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1 Introduzione

Il presente documento intende evidenziare i calcoli dimensionali e/o di verifica condotti per la definizione

di:

. strutture metalliche di sostegno delle apparecchiature impiantistiche principali collocate lungo il
sistema viario (Pannelli a Messaggio Variabile - PMV, antenne radio, telecamere, apparecchi

illuminanti)

. plinti di fondazione delle principali strutture metalliche di sostegno delle apparecchiature
impiantistiche collocate lungo il sistema viario (PMV, antenne radio, telecamere)

Si precisa che le strutture metalliche di sostegno ed i plinti di fondazione trattati in questo documento
riguardano le principali dotazioni impiantistiche previste per i collegamenti stradali nel loro complesso.
Per i disegni delle varie strutture metalliche di sostegno e dei plinti di fondazione si rinvia agli elaborati

grafici facenti parte del progetto.

2 Calcoli delle strutture metalliche di sostegno

Il presente paragrafo riporta i calcoli dimensionali e/o di verifica condotti per la definizione delle seguenti
strutture metalliche di sostegno delle principali apparecchiature impiantistiche collocate lungo il sistema

viario:

" Portale PMV a bandiera di tipo A
" Portale PMV a bandiera di tipo B

" Torre antenne radio
" Palo per sostegno telecamere
" Palo per sostegno apparecchio di illuminazione esterna

" Staffe e mensole metalliche di sostegno per pali di illuminazione su viadotto

2.1 Normativa di riferimento
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La definizione delle caratteristiche resistenti delle sezioni, nonché i procedimenti di calcolo (progettazione

e verifica) fanno riferimento alle prescrizioni regolamentari contenute nelle seguenti normative:

Legge 5 Novembre 1971, n°1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica.

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche".

Decreto Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 14 Gennaio 2008 pubblicato sul S.O. della
G.U. Del 4 Febbraio 2008 Nuove Norme Techiche per le Costruzioni — NTC2008.

Nuova Circolare delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2 Febbraio n.617della G.U. Del 26
Febbraio 2009 n.47

Decreto del Presidente della Repubblica 6 Giugno 2001, n.380, testo unico delle disposizioni
legislative e regolamentari in materia edilizia.

UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici.

CNR-DT 207/2008 Roma — CNR 17 Gennaio 2008 Istruzione per la valutazione delle azioni e degli
effetti del vento sulle costruzioni (utilizzata in quanto al paragrafo G.7 viene riportato il coefficiente
di forma specifico per le insegne e i tabelloni)

XP P98-550-1 Mai 2008 Signalisation routiere verticale, Portiques, potences et hauts mats.

DM 21 Giugno 2004-Ministero delle infrastrutture e trasporti. Aggiornamento delle istruzioni
tecniche per la progettazione, 'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza e le
prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale.

UNI EN 10025 : Prodotti laminati a caldo ..

UNI ENV 1993-1-1: Progettazione delle strutture in acciaio.

UNI ENV 1993-1-3 Regole per | impiego dei profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo

La norma CNR-DT 207 & utilizzata in quanto riporta il coefficiente di forma specifico per le insegne e i

tabelloni.

La norma francese XP P98-550-1 viene utilizzata in quanto € I'unica norma europea che tratta in modo

specifico la segnaletica verticale e i portali stradali. In particolare si é fatto riferimento al paragrafo 5.3.4 —

“Etats limites de service” dove sono riportati i limiti per gli spostamenti degli elementi dei portali.

Pagina 11 di 245 Eurolink S.C.p.A.



-Stretto f Ponte sullo Stretto di Messina
A diMessina i n? PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data

DELLE APPARECCHIATURE $51014_F0.doc FO | 20/06/2011

IMPIANTISTICHE

2.2 Portale a bandiera di tipo A

2.2.1 Descrizione del portale

L’'opera oggetto della seguente relazione di calcolo € un portale a bandiera con ritto a sezione costante
con uno sbraccio da 14000 mm su cui sono applicati un pannello a messaggio variabile (PMV) di
dimensione 10300 mm di base e 2600 mm di altezza e tre PMV che fungono da indicatori di corsia di
dimensioni 600x600mm; tutti i pannelli sono collegati alla trave mediante montanti realizzati con UPN200
e con un tubo quadro 150x150x10mm.

Il ritto della struttura, alto 5500 mm, €& realizzato con un tubolare a sezione costante 800x800 mm
spessore 12 mm; rinforzato per tutta la sua altezza con 4 UPN100.

Il primo tratto di trave, lungo 3740mm, € costituto da un tubolare 800x800mm spessore 12 rinforzato con
4 UPN 100 ; il secondo tratto di trave, lungo 10600mm, é realizzato con un tubolare 800x800mm
spessore 8mm.

Alla base della struttura & presente una piastra pantografata 1180x1180mm con uno spessore di 30mm,
rinforzata mediante nervature, per realizzare il collegamento con il plinto in C.A (collegamento C1)
tramite 36 tirafondi M27 in acciaio S355J2G3 (ex FE510D).

Il collegamento tra ritto e trave (collegamento C2) e realizzato con piatti 145x30mm, 150x30mm e
350x30mm in modo da realizzare un giunto flangiato di dimensioni esterne 1200x1060mm con 28 bulloni
M27 classe 8.8 e dadi classe 8, il collegamento € rinforzato mediante nervature spessore 10mm.

Il collegamento tra i due tubolari che costituiscono la trave (collegamento C3) e realizzato con piatti
120x30mm in modo da realizzare un giunto flangiato di dimensioni esterne 1030x1030mm tramite 20
bulloni M20 classe 8.8 e dadi classe 8, il collegamento e rinforzato mediante nervature spessore 10mm.
L'accesso alla trave per la manutenzione del PMV awviene mediante scala attaccata al ritto, la trave
presenta una protezione con grigliato metallico e un piano di calpestio in alluminio antisdrucciolo.

Le dimensioni del plinto di fondazione in C.A. sono definite al Capitolo 3 del presente documento.

Le lamiere costituenti i tubolari sono in acciaio S235JR (ex FE360B), le piastre di collegamento sono
realizzate in acciaio S275JR (ex FE430B).
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BN

La struttura €& sottoposta al peso proprio, al peso del PMV, al carico della neve e al carico di
manutenzione, l'azione del vento agisce come pressione orizzontale sia sul pannello, sia sulle lamiere
costituenti la struttura.

Nas " A
1T ]
o I -
u
o | - i " Piastra 3
| e
—
ne | = 1 griglioto
N ; | magiia 120x6¢ T
§ - n 7200x1997
b ‘ N2 r% Y ~, X == 1|
g 3
T ﬂ H 4E (| O 7
V piotto 300x10 I= 1100
Tl |
- ) & | Flestro €2 piotto 300x10 I= 1/90
UPN 100 1= 3000 Il
—— —— I
Auto 800x800x12 1= 5500~ | 1 |
UPN 100 1= 5500-]
possamano rinforzato 200x200-
il i (w]
—
I i b

e L H A HE R IS EE L UL HHE R MR
- ~ / © J00x10

Pigstra di base
1180x1180x3

Schema portale
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&1 Cases: 4 (Venb)
X

Modello solido

22.1.1 Zonadi installazione

L'opera oggetto di questa sezione della relazione €& da installarsi in comuni che ricadono, ai sensi
dell’allegato n°1 dellOPCM 3274 del 20/03/2003, in zona sismica 1. La normativa a cui si fa riferimento &
contenuta nel D.M. 14/01/2008.

2.2.1.2 Metodo di verifica

Il dimensionamento e la verifica sono stati eseguiti con il metodo degli Stati Limite.

2.2.1.3 Vita nominale, classi d'uso e periodo di riferimento

Il portale & un opera ordinaria con una vita nominale pari a 50 anni e una classe d'uso Il.
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22.1.4 Carichi

Peso proprio (Pp)

Per il peso proprio del portale si é fatto riferimento alla Tabella 3.1.1 delle NTC2008, in particolare per
l'acciaio € riportato un peso per unita di volume pari a 78.50kN/m3. Il peso della struttura é stato
incrementato del 10% per tener conto del peso del piastrame.

Carichi permanenti (PERM)

Oltre al peso del portale sono presenti i seguenti carichi:

Ringhiera: (4.10m x 0.35kN/m) + (10.30m x 0.18kN/m) = 3.29kN

Peso 4 UPN 100 Ritto:  (0.43 kN/m x 5.50m) = 2.37 kN
Peso 4 UPN 100 Trave: (0.43 kN/m x 3.74m) = 1.61 kN
Scala di accesso: (0.2 KN/m x 5.50m) = 1.10 kN
Montanti sostegno PMV : (6x2.5mx0.25k/mN) = 3.75kN
PMV (n.3 freccia croce+n.2 lampeggianti+full color+alfanumerico): (0.20x3+0.5x2+1.6+7)kN = 10.20 kN
TOTALE: =~ 22.32 kN

Pressione del Vento

Per il caso di cui trattasi si fa riferimento alla zona 4 del vento ovvero ad una velocita di riferimento pari a
28 m/s.

La classe di rugosita considerata € la D (Aree prive di ostacoli) e categoria Il di esposizione del sito.

Zg = 8.20 m posizione baricentro targa

Ce=2.23

Pressione cinetica di riferimento:

|
D=5"PV
gb = 0.5 x 1.25 x 282= 490 N/m2

C4 = 1 coefficiente dinamico
C, = 1.8 coefficiente di forma per la targa (CNR-DT207 paragrafo G7)
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C, = 1.4 coefficiente di forma per travi isolate (Circolare n.617 del 2 Febbraio 2009)
P, = 2.23 x 0.49 kN/m? = 1.09 kN/m?

Pressione del vento sul ritto:

Purite = 1.4 X 1.09 kN/m? x 0.80 m x 5.50m = 6.71 kN

Pressione del vento sulla trave:

Puirave = 1.4 X 1.09 kN/m? x 0.80 m x 14.40m = 17.58 kN

Pressione del vento sul grigliato:

Pugrigiato = 0.30 X 1.8 X 1.09 kN/m* x 1.20 m x 4.10 = 2.41 kN

Pressione del vento sulle targhe :

Putarghe =1.8 X 1.09 kN/m? x [(10.30 m x 2.60 m) + 3 x (0.60m x 0.60m)] = 54.66 kN
Tagliante Vento

V,=6.71 kN + 17.58 kN + 2.41 kN + 54.66 kN = 81.36 kN

Neve

Il carico provocato dalla neve sulla passerella € cosi valutato:
Zona Neve = llI

as=31m

sk = 0.60 kN/m?

Carico neve totale Nn = 0.60 kN/m? x (14.40 m x 0.80 m) = 6.91 kN

Manutenzione

Tra i carichi accidentali & stato anche considerata la manutenzione, il sovraccarico considerato € un
carico concentrato di 3 kN. Questo carico e considerato un sovraccarico appartenente alla Categoria H.

Azione sismica

Come previsto dalle NTC2008 al paragrafo 7.5 “COSTRUZIONI D’ACCIAIO” la struttura & stata
progettata con un comportamento strutturale non dissipativo. Nel caso di comportamento strutturale non
dissipativo la resistenza delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in accordo con le
regole di cui al 8 4.2. delle NTC208, non essendo necessario soddisfare i requisiti di duttilita. Questa
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scelta di progetto & conservativa in quanto adottando un coefficiente di struttura g=1 si massimizza la
forza del sisma.

Condizione 16: Seismic - NTC 2008 SLD Direction_X
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
Accelerazione(mk"2)
4.0
1 \
II “\
30
I N
| AN
| \‘
20 |l
\\
\\
\'\—
10 =]
[N—)
"\*_\_\‘
Pleriold 0 (Is)
) T 70 30
Dati:
Vita nominale V\ . 50
Classe d'uso | Cy = 1.000
Stato limite . SLD Pvp= 0.630
Categoria del suolo - C
Topografia T2
Spettro . Elastico
Direzione : Orizzontale
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Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111

Parametri dello spettro:
ag = 0.899

Fo = 2.285
*

Tc= 0.289
Sg = 1.500 Cc = 1582
h/H =  1.000 St = 1.200

Smorzamento : X = 0.050

0,5
Correzione dello smorzamento : [100=[10/(5+(1)] = 1.000

Tg= 0.152T¢c= 0457Tp= 1967 S= 1.800

Condizione 17: Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Y
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
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Accelerazione(mk”2)

4.0
| \
] Y
20 il \
] \
| AN
] S
20 | -
o
10 —
[N—
x_\‘
Ple riold 0 (.5)
00 oo T 70 30
Dati:
Vita nominale V| : 50
Classe d'uso | Cy = 1.000
Stato limite . SLD Pvp= 0.630
Categoria del suolo . C
Topografia T2
Spettro . Elastico
Direzione Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
15.662

38.111

Longitudine
Latitudine

Parametri dello spettro:

ag = 0.899

Fo = 2285
*

Tc= 0.289
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Sg = 1.500 Cc = 1582
h/H =  1.000 St = 1.200

Smorzamento : X = 0.050

Correzione dello smorzamento  : [1[]= [10/(5+m)]0’5= 1.000

Tg= 0.152T¢c= 0457Tp= 1967 S= 1.800

Condizione 18: Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Z
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 0.000
Y= 0.000
Z= 1.000
Accelerazione(m/s"2)
1.08400 e
9.0e-01 \\
8.0e-01
7.0e-01 -
6.0e-01 \\
5.0e-01 \
4.0e-01 AN
3.0e-01 \\
2,001 Sun
1.0e:01 IS -
+— Perjpdo (s
0.0e+00, T 70 2 30
Dati:
Vita nominale V| : 50
Classe d'uso | Cy = 1.000

Pagina 20 di 245 Eurolink S.C.p.A.




JIy Stretto / “ Ponte sullo Stretto di Messina

A dilMessina - . PROGETTO DEFINITIVO
urolinkK
RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO | Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc Fo | 20/06/2011
IMPIANTISTICHE

Stato limite . SLD Pvp= 0.630
Categoria del suolo : C

Topografia T2

Spettro . Elastico

Direzione . Verticale

Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111

Parametri dello spettro:

ag = 0.899
Fo = 2.285

*
Tc= 0.289
Sg = 1.500 Cc = 1.582
h/H = 1.000 St = 1200
Smorzamento : X = 0.050

0,5

Correzione dello smorzamento : [100=[10/(5+)] = 1.000
Tg= 0.050 Tc= 0150Tp= 1.000 S= 1.200
Condizione 27: Seismic - NTC 2008 SLV Direction_X

Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
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Accelerazione(mk"2)

10.0

| \
|
9.0 II \
8.0 ] A .
|
7.0 ! N
/ AN
60 H T
5.0 b
=
40 \‘\\
3.0 b
1 1 2

20 T 70 30
Dati:
Vita nominale Vi . 50
Classe d'uso | Cy = 1.000
Stato limite . SLV Pvy=  0.100
Categoria del suolo . C
Topografia T2
Spettro - Dimensionante
Direzione : Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000
Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111

Parametri dello spettro:

ag =  2.697

Fo = 2413
*

Tc= 0.361
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Sg = 1.302 Cc = 1.469
h/H =  1.000 St = 1.200

Smorzamento : X = 0.050

Correzione dello smorzamento  :  [1(]= [10/(5+m)]0’5= 1.000

Tg= 0177Tc= 0531Tp= 2.700 S= 1.562

Condizione 28: Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Y
Tipo di analisi: Dinamica sismica
Direzione dell'eccitazione:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
Accelerazione(mk"2)
10.0
J \
|
9.0 II \
80 ] \.\\
|
7.0 ! N
/ AN
60 H T
5.0 b
~
40 \‘\\
3.0 S
1 1 2
20 T 70 30
Dati:
Vita nominale V\ . 50
Classe d'uso | Cy = 1.000
Stato limite . SLV Pve= 0.100
Categoria del suolo - C
Topografia T2
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Spettro . Dimensionante
Direzione . Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111

Parametri dello spettro:

ag = 2.697

Fo = 2413

TC*= 0.361

Sg = 1302 Cc = 1469

h/H = 1.000 St = 1200

Smorzamento : X = 0.050

Correzione dello smorzamento ﬂﬂ=[10/(5+ﬂ)]0’5= 1.000

Tg= 0177Tc= 0531Tp= 2.700 S= 1.562

Condizione 29: Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Z
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 0.000
Y= 0.000
Z= 1.000
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Accelerazione(mk"2)

4.0
[\
|
30 \
\
20 \\
A
AY
\\
10 —
\‘\_\
i
) T - 2.'0”0d = 30
Dati:
Vita nominale Vi . 50
Classe d'uso | Cy = 1.000
Stato limite . SLV Pv,=  0.100
Categoria del suolo . C
Topografia T2
Spettro - Dimensionante
Direzione : Verticale
Coefficiente di costruzione - q : 1.500

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111

Parametri dello spettro:

ag =  2.697

Fo = 2413
*

Tc= 0.361
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Sg = 1.302 Cc = 1.469
h/H = 1.000 ST = 1.200
Smorzamento X = 0.050

Correzione dello smorzamento

Tg= 0.050Tc= 0.150Tp= 1.000 S=

Variazioni termiche

Poiché la struttura & isostatica le variazioni termiche generano deformazioni ma non creano stati di

0,5
O0= [10/(5+1)] T =
1.200

1.000

coazioni interni, per questo motivo hon vengono considerate.

Urti ed esplosioni

| portali devono essere installati dietro apposite barriere come prescritto dal DM 21 Giugno 2004 e quindi

non sono soggetti ad urti od esplosioni.

2.2.2 Combinazioni

| coefficienti di combinazioni per il D.M. 14-01-2008 sono i seguenti:

Categoria/Azione variabile Woj Wij W2
Manutenzione - Categoria H 0 0

Vento 0,6 0,2

Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2

Neve (a quota > 1000 m s.I.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0
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2221 Condizioni

Cond. Carico

1 Peso Proprio

2 Permanente

3 Neve

4 Vento

5 Manutenzione

6 Analisi Modale

16 Spettro elastico Orizzontale SLD direzione x
17 Spettro elastico Orizzontale SLD direzione y
18 Spettro elastico Verticale SLD

27 Spettro elastico Orizzontale SLV direzione x
28 Spettro elastico Orizzontale SLV direzione y
29 Spettro elastico Verticale SLV
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22.2.2 Combinazioni SLU/EQU/SLE/SISMICHE
Comb. Nome Cond. | Coef. | Cond. [ Coef. | Cond. | Coef. | Cond. | Coef. | Cond. | Coef.
7 (C) SLU VENTO+1 1 1.3 2 15 4 15 3 1.05
8 (C) SLU VENTO +2 1 1 2 1 4 15 3 1.05
9(C) SLU NEVE+ 1 1.3 2 15 3 15 4 0.9
10 (C) SLU MANUT+ 1 1.3 2 15 5 15
11 (C) EQU1 1 0.9 2 0.9 4 15
12 (C) EQU2 1 0.9 2 0.9 3 15
13 (C) SLE VENTO + 1 1 2 1 4 1 3 0.7
14 (C) SLE NEVE + 1 1 2 1 3 1 4 0.6
15 (C) SLE MANUT + 1 1 2 1 5 1
19(C)(CQC) | SLD1.*X 0.3*Y 0.3*Z 16 1 17 0.3 18 0.3 1 1 2 1
20(C)(CQC) | SLD1.*X -0.3*Y 0.3*Z 16 1 17 -0.3 18 0.3 1 1 2 1
21(C)(CQC) | SLD1.*X -0.3*Y -0.3*Z 16 1 17 -0.3 18 -0.3 1 1 2 1
22(C)(CQC) | SLD1.*X 0.3*Y -0.3*Z 16 1 17 0.3 18 -0.3 1 1 2 1
23(C)(CQC) | SLD03*X 1.*Y 0.3*Z 16 0.3 17 1 18 0.3 1 1 2 1
24 (C)(CQC) | SLD03*X -1.*Y 0.3*Z 16 0.3 17 -1 18 0.3 1 1 2 1
25(C)(CQC) | SLD0.3*X -1.*Y -0.3*Z 16 0.3 17 -1 18 -0.3 1 1 2 1
26 (C)(CQC) | SLD03*X 1.*Y -0.3*Z 16 0.3 17 1 18 -0.3 1 1 2 1
30 (C) (CQC) SLV1.*X 03*Y 03*Z 27 1 28 0.3 29 0.3 1 1 2 1
31(C)(CQC) | SLV1.*X-03*Y 0.3*Z 27 1 28 -0.3 29 0.3 1 1 2 1
32(C)(CQC) | SLV1.*X -0.3*Y -0.3*Z 27 1 28 -0.3 29 -0.3 1 1 2 1
33(C)(CQC) | SLV1.*X 03*Y -03*Z 27 1 28 0.3 29 -0.3 1 1 2 1
34 (C) (CQC) SLV0.3*X 1.*Y 0.3*Z 27 0.3 28 1 29 0.3 1 1 2 1
35(C)(CQC) | SLV0.3*X -1.*Y 0.3*Z 27 0.3 28 -1 29 0.3 1 1 2 1
36 (C)(CQC) | SLV0.3*X -1.*Y -0.3*Z 27 0.3 28 -1 29 -0.3 1 1 2 1
37(C)(CQC) | SLVO.3*X 1.*Y -03*Z 27 0.3 28 1 29 -0.3 1 1 2 1

2.2.3

Per il calcolo delle azioni interne e delle reazioni vincolari & stato realizzato un modello ad Elementi Finiti.

Modello ad elementi fin

iti

Per la creazione del modello sono stati utilizzati elementi a due nodi (elementi beam).
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2231 Dati - Nodi

Nodo X (m) Y (m) Z (m) Codice del vincolo Vincoli
1 0.0 0.0 0.0 bbbbbb Incastro
2 0.0 0.0 6.00
3 3.37 0.0 6.00
4 14.00 0.0 6.00
5 2.60 0.0 6.00
6 8.85 0.0 6.00

Casss: 4 (Ven)

Modello con numerazione nodale
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2.2.3.2 Dati - Barre

Elemento Nodo 1 Nodo 2 Sezione Materiali Lunghezza (m) Gamma (Rad) Tipo di barra
1 1 2 RR 800x800x12 S 235 6.00 0.0 Colonna_2L
2 3 6 800x800x8 S 235 5.48 0.0 Trave_2L
4 2 5 RR 800x800x12 S 235 2.60 0.0 Trave_2L
5 5 3 800x800x12 S 235 0.77 0.0 Trave_2L
6 6 4 800x800x8 S 235 5.15 0.0 Trave 2L

ﬁ Casss: 4 (Ven)
X

Modello con numerazione barre
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2.2.3.3 Dati - Proprieta delle sezioni
Nome della Lista delle AX (mm2) AY (mm2) AZ (mm2) IX 1Y (mm4) 1Z (mm4)
sezione barre (mm4)
RR 00x800x12 14 37824.000 18789.097 18842.512 5153080546.624 3915338752.000 3915338752.000
800x800x12 5 37824.000 19200.000 19200.000 5871646464.000 3915338752.000 3915338752.000
26 25344.000 12800.000 12800.000 3974344704.000 2649833472.000 2649833472.000
800x800x8
2.2.3.4 Dati — Materiali
Materiale E (MPa) G (MPa) NI LX (1/°C) RO (kN/m3) Re (MPa)
1 S 235JR 210000.00 81000.00 0.30 0.00 78.50 235.00
2.2.35 Condizioni e combinazioni di carico del modello
Condiz. Nome della condizione Natura Tipo di analisi
1 Pp Permanenti Static - Linear
2 Perm Perm.Non-str. Static - Linear
3 Neve Neve H<1000 Static - Linear
4 Vento Vento Static - Linear
5 Manut Categoria H Static - Linear
6 Modal Modal
7 SLU VENTO+1 permanenti Linear Combination
8 SLU VENTO +2 permanenti Linear Combination
9 SLU NEVE+ permanenti Linear Combination
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Condiz. Nome della condizione Natura Tipo di analisi

10 SLU MANUT+ permanenti Linear Combination
11 EQU1 permanenti Linear Combination
12 EQU2 permanenti Linear Combination
13 SLE VENTO + Permanenti Linear Combination
14 SLE NEVE + Permanenti Linear Combination
15 SLE MANUT + Permanenti Linear Combination
16 Seismic - NTC 2008 SLD Direction_X Sismiche Dynamics - Seismic
17 Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Y Sismiche Dynamics - Seismic
18 Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Z Sismiche Dynamics - Seismic
19 SLD1.*X 0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
20 SLD1.*X -0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
21 SLD1.*X -0.3*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
22 SLD1.*X 0.3*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
23 SLD0.3*X 1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
24 SLD0.3*X -1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
25 SLD0.3*X -1.*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
26 SLD0.3*X 1.*Y -03*Z Sismiche Linear Combination
27 Seismic - NTC 2008 SLV Direction_X Sismiche Dynamics - Seismic
28 Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Y Sismiche Dynamics - Seismic
29 Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Z Sismiche Dynamics - Seismic
30 SLV1.*X 0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
31 SLV1.*X -0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
32 SLV1.*X -03*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
33 SLV1.*X 0.3*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
34 SLV0.3*X 1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
35 SLV03*X -1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
36 SLV0.3*X -1.*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
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Condiz. Nome della condizione Natura Tipo di analisi

37 SLV0.3*X 1.*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination

2.2.3.6 Carichi del modello

Condizione Tipo di carico Lista Valori di carico
1 peso proprio 12 4t06 PZ Negativo Coeff.=1.10
2 forza nodale 2 FZ=-2.00(kN)
2 carichi uniformi 45 PZ=-0.35(kN/m)
2 carichi uniformi 26 PZ=-0.18(kN/m)
2 forza nodale 6 FZ=-14.00(kN)
2 carichi uniformi 14 PZ=-0.43(kN/m)
3 carichi uniformi 2 4to6 PZ=-0.60(kN/m)
4 carichi uniformi 1 PY=1.22(kN/m)
4 carichi uniformi 45 PY=1.73(kN/m)
4 carichi uniformi 26 PY=1.22(kN/m)
4 forza nodale 6 FY=54.66(kN) CX=-103.85(kNm)
5 forza nodale 4 FZ=-3.00(kN)
224 Calcolo e verifiche

Per la determinazione delle azioni agenti sono stati presi in esame gli schemi precedentemente illustrati, i
carichi del vento e i pesi dei pannelli sono stati considerati distribuiti sulla lunghezza della targa, il peso
della struttura & considerato diffuso lungo i profili. Per la valutazione delle forze sismiche e stata condotta
un'analisi dinamica modale.

