |n
Ed [l ]
28.04 1]
H :-:Edl | | | Hm Tipo rottura B
MyEdl | ||:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate| |
~— Matenah—_ M -397.2 kM m i
Fid ~
/" ["Basoc C32/40 i
Zu | BES %o E|:2 Yo % _—13.31 M & LHaiaviara i
f_l,-d = % 2 M* rett.
E. . 15 5 Calcola MRd Dominio M-N I
C E o
E./E. [ 15 | Fee f fed | 7 z, 5843 o, Ly |0 cm  Col. modello
Fgpd | 1.957 |9, Oadm| 12.25 d E5.3 o
Fs.adm Miwm?  Teo|0.7333] | 3891 44 0.05652
| ] [~ Precompresso
G Ter[2114] 5 07

Fondazione |nterruttore 150 kY TG2003 - Direzione ¥

1 [N

25000 e f]-PR

== 1-HEd

I [<N]
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Per la verifica in direzione X' si considera unaisge con le seguenti caratteristiche (sezionerakent
della fondazione):

Sezione: 840 x 40 cm;
Copriferro: 4 cm
Armatura superiore: 4310
Armatura inferiore: 43110

Titolo - |andazinne Interruttore 150 kY TG2003 - Direzione X'

Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom .| OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] Q__l_a_gt_tf_r_l_g_.gl_gp Coord.
1 840 40 1 33.77 45 e e =Y
2 33.77 355 se ione C.... - (O] X

Sollecitazioni rP.to applicazione N

O Centio
S.L.U. - Metodo n

) Coord.[cm]

{2} Baricentro cls

W]

E %0

5, 5705 W,

[

Sqpd | 1.957 |4,

35

i Edll:l | |I] |kN oN l:l
HgEdls?'B | |U |kNm Tipo rattura - 1 T —— :
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -ﬂ ’ ) ﬂhﬁ: _ i
Matoiak —— Mg -
| T Hessoe
ol | o R et S
: N” rett. -m

Calcola MFIdl Dominio M-N |
Ly II] cm Col. modello

355 cm
Osedn 258 |Nimmt  Tco[07333] |, 552 w4 0.0578
[~ Precompresso
Y Tel| 2114 /,J a 0.7
Fondazione Interruttore 150 kY TGE2003 - Direzione &'
_nlrl'il'il'i
CHOWCL
zﬂﬂﬂ
o
5
= —— MR
20000 20000 40900 B0 BO000 e hES
4|l'|l'|l'|
zﬂﬂﬂ
Imiuint

N [kM]

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A.



y
(iSMES
Rapporto aafl Approvato Pag. 24/30

Essendo i momenti sollecitanti, MxSd, inferiorirmbmenti resistenti, MxRd, le verifiche a flessione
risultano soddisfatte.

7.5.2 Verifica a taglio della fondazione

Direzione X’
File; Trave_2_appogdi - Interruttore 150 kY - Yerifica in direzione X'
Scala tagli 1:50000 - Sollecitazioni SLU
.Y

Tmaxz 0O -19 467
T maxd 19467 0
Luci 1.8
ok 21 630
ik ]

Il valore massimo del taglio € pari a 19 467 daN.
Applicando la formulazione 4.1.14 di [3] al casesame:

¢ Resistenza a taglio su sezione normalg=/164 290 daN
« Sollecitazione di taglio su sezione normalg ¥ 19 467daN
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Direzione Y’

File : Trave 3 a&:&mggi con_zhalzi - Interruttore 150 kY - Verifica in direzione &
Scala tagl T:5000 - Solectazioni SLU

#

v

b
Tmaxs 0 B257 2424 43,551 2 21 0E-03
Tmaxd O 8073 5354 12285 0
Luci 1.35 2.2 2.2 265
gk 4535 1535 1535 1635
ak 0 0 0 0

Il valore massimo del taglio & pari a 13 551 daN.
Applicando la formulazione 4.1.14 di [3] al casesame:

* Resistenza a taglio su sezione normalg/43 765 daN
e Sollecitazione di taglio su sezione normalg ¥ 13 551 daN

Essendo in entrambi i casgd< Vggq la verifica risulta soddisfatta.

8 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

La verifica con azione sismica € stata condottaoeironti dello Stato Limite di Danno (SLD).

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

| cedimenti immediati e le rotazioni della fondamopossono essere stimati con il ricorso alla @eori
dell’elasticita facendo riferimento alle seguerspeessioni:
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Cedimenti
1-0?

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

Nell'ipotesi di E' = 2 MPa (valore riferibile ad gile poco consistenti)y = 0,3, |y = 1,87 (valore
associabile ad una fondazione rigida avente L/B6¥;4il valore e stato ricavato per interpolaziaiet
valori indicati da Bowles 1982), q = 8,35 kPa,icava:

2
s=qEBl v

a2
a, = 835[1180% 87=0,0115m=115cm

Il valore calcolato & da intendersi come il ceditoenedio della fondazione soggetta a carico vdeiea
baricentrico.

Rotazioni
2
tand = 1-v GZL a,
E' B°IL
essendo:
0 = angolo di rotazione;
M = momento applicato nella direzione di verifica;
B = dimensione della fondazione reale nella dinegidi verifica,;
L = dimensione della fondazione reale nella diregiortogonale a quella di verifica;
E’ = modulo di Young del terreno immerso;
) = coefficiente di Poisson del terreno;
lo = coefficiente di influenza (preso pari a 4,855 1982).
2
Rotazione attorno all’'asse Y': tand = 1-03 E 1554 (¥85=0,0013

2000 180% [BAO
a cui corrisponde un cedimento pari a s =ttah. = 0,23 cm

1- 032 7041
2000 8407 (180

Rotazione attorno all’asse X’ tan@ = MB85=0,0012

a cui corrisponde un cedimento pari a s =%tai8 = 1,03 cm

Il cedimento massimo risultante dalla somma dimedito medio e rotazioni & pari a 2,4 cm.

Tale valore é il cedimento massimo ipotizzabile #qreggior 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.
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9 CONCLUSIONI

La fondazione TG2003 risulta adeguata ad esseregaia, nelle condizioni specificate nel par. 2.4 e
nell’ Appendice 1 del presente rapporto, per idipierreno con tensione di rottura indicati nel.R2aB.
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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 ugualeslia 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. 2):

Singolo polo dell'interruttores 786 kg m
« momento statico massimo della struttura di sostegifo[1]
* corto circuito con:
0 lcc<di40kA

 terreno con tensione di rottura non inferiore adaM/cnd, peso di volume non inferiore a
1800 daN/m, peso di volume immerso non inferiore a 900 daiNangolo d’attrito minimo di
14°, in corrispondenza a coesione pari a 0,25 aeaN/c

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

+ calcestruzzo in classe® 40 N/mnf

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