Il vento non viene combinato con il sisma come prescritto dalle NTC2008.

Vengono eseguite le verifiche per le sezioni maggiormente sollecitate nelle condizioni piu gravose e le
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verifiche dei giunti bullonati. Le verifiche delle saldature a completa penetrazione si ritengono soddisfatte
con la verifica dei profili.
2241 Tipo di analisi

Viene condotta sul modello un'analisi elastica lineare e un' analisi dinamica modale.

2.2.4.2 Software utilizzati

Per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle barre é stato utilizzato il programma Autodesk Robot
Structural Analysis 2011, per la rielaborazione dei dati e la verifica dei nodi & stato utilizzato il software
OpenOffice 3.2.0.

2.2.5 Analisi

2251 Risultati della dinamica — Autovalori
Condiz./Modo Autovalore Frequenza (Hz) Periodo (sec) Precisione Pulsazione
(1/sec)
6/ 1 94.63 1.55 0.65 0.00 9.73
6/ 2 147.66 1.93 0.52 0.00 12.15
6/ 3 1974.12 7.07 0.14 0.00 44.43
6/ 4 2238.65 7.53 0.13 0.00 47.31
6/ 5 8999.03 15.10 0.07 0.00 94.86
6/ 6 9071.33 15.16 0.07 0.00 95.24
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2.25.2 Reazioni vincolari nodo di base
Nodo/Condiz./Modo FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (KNm) MZ (kNm)
i i -0.00 0.0 53.87 0.0 -220.59 0.0
1 2/ -0.00 0.0 22.79 0.0 -143.96 0.0
i 3/ -0.00 0.0 8.40 0.0 -58.80 0.0
i 4/ 0.0 -80.78 0.0 566.56 0.0 -606.20
1 5/ -0.00 0.0 3.00 0.0 -42.00 0.0
i 7 (C) -0.00 -121.17 113.03 849.84 -564.44 -909.30
1 8 (C)/ -0.00 -121.17 85.48 849.84 -426.29 -909.30
1 9 (C) -0.00 -72.70 116.81 509.91 -590.90 -545.58
1 10 (C)/ -0.00 0.0 108.71 0.0 -565.70 0.0
1 11 (C)/ -0.00 -121.17 68.99 849.84 -328.09 -909.30
1 12 (C)/ -0.00 0.0 81.59 0.0 -416.29 0.0
1 13 (C)/ -0.00 -80.78 82.54 566.56 -405.71 -606.20
1 14 (C)/ -0.00 -48.47 85.06 339.94 -423.35 -363.72
1 15 (C)/ -0.00 0.0 79.66 0.0 -406.55 0.0
1 16/ RQSQ 30.36 0.00 9.03 0.00 162.31 0.00
1/ 17/ RQSQ 0.00 29.83 0.00 178.98 0.00 245.61
1/ 18/ RQSQ 1.27 0.00 1.89 0.00 17.93 0.00
1 19 (C) (CQC)/ 30.79 8.96 86.25 53.75 -196.46 73.68
1/ 20 (C) (cQCy/ 30.79 -8.96 86.25 -53.75 -196.46 -73.68
1 21 (C) (CQC)/ 30.02 -8.96 85.12 -53.75 -207.22 -73.68
1/ 22 (C) (cQCy/ 30.02 8.96 85.12 53.75 -207.22 73.68
1/ 23 (C) (CQCy/ 9.51 29.86 79.93 179.18 -310.36 245.61
1/ 24 (C) (CQC)/ 9.51 -29.86 79.93 -179.18 -310.36 -245.61
1 25 (C) (CQC)/ 8.74 -29.86 78.80 -179.18 -321.11 -245.61
1/ 26 (C) (CQC)/ 8.74 29.86 78.80 179.18 -321.11 245.61
1 27/ RQSQ 70.57 0.00 22.14 0.00 386.52 0.00
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Nodo/Condiz./Modo FX(N) | FY(kN) | FZ(kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
1/ 28/ RQSQ 0.00 72.78 0.00 436.70 0.00 606.99
1/ 29/ RQSQ 4.66 0.00 6.91 0.00 65.57 0.00
1/ 30 (C) (CQC)/ 72.08 21.86 100.86 131.15 4259 182.09
1/ 31 (C) (CQC)/ 72.08 -21.86 100.86 -131.15 4259 -182.09
1/ 32 (C) (CQC)/ 69.28 -21.86 96.72 -131.15 3.26 -182.09
1/ 33 (C) (CQC)/ 69.28 21.86 96.72 131.15 3.26 182.09
1/ 34 (C) (CQC)/ 22.61 72.86 85.37 437.17 -228.64 606.98
1/ 35 (C) (CQC)/ 22.61 -72.86 85.37 -437.17 -228.64 -606.98
1/ 36 (C) (CQC)/ 19.80 -72.86 81.22 -437.17 -267.97 -606.98
1/ 37 (C) (CQC)/ 19.80 72.86 81.22 437.17 -267.97 606.98

2.2.5.3 Validazione del Modello

Tagliante Vento

V,=6.71 kN + 17.58 kN + 2.41 kN + 54.66 kN = 81.36 kN
V, = 80.78 kN valore da modello ad elementi finiti
Sovraccarico Totale Permanente

Qperm = 22.32 kN

Qperv = 22.79 kN valore da modello ad elementi finiti
Sovraccarico Totale Neve

Nn = 0.60 kN/m? x (14.40 m x 0.80 m) = 6.91 kN

Qneve = 8.40 kN valore da modello ad elementi finiti

2.25.4 Deformazioni

Spostamenti massimi

Si riportano gli spostamenti nel nodo 2 e 4 del modello, il nodo 2 si trova in sommita al ritto, mentre il
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nodo 4 e posto sull'estremo libero dello sbraccio. Le condizioni considerate sono quelle degli Stati Limite
di Esercizio (SLE) e degli Stati Limite di Danno (SLD).

nodo/cond. UX Uy uz RX RY RZ
2/13 (C) 8,9 -0,1 -0,002 0,003 ;\
2/14 (C) 9,3 -0,001 0,003 0,005
2/15 (C) 8,9 0,000 0,003 0,000
2/19 (C) (CQC) 0,000 0,003 0,001
2/20 (C) (CQC) 0,000 0,003 -0,001
2/21 (C) (CQC) 0,000 0,003 -0,001
2/22 (C) (CQC) 0,000 0,003 0,001
2/23 (C) (CQC) 0,001 0,003 0,004
2/24 (C) (CQC) -0,001 0,003 -0,004
2/25 (C) (CQC) -0,001 0,003 -0,004
2/26 (C) (CQC) 0,001 0,003 0,004
MAX 0,001 0,003 0,009
MIN -0,002 0,003 -0,004
nodo/cond. UX Uy uz RX RY RZ
4/13 (C) 8,9 -69 -0,005 0,006 \
4/14 (C) 9,3 103,5 72 -0,003 0,006 0,008
4/15 (C) 0,000 0,006 0,000
4/19 (C) (CQC) 0,000 0,007 0,002
4/20 (C) (CQC) 0,000 0,007 -0,002
4/21 (C) (CQC) 0,000 0,006 -0,002
4/22 (C) (CQC) 0,000 0,006 0,002
4/23 (C) (CQC) 0,001 0,006 0,006
4/24 (C) (CQC) 8,9 71 -56,3 -0,001 0,006 -0,006
4/25 (C) (CQC) 8,6 71 -58 -0,001 0,005 -0,006
4/26 (C) (CQC) 8,6 71 -58 0,001 0,005 0,006
MAX 10,6 172,6 45,2 0,001 0,007 0,013
MIN 8,6 71 72 -0,005 0,005 -0,006
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2.2.6 Verifica deformazioni portale
Sbraccio= 14000 mm Sbraccio ritto
Hritto= 6000 mm Altezza ritto
Ritto

SX 10,6 mm

sy 8,9mm

Ssx/Hritto 1/ 566 <1/100
sy/Hritto 1/ 674 <1/100

r= 0,009 rad <0.04 rad
Trave

sy 172,6 mm

sz 72 mm

cf 0Omm controfreccia
s'y 163,7 mm

s'z 72

s'y/Sbr 1/ 86 <1/50
sz/Sbr 1/ 194 <1/100

rotazione in testa al ritto

spostamento dello sbraccio considerato incastrato
spostamento verticale meno la contofreccia

spostamento in direzione x sommita ritto
spostamento in direzione y sommita ritto

Le limitazioni considerate sono quelle riportate al paragrafo 5.3.4 della norma XP P98-550-1.

2.2.7 Verifiche

22.7.1 Materiali impiegati

Calcestruzzo per il plinto: C25/30

Acciaio profili: S235JR (ex Fe 360 b)
Acciaio piastre: S275JR (ex Fe 430 b)
Bulloni: Classe 8.8

Dadi: Classe 8

Tirafondi: S355J2G3 (ex Fe 510 d)

2.2.7.2 Verifica ritto

GRUPPO:
BARRA: 1 Colonna 2L 1 PUNTO: 1
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CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05

MATERIALE:

S 235 (S235)

fy = 235.00 MPa

E

i

Z

h=800 mm
b=800 mm

tw=

12 mm

tf=12 mm

PARAMETRI DELLA SEZIONE: RR 800x800x12
gM0=1.05 gM1=1.05
Ay=18912.000 mm2 Az=18912.000 mm2 Ax=37824.000 mm2

ly=3915338752.000 mm4 1z=3915338752.000 mm4 1x=5153080546.624 mm4

Wply=10677862.400 mm3 Wplz=10677862.400 mm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:
N,Ed = 113.03 kN
Nc,Rd = 8465.37 kN

Nb,

Rd = 6763.36 kN

My,Ed = -564.41 KkN*m Mz,Ed =-849.84 kN*m  Vy,Ed =-121.17 kN
My,pl,Rd = 2389.81 kN*m Mz,pl,Rd = 2389.81 kN*m Vy,T,Rd =1289.72 kN
My,c,Rd = 2389.81 kN*m Mz,c,Rd = 2389.81 kN*m Vz,Ed =-0.01 kN
My,N,Rd = 2389.81 kN*m Mz,N,Rd = 2389.81 kN*m Vz,T,Rd =1289.72 kN
Tt,Ed = -909.30 kN*m

Classe della sezione = 2

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

|| (=2 || |[=

z0 | == rispetto all'asse Y: zo | = rispetto all'asse Z:
Ly =12.00 m Lam_y=0.79 Lz=12.00 m Lam_z =0.79
Lcr,y =24.00 m Xy =0.80 Lcr,z=24.00 m Xz =0.80
Lamy = 74.60 kzy =0.61 Lamz = 74.60 kzz =0.83

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:
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N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/My,N,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/Mz,N,Rd)*1.66 = 0.27 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.47 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.47 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 74.60 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 74.60 < Lambda,max = 210.00 STABILE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.43 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

==

Flessioni Analisi non effettuata

r Spostamenti

vX=9.3 mm < vx max =L/100.00 = 60.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 14 SLE NEVE + (1+2+3)*1.00+4*0.60

vy = 8.9 mm < vy max =L/100.00 = 60.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70

Profilato corretto !!!

2.2.7.3 Verifica trave

GRUPPO:
BARRA: 2 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0.00L=0.00m

CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05
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MATERIALE:
S235 (S235) fy=235.00MPa

E} PARAMETRI DELLA SEZIONE: 800x800x8

h=800.0 mm gM0=1.05 gM1=1.05

b=800.0 mm Ay=12800.000 mm2 Az=12544.000 mm2 Ax=25344.000 mm2
tw=8.0 mm ly=2649833472.000 mm4 1z=2649833472.000 mm4 Ix=3974344704.000 mm4
tf=8.0 mm Wely=6624583.680 mm3 Welz=6624583.680 mm3

Weffy=4648330.845 mm3 Weffz=4604344.791 mm3 Aeff=13077.543 mm2

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

N,Ed = 0.01 kN My,Ed = -326.67 kN*m  Mz,Ed = -552.70 kN*m  Vy,Ed =-101.44 kN
Nc,Rd = 2926.88 kN My,el,Rd = 1482.64 kN*m Mz,el,Rd = 1482.64 kN*m Vy,T,Rd = 1455.30 kN
Nb,Rd = 2530.94 kN My,c,Rd = 1040.34 kN*m Mz,c,Rd = 1030.50 kN*m  Vz,Ed = 60.81 kN

Mb,Rd = 1040.34 kN*m

Vz,T,Rd = 1426.19 kN
Tt,Ed = 155.78 KN*m

Classe della sezione = 4

Ll |

i I PARAMETRI D'INSTABILITA' FLESSO-TORSIONALE:
z=1.00 Mcr = 55574.27 KN*m Curva,LT - a
Lcr,upp=28.00 m Lam_LT =0.14 fi,LT = 0.00

XLT =1.00
XLT,mod =1.00

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

210 Rl rispetto all'asse Y: 2!'3 rispetto all'asse Z:
Ly =14.00 m Lam_y = 0.66 Lz=14.00m Lam_z = 0.66
Ler,y =28.00 m Xy =0.86 Lcr,z=28.00 m Xz =0.86
Lamy = 86.59 kyy = 1.00 Lamz = 86.59 kzz =1.00
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FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.85 < 1.00 (6.2.9.3.(2))

sqrt(Sig,x,Ed*2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.86 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.04 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.12 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.12 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 86.59 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 86.59 < Lambda,max = 210.00 STABILE
My,Ed/Mb,Rd =0.31<1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.85 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.85 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni
uy =65.5mm < uy max =L/50.00 =109.6 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70
uz =28.9 mm < uz max =L/100.00 = 54.8 mm Verifica effettuata

Condizione di carico decisiva: 14 SLE NEVE + (1+2+3)*1.00+4*0.60

F_ Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!

GRUPPO:

BARRA: 4 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0.00L=0.00m
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CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05

MATERIALE:
S235 (S235) fy=235.00MPa

Z

EE‘ PARAMETRI DELLA SEZIONE: RR 800x800x12

h=800 mm gM0=1.05 gM1=1.05

b=800 mm Ay=18912.000 mm2 Az=18912.000 mm2 Ax=37824.000 mm2

tw=12 mm ly=3915338752.000 mm4 1z=3915338752.000 mm4 1x=5153080546.624 mm4
tf=12 mm Wply=10677862.400 mm3 Wplz=10677862.400 mm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:
N,Ed = 0.01 kN My,Ed = -564.44 kN*m  Mz,Ed = -909.30 kN*m  Vy,Ed = -110.19 kN
Nc,Rd = 8465.37 kN My,pl,Rd = 2389.81 kN*m Mz,pl,Rd = 2389.81 kN*m Vy,T,Rd = 2246.04 kN
Nb,Rd = 6062.46 kN My,c,Rd = 2389.81 kN*m Mz,c,Rd = 2389.81 kN*m  Vz,Ed = 80.69 kN
My,N,Rd = 2389.81 kN*m Mz,N,Rd = 2389.81 kN*m Vz,T,Rd = 2246.04 kN
Tt,Ed = 155.78 kN*m

Classe della sezione = 2

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

210 Rl rispetto all'asse Y: 2!'3 = rispetto all'asse Z:
Ly =14.00 m Lam_y=0.93 Lz=14.00 m Lam_z =0.93
Lcr,y =28.00 m Xy =0.72 Lcr,z=28.00 m Xz =0.72
Lamy = 87.03 kzy = 0.60 Lamz = 87.03 kzz =1.00

FORMULE DI VERIFICA:
Controllo di resistenza della sezione:
N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))
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(My,Ed/My,N,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/Mz,N,Rd)*1.66 = 0.29 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.04 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.08 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.08 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 87.03 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 87.03 < Lambda,max = 210.00 STABILE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni

uy =25.0 mm < uy max = L/50.00 =52.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70

uz =9.6 mm < uz max =L/100.00 = 26.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 14 SLE NEVE + (1+2+3)*1.00+4*0.60

F_ Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!

GRUPPO:

BARRA: 5 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0.00L=0.00m

CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05

MATERIALE:
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S235 (S235) fy=235.00 MPa

E} PARAMETRI DELLA SEZIONE: 800x800x12

h=800.0 mm gM0=1.05 gM1=1.05

b=800.0 mm Ay=19200.000 mm2 Az=18624.000 mm2 Ax=37824.000 mm2
tw=12.0 mm ly=3915338752.000 mm4 1z=3915338752.000 mm4 1x=5871646464.000 mm4
tf=12.0 mm Wely=9788346.880 mm3 Welz=9788346.880 mm3

Weffy=9788346.880 mm3 Weffz=8041737.865 mm3 Aeff=32397.350 mm2

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

N,Ed = 0.01 kN My,Ed = -375.09 kN*m  Mz,Ed = -631.58 kN*m  Vy,Ed =-103.44 kN
Nc,Rd = 8465.37 kN My,el,Rd =2190.73 kN*m Mz,el,Rd =2190.73 kN*m Vy,T,Rd = 2280.26 kN
Nb,Rd = 5519.08 kN My,c,Rd = 2190.73 kN*m Mz,c,Rd = 2190.73 kN*m  Vz,Ed = 64.97 kN

Mb,Rd = 2190.73 kN*m

Vz,T,Rd = 2211.85 kN
Tt,Ed = 155.78 KN*m

Classe della sezione = 3

Ll |

i I PARAMETRI D'INSTABILITA' FLESSO-TORSIONALE:
z=1.00 Mcr = 82117.32 kKN*m Curva,LT - a
Lcr,upp=28.00 m Lam_LT =0.17 fi,LT = 0.00

XLT =1.00
XLT,mod =1.00

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

210 Rl rispetto all'asse Y: 2!'3 rispetto all'asse Z:
Ly =14.00 m Lam_y = 0.86 Lz=14.00 m Lam_z =0.86
Ler,y =28.00 m Xy =0.76 Lcr,z=28.00 m Xz =0.76
Lamy = 87.03 kyy = 1.00 Lamz = 87.03 kzz =1.00

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:
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N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.46 < 1.00 (6.2.9.3.(1))

sqrt(Sig,x,Ed*2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.47 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.05<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.03<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.08 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.08 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 87.03 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 87.03 < Lambda,max = 210.00 STABILE
My,Ed/Mb,Rd =0.17 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni

uy =8.1 mm < uy max =L/50.00 =15.4 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70

uz =3.3mm < uz max =L/100.00 = 7.7 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 14 SLE NEVE + (1+2+3)*1.00+4*0.60

F_ Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!

Conforme al punto 5.5.2.(9), la sezione della barra & stata classificata come sezione di classe 3, anche se,
conforme al prospetto 5.2, soddisfa le condizioni della classe 4. Il controllo della stabilita sara effettuato conforme al
punto 5.5.2.(10) come per le barre di classe 4.

N.B.: | riferimenti ai paragrafi sono fatti rispetto all'Eurocodice 3, il punto 5.5.2.(9) dell'Eurocodice 3

corrisponde al paragrafo C.4.2.3.1 della circolare applicativa delle NTC2008.
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GRUPPO:
BARRA: 6 PUNTO: 1

COORDINATA: x=0.00L=0.00m

CARICHI:

Condizione di carico decisiva: 34 SLV0.3*X 1.*Y 0.3*Z (27+29)*0.30+(28+1+2)*1.00

MATERIALE:
S235 (S235) fy=235.00MPa

E} PARAMETRI DELLA SEZIONE: 800x800x8

h=800.0 mm gM0=1.05 gM1=1.05

b=800.0 mm Ay=12800.000 mm2 Az=12544.000 mm2 Ax=25344.000 mm2

tw=8.0 mm ly=2649833472.000 mm4 [z=2649833472.000 mm4 [x=3974344704.000 mm4
tf=8.0 mm Wely=6624583.680 mm3 Welz=6624583.680 mm3

Weffy=4648330.845 mm3 Weffz=4604344.791 mm3 Aeff=13077.543 mm2

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

N,Ed = 1.23 kN My,Ed = -43.36 kN*m Mz,Ed = 49.24 KN*m

Nc,Rd =5672.23 kN My,el,Rd = 1482.64 kN*m Mz,el,Rd = 1482.64 kN*m Vy,c,Rd = 1653.97 kN

Nb,Rd = 2530.94 kN My,c,Rd = 1482.64 kN*m Mz,c,Rd = 1482.64 kN*m Vz,Ed = 14.52 kN
Vz,c,Rd = 1620.89 kN

Mb,Rd = 1040.34 kN*m

Vy,Ed = 9.56 kN

Classe della sezione = 3

, i
| | T PARAMETRI D'INSTABILITA' FLESSO-TORSIONALE:
z=1.00 Mcr = 55574.27 KN*m  Curva,LT - a
Lcr,upp=28.00 m Lam_LT=0.14 fi,LT =0.00

XLT =1.00
XLT,mod =1.00
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PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

210 Rl rispetto all'asse Y: 2!'3 = rispetto all'asse Z:
Ly=14.00 m Lam_y =0.66 Lz=14.00 m Lam_z = 0.66
Lcr,y =28.00 m Xy =0.86 Lcr,z=28.00m Xz =0.86
Lamy = 86.59 kyy =1.00 Lamz = 86.59 kzz =1.00

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.9.3.(1))

sqrt(Sig,x,Ed**2 + 3*Tau,z,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.06 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.6.(1))

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 86.59 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 86.59 < Lambda,max = 210.00 STABILE
My,Ed/Mb,Rd = 0.04 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.09 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.09 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

=i

Flessioni

uy =65.0 mm < uy max =L/50.00 =103.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70
uz =30.2 mm < uz max =L/100.00 =51.5 mm Verifica effettuata

Condizione di carico decisiva: 14 SLE NEVE + (1+2+3)*1.00+4*0.60

r Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!
Conforme al punto 5.5.2.(9), la sezione della barra & stata classificata come sezione di classe 3, anche se,

conforme al prospetto 5.2, soddisfa le condizioni della classe 4. Il controllo della stabilita sara effettuato conforme al
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IMPIANTISTICHE

punto 5.5.2.(10) come per le barre di classe 4.
N.B.: | riferimenti ai paragrafi sono fatti rispetto all'Eurocodice 3, il punto 5.5.2.(9) dell'Eurocodice 3

corrisponde al paragrafo C.4.2.3.1 della circolare applicativa delle NTC2008.

2274 Collegamento di Base C1

7 780 |

7 750 75

0 0lo 0 0f0 O 0f0 O
J
M

0 0l0 0 0[O0 0 00 ©
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Codice documento Rev

$S1014_F0.doc FO

Data
20/06/2011

numero bulloni fila 1

numero bulloni fila 2

numero totale bulloni

dimensione piastra in dir. 1

dimensione piastra in dir. 2

distanza foro in dir. 1

distanza foro in dir. 2

distanza file di bulloni in dir. 1

distanza file di bulloni in dir. 2
spessore piastra

diametro tirafondi

dimensione ritto dirl

dimensione ritto dir2

distanza del bullone dal ritto direzione 1
distanza del bullone dal ritto direzione 2

diametro foro piastra

sommatorie al quadrato delle distanze delle barre dal centro
Area resistente bullone

SLU VENTO +1

nl= 8

n2= 10

nb= 36

Al= 1180 mm
A2= 1180 mm
el= 50 mm
e2= 50 mm
bl= 1080 mm
b2= 1080 mm
Sp= 30 mm
M= 27 mm
drl= 800 mm
dr2= 800 mm
dbl= 130 mm
db2= 130 mm
Si utilizzano tirafondi in acciaio S355J2G3
Df= 32mm
Tri= 14081904 mmq
Ares= 459 mmq
Azioni condizione di carico
N= 113.03 kN
Vv= 121.17 kN
Vp= O kN
T= 909.3 kNm
Mv= 849.84 kNm
Mp= 564.44 kNm
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Verifica bulloni

Resistenza della barra al taglio

06 .filb ."-15
vod—
Y
Fv,rd= 112.4KkN

Resistenza della barra a trazione

0.9 'fub"’is
t,rd -
Yo

Ft,rd= 168.5kN

Fh,peso= 85.05kN trazione di progetto nei bulloni per effetto del momento al peso

Fh,vento= 103.09kN trazione di progetto nei bulloni per effetto del momento al vento

Fb,sd= 103.09kN trazione di progetto nella barra maggiormente sollecitata

(w 162\ (wp Tb1 |
Fv,sd=|—+ —| + P -
\\I_H'E? 2.3 \nb 2.3y
Fv,sd= 51.75kN taglio di progetto nella barra maggiormente sollecitata
AT N 0.9 I to verificat
) . collegamento verificato
Fv,nf 14Frnf e

Verifica strappo piastra
Mp= 11.06 kNm
Mv= 6.7 KNm
bp= 260 mm
bv= 260 mm
wp= 58500 mmc
wv= 58500 mmc
sp= 189.01 < 261.9 S275 JR
Sv= 114.54 < 261.9 S275 JR
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SS1014_FO0.doc

Rev
FO

Data
20/06/2011

Verifica rifollamento

el pl 1 fu

=min\ e sed0 4 Y
ab= 0.52
K1i= 25
_ab'ki-f -d-t
bord ™
Y
fu= 430N/mmq ACCIAIO S275JR
dh= 27 mm diametro barre
Fb,rd = 362.81 N/'mmgq
Fv,sd/Fb,rd= 0.14 verificato

Verifica ancoraggio tirafondi

Siadotta tirafondo con affondamento mmimo 600mm

Ft,sd= 103.09 kN

fck= 25 MPa

fcrd:0'7-0'3.fﬁ'/g/yc

fctd= 1.2MPa resistenza di calcolo alla trazione

n1= 1 coef. dipendente dalle condizioni di aderenza

n2= coef. dipendente dal diametro di ancoraggio
S pa=225n1-n2-f_,

fod= 2.69N/mmqg aderenza barre

hef= 835 mm lunghezza efficacie del bullone di ancoraggio
db= 27 mm diametro tirafondi

Fooga=Loymdy [

Ft,Rd,p= 190.66 kN

Ft,sd/Ft,rd= 0.54 verificato
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Verifica saldature a cordoni d'angolo

T
Mp
S2
51
AV} Mv
%p
53
54
Vv

a= 12mm sezione di gola della saldatura
L1= 800 mm lunghezza saldature S1 e S3
L2= 800 mm lunghezza saldature S2 e S4
Al= 9600 mmgq
A2= 9600 mmgq saldatura su piastra di rinforzo
Cordoni S2 e 54
tp= 0 N/mmq
n2= 110.66 N/mmq
\"51?22+fp2 110.66 < 199.75 N/'mmgq
Cordoni S1 e S3
tp= 118.4 N/'mmq
n2= 73.49 N/'mmq
\*‘51722+fp2 139.36 < 199.75 N'/mmgq
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Collegamento Ritto - Trave C2
1 200
350 700
70 70
‘ l 220 l’i
75‘0/40 ’o oHoooooooo 7125
E3 790
o] T 90
760 S R 1060
o 790
°/ 1
E3 L 790
75‘0 7‘0 o oo o o o o o o |o 725
7 700 | |
piatti 300x10—" 11
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Codice documento
SS1014_FO0.doc

Data
FO 20/06/2011

Rev

numero bulloni fila 1
numero bulloni fila 2

1 file di bulloni dir.1
2 file di bulloni dir.2

numero totale bulloni

dimensione piastra in dir. 1

dimensione piastra in dir. 2

distanza foro in dir. 1

distanza foro in dir. 2

distanza file di bulloni in dir. 1

distanza file di bulloni in dir. 2
spessore piastra

diametro viti

dimensione ritto dirl

dimensione ritto dir2

distanza del bullone dal ritto direzione 1
distanza del bullone dal ritto direzione 2
interrasse bulloni direzione 1

interrasse bulloni direzione 2

diametro foro piastra

sommatorie al quadrato delle distanze delle barre dal centro
Area resistente bullone tratto filettato

SLU VENTO 1+

nl= 10

n2= 9

Ibl=

Ib2=

nb= 28

Al= 1200 mm
A2= 1060 mm
el= 50 mm
e2= 50 mm
bl= 1100 mm
b2= 960 mm
Sp= 30 mm
M= 27 mm
drl= 800 mm
dr2= 800 mm
dbl= 40 mm
db2= 65 mm
i1= 122.22 mm
i2= 106.67 mm
Si utilizzano viti classe 8.8 e dadi classe 8
Df= 23 mm
sr’= 9214414 mmq
Ares= 459 mmq
Azioni condizione di carico
N= 83.69 kN
Vv= 110.19 kN
Vp= OkN
T= 909.3 kNm
Mv= 155.78 kNm
Mp= 564.44 KNm
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Codice documento
SS1014_FO0.doc

Rev
FO

Data
20/06/2011

Verifica bulloni

Resistenza della barra al taglio

0.6-f -4
r _ f.'rb s

v,rd
M2

Fv,rd=

Resistenza della barra a trazione

176.3kN

09 -fub.As
t,rd e

¥
Ft,rd= 264.4kN
Fp,peso= 67.57 kN trazione di progetto nella parete del ritto per effetto del moment
Fp,vento= 18.65kN trazione di progetto nella parete del ritto per effetto del moment
Ft,peso= 155.4 kN trazione di progetto per effetto del momento al peso
Ft,vento= 33.56 kN trazione di progetto per effetto del momento al vento
trazione di progetto nella barra maggiormente sollecitata
Ft,sd= 155.4 kN < 264.4 KN VERIFICATO

| % 2 Ve T 2
Fv,sd= [22) +[ 22+
\(Hb nb  bl-n2
taglio di progetto nella barra maggiormente sollecitata
Fv,sd= 91.93kN < 176.3KN VERIFICATO
0.94
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Codice documento
SS1014_FO0.doc

Rev
FO

Data
20/06/2011

Verifica strappo piastra

Mp= 4.39 KNm
Mv= 0.75 kNm
bp= 130 mm
bv= 80 mm
wp= 29250 mmc
Wwv= 18000 mmc
sp= 150.15 < 261.9 S275JR
Sv= 41.44 < 261.9 S275JR
Verifica rifollamento
. el p] 1 -]vub
o= min =10
Sd03d0 4 fit )
ab= 0.72
K1= 2.5
ab-kl-f -d-r
Fb 1‘(.’_ f”
Y a2
fu= 430 N/mmg ACCIAIO S275JR
db= 27 mm diametro barre
Fb,rd = 504.78 N/'mmq
Fv,sd/Fb,rd= 0.18 verificato
Verifica saldature a cordoni d'angolo
T
Mp
s2
51 |
M
_Vp S &

53
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a= 12 mm sezione di gola della saldatura
L1= 800 mm lunghezza saldature S1 e S3
L2= 800 mm lunghezza saldature S2 e 54
Al= 9600 mmgq

A2= 9600 mmg

Cordoni S2 e 54

tp= 5.74 N/mmq

n2= 73.49 N/mmq

Vn2*+1p? 7372 < 199.75 N/mmq
Cordoni S1 e S3

tp= 20.28 N/'mmq

n2= 118.4 N/mmq

Vn2*+1p* 12012 < 199.75 N/mmg
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2.2.7.5 Verifica schiacciamento trave sul nodo C2 per effetto del momento al Peso
Jﬁ

N= 78.69 Combinazine 30 SLV1
Mp = 597.24kNm Combinazine 30 SLV1
F =597.42/0.97 +78.69= 694.59kN

As = 2 x (12mmx240mm+2x120mmx10mm) = 10560mmgq
s = 694590N/10560mmq = 65.78 N/mmq = 235/1.05 = 223.8N/mmq
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2.2.7.6 Collegamento Trave - Trave C3
1030
—piatti 720x70
%oo\fo oo o[-

-l
o |
> ]

&
S

= = 7030

e
|
|

3
S
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Codice documento Rev | Data

S$S1014_F0.doc FO 20/06/2011

nl= 4

n2= 6

nb= 20

Al= 1030 mm
A2= 1030 mm
el= 50 mm
e2= 50 mm
bl= 930 mm
b2= 930 mm
Sp= 30 mm
M= 27 mm
drl= 800 mm
dr2= 800 mm
dbl= 40 mm
db2= 40 mm
Si utilizzano bulloni Classe 8.8
Df= 32mm
Tri= 5508432 mmq
Ares= 459 mmq
Azioni condizione di carico
N= OkN
Vv= 103.44 kN
Vp= 64.97 kN
T= 104.78 kNm
Mv= 631.58 kNm
Mp= 375.09 KNm

Pagina 61 di 245

numero bulloni fila 1

numero bulloni fila 2

numero totale bulloni

dimensione piastra in dir. 1

dimensione piastra in dir. 2

distanza foro in dir. 1

distanza foro in dir. 2

distanza file di bulloni in dir. 1

distanza file di bulloni in dir. 2
spessore piastra

diametro tirafondi

dimensione trave dirl

dimensione trave dir2

distanza del bullone dal ritto direzione 1
distanza del bullone dal ritto direzione 2

diametro foro piastra

sommatorie al quadrato delle distanze delle barre dal centro
Area resistente bullone
SLU VENTO +1

Eurolink S.C.p.A.




JIy Stretto
A di Messina

Ponte sullo Stretto di Messina

E wEe [Er PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO
DELLE APPARECCHIATURE
IMPIANTISTICHE

Data
20/06/2011

Codice documento Rev

$S1014_F0.doc FO

Verifica bulloni

Resistenza della barra al taglio
_ 0.6 j‘ub' A.s

rd
Y

F

v,

Fv,rd= 176.3kN

Resistenza della barra a trazione

09 -fflb-A k3
F{_.J'd':
Y
Ft,rd= 264.4 kN
Fp,peso= 117.22 kN trazione di progetto nella parete della trave effetto del momento al peso
Fp,vento= 131.58 kN trazione di progetto nella parete della trave effetto del momento al momento
Fb,peso= 210.99kN trazione di progetto nei bulloni per effetto del momento al peso
Fb,vento= 236.84 kN trazione di progetto nei bulloni per effetto del momento al vento
Fb,sd= 236.84 kN trazione di progetto nella barra maggiormente sollecitata
(v 162 ' (vp Tb1 |
Fv, sd =1/ — - |+ 4 =
\‘ nb 2.3 ;7 nb 2.3 "
Fv,sd= 18.51 kN taglio di progetto nella barra maggiormente sollecitata
F\ . sd Fr,m’ )
F, . 14F, . 0.74 collegamento erificato

Verifica strappo piastra

Mp= 2.34 KNm
Mv= 2.63 kNm
bp= 80 mm
bv= 80 mm
wp= 18000 mmc
WV= 18000 mmc
sp= 130.24 <
Sv= 146.2 <
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Codice documento Rev

$S1014_F0.doc FO

Data
20/06/2011

Verifica rifollamento

el pl 1 Ju
X=min K —= 1.0
S0 3a0 4 fit )
ab= 0.52
K1= 2.5
abkl-f d-t
b, rd‘:—
M2
fu= 430 N'mmg  ACCIAIO S275JR
db= 27 mm diametro barre
Fb,rd = 362.81 N'mmq
Fv.sd/Fb,rd= 0.05 verificato
Verifica saldature a cordoni d'angolo

T

Mp
52

51
vp

‘ Mv
—_—

53

54
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IMPIANTISTICHE )

Rev
FO

Data
20/06/2011

a:

L1=

L2=

Al=

A2=

Cordoni S2 e S4
tp=

n2=

Vn2*+ i’

Cordoni S1 e S3

tp=
n2=

Vn2*+ rpz
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12mm

800 mm

800 mm
9600 mmgq
9600 mmq

5.39 N/mmq
48.84 N/'mmq

49.14 <
13.64 N/mmq
82.24 N/mmq

83.36 <

sezione di gola della saldatura
lunghezza saldature S1 e S3
lunghezza saldature S2 e S4

199.75 N/mmg

199.75 N/mmg
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Codice documento
SS1014_FO0.doc

Rev
FO

Data
20/06/2011

2.2.7.7 Collegamento Trave — UPN200

Verifica profilo

7 000

S0

740

30

30

280 220

30

S0

-

62.5

75

62.5

\\“*p/afz‘o Sp30

A= 8.28 mq area influenza PMV

Fk= 16.25 kN Tagliante caratteristico vento
Fsd= 24.37 kN Tagliante di progetto

b= 19m braccio PMV

Msd= 46.3 KNm Momento alla base
Wupn200= 191000 mmc modulo di resistenza

Ay= 1771 mmq area al taglio

s= 242.4 N/mmq

t= 13.76 N/mmq

sid= 243.57 <262N/mmqg S 275 JR
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FO 20/06/2011

Verifica collegamento

bb= 200 mm
nf= 2

nf2= 2
Fsd= 24.37 kN
Msd= 46.3 kNm
Ftsd= 115.75kN
Fvsd= 6.09 kN
Ftrd= 141.1 kN
Fwd= 94.08 kN
FS= 0.65<1

Verifica piastra

braccio collegamento bullonato
numero bulloni per fila

numero file

Tagliante di progetto

Momento alla base

verificato

Fsd= 115.75kN

d= 20 mm distanza da incastro
sp= 30 mm spessore piatto
wp= 9000 mmc

m= 2314963.8 Nmm

s= 257.22 <262N/mmq S 275 JR
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Codice documento Rev | Data
$S1014_F0.doc FO | 20/06/2011

2.2.7.8 Collegamento Trave — Tubolare 150x150x10mm EN 10219

Joo
30 240 30
%
30 N
ol =
280 220
O
—piatto 250x30
; O O
f
80 100 80
oo e o e
Verifica profilo
A= 10.12mq area influenza PMV
Fk= 19.86 kN Tagliante caratteristico vento
Fsd= 29.78 kKN Tagliante di progetto
b= 19m braccio PMV
Msd= 56.59 KNm Momento alla base
Wupn200= 232000 mmc modulo di resistenza
Ay= 3000 mmq area al taglio
s= 243.91 N/mmq
t= 9.93 N/mmq
sid= 244,52 <262N/mmq S 275 JR
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Verifica collegamento

bb= 220 mm braccio collegamento bullonato
nf= 4 numero bulloni per fila

nf2= 2 numero file

Fsd= 29.78 kN Tagliante di progetto

Msd= 56.59 kNm Momento alla base

Ftsd= 64.3 kN

Fvsd= 3.72kN

Ftrd= 141.1 kN

Fwd= 94.08 kN

FS= 0.37<1 verificato

Verifica piastra

Fsd= 64.3 kN

d= 20 mm distanza da incastro
sp= 30 mm spessore piatto
wp= 9000 mmc

m= 1286091 Nmm

s= 142.9 <262N/mmq S 275 JR

Verifica nervature interne profilo trave

7 000

750

.
—piatto sp=715mm

In corrispondenza di ogni nervatura esterna delle mensole & presenta una nervatura interna da 150mm
per uno spessore di 15mm a tutta altezza.
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Msd = 46.3kNm

Fsd = 46.30kN/0.4m /2= 58kN forza per singola nervatura
Msd2 = 58kN x 0.8m /4 = 11.6kNm

wpl = 15mm x 150mm?%4 = 84375mmc

s = 11.6 x 10° Nmm/ 84375mmc = 137.48N/mmq < 262N/mmq

2.3 Portale a bandiera di tipo B

2.3.1 Descrizione dell’opera

L’'opera oggetto della seguente relazione di calcolo € un portale a bandiera con ritto a sezione costante
con uno sbraccio da 6450 mm su cui € applicato un pannello a messaggio variabile (PMV) di dimensione
6700 mm di base e 2100 mm di altezza, collegato alla trave mediante montanti realizzati con 6 UPN200
lunghi 1500mm.

Il ritto della struttura, alto 5600 mm, € realizzato con un tubolare a sezione costante 500x500 mm
spessore 8 mm; la trave, lunga 6700mm, €& realizzata con un tubolare a sezione costante 300x500mm
spessore 5mm, nei primi 2000mm é rinforzata con un piatto interno spessore 10mm.

Il collegamento tra ritto e trave (collegamento C2) é realizzato con piatti 100x30mm in modo da
realizzare un giunto flangiato di dimensioni esterne 640x640mm con 13 bulloni M20 classe 8.8 e dadi
classe 8.

Alla base della struttura & presente una piastra 700x700mm, composta da piatti 120x30mm, per
realizzare il collegamento con il plinto in C.A (collegamento C1) tramite 16 tirafondi M27 in acciaio
S355J2G3 (ex FE510D), il collegamento e rinforzato mediante nervature spessore 10mm.

L'accesso al terrazzo per la manutenzione del PMV avviene mediante scala, il terrazzo presenta una
protezione con grigliato metallico e un piano di calpestio in lamiera.

Le dimensioni del plinto di fondazione in C.A. sono definite al Capitolo 3 del presente documento.

Le lamiere costituenti i tubolari sono in acciaio S235JR (ex FE360B), le piastre di collegamento sono
realizzate in acciaio S275JR (ex FE430B).

La struttura e sottoposta al peso proprio, al peso del PMV, al carico della neve e al carico di
manutenzione, l'azione del vento agisce come pressione orizzontale sia sul pannello, sia sulle lamiere
costituenti la struttura.
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2,100
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trave 300x500x5 /=6540

ritto 500x500x8 1=5600—

Piastra di base

rinforze 1= 2000’ H

[an} 500x70y

700x700x30 con 16tir
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Casss: 1 (Pp)

Modello solido

2.3.1.1 Zonadi installazione

L'opera oggetto di questa sezione della relazione €& da installarsi in comuni che ricadono, ai sensi
dell’allegato n°1 dellOPCM 3274 del 20/03/2003, in zona sismica 1. La normativa a cui si fa riferimento &

contenuta nel D.M. 14/01/2008.

2.3.1.2 Metodo di verifica

Il dimensionamento e la verifica sono stati eseguiti con il metodo degli Stati Limite.

2.3.1.3 Vita nominale, classi d'uso e periodo di riferimento

Il portale & un opera ordinaria con una vita nominale pari a 50 anni e una classe d'uso Il.
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2.3.14 Carichi

Peso proprio (Pp)

Per il peso proprio del portale si é fatto riferimento alla Tabella 3.1.1 delle NTC2008, in particolare per
l'acciaio € riportato un peso per unita di volume pari a 78.50kN/m3. Il peso della struttura & stato
incrementato del 10% per tener conto del peso del piastrame.

Carichi permanenti (PERM)

Oltre al peso del portale sono presenti i seguenti carichi:

Terrazzo e ringhiera  (6.70m x 0.30kN/m) = 2.01 kN
Scala di accesso (0.2 KN/m x 4.70m) = 0.95 kN
Montanti sostegno PMV (6x1.5mx0.25kN/m) = 2.25kN
PMV (n.llampeggiante+full color+alfanumerico): (0.3+1.1+3.4)kN = 4.80kN
TOTALE: 10.01 kN

Pressione del Vento

Per il caso di cui trattasi si fa riferimento alla zona 4 del vento ovvero ad una velocita di riferimento pari a
28 m/s.

La classe di rugosita considerata € la D (Aree prive di ostacoli) e categoria Il di esposizione del sito.

Zg = 7.10 m posizione baricentro targa

C.=2.14

Pressione cinetica di riferimento:

4,=7 V)

0o = 0.5 x 1.25 x 28°= 490 N/m?

C4 = 1 coefficiente dinamico

C, = 1.8 coefficiente di forma per la targa (CNR-DT207 paragrafo G7)

C, = 1.4 coefficiente di forma per travi isolate (Circolare n.617 del 2 Febbraio 2009)
P, = 2.14 x 0.49 kN/m* = 1.05 kN/m?
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Pressione del vento sul ritto:
Pusito = 1.4 X 1.05 KN/m? x 0.50 m x 5.60m = 4.12 kN
Pressione del vento sulla targa:

Pusarga = 1.8 X 1.05 KN/m? X 6.70 m x 2.22m = 28.11 kN

Tagliante Vento
V,=4.12 KN+ 28.11 kN = 33.45 kN

Neve

Il carico provocato dalla neve sulla passerella € cosi valutato:

Zona Neve = |l
as=31m
gsk = 0.60 KN/m?

Carico neve totale Nn = 0.60 kN/m? x (6.70 m x 0.85 m) = 3.42 kN

Manutenzione

Tra i carichi accidentali € stato anche considerata la manutenzione, il sovraccarico considerato € un

carico concentrato di 3 kN. Questo carico e considerato un sovraccarico appartenente alla Categoria H.

Azione sismica

Come previsto dalle NTC2008 al paragrafo 7.5 “COSTRUZIONI D’ACCIAIO” la struttura & stata
progettata con un comportamento strutturale non dissipativo. Nel caso di comportamento strutturale non
dissipativo la resistenza delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in accordo con le
regole di cui al 8 4.2. delle NTC208, non essendo necessario soddisfare i requisiti di duttilita. Questa
scelta di progetto &€ conservativa in quanto adottando un coefficiente di struttura q=1 si massimizza la

forza del sisma.

Condizione 16: Seismic - NTC 2008 SLD Direction_X
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

Pagina 73 di 245

Eurolink S.C.p.A.




JEy Stretto 7N\
M diMessina / -

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE SS1014_F0.doc FO | 20/06/2011
IMPIANTISTICHE
X= 1.000
Y= 0.000
= 0.000
Accelerazione(mk”2)
4.0
1 A
i "
3.0 ] |
[ N\
J A
| \‘
20 | - —
\‘\\‘
1.0 AN N
-
"\-\_\\‘
Ple riold 0 (s)
00 o T 2.0 3.0
Dati:
Vita nominale V : 50
Classe d'uso | C,= 1.000
Stato limite . SLD Pv,= 0.630
Categoria del suolo . C
Topografia T2
Spettro . Elastico
Direzione . Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
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Latitudine 38.111

Parametri dello spettro:

a, = 0.899

F,= 2285

T.= 0.289

Sg = 1500 C.= 1582

h/H = 1.000 S; = 1.200

Smorzamento : X = 0.050
Correzione dello smorzamento n= [10/(5+§)]0'5 =
Tg= 0152 T.= 0457 T,= 1.967 S= 1.800

Condizione 17: Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Y
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
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Accelerazione(mk”2)
4.0
1 A
i "
3.0 ] |
[ N\
J A
| \‘
20 | - —
\‘\\‘
1.0 e
_—
"\-\_\\‘
Ple riold 0 (s)
0.0 T 2.0 3.0
Dati:
Vita nominale V 50
Classe d'uso Il C,= 1.000
Stato limite SLD Pv,= 0.630
Categoria del suolo C
Topografia T2
Spettro Elastico
Direzione Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):

Longitudine

Latitudine

Parametri dello spettro:
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a, = 0.899
F,= 2285
Tc*: 0.289
Sg = 1500 C.= 1582
h/H = 1.000 S; = 1.200
Smorzamento : X = 0.050
Correzione dello smorzamento n= [10/(5+§)]0'5 1.000
Tg= 0152 T.= 0457 T,= 1967 S= 1.800
Condizione 18: Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Z
Tipo di analisi: Dinamica sismica
Direzione dell'eccitazione:
X= 0.000
Y= 0.000
Z= 1.000
Accelerazione(m/s"2)
1.0e+00
9.0e01 f—
8.0e-01 |
7.0e-01
6.0e-01 \\
5.0e-01 \
4.0e-01 A\
3.0e-01 \\
2.0e-01 [
we E— Periodo (s)
0.0e+00, T T 30
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Dati:

Vita nominale V, : 50

Classe d'uso | C,=
Stato limite . SLD Pv, =
Categoria del suolo . C

Topografia T2

Spettro . Elastico

Direzione . Verticale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000
Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111
Parametri dello spettro:

a, = 0.899

F, = 2.285

Tc*= 0.289

Sg = 1500 C.= 1582

h/H = 1.000 S; = 1.200
Smorzamento: X = 0.050
Correzione dello smorzamento con= [10/(5+§)]0'5

1.000
0.630

1.000

Tg= 0050 T.= 0150 T,= 1.000 S= 1.200

Condizione 27: Seismic - NTC 2008 SLV Direction_X
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
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Accelerazione(mk”2)
10.0
Ii \
9.0
i I
8.0
il \\
7.0 i X
| N\
6.0 ] <
N |
5.0 e
Ao
4.0 \\\
)
+ - Prrioda.
2.0 1 1 S')
0. 1 2.0 3.0
Dati:
Vita nominale V : 50
Classe d'uso Il C,= 1.000
Stato limite SLV Pv,= 0.100
Categoria del suolo C
Topografia T2
Spettro Dimensionante
Direzione Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):

Longitudine

Latitudine

Parametri dello spettro:
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a, = 2.697

F,= 2413

TC*: 0.361

Sg = 1302 C.= 1.469

h/H = 1.000 S; = 1.200
Smorzamento : X = 0.050

0,5
Correzione dello smorzamento n =[10/(5+&)]

= 1.000

Tg= 0177 T.= 0531 T,= 2700 S= 1.562

Condizione 28: Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Y
Tipo di analisi: Dinamica sismica

Direzione dell'eccitazione:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
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Accelerazione(mk”2)
10.0
Ii \
9.0
i IS
8.0
il \\
7.0 i X
| N\
6.0 ] <
N |
5.0 e
Ao
4.0 \\\
)
+ - Prrioda.
2.0 1 1 S')
0. 1 2.0 3.0
Dati:
Vita nominale V : 50
Classe d'uso | C,= 1.000
Stato limite SLV Pv,= 0.100
Categoria del suolo . C
Topografia T2
Spettro Dimensionante
Direzione Orizzontale
Coefficiente di costruzione - q : 1.000

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):

Longitudine

Latitudine

Parametri dello spettro:
2.697

ag:
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F,= 2413
T.= 0.361
Se = 1.302 C.= 1469
h/H = 1.000 S; = 1.200
Smorzamento X = 0.050
0,5
Correzione dello smorzamento n =[10/(5+¢)] = 1.000
Tg= 0177 T.= 0531 T,= 2700 S= 1.562
Condizione 29: Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Z
Tipo di analisi: Dinamica sismica
Direzione dell'eccitazione:
X= 0.000
Y= 0.000
Z= 1.000
Accelerazione(mk”2)
4.0
[\
[ 1\
3.0
\\
2.0 X
\
AN
\\
10 =i
' _\__\-‘
A D 1
=
0. T 2.0 3.0
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Dati:

Vita nominale V, : 50

Classe d'uso | C,= 1.000
Stato limite . SLV Pv,= 0.100
Categoria del suolo . C

Topografia T2

Spettro . Dimensionante

Direzione . Verticale

Coefficiente di costruzione - q : 1.500

Costruzione ubicata (Coordinate geografiche):
Longitudine : 15.662
Latitudine : 38.111

Parametri dello spettro:

a, = 2.697

F,= 2413

Tc*= 0.361

Sg = 1302 C.= 1.469

h/H = 1.000 S; = 1.200

Smorzamento : X = 0.050

Correzione dello smorzamento con= [10/(5+§)]0'5 = 1.000

Tg= 0050 T.= 0150 T,= 1.000 S= 1.200

Variazioni termiche

Poiché la struttura € isostatica le variazioni termiche generano deformazioni ma non creano stati di
coazioni interni, per questo motivo non vengono considerate.

Urti ed esplosioni
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| portali devono essere installati dietro apposite barriere come prescritto dal DM 21 Giugno 2004 e quindi
non sono soggetti ad urti od esplosioni.

2.3.2 Combinazioni

| coefficienti di combinazioni per il D.M. 14-01-2008 sono i seguenti:

Categoria/Azione variabile yoj Wij W2
Manutenzione - Categoria H 0 0 0
Vento 0,6 0,2 0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0
Neve (a quota > 1000 m s.I.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0

2.3.2.1 Condizioni

Cond Carico

Peso Proprio

1

2 Permanente
3 Neve

4 Vento
5

6

Manutenzione
Analisi Modale

16 Spettro elastico Orizzontale SLD direzione x
17 Spettro elastico Orizzontale SLD direzione y

18 Spettro elastico Verticale SLD

27 Spettro elastico Orizzontale SLV direzione x
28 Spettro elastico Orizzontale SLV direzione y

29 Spettro elastico Verticale SLV
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2.3.2.2 Combinazioni SLU/EQU/SLE/SISMICHE
Comb. Nome Cond. | Coef. | Cond. | Coef. [ Cond. | Coef. | Cond. | Coef. | Cond. | Coef.
7 (C) SLU VENTO+1 1 1.3 2 15 4 15 3 1.05
8 (C) SLU VENTO +2 1 1 2 1 4 15 3 1.05
9 (C) SLU NEVE+ 1 1.3 2 1.5 3 15 4 0.9
10 (C) SLU MANUT+ 1 1.3 2 15 5 15
11 (C) EQU1 1 0.9 2 0.9 4 15
12 (C) EQU2 1 0.9 2 0.9 3 15
13 (C) SLE VENTO + 1 1 2 1 4 1 3 0.7
14 (C) SLE NEVE + 1 1 2 1 3 1 4 0.6
15 (C) SLE MANUT + 1 1 2 1 5 1
19 (C) (CQC) SLD1.*X 03*Y 03*Z 16 1 17 0.3 18 0.3 1 1 2 1
20 (C) (CQC) SLD1.*X -03*Y 0.3*Z 16 1 17 -0.3 18 0.3 1 1 2 1
21(C)(CQC) | SLD1.*X -03*Y -0.3*Z 16 1 17 -0.3 18 -0.3 1 1 2 1
22 (C) (CQC) SLD1.*X 0.3*Y -0.3*Z 16 1 17 0.3 18 -0.3 1 1 2 1
23 (C) (CQC) SLD03*X 1.*Y 0.3*Z 16 0.3 17 1 18 0.3 1 1 2 1
24 (C) (CQC) SLD03*X -1.*Y 0.3*Z 16 0.3 17 -1 18 0.3 1 1 2 1
25(C)(CQC) | SLD0.3*X -1.*Y -0.3*Z 16 0.3 17 -1 18 -0.3 1 1 2 1
26 (C) (CQC) SLD03*X 1.*Y -0.3*Z 16 0.3 17 1 18 -0.3 1 1 2 1
30 (C) (CQC) SLV1.*X 03*Y 03*Z 27 1 28 0.3 29 0.3 1 1 2 1
31(C)(CQC) | SLV1.*X -0.3*Y 0.3*Z 27 1 28 -0.3 29 0.3 1 1 2 1
32(C)(CQC) | SLV1.*X -0.3*Y -0.3*Z 27 1 28 -0.3 29 -0.3 1 1 2 1
33(C)(CQC) | SLV1.*X 03*Y -03*Z 27 1 28 0.3 29 -0.3 1 1 2 1
34 (C) (CQC) SLV03*X 1.*Y 0.3*Z 27 0.3 28 1 29 0.3 1 1 2 1
35(C)(CQC) | SLV0.3*X -1.*Y 0.3*Z 27 0.3 28 -1 29 0.3 1 1 2 1
36(C)(CQC) | SLV0.3*X -1.*Y -03*Z | 27 0.3 28 -1 29 -0.3 1 1 2 1
37(C)(CQC) | SLV0.3*X 1.*Y -0.3*Z 27 0.3 28 1 29 -0.3 1 1 2 1

2.3.3

Modello ad elementi finiti

Per il calcolo delle azioni interne e delle reazioni vincolari & stato realizzato un modello ad Elementi Finiti.

Per la creazione del modello sono stati utilizzati elementi a due nodi (elementi beam).
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2.3.3.1 Dati - Nodi
Nodo X (m) Y (m) Z (m) Codice del vincolo Vincoli
1 0.0 0.0 0.0 bbbbbb Incastro
2 0.0 0.0 5.80
3 6.50 0.0 5.80
4 3.25 0.0 5.80
5 1.80 0.0 5.80
z-“"*-.
\R\
“«A\
h
& Cases: 1 (Pp)
X

Modello con numerazione nodale

Pagina 86 di 245

Eurolink S.C.p.A.




JIy Stretto
A di Messina

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE SS1014_F0.doc FO 20/06/2011
IMPIANTISTICHE
2.3.3.2 Dati - Barre
Elemento Nodo 1 Nodo 2 Sezione Materiali Lunghezza (m) Gamma (Rad) Tipo di barra
1 1 2 500x500x8 S 235 5.80 0.0 Colonna_2L
3 2 5 TRR 500x300x5 S 235 1.80 1.6 Trave 2L
4 5 3 300x500x5 S 235 4.70 0.0 Trave_2L
\
"‘4&_\
Q Cases: 1 (Pp)
X
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2.3.3.3 Dati - Proprieta delle sezioni
Nome della Lista delle AX (mm2) AY (mm2) AZ (mm2) IX (mm4) 1Y (mm4) 1Z (mm4)
sezione barre
500x500x8 1 15744.000 8000.000 8000.000 952763904.000 635343872.000 635343872.000
300x500x5 4 7900.000 5000.000 3000.000 269915197.785 129115833.333 281815833.333
TRR 500x300x5 3 10800.000 5861.392 4979.246 223842509.385 281840000.000 149440000.000
2334 Dati — Materiali
Materiale E (MPa) G (MPa) NI LX (1/°C) RO (kN/m3) Re (MPa)
S 235JR 210000.00 81000.00 0.30 0.00 78.50 235.00
2.3.35 Condizioni e combinazioni di carico del modello
Condiz. Nome della condizione Natura Tipo di analisi
1 Pp Permanenti Static - Linear
2 Perm Perm.Non-str. Static - Linear
3 Neve Neve H<1000 Static - Linear
4 Vento Vento Static - Linear
5 Manut Categoria H Static - Linear
6 Modal Modal
7 SLU VENTO+1 permanenti Linear Combination
8 SLU VENTO +2 permanenti Linear Combination
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Condiz. Nome della condizione Natura Tipo di analisi

9 SLU NEVE+ permanenti Linear Combination
10 SLU MANUT+ permanenti Linear Combination
11 EQU1 permanenti Linear Combination
12 EQU2 permanenti Linear Combination
13 SLE VENTO + Permanenti Linear Combination
14 SLE NEVE + Permanenti Linear Combination
15 SLE MANUT + Permanenti Linear Combination
16 Seismic - NTC 2008 SLD Direction_X Sismiche Dynamics - Seismic
17 Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Y Sismiche Dynamics - Seismic
18 Seismic - NTC 2008 SLD Direction_Z Sismiche Dynamics - Seismic
19 SLD1.*X 0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
20 SLD1.*X -0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
21 SLD1.*X -0.3*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
22 SLD1.*X 0.3*Y -03*Z Sismiche Linear Combination
23 SLD0.3*X 1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
24 SLD0.3*X -1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
25 SLD0.3*X -1.*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
26 SLD0.3*X 1.*Y -03*Z Sismiche Linear Combination
27 Seismic - NTC 2008 SLV Direction_X Sismiche Dynamics - Seismic
28 Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Y Sismiche Dynamics - Seismic
29 Seismic - NTC 2008 SLV Direction_Z Sismiche Dynamics - Seismic
30 SLV1.*X 0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
31 SLV1.*X -0.3*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
32 SLV1.*X -03*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
33 SLV1.*X 0.3*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
34 SLV03*X 1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
35 SLV03*X -1.*Y 0.3*Z Sismiche Linear Combination
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Condiz. Nome della condizione Natura Tipo di analisi
36 SLV0.3*X -1.*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
37 SLV0.3*X 1.*Y -0.3*Z Sismiche Linear Combination
2.3.3.6 Carichi del modello
Condizione Tipo di carico Lista Valori di carico
1 peso proprio 134 PZ Negativo Coeff.=1.10
2 forza nodale 4 FZ=-6.00(kN)
2 carichi uniformi 34 PZ=-0.30(kN/m)
2 forza nodale 2 FZ=-2.00(kN)
3 carichi uniformi 34 PZ=-0.60(kN/m)
4 carichi uniformi 1 PY=0.73(kN/m)
4 forza nodale 4 FY=28.12(kN) CX=-29.53(kNm)
5 forza nodale 3 FZ=-3.00(kN)
2.3.4 Calcolo e verifiche

Per la determinazione delle azioni agenti sono stati presi in esame gli schemi precedentemente illustrati, i
carichi del vento e i pesi dei pannelli sono stati considerati distribuiti sulla lunghezza della targa, il peso
della struttura & considerato diffuso lungo i profili. Per la valutazione delle forze sismiche e stata condotta

un'analisi dinamica modale.

Il vento non viene combinato con il sisma come prescritto dalle NTC2008.

Vengono eseguite le verifiche per le sezioni maggiormente sollecitate nelle condizioni piu gravose e le
verifiche dei giunti bullonati. Le verifiche delle saldature a completa penetrazione si ritengono soddisfatte

con la verifica dei profili.
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2.3.4.1 Tipo di analisi

Viene condotta sul modello un' analisi elastica lineare e un' analisi dinamica modale.

2.3.4.2 Software utilizzati

Per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle barre é stato utilizzato il programma Autodesk Robot
Structural Analysis 2011, per la rielaborazione dei dati e la verifica dei nodi e stato utilizzato il software
OpenOffice 3.2.0.

2.35 Analisi

2351 Risultati della dinamica — Autovalori
Condiz./Modo Autovalore Frequenza (Hz) Periodo (sec) Precisione Pulsazione
(1/sec)
6/ 1 333.29 291 0.34 0.00 18.26
6/ 2 370.98 3.07 0.33 0.00 19.26
6/ 3 1531.39 6.23 0.16 0.00 39.13
6/ 4 1958.86 7.04 0.14 0.00 44.26
6/ 5 13230.49 18.31 0.05 0.00 115.02
6/ 6 24997.69 25.16 0.04 0.00 158.11
2.35.2 Reazioni vincolari nodo di base
Nodo/Condiz./Modo FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
1 1 0.00 0.00 12.77 -0.00 -14.82 0.00
1/ 2/ 0.00 -0.00 9.95 -0.00 -25.84 0.00
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Nodo/Condiz./Modo FX(N) | FY(N) | FZ(KN) | MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
1/ 3 0.00 0.00 3.90 -0.00 -12.67 0.00
1/ 4/ -0.00 -32.38 -0.00 204.99 0.00 -91.39
1/ 5/ 0.00 0.00 3.00 -0.00 -19.50 0.00
1/ 7 (C)/ 0.00 -48.57 35.62 307.48 -71.33 -137.09
1/ 8 (C)/ 0.00 -48.57 26.81 307.48 -53.96 -137.09
1/ 9 (C) 0.00 -29.14 37.38 184.49 -77.03 -82.25
1/ 10 (C)/ 0.00 0.00 36.03 -0.00 -87.27 0.00
1/ 11 (C)/ 0.00 -48.57 20.45 307.48 -36.59 -137.09
1/ 12 (C)/ 0.00 0.00 26.30 -0.00 -55.60 0.00
1/ 13 (C)/ 0.00 -32.38 25.45 204.99 -49.53 -91.39
1/ 14 (C)/ 0.00 -19.43 26.62 122.99 -53.33 -54.83
1/ 15 (C)/ 0.00 0.00 25.72 -0.00 -60.15 0.00
1/ 16/ RQSQ 7.38 0.00 4.42 0.00 44.46 0.00
1/ 17/ RQSQ 0.00 8.83 0.00 51.19 0.00 27.86
1/ 18/ RQSQ 0.75 0.00 0.60 0.00 452 0.00
1/ 19 (C) (CQC)/ 7.66 2.66 27.29 15.40 5.51 8.35
1/ 20 (C) (CQC)/ 7.66 -2.66 27.29 -15.40 5.51 -8.35
1/ 21 (C) (CQC)/ 7.21 -2.66 26.93 -15.40 2.82 -8.35
1/ 22 (C) (CQC)/ 7.21 2.66 26.93 15.40 2.82 8.35
1/ 23 (C) (CQC)/ 2.45 8.85 24.22 51.33 -25.86 27.83
1/ 24 (C) (CQC)/ 2.45 -8.85 24.22 -51.33 -25.86 -27.83
1/ 25 (C) (CQC)/ 2.01 -8.85 23.85 -51.33 -28.55 -27.83
1/ 26 (C) (CQC)/ 2.01 8.85 23.85 51.33 -28.55 27.83
1/ 271 RQSQ 17.41 0.00 10.72 0.00 107.84 0.00
1/ 28/ RQSQ 0.00 21.72 0.00 125.95 0.00 68.80
1/ 29/ RQSQ 2.74 0.00 2.20 0.00 16.54 0.00
1/ 30 (C) (CQC)/ 18.37 6.53 34.02 37.89 72.96 20.62
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Nodo/Condiz./Modo FX(N) | FY(N) | FZ(KN) | MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
1/ 31 (C) (CQC)/ 18.37 -6.53 34.02 -37.89 72.96 -20.62
1/ 32 (C) (CQC)/ 16.73 -6.53 32.69 -37.89 63.12 -20.62
1/ 33 (C) (CQC)/ 16.73 6.53 32.69 37.89 63.12 20.62
1/ 34 (C) (CQC)/ 6.08 21.77 26.58 126.29 -3.12 68.72
1/ 35 (C) (CQC)/ 6.08 -21.77 26.58 -126.29 -3.12 -68.72
1/ 36 (C) (CQC)/ 4.45 -21.77 25.25 -126.29 -12.97 -68.72
1/ 37 (C) (CQC)/ 4.45 21.77 25.25 126.29 -12.97 68.72

2.3.5.3 Validazione del Modello

Tagliante Vento

V,= 4.12 kN+ 28.11 kN = 32.23 kN

V, = 32.38 kN valore da modello ad elementi finiti
Sovraccarico Totale Permanente

Qperm = 10.01kN

Qperm = 9.95 kN valore da modello ad elementi finiti
Sovraccarico Totale Neve

Nn = 0.60 kN/m? x (6.70 m x 0.85 m) = 3.42 kN
Qneve = 3.90 kN valore da modello ad elementi finiti

2.35.4 Deformazioni

Spostamenti massimi

Si riportano gli spostamenti nel nodo 2 e 4 del modello, il nodo 2 si trova in sommita al ritto, mentre |l
nodo 4 é posto sull'estremo libero dello sbraccio. Le condizioni considerate sono quelle degli Stati Limite
di Esercizio (SLE) e degli Stati Limite di Danno (SLD).
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nodo/cond. RX RY RZ
2/13 (C) -0,005 0,002 ;\
2/14 (C) -0,003 0,002 0,004
2/15 (C) 0,000 0,003 0,000
2/30 (C) (CQC) 0,001 0,005 0,002
2/31 (C) (CQC) -0,001 0,005 -0,002
2/32 (C) (CQC) -0,001 0,005 -0,002
2/33 (C) (CQC) 0,001 0,005 0,002
2/34 (C) (CQC) 0,003 0,003 0,005
2/35 (C) (CQC) -0,003 0,003 -0,005
2/36 (C) (CQC) -0,003 0,003 -0,005
2/37 (C) (CQC) 0,003 0,003 0,005
MAX 0,003 0,005 0,007
MIN 6,2 -10,6 0 -0,005 0,002 -0,005
nodo/cond. UX RX RY RZ
3/13 (C) 6,2 -0,010 0,005 ;\
3/14 (C) 6,7 -0,006 0,006 0,006
3/15 (C) 7.6 0,000 0,007 0,000
3/30 (C) (CQC) 0,001 0,011 0,002
3/31 (C) (CQC) -0,001 0,011 -0,002
3/32 (C) (CQC) 14,7 -0,001 0,010 -0,002
3/33 (C) (CQC) 14,7 , 0,001 0,010 0,002
3/34 (C) (CQC) 8,6 56,5 12,8 0,003 0,007 0,008
3/35 (C) (CQC) 8,6 -56,5 -12,8 -0,003 0,007 -0,008
3/36 (C) (CQC) 7,7 -56,5 -15,9 -0,003 0,006 -0,008
3/37 (C) (CQC) 7,7 56,5 -15,9 0,003 0,006 0,008
MAX 15,6 76,6 10,8 0,003 0,011 0,009
MIN 6,2 56,5 -39,2 -0,010 0,005 -0,008

Verifica deformazioni portale
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Sbraccio= 6450 mm Sbraccio ritto
Hritto= 5600 mm Altezza ritto
Ritto

SX 15,6 mm

sy 18,2 mm

sx/Hritto 1/ 359 <1/100
sy/Hritto 1/ 308 <1/100

r= 0,007 rad <0.04 rad
Trave

sy 76,6 mm

sz 39,2 mm

cf 0Omm controfreccia
sy 58,4 mm

s'z 39,2

s'y/Sbr 1/110 <1/50
sz/Sbr 1/ 165 <1/100

rotazione in testa al ritto

spostamento dello sbraccio considerato incastrato
spostamento verticale meno la contofreccia

spostamento in direzione x sommita ritto
spostamento in direzione y sommita ritto

Le limitazioni considerate sono quelle riportate al paragrafo 5.3.4 della norma XP P98-550-1.

2.3.6 Verifiche

23.6.1 Materiali impiegati

Calcestruzzo per il plinto: C25/30

Acciaio profili: S235JR (ex Fe 360 b)
Acciaio piastre: S275JR (ex Fe 430 b)
Bulloni: Classe 8.8

Dadi: Classe 8

Tirafondi: S355J2G3 (ex Fe 510 d)

2.3.6.2 Verificaritto

GRUPPO:

BARRA: 1 Colonna 2L 1 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0.00L=0.00m
CARICHI:
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Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05

MATERIALE:
S235 (S235) fy=235.00MPa

7

} PARAMETRI DELLA SEZIONE: 500x500x8

h=500.0 mm gM0=1.05

b=500.0 mm Ay=8000.000 mm2
tw=8.0 mm

tf=8.0 mm

gM1=1.05
Az=7744.000 mm2

Ax=15744.000 mm2

ly=635343872.000 mm4 1z=635343872.000 mm4 1x=952763904.000 mm4
Wely=2541375.488 mm3 Welz=2541375.488 mm3
Weffy=2541375.488 mm3 Weffz=2145015.463 mm3 Aeff=13768.732 mm2

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

N,Ed = 35.62 kN
Nc,Rd = 3081.57 kN
Nb,Rd =1732.82 kN

My,Ed = -71.33 kKN*m
My,el,Rd = 568.78 kN*m Mz,el,Rd =568.78 kN*m Vy,T,Rd = 750.57 kN
My,c,Rd = 568.78 kN*m Mz,c,Rd = 480.07 kN*m Vz,Ed =-0.00 kN

Mz,Ed = -307.48 kN*m  Vy,Ed =-48.57 kN

Vz,T,Rd = 726.55 kN
Tt,Ed =-137.09 KN*m

Classe della sezione = 4

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

|| (=2 || |[=

z0 | == rispetto all'asse Y: =2 | = rispetto all'asse Z:
Ly=11.60 m Lam_y=1.15 Lz=11.60 m Lam_z=1.15
Ler,y =23.20 m Xy = 0.56 Lcr,z=23.20m Xz = 0.56
Lamy = 115.49 kyy =1.01 Lamz = 115.49 kzz =0.83

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.78 < 1.00 (6.2.9.3.(2))
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sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.82 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.27 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.27 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 115.49 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 115.49 < Lambda,max = 210.00 STABILE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.68 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.68 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

==

Flessioni Analisi non effettuata

r Spostamenti

VX =7.6 mm < vx max =L/100.00 =58.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 15 SLE MANUT + (1+2+5)*1.00

vy = 18.2 mm < vy max = L/100.00 = 58.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70

Profilato corretto !l!

2.3.6.3 Verifica trave

GRUPPO:
BARRA: 3 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0.00L=0.00m

CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05

MATERIALE:
S235 (S235) fy=235.00 MPa
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Z

EE‘ PARAMETRI DELLA SEZIONE: TRR 500x300x5

h=300 mm gM0=1.05 gM1=1.05

b=500 mm Ay=5400.000 mm2 Az=5400.000 mm2 Ax=10800.000 mm2
tw=5 mm ly=281840000.000 mm4 1z=149440000.000 mm4 1x=223842509.385 mm4
tf=5 mm Wely=1127360.000 mm3 Welz=996266.667 mm3

Weffy=984312.362 mm3 Weffz=996266.667 mm3 Aeff=10800.000 mm2

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

N,Ed = 0.00 kN My,Ed =-137.09 kN*m  Mz,Ed = 71.33 KN*m Vy,Ed = 22.37 kN

Nc,Rd = 2417.14 kN My,el,Rd = 252.31 kN*m Mz,el,Rd = 222.97 kN*m Vy,T,Rd = 533.92 kN

Nb,Rd =1331.10 kN My,c,Rd = 252.31 kKN*m Mz,c,Rd = 222.97 kN*m Vz,Ed = 42.18 kN
Vz,T,Rd = 533.92 kN
Tt,Ed = 44.30 kN*m

Classe della sezione = 3

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

210 el rispetto all'asse Y: 2!'3 b rispetto all'asse Z:
Ly =6.45m Lam_y=0.85 Lz=6.45m Lam_z=1.17
Ler,y =12.90 m Xy =0.77 Lcr,z=12.90m Xz =0.55
Lamy = 79.85 kzy =1.00 Lamz = 109.67 kzz =1.00

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.86 < 1.00 (6.2.9.3.(1))
sqrt(Sig,x,Ed*2 + 3*(Tau,z,Ed+Tau,tz,Ed)*2)/(fy/gM0) = 0.90 < 1.00 (6.2.1.(5))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.04 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.08 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.23 < 1.00 (6.2.6)
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Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.23 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 79.85 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 109.67 < Lambda,max = 210.00 STABILE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.94 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.94 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni

uy =7.3mm < uy max = L/50.00 = 36.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 15 SLE MANUT + (1+2+5)*1.00

uz = 14.4 mm < uz max =L/100.00 = 18.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70

F_ Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!

Conforme al punto 5.5.2.(9), la sezione della barra & stata classificata come sezione di classe 3, anche se,
conforme al prospetto 5.2, soddisfa le condizioni della classe 4. Il controllo della stabilita sara effettuato conforme al
punto 5.5.2.(10) come per le barre di classe 4.

N.B.: | riferimenti ai paragrafi sono fatti rispetto all'Eurocodice 3, il punto 5.5.2.(9) dell'Eurocodice 3

corrisponde al paragrafo C.4.2.3.1 della circolare applicativa delle NTC2008.

GRUPPO:
BARRA: 4 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0.00L=0.00m

CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 7 SLU VENTO+1 1*1.30+(2+4)*1.50+3*1.05
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MATERIALE:

S 235 (S235)

fy = 235.00 MPa

7

} PARAMETRI DELLA SEZIONE: 300x500x5

h=300.0 mm
b=500.0 mm

tw=5.0 mm

tf=5.0 mm

gMO0=1.05 gM1=1.05

Ay=5000.000 mm2 Az=2900.000 mm?2 Ax=7900.000 mm2
ly=129115833.333 mm4 1z=281815833.333 mm4 1x=269915197.785 mm4
Wely=860772.222 mm3 Welz=1127263.333 mm3

Weffy=561239.934 mm3 Weffz=1127263.333 mm3 Aeff=7900.000 mm2

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:
N,Ed = 0.00 kN

Nc,

Rd =1768.10 kN

Nb,Rd =1084.92 kN

My,Ed = -34.77 KN*m Mz,Ed = -61.16 kN*m Vy,Ed =-42.18 kN
My,el,Rd = 192.65 kN*m Mz,el,Rd = 252.29 kN*m Vy,T,Rd = 494.41 kN
My,c,Rd = 192.65 kN*m Mz,c,Rd = 252.29 kN*m Vz,Ed = 18.24 kN
Vz,T,Rd = 286.76 kN
Mb,Rd = 125.61 kN*m Tt,Ed = 44.30 KN*m

Classe della sezione = 3

4L |

zZ=

Ler

1.00
,upp=12.90 m

PARAMETRI D'INSTABILITA' FLESSO-TORSIONALE:

Mcr = 9636.26 kN*m Curva,LT - a XLT =1.00
Lam_LT =0.12 fi,LT = 0.00 XLT,mod =1.00

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

210 sl rispetto all'asse Y: 2!'3 ol rispetto all'asse Z:
Ly =6.45m Lam_y=1.07 Lz=6.45m Lam_z =0.73
Ler,y =12.90 m Xy =0.61 Lcr,z=12.90 m Xz =0.83
Lamy = 100.91 kyy = 1.00 Lamz = 68.30 kyz = 1.00

FORMULE DI VERIFICA:

Pagina 100 di 245

Eurolink S.C.p.A.




JIy Stretto / ‘ Ponte sullo Stretto di Messina

A diMessina - | PROGETTO DEFINITIVO
urolinkK
RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO | Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE S$51014_F0.doc Fo | 20/06/2011
IMPIANTISTICHE

Controllo di resistenza della sezione:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.42 < 1.00 (6.2.9.3.(1))

sqrt(Sig,x,Ed*2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.51 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.23 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.23 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilita globale della barra:

Lambda,y = 100.91 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 68.30 < Lambda,max = 210.00 STABILE
My,Ed/Mb,Rd =0.28 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni
uy =43.9 mm < uy max =L/50.00 = 94.0 mm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 13 SLE VENTO + (1+2+4)*1.00+3*0.70
uz =31.9 mm < uz max =L/100.00 =47.0 mm Verifica effettuata

Condizione di carico decisiva: 15 SLE MANUT + (1+2+5)*1.00

F_ Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!

Conforme al punto 5.5.2.(9), la sezione della barra & stata classificata come sezione di classe 3, anche se,
conforme al prospetto 5.2, soddisfa le condizioni della classe 4. Il controllo della stabilita sara effettuato conforme al
punto 5.5.2.(10) come per le barre di classe 4.

N.B.: | riferimenti ai paragrafi sono fatti rispetto all'Eurocodice 3, il punto 5.5.2.(9) dell'Eurocodice 3

corrisponde al paragrafo C.4.2.3.1 della circolare applicativa delle NTC2008.
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2.3.6.4 Collegamento di Base C1
45 45
i 610 [
s 4 \ | -
410 O ) O O
QO
55
570 Q r 700
QO O
——10 o) o) o) o)
T 1
700
nl= 3 numero bulloni fila 1
n2= 5 numero bulloni fila 2
nb= 16 numero totale bulloni
Al= 700 mm dimensione piastra in dir. 1
A2= 700 mm dimensione piastra in dir. 2
el= 45 mm distanza foro in dir. 1
e2= 45 mm distanza foro in dir. 2
bl= 610 mm distanza file di bulloni in dir. 1
b2= 610 mm distanza file di bulloni in dir. 2
Sp= 30 mm spessore piastra
M= 27 mm diametro tirafondi
drl= 500 mm dimensione ritto dirl
dr2= 500 mm dimensione ritto dir2
dbl= 55 mm distanza del bullone dal ritto direzione 1
db2= 55 mm distanza del bullone dal ritto direzione 2
Si utilizzano tirafondi in acciaio S355J2G3
Df= 32mm diametro foro piastra
T r= 8210324 mmq sommatorie al quadrato delle distanze delle barre dal centro
Ares= 459 mmq Area resistente bullone
Azioni condizione di carico SLU VENTO +1
N= 35.62 kN
Vv= 48.57 kN
Vp= OkN
T= 137.09 kNm
Mv= 307.48 kNm
Mp= 71.33 kNm

Pagina 102 di 245

Eurolink S.C.p.A.




JIy Stretto y
AR diMessina / \

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc FO | 2000612011
IMPIANTISTICHE
Verifica bulloni
Resistenza della barra al taglio
_ 06 j\ub ' As
void —
Y
Fv,rd= 112.4 kN
Resistenza della barra a trazione
09 'fub'As
t,rd =
Yar
Ft,rd= 168.5kN
Fb,peso= 45.33kN trazione di progetto nei bulloni per effetto del momento al peso
Fb,vento= 120.77 kN trazione di progetto nei bulloni per effetto del momento al vento
Fb,sd= 120.77 kN trazione di progetto nella barra maggiormente sollecitata
(v 162 ¥ (vp Tb1 )
v, sd=| —+ | + i"‘ 5
\‘ nb 2.3 nb 2.3y
Fv,sd= 9.59kN taglio di progetto nella barra maggiormente sollecitata
Fr,srf + Ff,m’ )
Fv,;ﬁ 1 4 ’Ff, - 0.6 collegamento \erificato
Verifica strappo piastra
Mp= 2.49 KNm
Mv= 3.32 kNm
bp= 90 mm
bv= 90 mm
wp= 20250 mmc
Wv= 20250 mmc
sp= 123.11 < 261.9 S275JR
S\V= 164 < 261.9 S275JR

Eurolink S.C.p.A.
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Verifica rifollamento

el pl _l__fub_

" mm(?ﬁ-d()’}d() e ;1.0)
ab= 0.47
K1= 25
_ab'kl-f d-t
b,rd
M2
fu= 430 N/mmg ACCIAIO S275JR
db= 27 mm diametro barre
Fb,rd = 326.53 N/mmg
Fv,sd/Fb,rd= 0.03 verificato

Verifica ancoraggio tirafondi

Siadotta tirafondo con uncno termmale sviluppo L=1000mm

Ft,sd= 120.77 kKN

fck= 25MPa

fea=0703- 15"y
fetd= 1.2MPa resistenza di calcolo alla trazione

n1= 1 coef. dipendente dalle condizioni di aderenza
n2= 1 coef. dipendente dal diametro di ancoraggio
fo=225nl-n2-f_,
fbd= 2.69N/mmq aderenza barre

hef= 900 mm lunghezza efficacie del bullone di ancoraggio
db= 27 mm diametro tirafondi

Fr,Rd:Leq'TT'db’fb(i

Ft,Rd,p= 205.5kN
Ft,sd/Ft,rd= 0.59 verificato

Verifica saldature a cordoni d'angolo
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T
Mp
57
57
AV} Mv
%p
53
54
Vv

a= 8 mm sezione di gola della saldatura
L1= 500 mm lunghezza saldature S1 e S3
L2= 500 mm lunghezza saldature S2 e S4
Al= 4000 mmg
A2= 4000 mmgq saldatura su piastra di rinforzo
Cordoni S2 e S4
tp= 0 N/mmgq
n2= 153.74 N/mmq
2 +1p 153.74 < 199.75 N/mmg
Cordoni S1 e 83
tp= 68.55 N'mmq
n2= 35.67 N'mmgq
\,-“',723_,_,}92 77.27 < 199.75 N'/mmg
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2.3.6.5 Collegamento Ritto - Trave C2

640
20 145 145 145, 145, 20
I =
6 6 o o o
145
ot
oo 100x30—. 145
of— 640
145
ol
ps
o o o] o of—’f
$23 30
nl= 5 numero bulloni fila 1
n2= 4 numero bulloni fila 2
Ibl= 1 file di bulloni dir.1
Ib2= 2 file di bulloni dir.2
nb= 13 numero totale bulloni
Al= 640 mm dimensione piastra in dir. 1
A2= 440 mm dimensione piastra in dir. 2
el= 30 mm distanza foro in dir. 1
e2= 30 mm distanza foro in dir. 2
bl= 580 mm distanza file di bulloni in dir. 1
b2= 380 mm distanza file di bulloni in dir. 2
Sp= 30 mm spessore piastra
M= 20 mm diametro witi
drl= 500 mm dimensione ritto dirl
dr2= 500 mm dimensione ritto dir2
dbl= 40 mm distanza del bullone dal ritto direzione 1
db2= 40 mm distanza del bullone dal ritto direzione 2
i1= 145 mm interrasse bulloni direzione 1
i2= 95 mm interrasse bulloni direzione 2
Si utilizzano \iti classe 8.8 e dadi classe 8
Df= 23 mm diametro foro piastra
= 1554556 mmq sommatorie al quadrato delle distanze delle barre dal centro
Ares= 245 mmq  Area resistente bullone tratto filettato
Azioni condizione di carico SLU VENTO +
N= 25.37 kN
Vv= 42.18 kN
Vp= OkN
T= 137.09 kNm
Mv= 44.29 KNm
Mp= 71.33 KNm
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Verifica bulloni

Resistenza della barra al taglio
06 j‘ub. As
v, r({:

Y a2
Fv,rd= 94.08 kN

Resistenza della barra a trazione

0'9lfublAs
Fr,r(i:
Y
Ft,rd= 141.1kN
Fp,peso= 26.58 kN trazione di progetto nella parete del ritto per effetto del momento al peso
Fp,vento= 20.19kN trazione di progetto nella parete del ritto per effetto del momento al vento
Ft,peso= 62.02kN trazione di progetto per effetto del momento al peso
Ft,vento= 47.12kN trazione di progetto per effetto del momento al vento
trazione di progetto nella barra maggiormente sollecitata
Ft,sd= 62.02kN < 141.1KN VERIFICATO
(w\ (1 T
v, sd=1| —| +|*++
\(nb ) (;7/) bl-n2 )
taglio di progetto nella barra maggiormente sollecitata
Fv,sd= 59.18 kN < 94.08 KN VERIFICATO
Fr 1 Ff d
0.94
Fr,m’ 1'4'F.r,rd

Eurolink S.C.p.A.
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Verifica strappo piastra

Mp= 1.06 KNm

Mv= 0.81 kNm

bp= 80 mm

bv= 80 mm

wp= 18000 mmc

wv= 18000 mmc

sp= 50.07 < 2619 S275JR
Sv= 4487 < 261.9 S275JR

Verifica rifollamento

el pl 1 fu

xX= min ; ——,—,1.0
(3-d0 3-d0 4 fu )
ab= 0.43
K1= 2.5
ab-kl-f,-d-t
FZL rd -
Y
fu= 430 N/'mmg ACCIAIO S275JR
db= 20 mm diametro barre
Fb,rd = 224,35 N/mmg
Fv,sd/Fb,rd= 0.26 verificato

Verifica saldature a cordoni d'angolo

-

Mp

52
51 ‘
Mv
VP — >
53
54
Vv
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a= 8 mm sezione di gola della saldatura
L1= 500 mm lunghezza saldature S1 e S3
L2= 500 mm lunghezza saldature S2 e S4
Al= 4000 mmq
A2= 4000 mmq
Cordoni S2 e S4
tp= 5.27 N'mmgq
n2= 35.67 N/'mmgq
Vn2+1p° 36.05 < 199.75 N/mmgq
Cordoni S1 e S3
tp= 22.15N/mmgq
n2= 68.55 N/mmq
Vn2*+1p? 72.03 < 199.75 N/mmgq

2.4 Collegamento Trave — UPN200

Verifica UPN200

Eurolink S.C.p.A.

UPN 200 —.

sp. 10mm

[ 7 : pfémop/h asse

con anima UPNZ00
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A= 3.85mq area influenza PMV
Fk= 7.55kN Tagliante caratteristico vento
Fsd= 11.33 kN Tagliante di progetto
b= 1m braccio PMV

Msd= 11.33 kNm Momento alla base
Wupn200= 191000 mmc modulo di resistenza
Ay= 1771 mmq area al taglio

s= 59.32 N/mmq

t= 6.4 N/mmq

sid= 60.35<262N/mmg S 275 JR

2.5 Torre per sostegno delle antenne radio
251 Tipologia torre

" Accesso alle apparecchiature con scala di risalita.

" Altezza fuori terra della torre in opera = 20.00 m

" Numero dei tronchi costituenti la torre = 2

" Dispositivo di attacco alla fondazione con piastra di base e tirafondi

Torre atta la sostegno di:

. 3 antenne sistema TETRA 992x492x190
. 1 antenna FM

. 4 antenne GSM/UMTS 662x155x69

. 2 antenne PS e VV.F

. 1 antenna servizio 118

[
> 5 353 S S

Torre di tipo autoportante a stelo unico, di forma conica costante, ottenuti da lamiera piegata a
freddo e saldata nel senso longitudinale. La sezione trasversale forma un poligono regolare; i lati
sono uniti da raccordi circolari realizzati in fase di presso-piegatura.

L’incastro nel blocco di fondazione & realizzato mediante piastra e tirafondi o con l'infissione diretta
del tronco di base nel blocco di calcestruzzo.

Le torri sono costituite da vari tronchi da unire sul luogo di installazione con il metodo di
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"sovrapposizione ad incastro”. Le forze di innesto da applicare sono indicate nel disegno di
insieme della struttura.

2.5.2 Geometria della struttura

Sezione trasversale : POLIGONO REGOLARE DI 16 LATI

Tronco Diam. testa Diam. base Lunghezza || Innesto [mm] | Spessore
[mm] [mm] [rm] [mm]
| 5500 | 7429 | lessoo | 1300 | 5.00
| 2 707.1 000 | 106500 | 0 | s.00
2.5.3 Qualita dei materiali adottati
Tronchi | Flange Tirafondi
$ 355 UNI EN 10025 | S 355 UNIEN 10025 S 355 UNI EN 10025
ReH 355 N/mm? ReH 345 N/mm? ReH 345 N/mm?
Rm 470-630 N/mm- Rm 470-630 N/mm? Rm 470-630 N/mm?
E 210000 N/mm? E 210000 N/mm? E 210000 N/mm?
254 Pressopiegatura

Gli elementi strutturali principali detti tronchi sono realizzati in gusci di lamiera piegati a
formare un poligono regolare. | gusci sono saldati longitudinalmente a formare i tronchi stessi.
La pressopiegatura della lamiera avviene nel rispetto dei raggi di curvatura minimi prescritti
dalle norme UNI EN 10025.

255 Metodo di calcolo

La capacita resistente delle sezioni viene valutata nei confronti delle sollecitazioni combinate
di trazione o compressione, flessione, taglio e torsione; con il Metodo elastico (E). Si assume
un comportamento elastico lineare del materiale, sino al raggiungimento della condizione di
snervamento.

L'analisi globale della struttura € condotta con il Metodo elastico (E). Si valutano gli effetti
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delle azioni nell'ipotesi che il legame tensione-deformazione del materiale sia indefinitamente
lineare.

Il calcolo delle sollecitazioni viene eseguito considerando i carichi statici specificati nei punti
successivi. L'analisi viene condotta tenendo in considerazione degli effetti del Il ordine. La
soluzione viene ricercata adottando un modello di trave alla Eulero-Bernoulli ed un metodo
solutivo alla Newton-Raphson.

2.5.6 Tensioni

Il valore delle sollecitazioni massime viene determinato mediante la relazione dettata dal criterio di
Von Mises nel punto ove le tensioni sono massime.
Le combinazioni utilizzate per la verifica strutturale sono:

Combinazione di caricon® 1

Lo stato limite ultimo (vento con tempo di ritorno 50 anni + ghiaccio sugli apparati).

Combinazione di carico n°® 2

Lo stato limite di servizio con vento costante lungo tutta l'altezza.

Combinazione di carico n°® 3

Lo stato limite per combinazioni di progetto sismico (pesi propri + carichi permanenti + sisma).

Mentre le tensioni ammesse lungo il fusto vengono calcolate secondo le UNI UNV 1993-1-3 in
base al rapporto lato - spessore della sezione in esame, adottando sempre il modulo di inerzia

minimo.
2.5.7 Combinazione di carico n° 1
25.7.1 Zona di vento e relativi carichi

Zona di installazione : 4 ; Categoria di esposizione = 2

Quota sul livello del mare <= 500 m ; Quota della base dal terreno = 0.00 m
Velocita base del vento per la zona = 28.00 m/sec

Pressione di riferimento = 490.0 N/mq
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Coeff. di esposizione (=ce) variabile con |"altezza come da D.M. del 14/01/2008
Coeff. di forma (=cf) variabile con il diametro come da D.M. del 14/01/2008

25.7.2 Calcolo del coefficiente dinamico -cd-

Il coefficiente dinamico viene determinato sulla base della UNI EN 1991-2-4
CD(comb. n° 1) =1.16
tale valore incrementa la pressione del vento su tutta la struttura.

2.5.7.3 Carichi concentrati

Sono costituiti dalle aree esposte al vento degli accessori, proiettori, antenne o carpenterie.
Collocate alla quota dal suolo H e soggette alla corrispondente pressione indicata nell’ultima
colonna.

Livelle | H |m] | Superficie [m2] Ecc. | Carico verticale | Ecc. Pressione
[mami) IN] [rm] [N/m2]
| 100 | 2000 | 7.00 | 0.00 | 1so0000 | 000 [ 13769

25.7.4 Carichi verticali distribuiti

Sono costituiti dal peso proprio approssimato della torre, della scala e dei terrazzini di riposo se
presenti.

Peso approssimato della torre = 18557.8 [N]

Peso degli accessori continui (scale,piani di lavoro ..) = 157.0 [N/m]

2575 Carichi orizzontali distribuiti lungo il fusto

Sono costituiti dalla aree esposte al vento dei tronchi, della scala e dei terrazzini di riposo (se
presenti). Queste aree vengono suddivise in segmenti di lunghezza pari agli elementi finiti di
calcolo.

Il carico orizzontale di vento viene determinato, per ogni sezione considerata, in base alla
relazione:

Q = (Pressione di riferimento)*Ce*Cf*Cd [N/mq]
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La sagoma della scala viene valutata con un’area esposta pari a

Area = 0.350 mg/m comprensivo di Coefficiente di forma

NOTA: L’eccentricita dei carichi verticali € riferita all’asse della torre. In presenza di scala, questa

produce torsione sul fusto oltre che momenti secondari.

2.5.7.6 Tabella descrittiva delle sezioni e delle azioni esterne:

Tronco | Node | H |mm] | Diam. in | Diam. in | L. FEM Ce | Q [N/m2] | Coeff.
faccia | spigolo | [mm] di
[mml] [mm] forma

[ 1 [ 1 [ 2w [ sea [ sam [ e | 2z || 1w | om |
| 1 | | 1 T R T T | o7
| 1 E 15753 | s | sme | ez | 277 | 13853 .71
| 1 | 4 1213 | 5727 £R3.0 (G R R EITY .71
| 1 | = 17507 IR TR 5 272 || 13s .71
| 1 T T T S 7T - T
| 1 I T T R S T2 R E T T

[ 1 [ = | EE [waes [ emd [ w3 [ zad [ =33 | oamn

[ v v T 1= [ wwmo [ @as [ s | zaz || s | am |
| 1 | 14350 | 6ae | &sle | e |z | 1283 .70
| 1 | n 13747 | 6z e || 3 25 | 1mae .70
1 | 12 13142 | 6Lz 142 | e 25 || 1zan .70
1 | 1 12530 | &ma (IR ] 25 | 1mas .70
| 1 T T TS T 2 T T T I

[ [ m I [ [ =4 [ nan: | om

v [ w [ e [ mes | 73 || e | 2a0 || wmis | om |
| | 17 [T | m=x | 7wz | s | 23 | 1152 | o7
| E L 0315 | =n72 ] 7z (G i | 1ERT .71
| 2 | 1o Bi551 | 7mao 33 | @13 226 | 10ED .70
| | TR | TEF | 613 220 || 1o 070
| T | ome ) wra | e |z ) mwsmd | o
| I = | omas ) Ttma | e |z ) mzEs | o

[ 1 | ] [ ws [ am [ 1o [ sana [
l I | sas | omer  f meas [ em | 1ar 0 e | a7
| | 2= 455 | moe | =1se | e | 1m0 | seaa .70
| | g | 5= 2277 | 6 181 | =En3 .70
| | 7 3% | &me E N I TETI T .70
| E | = 2661 | s3s4 =518 | 623 T T 070
| | 157 | owamz | maiE | 62s | 1D | EER: | o

[ =2 [ w [ st [ w1 || smsa || e8| taw || s=&s | om |

I z [ & [ & [ sma RET.0 3 | tsn || mezs | omn
| | a2 | 0 R | w3 | 1mn ] =E2a | o7
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25.7.7 Tabella delle azioni interne
Nodo | Carico | Ty [N] Mx [Nmm] Tx [N] My [Nmm] Mt [Nmm]
verticale
IN]
| 2 D 570208 | i | NETHT | 215770
| 3 ECE T 1IRAIAIT | i | BITHT | 40T
| 4 EEER 367 TOE | i | -IOEEDR | H62TEL
| EETE ETETER | il | -414480 | B8 5TED
| & [ 22058 || 22788 || i} TRI0ET [0 | -521517 | IEEE
| 7 IETER IEEECTI THEIIIET [ | -BIRT] | EEIE]
[ & | 2w [ 4w | GEEIZTI5 | TN | 135000
[ o | 2= FETT| 11872714 [ | -EE03 4 | (EEET]
| R 125051501 | i | -BE2EA3 | 2011755
| mn EEZT T L4ER T84 | il | -10TE43T | 2138220
| 12 [ amm ) mmma | 165155053 | i | 1191315 | 24ad 76T
|3 T 124515708 | i | - 13074050 | 2601243
[ 1 [ mar || dwoe R [ ® | -1424881 | 2017426
|18 mmw || anEs | 2R [ ® | NETEET | 3143150
[T [ snE e [EsEE R TEIEE [ | E63307 | 3308212
| 17 EEEC T 265445452 | i | -1 TR552 | BA0TEED
| 18 T S T 25574143 | i | -150 28] | TR42 74
| 18 [ agmns | aeszs || HE T | i | L202RIT | 40TEZET
| [ asvzz || avma || TR T ) | i | 2152834 | 4307 TR0
| ;| deesr || 3mm | 3TITI42 [0 | -217793 | 336TTH
|22 | amsaa || zemm | 3NTIATEAG [ ® | -2404267 | ATAI TGS
[ 23 | =8 || 4w | ERFEETIE | TE1RL [ 1RE1A0
| 24 | Geswe || deEE 45382608 [ | RETETE | ERENEH
T 4E2123TET [0 | -2T9034R | SLG0GT
| 26 [ ar4ms | 43w || SL 1680520 | il | -2521604 | 5622707
| [ amaz ) agem || £ 1525518 | i | L0012 | FRIIET
| 28 aaEn || asRs | ST256 1608 [ | -31ET400 | 13151
[ 2 aasm || asmiz | AR 543 [ ® | -3322113 | G12655]
I EE T [ | -345TRGA | A206E
EEEEEE FEREEITT [ | “3EA7d0 | Gh 35T
| 2 [ amme ] aomm | TH4TIELS | i | 372730 | HRAGEE
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25.7.8 Tabella descrittiva delle tensioni
Nodo |Sezione W min [mm3| Jt [mmd ) Sig. amim. | %o Uso
[mm2] [ N/mm2]
I FTEd| | 1550 | 0576 TE205 | 338 | il.d
| 3 REST 1213801 | AEE 12 | 138 | o7
|4 | wi | | 262873 | TAOSI454T | 138 | [
| s | wme | 1312785 | TELSROGE | 138 | .12
& | oms | EERD [ H3000% 700 | D [ WIs
7 [ 9%z | FETH [ CREITETRN [ EE [ TN
| 8 9738 |4FR4T | 026592266 | T | .20
I 9914 152243 | 077524728 | 338 | iI.2%
| 1011150 1577135 | L3021 3 338 | .25
| n 11125 1632913 | T 138 | .27
E T e | LLA 1440567 | 138 | .30
R A I74TaTs [ [Toon8847 | D [ i3z
[ TACEGA [ (BIEEEIIo [ EE [ i
R |85 T | 1322747133 | T | il.36
| w | 192635 | [387191 245 | T | il.3s
| 17 11143 1925374 | L35 | 51535 | 338 | il.42
| 18 11373 1561 16 | 45T TS | 138 | indd
| w | nsn | 205N | 153063118 | 138 | 047
ED 21260 | LGOEAZ 220 | 138 | .49
I EEE 2155173 [ [REI=EAL 1D [ T [ il
I II65IRR | LTES TS | 3% | .53
| 2AI6T08 | [R50 3475 | T | .55
I FRIER: | 19350 TO 40 | 338 | il.57
| = 12553 243285 | 19382201587 338 | il 641
| 1262 2300453 | 2010548540 138 | ]
I 2573 | 2084131 TRT | 138 | iL.id
EEE 2645010 | 21 EEGTATE | 38 | [
I R | EREETHER | BEES | 6T
EC BRET 2TEAG3 | B ISR | T | il
ET IRERRTS | Liaeads | 4 | 338 | il.7
I ET 2046015 | TR TR | 338 | .72

Pagina 116 di 245 Eurolink S.C.p.A.




Sy Stretto 7N\
AR diMessina /\

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc FO | 20/06/2011
IMPIANTISTICHE
25.7.9 Frecce e rotazioni massime
Tronco Nodo H [mm] | Freccia totale [mm] | Rotazione totale
1 1 20105 Ak LET
1 2 15377 1 &6
1 3 I5753 | i | .85
1 ] 12130 13 L&l
1 B 17507 1% LEx
1 3 L6563 | Uk | &
1 T L6260 T LT
1 B 15637 57 173
1 [ [ESE 20 L7
1 10 143 21 Lk
1 11 11757 212 LEl?
1 12 13143 193 137
1 13 12520 | 17 151"
1 14 | 1857 163 45"
1 15 L1272 147 L4
1 13 650 | 132 | 135"
1 17 ) 17 L35
2 18 513 12 1.2
: 19 L5 0 WEY
1 EI] TR 3 LI
2 21 %] il il o
2 u 5 53 i.£r°
: 1 T 14 [ETH
z 1 173 3 .73
: b5 4650 ] i il
2 % 9 | kL il. 5"
1 i R 1 AT
2 28 26643 a .35
2 W 1557 | 3 | il.28°
1 30 131 2 NER
2 T 773 1 i1
2 EH i | i | il.0
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2.5.8 Combinazione di carico n° 2

2.58.1 Zona di vento e relativi carichi

Zona di installazione generica con vento costante.

Quota della base dal terreno = 0.00 m

Velocita base del vento per la zona = 27.78 m/sec

Pressione di riferimento = 482.3 N/mq

Coeff. di esposizione (=ce) costante con |"altezza e pari a 1.

Coeff. di forma (=cf) variabile con il diametro come da D.M. del 14/01/2008

2.5.8.2 Carichi concentrati

Sono costituiti dalle aree esposte al vento degli accessori, proiettori, antenne o carpenterie.
Collocate alla quota dal suolo H e soggette alla corrispondente pressione indicata nell’ultima

colonna.
Livelle | H [m| | Superficie |m2] Ecc. | Carico verticale | Ecc. Pressione
] I™] [mm] [M™im2]
| oo | 2000 | 6.50 | 000 | 1500000 | 000 || 4730
2.5.8.3 Carichi verticali distribuiti

Sono costituiti dal peso proprio approssimato della torre, della scala e dei terrazzini di riposo
se presenti

Peso approssimato della torre = 18557.8 [N]

Peso degli accessori continui (scale,piani di lavoro ..) = 157.0 [N/m]

2.5.8.4 Carichi orizzontali distribuiti lungo il fusto

Sono costituiti dalla aree esposte al vento dei tronchi, della scala e dei terrazzini di riposo (se
presenti). Queste aree vengono suddivise in segmenti di lunghezza pari agli elementi finiti di
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calcolo.

Il carico orizzontale di vento viene determinato, per ogni sezione considerata, in base alla

relazione:

Q = (Pressione di riferimento)*Ce*Cf*Cd [N/mq]
La sagoma della scala viene valutata con un’area esposta pari a Area = 0.196 mg/m comprensivo

di Coefficiente di forma

NOTA: L’eccentricita dei carichi verticali € riferita allasse della torre. In presenza di scala, questa

produce torsione sul fusto oltre che momenti secondari.

2585 Tabella descrittiva delle sezioni e delle azioni esterne:

Tronce | Nodo H [mm| | Diam. in | Diam. in | . FEM Ce Q [N/m2] | Coeff.
faccia spigolo || [mm] di
|mm] [mm] forma

[ 1 [ 1 [ o ([ sed [ saw ([ e | 1w [ d4%aa [ o
| 1 1 2 | 16377 | 550 T I R 4730 | ot
| 1 I 15753 | I E R 4730 0,70
| 1 | 4 [EET | 5727 SE3.0 | 63 1on | 4730 0.70
| 1 | s 17557 | 5837 £95.1 (E] | 4720 0,70
| 1 | & | T T T R T Y | oTo
| 1 | 7 | LE2E0 |ICECE TR S T X AL
| 1 = | 15647 [TEEsT T ama ER T I EN [om
[ 1 [ EEEE D EE R T [ am
| 1 | I 143580 | 3ol G EE R 4720 0,70
| 1 | 1 13767 | einz G620 I E] | 4730 0,70

1 |z 13143 | 6Lz £74.2 | 63 1on | 4730 0.70

1 | 13 12530 | &2 855 (E] an || 4720 0,70
| 1 I w1 TS | asza I s R T Y | oTo
[ [ |IER 11273 [eaET TRl R T [om
[ [ [ wes [ mes [ 7o [ e | tow || 4vaa | omn |
| 1 T | [ | msa | Taz CE T 4730 | ot
| 1 IR 0319 | 772 | Tz | w13 | 4720 0,70
| 1 | 1e [T | 7250 7433 I E] | 4730 0,70
| 2 | THRR | Tans 7553 | 63 1on | 4730 0.70
[ 2 | T | EFF] ST X SR I T I X | ot
[ 12 [ = | [T | mas I Tma IR T Y | oTo
[z [ & [ ) [ [ i I O [ am
| 2 | ED] | 5325 | TER] | =g | w3 ] 1 | 4730 | ot
| 2 | = 4555 | s D ICEE | 4730 0.70
| 1 | 3004 | alLE [k (E] | 4720 0,70
| 1 | IES 338 | 8136 w137 I E] | 4730 0,70
| 2 | L] 2661 IR B E] T | 4730 0,70
[ = [ = 1547 IEEERE =T A T X | o7
I | 1331 D D EE D T [ am
[ 2 E 73 [ ®&me [ = [ 63 [ 1w [ d4va [ o
| 1 | IR | 0 | 8827 | s CEE R 4730 | ot

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 119 di 245




-StTEﬂO /\ Ponte sullo Stretto di Messina
A diMessina PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE ss1014_Fodoc N P
IMPIANTISTICHE
25.8.6 Tabella delle azioni interne
Nodo | Carico | Ty [N] Mx [Nmm| Tx [N] My [Nmm] Mt [Nmm]
verticale
IN]
| 2 [ rEms || amE 0T8RS [ i | 6TIT3 | 24255
| 3 e 4263858 [ i | -132453 | 48R
| 4 [ esm | a3m1 562706 [ i | 220453 | TATH
| s [ mm || amer 71012 [ i | BTET | [T
|6 e || awE | LL491452 [ 0 ] -343380 | 124473
| R T 14125057 [0 7134 | I 503 28
& | =& [ &m || R 0 BT | T2
[ [ wm& [ & || ERETEY 0 | “REAZTT | 20255
| [ | aem1 23721181 [ i | -EVTG50 | 230%1]
| 1 [ sz || 4w IERITEG [ i | -712508 | 256E
| 12 EEE IE0A200E [ i | - TREA | | 284359
| 13 [ 2w || =msr 3153156 [ i | -RAZI5R | 312173
| s || s EER [0 -041763 | 26T
| s | aem || sesz | 30432047 [ 0 ] -l02241L | 3R]
[ 1w || =ms [ == || BIET 0 | -L101965 | TS
| 17 [ a=mar | e ATI250ES [ i | NG | 135440
| s [ aerr || asr BEGE [ i | -1262857 | 5540
| 18 EEEE = 25355 [ i | -1344133 | darEgd
| 0 I 812 [ i | -4z | 532553
T T T G5132877 [0 ] -150 260 | 54T0E
| 22 | s || TEz | | 5] [0 ] -1393007 | HTIET
[ 23 [ s || w2z || TSR v -IETTTT | A 20400
[ [ e [ owes | EYEOR v MR | 85328
| 2 | ans | T=m | 2EAR140E [0 | -89 | GRER2
| 24 [ ae || mnE 2445 [ i | N | 2075 ]
| [ azesr || mE=m 06 226 5 [ i | 202478 | R
| 2 3w || om0l | 102177243 [ 0 ] 2113577 | THeT2E
|2 mmr || EmT | [UEOEAS TS [ 0 ] -1203173 | RT3
T L14 160066 [0 -1093544 | #0152
[ [ amwm [ e | 120332733 v R | CTERT)
EEE 12678017 [0 | 2476714 | 932041
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2.5.8.7 Tabella descrittiva delle tensioni
Nodo |Sezione W min [mm3| Jt [mmd] Sig. amim. %% Uso
[mm2] [N/ mim2|
| g0l | 165205 | (57676208 | 3% | iL.01
| 3 RBST 121381 | AR 126 | 18 | .z
|4 | mm | | 26282 | TA0G4454T | 138 | il.0z
|5 | ams | 1312783 | TEUERTGE | 38 | il.i
& | oms | EENE [ R3O 700 | 338 [ i
7 &2 | FTETq | CREITEERR | EE | .0
| s a73% 46457 | 026597 20 | 3% | il.0d
| o a1 4 152232 | 077524728 | 38 | il.0d
| 1 [ 1577135 | [A360311 1R | .05
| n [ 1632913 | LiEda21124 38 | .0
EE T | GER6] | L14 1449857 | 338 | il.0és
[T e | R3] | N | 8 | 0%
[T o FIea] | ARG | 338 | 0%
I CEE 8657 | 1322747133 | 3% | i.07
I T 1926145 | 1387191249 | 3R | .07
|7 11145 1825374 | 1351 30832 | 1R | il.0%
| 1 11333 1451 164 | 457207118 | 38 | .0
| w | nEm | 205G | 1530651118 | 338 | il.ce
[ m | nme | 212606 | [606522056 | 338 | iL.ie
I EE 165173 [ [EARAT 10 | Ei | i
I EEEE 2255ARR | 1 745 71019 | 38 | il
I J3IETOR | FTECE ] | 1R | .15
T T 24137 | CEET | 1R | il
| = 12503 2432854 | 1938220557 338 | .11
] 12652 2500483 | 2010545540 338 | i1l
I 257301 | TR 131 TET | 338 | .12
| m | 1ma | 204500 | T ERGTATE | 18 | i1z
I ITIREE [ 2335050338 [ 338 [ B
T ETT 27503 | 1317157 | 1R | 013
T R JRERRTI | Ja00gadE14 | 1R | .11
I BRET: 2046018 | JATORATRG | 138 | il.14
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2.5.8.8 Frecce e rotazioni massime
Tronco Nodo H [mm] | Freccia totale [mm| | Rotazione totale
1 1 K] 72 RS
1 2 15377 a8 (RS
1 3 IE753 | &5 | 0,31
1 4 1813 al TEES
1 5 L7017 55 32
1 3 [&=3 i | i.3F
1 T L6360 ] i
1 8 15637 45 i.31°
1 9 L3013 4 i 300
1 1o L43:) ] .25
1 11 11767 ] il 250
1 12 13143 E] 2=
1 13 L2520 | E7) 027
1 14 L1=97 = 26"
1 15 L1273 g .25
1 1& ] H | il.24°
1 17 ) 2l .13
2 18 5319 18 i.21°
2 18 B3 Ié .26
1 a1 TR T NER
2 1 A 12 L7
2 n B I i1&°
2 3 =551 B (NES
2 u 23725 f .13
2 = i 3 (WS
2 % 35604, 4 i
1 7 N ] .0
2 8 2663 2 .07
2 kL] 1557 1 | il
1 an 1331 il .0
2 T 73 il .02
2 n 0 | il | i
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259 Combinazione di carico n° 3

2.5.9.1 Verifica sismica - analisi statica

Le strutture in lamiera presso-piegata oggetto della presente relazione di calcolo, ai fini sismici,

sono assimilate a mensola o pendolo inverso.

Il comportamento strutturale a cui si fa riferimento € quello non dissipativo.

Il presente calcolo si basa sui parametri sismici caratteristici del territorio di installazione (Long:

15,662° - Lat: 38.111°) desunti dal programma edito dal Ministero dei LL.PP.
Di seguito sono elencati i dati di progetto sismici con cui la presente struttura & calcolata.

Classe d'uso = |V - Coefficiente d'uso CU = 2

Vita nominale VN >= 100 anni - Periodo di riferimento VR = VN x CU = 200 anni.

Calcolo secondo lo stato limite di collasso (STC) con TR = 2475 anni

Parametri di pericolosita sismica per TR: ag =0.512 - Fo =2.512 - TC

* = 0.442

F =0.95 [1/s] la frequenza del primo modo nella condizione corrente.

S = 1.20 - Categoria topografica T2, Categoria sottosuolo C.

n = 1.00 fattore che altera lo spettro elastico.
TB=0.20; TC=0.61; TD = 3.65

Se(T) = 0.89 ordinata dello spettro di risposta di progetto

La presente relazione non effettua la verifica della forzante in direzione assiale in quanto le

sollecitazioni sono trascurabili.

Il vento nella condizione sismica viene considerato assente.

2.5.9.2 Carichi concentrati

Sono costituiti dalle aree esposte al vento degli accessori, proiettori, antenne o carpenterie.

Collocate alla quota dal suolo H e soggette alla corrispondente pressione indicata nell"ultima

colonna.
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Livelle | H [m] | Superficie [m2] Ece. | Carico verticale | Ece. Pressione
[mami] IM] [mm] [N/m32]
| 100 | 2000 | 6.50 | 000 | 1500000 | 000 | 0.0

2.5.9.3 Carichi verticali distribuiti

Sono costituiti dal peso proprio approssimato della torre, della scala e dei terrazzini di riposo se
presenti

Peso approssimato della torre = 18557.8 [N]

Peso degli accessori continui (scale,piani di lavoro ..) = 157.0 [N/m]

2594 Carichi orizzontali distribuiti lungo il fusto

Sono costituiti dalla aree esposte al vento dei tronchi, della scala e dei terrazzini di riposo (se
presenti). Queste aree vengono suddivise in segmenti di lunghezza pari agli elementi finiti di
calcolo.

Il carico orizzontale di vento viene determinato, per ogni sezione considerata, in base alla
relazione:

Q = (Pressione di riferimento)*Ce*Cf*Cd [N/mq]

La sagoma della scala viene valutata con un’area esposta pari a

Area = 0.196 mg/m comprensivo di Coefficiente di forma

NOTA: L’eccentricita dei carichi verticali & riferita all'asse della torre. In presenza di scala, questa
produce torsione sul fusto oltre che momenti secondari.
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2595 Tabella descrittiva delle sezioni e delle azioni esterne:

Tronco | Nodo H |[mm] | Diam. in | Diam. in | . FEM Ce 0 [N/m2] | Coeff.
faccia spigole | [mm] di
|mm] [mm] forma

[ 1 [ 1 [ 20058 [ 556 [ == [ om [ 1o . [ 1w
| 1 | 2 | 15377 | &= | =813 E | 1 0.0 | 1on
| 1 | ] LETE | Sil.f | 7246 | IEE | 108 | 0. 1.0i
| 1 | 4 L8130 | sm7 R0 E 1o | 0.0 1.00
| 1 | s L7507 | &83c7 =552 I 1on | 0.0 1.00
| 1 | [3 | L=, | TR | o6 IER T il | 100
| 1 | 7 | L2 | s | a7 TER T il | 10
[ 1 [ B | 1567 [ s [ = EE] [ oo .0 [ 1w
[ 1 | E RELE [ &= [ @03 [ & [ 1o || (i [ 10u
| 1 | 143540 | s3m I E | 1o | 0.0 1.00
| 1 | u 13747 | Aoz 66420 I 1on | 0.0 1.00

1 | 12 13143 | il 2 674.2 (R 1606 | 0.0 1.0

1 | 13 12530 | 6723 =55 IEE 150 | 0. 1.0i
| 1 [ w1 e [ emag | ceas EEE T . [ 1om
[ 1 E [ 1127 [ aas [ 0.1 | EE] [ a0 [ 106
[ [ 1w [ 1= [ s [ 793 [ 623 | ton || .0 [ 1o
| 2 |17 | a5y | A | 719.2 I | 1o 0.0 | 1on
| 1 | 18 a3lg | 717.2 | T11.2 (R 1606 | 0.0 1.0
| 2 | 19 o) | 700 TAZ3 IEE 150 | 0.0 1.0
| 2 | ToER | o= 7553 E 1o | 0.0 1.00
| 2 [ = | 7322 [ 7526 | 774 EE .l | 106
| 2 | IEE | [T | 7ds | T IER T il | 100
[ 2 [ = [ B [ T3 [ 713 [ om [ 1o . [ 1w
| 1 | X1 | 5318 | TRE. | | R34 (R | 108 | 0.0 | 108
| 2 | 25 A5 | TGS | R15.40 IEE | 108 | 0.0 1.0
| 2 | 3554 | s1LE B27.7 E 1o | 0.0 1.00
| 2 | T EERE | 813 =107 I 1on | 0.0 1.00
| 1 | 18 I | R34 R51.8 (R 1606 | 0.0 1.0
| 2 | | 1557 | Rtz | m&iE TER T il | 10
[ = EC 133 I D L i | IEED
[ 2 [ 3 [ 77 [ &ms [ = EE [ 1w ad [ 106
| 2 | EE | ] | =827 | sooan E | 1o | 0.0 | 1on
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2.5.9.6 Tabella delle azioni interne

Nodo N Ty Mx Tx My Mt
[N] [N] [Nmm] [N] [Nmm] [Nmm]
[ 2 [ 1ss1s | 13761 | 8788522 ] 0 | 67273 | 0
N [ 16030 [ 14225 | 17872790 | o | -135453 | 0
| 4 [ 16571 [ 14697 | 272356784 | 0 | -204534 | 0
I [ i | 15176 | 36944472 | 0 | -274512 | 0
[ 6 [ 17660 [ 15663 | 46939811 ] 0 | -345380 | 0
| 7 [ 18217 || 16157 | 57246748 | 0 | -417134 | 0
I | 18783 | 16659 | 67869219 | 0 | -489768 | 0
) [ 1938 [ 17168 | 78811148 | o | -563277 | 0
| 10 | 19940 | 17685 | 90076447 | o | -637656 | 0
| ou | 20532 | 1s200 | 101669016 | o | -712899 | 0
| 12 | 21 || 1s741 || 113592744 | o | -789001 | 0
| 13 | 21740 | 19280 | 125851506 | o | -865958 | 0
|14 | 2356 | 19826 | 138449168 | o | -943763 | 0
|15 | 2081 | 20380 | 151389581 | o | -1022411 | 0
| 1.6 | 24715 | 21917 | 165295344 | 0 | -1101965 | 0
|17 | 25391 || 22517 180538094 ] 0 | -1182446 | 0
|18 | 26077 || 23125 | 196178161 | o | -1262857 | 0
| 19 | 26773 || 23741 || 212220067 | 0 | -1344133 | 0
|20 | 27479 || 24366 | 228668320 | 0 | -1426270 | 0
! [ 28194 [ 25000 | 245527416 | o | -1509260 | 0
| 22 [ 28018 || 25642 || 262801834 | o | -1593097 | 0
| 23 | 29653 | 26293 | 280496043 | 0 | -1677776 | 0
|24 | 30397 || 26952 | 298614497 ] 0 | -1763291 | 0
| 25 | sns1 | 27620 | 317161614 | o | -1849634 | 0
| 26 | 31914 || 28296 || 336141752 o | -1936801 | 0
| 27 || 32687 || 28981 || 355559232 | o | -2024784 | 0
|28 | 33470 | 29674 | 375418356 | o | -2113577 | 0
|29 | 34262 | 30376 | 395723401 o | 2203173 | 0
| 30 | 35064 || 31086 | 416478626 | 0 | 2293565 | 0
| a1 | 35876 | 31805 | 437688268 | 0 | 2384748 | 0
! | 36697 | 32533 | 459356545 | 0 | 2476714 | 0
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2.5.9.7 Tabella descrittiva delle tensioni
Nodo |Sezione W min Jt Sig. amm. % Uso
[mm?] [mm?] [mm?] [N/mm?]
|2 | ses1 | 1165808 ] 657676299 | 338 | 0.03
] 3 | 8857 | 1213831 | 698291126 | 338 | 0.05
L4 ECE 1262823 | 740544547 | 338 | 0.07
I | 9200 | 1312785 ] 784468966 | 338 | 0.09
|6 | o385 | 1363716 ] 830096790 | 338 | 0.11
|7 [ ese2 | 1415617 ] 877460422 | 338 | 0.13
| 8 I 1468487 | 926592266 | 338 | 0.14
I | ose | 1522326 | 977524728 | 338 | 0.16
1w || 10000 | 1577135 ] 1030290213 | 338 | 0.17
[ n | 10266 | 1632913 ] 1084921124 | 338 | 0.19
Rt | 10443 | 1689661 | 1141449867 | 338 | 0.20
13 || 10619 | 1747378 | 1199908847 | 338 | 0.22
14 || 10795 | 1806064 | 1260330467 | 338 | 0.23
o5 || oo | 1865720 ] 1322747133 | 338 | 0.25
1.6 | 1147 | 1926345 | 1387191249 | 338 | 0.26
o1 || s | 1925374 | 1386150838 | 338 | 0.28
R TEE 1991166 | 1457207118 | 338 | 0.30
Lo || sz | 2058063 | 1530651118 | 338 | 0.31
o200 | 11700 | 2126066 ] 1606522296 | 338 | 0.33
o2 || user | 2195175 | 1684860110 | 338 | 0.34
22 || 12085 2265388 | 1765704019 | 338 | 0.35
| 23 [ 122724 || 2336708 | 1849093479 | 338 | 0.36
o || 14,2 | 2409132 ] 19350679350 | 338 | 0.37
a5 || 12ses | 2432854 ] 1938220597 | 338 | 0.39
26 || nzes2 | 2502493 | 2010549540 | 338 | 0.40
o271 || 12768 | 2573301 | 2084131787 | 338 | 0.42
|8 || 1851 | 2645310 ] 2158967375 | 338 | 0.43
o2 || o2 | 2718553 ] 2235056338 | 338 | 0.44
T 2793063 ] 2312398708 | 338 | 0.45
| a1 || 13088 | 2868873 | 2390994514 | 338 | 0.46
o2 || ez | 2946018 | 2470843786 | 338 | 0.47
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25938 Frecce e rotazioni massime
Tronco Nodo H Freccia totale Rotazione totale
[mm] [mm]
1 | 1 | 20000 269 1.25°
1 | 2 | 19377 256 1.25°
1 | 3 | 18753 242 1.24°
1 4 18130 229 1.23°
1 5 17507 215 1.22°
1 6 16883 202 1.20°
1 7 16260 189 L.18°
1 8 15637 177 1.15°
1 9 15013 164 L13°
1 10 14390 152 1.10°
1 11 13767 140 1.07°
1 12 13143 129 1.04°
1 13 12520 118 1.00°
1 14 11897 107 0.97°
1 15 11273 97 0.93°
1 16 10650 87 0.89°
2 17 9984 77 0.84°
2 18 9319 67 0.79°
2 19 8653 58 0.74°
2 20 7988 50 0.69°
2 21 7322 42 0.64°
2 22 6656 35 0.59°
2 23 | 5991 29 0.53°
2 24 | 5325 23 0.48°
2 25 | 4659 17 0.42°
2 | 26 | 3994 13 0.36°
2 | 27 | 3328 9 031°
2 | 28 | 2663 6 0.25°
2 | 29 | 1997 3 0.19°
2 | 30 | 1331 1 0.12°
2 | 31 | 666 0 0.06°
2 | 32 | 0 0 0.00°

2.5.10 Analisi sul fenomeno del distacco dei vortici

Lo studio del distacco dei vortici viene condotto secondo i criteri dell’eurocodice 1: UNI EN 1991-2-
4-2005.
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Nellannesso (E) vengono precisati due metodi per individuare fenomeni pericolosi indotti dal
distacco dei vortici.

In questa sezione saranno adottati entrambi i criteri con I'obiettivo di stabilire se il distacco di vortici
induce nella struttura, rispetto al primo modo di vibrare, delle deflessioni significative.
Nell’eventualita che gli spostamenti indotti siano significativi si procede ad una verifica statica ed
una verifica a fatica.

Si stabilisce, convenzionalmente, che il valore significativo della freccia indotta dal distacco dei
vortici sia pari ad 1/50 dell'altezza della struttura. Oltre tale valore si ritiene che le tensioni indotte
dagli effetti di Von Karman, combinati alla fatica possano essere pericolosi per la struttura. Si
precisa inoltre che le scale o i cavi esterni alla struttura di norma rompono la simmetria radiale
della stessa annullando quasi totalmente il fenomeno.

Per la torre della presente relazione la freccia minima di pericolo per distacco dei vortici vale:

400.0 mm.

Verifica con metodo 1 (paragrafo E.1.5.2)

Coefficiente di Stouhall St=0.20
MNumero di Scruton Sc=16.63
Frequenza del primo modo [s] f=085
Diametro medio [m)] b=0.72
Fattore modale K=0.13
Fattore per lunghezza di correlazione Kow = 0,60
Coefficiente di forza laterale C =070
viF.max ) secondo la (E.7) [mm)] v =50.53

Verifica con metodo 2 (paragrafo E.1.5.3)

Deviazione standard della freceia Sigmaly) =017
Fattore di picco Kp = 1.66
viFanax) secondo la (E. 13 [mim) v =283.80
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Visti i valori di freccia non sono necessarie ulteriori verifiche per fenomeni conseguenti al

distacco dei vortici.

2511

Forze agenti alla base della torre inclusi i coefficienti parziali di sicurezza

CONDIZIONE n. =1

Carico verticale = 47706 [N]

Taglio principale = 49729 [N]

Momento principale = 701471815 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 3732730 [Nmm]
Torsione = 6849458 [Nmm]

CONDIZIONE n. =2

Carico verticale = 36697 [N]

Taglio principale = 9600 [N]

Momento principale = 126786178 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 2476714 [Nmm]
Torsione = 932041 [Nmm]

CONDIZIONE n. =3

Carico verticale = 36697 [N]r

Taglio principale = 32533 [N]

Momento principale = 459356545 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 2476714 [Nmm]
Torsione = 0 [Nmm]

2.5.12

Forze agenti sulla fondazione senza coefficienti parziali di sicurezza

CONDIZIONE n. =1
Carico verticale = 36697 [N]

Taglio principale = 33153 [N]

Momento principale = 467647877 [Nmm)]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 2488486 [Nmm
Torsione = 4566305 [Nmm ]

CONDIZIONE n. =2

Carico verticale = 36697 [N]

Taglio principale = 9600 [N]

Momento principale = 126786178 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 2476714 [Nmm ]
Torsione = 932041 [Nmm]

CONDIZIONE n.=3

Carico verticale = 36697 [N]

Taglio principale = 32533 [N]

Momento principale = 459356545 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 2476714 [Nmm]
Torsione = 0 [Nmm]|

La combinazione di carico piu gravosa per la verifica della fondazione e la n.1
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2.5.13 Verifica dei tirafondi: tronco n° 2

La tensione nei tirafondi & valutata considerando tutti i carichi simultaneamente.
La verifica dei tirafondi di fondazione é eseguita in accordo alle seguenti formule:

AMr. 4 i} Fert
F = - - Mﬁ"l‘ —_—
Afir-L3 - Niir Ntir Atir
AME-2 T

= 4
Arie -2 Ntir  Niir- Atir

g T
I '4E.Rn'l ,E:'.E-:u"

Ove

Mr : momento flettente risultante - Vert : carichi verticali

Mt : momento torcente - Tr : taglio risultante

Ntir: Numero dei tirafondi = 24 [mm] - Diametro dei tirafondi = 30.0 [mm]

D: Cerchio dei tirafondi = 1000.0 [mm] - Klev = effetto leva di norma =1
Sezione resistente dei tirafondi = 561.0 [mm2]

Sezione resistente del cerchio dei tirafondi = 13464.0 [mm2]

Modulo di resistenza del cerchio dei tirafondi = 3366000.0 [mm3]

Materiale dei tirafondi : S 355 UNI EN 10025

Tensione assiale dei tirafondi nella condizione peggiorativa= 211.9 [N/mm2]
Tensione tagliante dei tirafondi nella condizione peggiorativa= 4.7 [N/mm?2]
Tensione limite assiale dei tirafondi = 352.8 [N/mm2]

Tensione limite tagliante dei tirafondi = 252.0 [N/mm?2]

Rapporto di utilizzo = 0.61 <=1.00

La coppia di serraggio vista la presenza del controdado antisvitamento puo essere limitata
a=471.2 [N/m]

25.14 Verifica dell'ancoraggio dei tirafondi

Il programma sulla base della scelta del tirafondo e del tipo di ancoraggio procede ad una verifica
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dello sfilamento partendo dalle dimensioni del tirafondo standard e del tipo di calcestruzzo.
Classe minima del calcestruzzo C25/30: Rck = 25 [N/mm?]

Aderenza tra calcestruzzo e barre lisce fbd = 1.20 [N/mm?]

Tirafondo con barra liscia piegata ad uncino

[

Lunghezza del tratto annegato del tirafondo = 820 [mm]

Al netto della parte filettata.

Il criterio di trasformazione del dispositivo di ancoraggio in uno sviluppo fittizio & dedotto dal
documento CTIM e dalle EN 50341.

-E:,.mf s R-*qa')-f*b-fm

L, =, +32D+35L)

Sviluppo di calcolo della barra Lb = 1711 [mm]

Tiro ultimo del tirafondo Fa,Rd = 193122 [N]

Tiro corrente nel tirafondo = 118901 [N]

Rapporto di utilizzo = 0.62 [%0]

Non sussiste pertanto rischio di sfilamento del tirafondo.

2.5.15 Verifica della flangia di base: condizione peggiorativa

Il dispositivo di fissaggio alla fondazione e costituito da un anello circolare saldato al palo ed
opportunamente forato al fine di inserirvi i tirafondi. La flangia € rinforzata da un gruppo di
nervature saldate alla flangia e al palo.
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Le tensioni nella flangia di base sono calcolate considerando un settore dell’anello incastrato dalla

base del palo e dalle nervature, soggetto ad un carico verticale concentrato, equivalente alle

tensioni di trazione nei tirafondi interclusi tra le nervature.

Spessore della piastra di base = 40.0 [mm]
Diametro esterno della flangia = 1100.0 [mm]

Percentuale di utilizzo della flangia = 0.36 <= 1.00

N. 12 nervature spessore = 5.00 [mm]
Tensione limite nella flangia = 338.1 [N/mm2]

2.6

2.6.1 Tipologia Palo

Palo per il sostegno delle telecamere

" Accesso alle apparecchiature con scala di risalita.

" Altezza fuori terra del palo in opera =10.00 m

" Numero dei tronchi costituenti il palo =1

" Dispositivo di attacco alla fondazione: con piastra di base e tirafondi

Il palo & dedicato al sostegno di massimo n. 2 telecamere installate sulla piattaforma in sommita.

2.6.2 Geometria della struttura

Sezione trasversale : POLIGONO REGOLARE DI 16 LATI

Troneo Diam. testa Diam. base Lunghezza || Innesto |[mm) | Spessore
|mm] [mm] [mm] [mm]
| ! 1800 | 2954 woono | o | 400

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 133 di 245




-Stretto ‘/\\ Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina) 4 % PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data

DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc 0 | 241082011

IMPIANTISTICHE

2.6.3 Qualita dei materiali adottati
Tronchi Flange Tirafondi
S 355 UNI EN 10025 S 355 UNI EN 10025 S 355 UNI EN 10025
ReH 355 N/mm? ReH 345 N/mm? ReH 345 N/mm?
Rm 470-630 N/mm? Rm 470-630 N/mm? Rm 470-630 N/mm?
E 210000 N/mm? E 210000 N/mm? E 210000 N/mm?
2.6.4 Pressopiegatura

Gli elementi strutturali principali detti tronchi sono realizzati in gusci di lamiera piegati a
formare un poligono regolare. | gusci sono saldati longitudinalmente a formare i tronchi stessi.
La pressopiegatura della lamiera avviene nel rispetto dei raggi di curvatura minimi prescritti
dalle norme UNI EN 10025.

2.6.5 Metodo di calcolo

La capacita resistente delle sezioni viene valutata nei confronti delle sollecitazioni combinate
di trazione o compressione, flessione, taglio e torsione; con il Metodo elastico (E). Si assume
un comportamento elastico lineare del materiale, sino al raggiungimento della condizione di
shervamento.

L'analisi globale della struttura &€ condotta con il Metodo elastico (E). Si valutano gli effetti
delle azioni nell'ipotesi che il legame tensione-deformazione del materiale sia indefinitamente
lineare.

Il calcolo delle sollecitazioni viene eseguito considerando i carichi statici specificati nei punti
successivi. L'analisi viene condotta tenendo in considerazione degli effetti del Il ordine. La
soluzione viene ricercata adottando un modello di trave alla Eulero-Bernoulli ed un metodo
solutivo alla Newton-Raphson.

2.6.6 Tensioni

Il valore delle sollecitazioni massime viene determinato mediante la relazione dettata dal criterio di
Von Mises nel punto ove le tensioni sono massime.
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Le combinazioni utilizzate per la verifica strutturale sono:

Combinazione di caricon® 1

Lo stato limite ultimo (vento con tempo di ritorno 50 anni + ghiaccio sugli apparati).

Combinazione di carico n® 2

Lo stato limite di servizio con vento costante lungo tutta l'altezza.

Combinazione di carico n°® 3

Lo stato limite per combinazioni di progetto sismico (pesi propri + carichi permanenti +
sisma)[2.5.5]:

Mentre le tensioni ammesse lungo il fusto vengono calcolate secondo le UNI UNV 1993-1-3 in
base al rapporto lato - spessore della sezione in esame, adottando sempre il modulo di inerzia

minimo.
2.6.7 Combinazione di carico n° 1
2.6.7.1 Zona di vento e relativi carichi

Zona di installazione : 4 ; Categoria di esposizione = 2

Quota sul livello del mare <= 500 m ; Quota della base dal terreno = 0.00 m
Velocita base del vento per la zona = 28.00 m/sec

Pressione di riferimento = 490.0 N/mq

Coeff. di esposizione (=ce) variabile con I"altezza come da D.M. del 14/01/2008
Coeff. di forma (=cf) variabile con il diametro come da D.M. del 14/01/2008

2.6.7.2 Calcolo del coefficiente dinamico -cd-

Il coefficiente dinamico viene determinato sulla base della UNI EN 1991-2-4
CD(comb. n° 1) =1.18
tale valore incrementa la pressione del vento su tutta la struttura.
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2.6.7.3 Carichi concentrati

Sono costituiti dalle aree esposte al vento degli accessori, proiettori, antenne o carpenterie.
Collocate alla quota dal suolo H e soggette alla corrispondente pressione indicata nell"ultima
colonna.

Livelle | H [m] || Superficie |m2] Ece. | Carico verticale | Ece. Pressione
[mm] I™] [mm] [M™im2]
| too | 1000 | .50 | ooo | 200000 | 000 | 11526

2.6.7.4 Carichi verticali distribuiti

Sono costituiti dal peso proprio approssimato della torre, della scala e dei terrazzini di riposo se
presenti

Peso approssimato della torre = 2271.4 [N]

Peso degli accessori continui (scale,piani di lavoro ..) = 157.0 [N/m]

2.6.7.5 Carichi orizzontali distribuiti lungo il fusto

Sono costituiti dalla aree esposte al vento dei tronchi, della scala e dei terrazzini di riposo (se
presenti). Queste aree vengono suddivise in segmenti di lunghezza pari agli elementi finiti di
calcolo.

Il carico orizzontale di vento viene determinato, per ogni sezione considerata, in base alla
relazione:

Q = (Pressione di riferimento)*Ce*Cf*Cd [N/mq]

La sagoma della scala viene valutata con un’area esposta pari a:

Area = 0.144 mg/m comprensivo di Coefficiente di forma

NOTA: L’eccentricita dei carichi verticali & riferita all’asse della torre. In presenza di scala, questa
produce torsione sul fusto oltre che momenti secondari.
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2.6.7.6 Tabella descrittiva delle sezioni e delle azioni esterne:
Tronce | Nodo H |mm] || Diam. in | Diam. in || 1. FEM Ce Q [N/m] | Coeff.
faccia spigolo | [mm] di
| mm] [mm] forma

[ [ 1 [ e [ wves [ wman [ 4w | =3 [ nEe [ aqn
| 1 | 2 | L | 1&L.1 | 1546 [ 4w ] 23z | 11309 | a7
| 1 | 3 02080 | 1sse | e [ am | za | 11268 01,70
| 1 | 4 BRI | L6 1 193.8 [ A 227 || 1131 01,70
| 1 | B T | 147 198.5 [ a0 FET | 5.5 01.70
| 1 | & | R0 | oz ) [ am | z:m | wEan | a7
| | 7 | TN I T AT T ) A
[ = [ 7= ==z [ =zs [ 4w | zi5 [ w3 [ amn
[ [ [ w=m [2zs [ @28 [ awm [zt [ sz [ oo
| 1 | G40 | 273 | 215 [ am ] zos | 1017.2 01,70
| 1 | n GOA | = 7.2 [ am 4 | S98.2 (.70

1 RE SR | 22 8 [ a0 zm | 978.1 01,70

1 | 13 52083 | s 54 [ am EE 5565 .70
[ 1 [ FET |EEEE T T T T X | ot
[ [ [ +aw [mes [ zaw [ 4w | tse || wews | odn
[ [ [ e s [ @e3 [ awm [ tasm | =23 | om0
| 1 | 17 | 36 | 1m0 | 2530 R BH2.3 | a7
| 1 | 18 32080 | 3= = [ a0 ET| BEZ3 01.70
| 1 | 19 R | 25=0 2631 [ amw ETR RH2.3 01,70
| 1 | 24083 | s 7.7 [ am ETH BH23 (.70
[ 1 [ 2 204K A D T T T | aT
| | 22 | L0 | e | zmes [ a0 | 1EE | EERG | ot
[ (| 1200 EE EE I B
| 1 | | ) | v | 7.2 T R BH23 | a7
| 1 | = 4053 | sz | o3 T EET BHI3 01,70
| 1 | 0o | o7 | =4 T T RH23 01,70
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2.6.7.7 Tabella delle azioni interne

Nodo N Ty Mx Tx My Mt

[N] [N] [Nmm] [N] [Nmm] [Nmm]

[ 2 [ 2772 ][ 3282 | 1368894 0 | -58023 | 27985
|3 [ 2046 || 3500 | 2828455 ] 0 | -116678 | 55924
| 4 | 8123 | 37119 | 4378350 | o | -175951 | 83802
| s [ 3302 || 3937 | 6018153 [ o | -235828 | 111598
| 6 [ 5483 | 4155 | 7747342 o | -296295 | 139292
| 7 EA 9565296 ] 0 | -357335 | 166862
| 8 [ 3853 || 4500 | 11471289 ] 0 | -418934 | 194283
[ 9 [ 4041 || 4s05 | 13464486 ] 0 | -481075 | 221531
|10 [ 4231 || s020 || 15543935 ] 0 | -543744 | 248575
| 1 | a4 | 5233 17708562 o | -606925 | 275384
| 12 [ 4619 || 5444 | 19957157 | 0 | -670603 | 301923
[ 13 [ 4817 || sess | 22288363 ] 0 | -734760 | 328152
| 14 [ so16 || sse0 | 24700660 ] 0 | -799383 | 354026
[ 15 | sz | e064 | 27192348 o | -864455 | 379495
| 16 [ sa23 || 6264 | 29761519 | 0 | -929962 | 404500
| 17 | se20 || e4s1 | 32406029 o | -995886 | 428973
| 18 | ssss | ees9 | 35126088 o | -1062215 | 453650
| 19 [ e0s0 || e85 | 37921896 | 0 | -1128931 | 478530
| 20 | e || 7062 | 40793645 | o | -1196020 | 503614
| 21 | e || 7266 | 43741522 o | -1263468 | 528901
| 2 [ eso7 || 7am 46765705 ] 0 | -1331259 | 554391
| 23 | ev1s || 7680 | 49866368 | o | -1399378 | 580086
| 24 | 741 || 7890 | 53043678 o | -1467812 | 603983
| 25 [ 7366 || 8102 | 56297796 ] 0 | -1536545 | 632084
| 2 [ 7593 | 8316 | 59628878 ] 0 | -1605563 | 658389

Pagina 138 di 245 Eurolink S.C.p.A.




JEy Stretto 7
AR diMessina /\

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $51014_F0.doc Fo | 20/06/2011
IMPIANTISTICHE
2.6.7.8 Tabella descrittiva delle tensioni
Nodo |Sezione W min Jt Sig. amm. % Uso
[mm?] [mm?] [mm?] [N/mm?]
I | 2254 | 97017 | 18476088 | 338 | 0.05
N [ 212 || 102096 | 19907879 | 338 | 0.09
|4 [ 2369 | 107303 | 21411789 | 338 [ 0.12
|5 [ 2427 || 112641 | 22989591 | 338 | 0.16
| 6 | 2485 || 118108 | 24643055 | 338 | 0.20
|7 [ 2512 | 123705 | 26373954 | 338 | 0.23
| 8 | 2600 | 129431 | 28184060 | 338 | 0.27
I | 2658 | 135287 | 30075144 | 338 | 0.30
| 10 [ 2115 || 141273 | 32048980 | 338 | 0.33
o [ 2| 147388 | 34107338 | 338 [ 0.36
| 12 [ 2830 | 153633 | 36251991 | 338 | 0.39
| 13 | 2888 | 160008 | 38484710 | 338 | 0.42
|14 | 2946 | 166512 | 40807268 | 338 | 0.4
L [ 3005 | 173146 | 43221436 | 338 [ 0.47
|16 | 3061 | 179909 | 45728987 | 338 | 0.49
17 | k1| 186803 | 48331692 | 338 | 0.52
o8 | 3176 | 193825 | 51031324 | 338 | 0.54
|19 [ 34 | 200978 | 53829654 | 338 [ 0.56
|20 | 3292 || 208260 | 56728454 | 338 | 0.59
o | 3349 | 215672 | 59729496 | 338 | 0.61
[ 2 [ 3407 | 223213 | 62834553 | 338 [ 0.63
|23 | 3464 | 230884 | 66045395 | 338 | 0.65
T I 238685 | 69363796 | 338 | 0.66
| 25 | 380 | 246615 | 72791527 | 338 | 0.68
L I 254675 | 76330360 | 338 [ 0.70

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 139 di 245




-StTEttO /\ Ponte sullo Stretto di Messina
A diMessina PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data

DELLE APPARECCHIATURE 1006 Foric A

IMPIANTISTICHE

2.6.7.9 Frecce e rotazioni massime
Tronco Nodo H Freccia totale Rotazione totale
[mm] [mm]
1 | 1 | 10000 312 291°
1 | 2 | 9600 292 2.90°
1 | 3 | 9200 272 2.88°
1 4 8800 252 2.84°
1 5 8400 232 2.79°
1 6 8000 213 2.73°
1 7 7600 194 2.65°
1 8 7200 176 2.57°
1 9 6800 159 247°
1 10 6400 142 237°
1 11 6000 125 2.26°
1 12 5600 110 214°
1 13 5200 96 2.01°
1 14 4800 82 1.88°
1 15 4400 69 1.75°
1 16 4000 58 1.60°
1 17 3600 47 1.46°
1 18 3200 37 131°
1 19 2800 29 1.15°
1 20 2400 21 1.00°
1 21 2000 15 0.84°
1 2 1600 10 0.67°
1 23 | 1200 5 051°
1 24 | 800 2 0.34°
1 ] 25 | 400 1 0.17°
1 | 26 | 0 0 0.00°
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2.6.8 Combinazione di carico n° 2

2.6.8.1 Zona di vento e relativi carichi

Zona di installazione generica con vento costante.

Quota della base dal terreno = 0.00 m

Velocita base del vento per la zona = 27.78 m/sec

Pressione di riferimento = 482.3 N/mq

Coeff. di esposizione (=ce) costante con |"altezza e pari a 1.

Coeff. di forma (=cf) variabile con il diametro come da D.M. del 14/01/2008

2.6.8.2 Carichi concentrati

Sono costituiti dalle aree esposte al vento degli accessori, proiettori, antenne o carpenterie.
Collocate alla quota dal suolo H e soggette alla corrispondente pressione indicata nell’ultima

colonna.
Livelle | H [m] | Superficie |m2] Ece. | Carico verticale | Ecc. Pressione
[mm] I™] [mm] [M/m2]
| 100 | 10.00 | .50 | 000 | 200000 | 000 | 4730
2.6.8.3 Carichi verticali distribuiti

Sono costituiti dal peso proprio approssimato della torre, della scala e dei terrazzini di riposo se
presenti.

Peso approssimato della torre = 2271.4 [N]

Peso degli accessori continui (scale,piani di lavoro ..) = 157.0 [N/m]

2.6.8.4 Carichi orizzontali distribuiti lungo il fusto

Sono costituiti dalla aree esposte al vento dei tronchi, della scala e dei terrazzini di riposo (se
presenti). Queste aree vengono suddivise in segmenti di lunghezza pari agli elementi finiti di
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calcolo.

Il carico orizzontale di vento viene determinato, per ogni sezione considerata, in base alla

relazione:
Q = (Pressione di riferimento)*Ce*Cf*Cd [N/mq]

La sagoma della scala viene valutata con un’area esposta pari a:

Area = 0.144 mg/m comprensivo di Coefficiente di forma

NOTA: L’eccentricita dei carichi verticali € riferita allasse della torre. In presenza di scala, questa

produce torsione sul fusto oltre che momenti secondari.
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2.6.8.5 Tabella descrittiva delle sezioni e delle azioni esterne:
Tronco | Nodo H Diam. in | Diam. in | 1. FEM Ce Q Coeff.
[mm] faccia spigolo | [mml] [N/mz] di
[mm] [mm] forma

| 1 |1 [ 10000 | 1765 | oo | a0 [ 100 | 4730 [ o7
| 1 [ 2 | 9600 | 1811 | 1846 | 400 [ 100 | 4730 [ 075
[ 1 R | 9200 [ 1856 || 1892 | 400 [ 100 | 4730 [ o7
| 1 [ 4 | 3800 | 1901 | 1938 | 400 | 100 | 4730 [ o070
| 1 | s | 3400 | 1947 || 1985 | 400 | 100 | 4730 [ o070
| 1 | s | 3000 | 1992 | 2031 | 400 | 100 | 473.0 [ o070
| 1 [ 7 | 7600 | 2037 | 20727 | a0 [ 100 | 4730 | 070
1 I | 7200 | 2082 | 2123 | 400 [ 100 | 4730 [ 070
| 1 I | 6800 | 2128 | 2169 | 400 [ 100 | 4730 [ 070
1 |10 | 6400 o273 | 2215 | 400 || 100 | 4730 | 070
| 1 | 1 | 6000 | 2218 | 2262 | 400 [ 100 | 4730 [ o070
| 1 | 1 | 5600 | 2263 | 2308 | 400 | 100 | 473.0 [ 070
| 1 | 13 | 5200 | 2309 | 2354 | 400 | 100 | 473.0 [ 070
| 1 o | 1800 | 2354 | 2400 | 400 || 100 | 4730 | 070
| 1 | 15 | 4400 | 2399 | 2446 | 400 | 100 | 4730 [ 070
| 1 | 16 | 4000 | 2445 | 2492 | 400 [ 100 | 4730 [ 070
o |11 | 3600 | 2400 | 2530 | 400 |[ 100 | 4730 [ 070
| 1 | 18 | 3200 | 2535 | 2585 | 400 | 100 | 4730 XD
( 1 |1 | 2800 [ 2580 [ 2631 | 400 [ 100 [ 4730 [ 070
| 1 [ 20 | 2400 | 2626 | 2677 | a0 |[ 100 | 4730 [ 070
1 | a1 [ 2000 C 2671 | 27123 | 400 [ 100 | 4730 [ 070
| 1 [ 2 | 1600 . 2116 | 2769 | 400 [ 100 | 4730 [ 070
| 1 ! | 1200 | 2761 | 2816 | 400 [ 100 | 4730 | 070
o [ 24 800 | 207 | 2862 | 400 [ 100 | 4730 [ 070
| 1 | 2 | 400 | 2852 | 2908 | 400 [ 100 | 4730 | 070
|1 | 2 | 0 | 2807 | 2054 | a0 | 100 | 4730 [ o070
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2.6.8.6 Tabella delle azioni interne
Nodo N Ty Ix My Mt
[N] [N] [1\ mm] [N] [Nmm] [Nmm]

| 2 | 2132 || 783 | 315577 | 0 | -38371 \ 6492
| 3 | 266 | 816 || 652894 [ o | 17147 \ 13045
[ 4 [ 2402 || 80 | 1011785 [ o | 116322 \ 19660
[ s [ 250 | o1 | 1392060 [ o | -155888 \ 26337
| 6 [ 2679 || 9714 || 1793954 [ o | -195838 \ 33075
| 7 | 2821 | 1028 || 2217634 [ o | 236163 \ 39875
| 8 | 2963 || 1082 || 2663262 [ o | -276857 \ 46737
B | 3108 | 1137 | 3130995 [ o | -317911 \ 53660
[ 10 | 355 | 1ne2 | 3620988 [ o | -359317 \ 60646
[ n | 3403 | 1248 | 4133391 [ o | -401069 \ 67692
[ 12 [ 33 [ 1305 | 4668353 [ o | 443157 \ 74801
| 13 | 3705 | 1362 || 5226017 [ o | -485574 \ 81971
| 14 | 3859 | 1420 || 5806524 [ o | -528312 \ 89203
| 15 [ 4014 | 14713 | 6410013 [ o | -571364 \ 96496
| 16 | o | 1537 | 7036620 [ o | 614721 \ 103851
| 17 [ 4330 || 1597 || 7686478 | 0 | 658375 \ 111268
| 18 | aq01 | 1657 | 8359719 | 0 | -702320 \ 118746
| 10 | 4654 || 1118 | 9056471 [ o | -746546 \ 126287
[ 20 | 4818 | 1779 || 9776360 [ o | -791048 \ 133888
| | 2984 | 1su1 || 10521011 [ o | -835816 \ 141552
[ 22 | s152 | 1904 || 11289046 [ o | -880844 \ 149277
|23 | s | 1067 | 12081087 [ o | -026124 \ 157064
| 24 [ 5403 || 2030 | 12897251 | 0 | 971648 \ 164912
| 25 | sees | 2095 | 13737655 | 0 | -1017410 \ 172823
| 2 | ssar || 2160 | 14602415 [ o | -1063401 \ 180794
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2.6.8.7 Tabella descrittiva delle tensioni
Nodo |Sezione W min Jt Sig. amm. % Uso
[mm?] [mm?3) [mm?] [N/mm?]

L2 [ 2254 | 97017 | 18476088 | 338 | 0.01
\ 3 [ 2312 | 102096 | 19907879 | 338 | 0.02
\ 4 [ 2369 | 107303 | 21411789 | 338 | 0.03
N [ 2427 112641 | 22089591 | 338 | 0.04
\ 6 | 2485 | 118108 | 24643055 | 338 | 0.05
N [ 2542 123705 | 26373954 | 338 | 0.06
\ 3 [ 2600 | 129431 | 28184060 | 338 | 0.06
e [ 2658 | 135287 | 30075144 | 338 | 0.07
| 10 [ 2715 || 141273 | 32048980 | 338 | 0.08
[ 1 [ 2773 | 147388 | 34107338 | 338 | 0.09
| 12 [ 2830 | 153633 | 36251991 | 338 | 0.09
EE [ 2888 || 160008 | 38484710 | 338 | 0.10
| 14 [ 2046 | 166512 | 40807268 | 338 | 0.11
|15 [ 3003 | 173146 | 43221436 | 338 | 0.11
16 | z0e1 | 179909 | 45728987 | 338 | 012
|17 [ 3119 | 186803 | 48331692 | 338 | 0.13
s | s | 193825 | 51031324 | 338 | 013
| 19 | 3234 | 200978 | 53829654 | 338 | 0.14
20 R 208260 | 56728454 | 338 | 0.14
I [ 3310 | 215672 | 59729496 | 338 | 0.15
[ 2 [ 3407 | 223213 | 62834553 | 338 | 0.15
| 23 [ 3161 | 230884 | 66045395 | 338 | 0.16
| 24 [ 3522 || 238685 | 69363796 | 338 | 0.16
= [ 3580 | 246615 | 72791527 | 338 | 0.17
| 26 | 3637 | 254675 | 76330360 | 338 | 0.17
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2.6.8.8 Frecce e rotazioni massime
Tronco Nodo H Freccia totale Rotazione totale
[mm] [mm]
1 | 1 10000 75 0.69°
1 2 9600 70 0.69°
1 3 9200 | 65 \ 0.68°
1 | 4 8800 60 0.68°
1 | 5 8400 56 0.66°
1 6 8000 | 51 \ 0.65°
| 1 7 7600 | 47 \ 0.63°
[ 1 | 8 | 7200 | 42 \ 0.61°
| 1 | ) 6800 | 38 \ 0.59°
| 1 10 6400 | 34 \ 0.57°
| 1 11 | 6000 | 30 \ 0.54°
1 | 12 5600 27 0.51°
1 13 5200 23 0.48°
1 14 4800 | 20 \ 0.45°
1 | 15 4400 17 0.42°
1 16 4000 14 0.39°
1 17 3600 | 11 \ 0.35°
| 1 13 | 3200 | 9 \ 032°
[ 1 | 19 | 2800 | 7 \ 0.28°
| 1 | 20 2400 | 5 \ 0.24°
| 1 21 2000 | 4 \ 0.20°
[ 1 2 | 1600 | 2 \ 0.16°
1 | 23 1200 1 0.12°
1 24 800 1 0.08°
| 1 25 400 | 0 \ 0.04°
| 1 | 26 0 | 0 \ 0.00°
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2.6.9 Combinazione di carico n° 3

2.6.9.1 Verifica sismica - Analisi statica

Le strutture in lamiera presso-piegata oggetto della presente relazione di calcolo, ai fini sismici,
sono assimilate a mensola o pendolo inverso.

Il comportamento strutturale a cui si fa riferimento € quello non dissipativo.

Il presente calcolo si basa sui parametri sismici caratteristici del territorio di installazione (long:
15.662° - lat: 38.111°) desunti dal programma edito dal Ministero dei LL.PP.

Di seguito sono elencati i dati di progetto sismici con cui la presente struttura € calcolata:

Classe d'uso = 4 - Coefficiente d'uso CU = 2.0

Vita nominale VN >= 100 anni - Periodo di riferimento VR = VN x CU = 200 anni.

Calcolo secondo lo stato limite di collasso (STC) con TR = 2475 anni

Parametri di pericolosita sismica per TR: ag = 0.512 - Fo = 2.512 - TC* = 0.442

F = 1.16 [1/s] la frequenza del primo modo nella condizione corrente.

S = 1.20 - Categoria topografica T2, Categoria sottosuolo C.

n = 1.00 fattore che altera lo spettro elastico.

TB=0.20;TC=0.61; TD =3.65

Se(T) = 1.09 ordinata dello spettro di risposta di progetto

La presente relazione non effettua la verifica della forzante in direzione assiale in quanto le
sollecitazioni sono trascurabili.

Il vento nella condizione sismica viene considerato assente.

2.6.9.2 Carichi concentrati

Sono costituiti dalle aree esposte al vento degli accessori, proiettori, antenne o carpenterie.
Collocate alla quota dal suolo H e soggette alla corrispondente pressione indicata nell"ultima

colonna.
Livello | H |m] | Superficie [m2] Ecc. | Carico verticale | Ecc. Pressione
[mami) IN] [rm] [WN/m2]
| 100 | 10,00 | .50 | 000 | 200000 | 000 | 0.0
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2.6.9.3 Carichi verticali distribuiti

Sono costituiti dal peso proprio approssimato della torre, della scala e dei terrazzini di riposo se
presenti.

Peso approssimato della torre = 2271.4 [N]

Peso degli accessori continui (scale,piani di lavoro ..) = 157.0 [N/m]

2694 Carichi orizzontali distribuiti lungo il fusto

Sono costituiti dalla aree esposte al vento dei tronchi, della scala e dei terrazzini di riposo (se
presenti). Queste aree vengono suddivise in segmenti di lunghezza pari agli elementi finiti di
calcolo.

Il carico orizzontale di vento viene determinato, per ogni sezione considerata, in base alla
relazione:

Q = (Pressione di riferimento)*Ce*Cf*Cd [N/mq]

La sagoma della scala viene valutata con un’area esposta pari a:

Area = 0.144 mg/m comprensivo di Coefficiente di forma

NOTA: L’eccentricita dei carichi verticali & riferita allasse della torre. In presenza di scala, questa
produce torsione sul fusto oltre che momenti secondari.
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2.6.9.5 Tabella descrittiva delle sezioni e delle azioni esterne:
Tronco | Nodo H Diam. in | Diam.in |[LFEM | Ce Coeft.
[mm] faccia spigolo | [mm] [N/mz] di
[mm] [mm] forma

| 1 | 1 | 10000 | 1765 | 1800 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 2 | 9600 | 1811 | 1846 | 400 | 100 | 0.0 | 100
[ 1 |3 | 9200 [ 1856 || 18092 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 4 | 3800 | 1901 | 1938 | 400 || 100 | 0.0 | 100
| 1 | s | 3400 | 1947 | 1985 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 6 | 3000 | 1992 | 2031 | 400 || 100 | 0.0 | 100
| 1 I | 7600 | 2037 | 2077 | 400 || 100 | 0.0 | 100
|1 | 8 | 7200 | 2082 | 2123 | 400 || 100 | 0.0 | 100
| 1 | o | 6800 | 2128 | 2169 | 400 | 100 | 0.0 | 100
|1 | 10 | e400 | 2173 | 215 | 400 || 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 1 | 5000 | 2218 | 2262 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 | n | 5600 | 2263 [ 2308 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 13 | 5200 | 2309 | 254 | 40 | 100 | 0.0 | 100
| 1 | 14 | 1800 | 2354 || 200 || a0 || 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 15 | 1400 | 2309 | 246 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 16 | 4000 [ 2445 [ 2492 | 400 | 100 | 0.0 [ 100
|1 [ 17 3600 | 2400 | 2539 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 1s | 3200 [ 2535 | 2385 | 400 | 100 | 0.0 [ 100
[ 1 | 1 | 2800 | 2580 [ 2631 | 400 || 100 | 0.0 | 100
| 1 [ 20 | 2400 | 2626 | 2677 | 400 || 100 | 0.0 [ 100
|1 | | 2000 | 2671 | 223 | a0 | 100 | 0.0 | 100
| 1 | 22 | 1600 | 2ms | 2769 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| 1 | 2 | 1200 | 2761 | 2816 | 400 | 100 | 0.0 | 100
| [ 24 800 | 2807 | 282 | 400 || 100 | 0.0 | 100
| 1 | | 400 | 2852 | 2008 | 400 | 100 | 0.0 | 100
o | 2% | 0 | 2807 | 2054 | 400 | 100 | 0.0 | 100
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2.6.9.6 Tabella delle azioni interne
Nodo N Ty Mx Ix My Mt
[N] [N] [Nmm] [N] [Nmm] [Nmm]
| 2 | 232 | 2319 | 958414 | 0 | -38371 | 0
|3 | 2266 || 2465 || 1976910 [ o | 77147 | 0
[ 4 [ 242 || 2613 | 3056081 [ o | -116322 | 0
[ s [ 25a0 | 2763 | 4196508 [ o | -155888 | 0
| 6 [ 2679 || 2014 | 5398756 [ o | -195838 | 0
| 7 | 2821 | 3068 || 6663377 | o | 236163 | 0
| 8 [ 2083 || 3223 | 7990911 | 0 | 276857 | 0
| 9 | 3108 | 3381 | 9381886 | 0 | -317911 | 0
| 1w | 3255 | 3590 | 10836822 [ o | 359317 | 0
[ 1 | 3403 | 3701 | 12356225 | o | -401069 | 0
[ 12 [ 353 [ 38e4 | 13940593 [ o | 443157 | 0
| 13 | 3705 | 4029 | 15590417 | o | -485574 | 0
|14 | 3859 | 4196 | 17306177 | o | 528312 | 0
| 15 | 4014 || 4365 || 19088345 [ o | 571364 | 0
| 16 | a1 | 4536 | 20937388 | 0 | 614721 | 0
| [ 4330 || 4708 | 22853763 [ o | 658375 | 0
[ 1s | a1 | assz || 24837923 [ o | 702320 | 0
| 19 | 4654 || 5059 || 26890310 [ o | 746546 | 0
| 20 | 4818 | 5238 | 29011365 | o | 791048 | 0
| n | 4984 | sa18 | 31201520 | o | -835816 | 0
= | 512 || se0 | 33461201 | o | -880844 | 0
| 23 | s | s7ea | 35790830 [ o | 926124 | 0
[ 24 | sa:3 || sem1 | 38190823 [ o | 971648 | 0
[ 25 | see6 | 6159 || 10661590 [ o | -1017410 | 0
| 26 | ssa1 || e8| 43203539 [ o | -1063401 | 0
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2.6.9.7 Tabella descrittiva delle tensioni
Nodo |Sezione W min Jt Sig. amm. % Uso
[mm?] [mm?] [mm®] [N/mm?]
|2 | 2254 | 97017 | 18476088 | 338 | 0.03
|3 [ 2312 | 102096 | 19907879 | 338 | 0.06
[ 4 [ 2360 | 107303 | 21411789 | 338 | 0.09
N [ 247 | 112641 | 22989591 | 338 | 011
| 6 | 2485 | 118108 | 24643055 | 338 | 0.14
I I 123705 | 26373954 | 338 | 0.16
\ 8 | 2600 | 129431 | 28184060 | 338 | 0.19
) [ 2658 | 135287 | 30075144 | 338 | 021
[ 10 [ 2115 || 141273 | 32048980 | 338 | 0.23
[ 1 [ 2113 147388 | 34107338 | 338 | 0.25
| 12 | 2830 | 153633 | 36251991 | 338 | 0.27
EE! | 2888 | 160008 | 38484710 | 338 | 0.29
| 14 | 2046 | 166512 | 40807268 | 338 | 031
| 15 L 173146 | 43221436 | 338 | 033
S 179909 | 45728987 | 338 | 035
T | 3119 | 186803 | 18331692 | 338 | 037
18 | s || 193825 | 51031324 | 338 | 038
| 19 | 3234 | 200978 | 53829654 | 338 | 0.40
2 [ 3202 | 208260 | 56728454 | 338 | 0.42
! | 3349 | 215672 | 59729496 | 338 | 0.43
[ 2 [ 3107 | 223213 | 62834553 | 338 | 045
| 23 [ 3164 | 230884 | 66045395 | 338 | 0.46
[ 24 [ 3522 | 238685 | 69363796 | 338 | 0.48
| 2 | 3580 | 246615 | 72791527 | 338 | 0.49
| 26 | 3637 | 254675 | 76330360 | 338 | 0.51
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2.6.9.8 Frecce e rotazioni massime
Tronco Nodo H Freccia totale Rotazione totale
[mm] [mm]
1 | 1 10000 222 2.06°
1 2 9600 208 2.05°
1 3 9200 | 193 | 2.04°
1 | 4 8800 179 2.01°
1 | 5 8400 165 1.97°
1 6 8000 | 152 | 1.93°
| 1 7 7600 | 138 | 1.88°
[ 1 | 8 | 7200 | 126 | 1.82°
| 1 | o 6800 | 113 | 1.75°
| 1 10 5400 | 101 | 1.68°
| 1 1 | 6000 | 90 | 1.60°
1 | 12 5600 79 1.52°
1 13 5200 68 1.43°
1 14 4800 | 59 | 1.34°
1 | 15 4400 50 1.25°
1 16 4000 41 1.15°
1 17 3600 | 34 | 1.04°
| 1 18 | 3200 | 27 | 0.94°
[ 1 | 19 | 2800 | 21 | 0.83°
| 1 | 20 2400 | 15 | 0.72°
| 1 21 2000 | 11 | 0.60°
[ 1 2 | 1600 | 7 | 0.49°
1 | 23 1200 4 037°
1 24 800 2 0.25°
| 1 25 400 | 0 | 0.12°
| 1 | 26 0 | 0 | 0.00°
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2.6.10 Analisi sul fenomeno del distacco dei vortici

Lo studio del distacco dei vortici viene condotto secondo i criteri dell’eurocodice 1: UNI EN 1991-2-
4-2005.

Nellannesso (E) vengono precisati due metodi per individuare fenomeni pericolosi indotti dal
distacco dei vortici.

In questa sezione saranno adottati entrambi i criteri con I'obiettivo di stabilire se il distacco di vortici
induce nella struttura, rispetto al primo modo di vibrare, delle deflessioni significative.
Nell’eventualita che gli spostamenti indotti siano significativi si procede ad una verifica statica ed
una verifica a fatica.

Si stabilisce, convenzionalmente, che il valore significativo della freccia indotta dal distacco dei
vortici sia pari ad 1/50 dell'altezza della struttura. Oltre tale valore si ritiene che le tensioni indotte
dagli effetti di Von Karman, combinati alla fatica possano essere pericolosi per la struttura. Si
precisa inoltre che le scale o i cavi esterni alla struttura di norma rompono la simmetria radiale
della stessa annullando quasi totalmente il fenomeno.

Per la torre della presente relazione la freccia minima di pericolo per distacco dei vortici vale:

200.0 mm.

Verifica con metodo 1 (paragrafo E.1.5.2)

Coefficiente di Stouhall St=0.20
MNumero di Scruton Se = 15006
Frequenza del primo modo [s] f=1.16
Diametro medio [m] b =024
Fattore modale K=0.13
Fattore per lunghezza di correlazione Kow = 0.60
Coefficiente di forza laterale C =070
viFanax) secondo la (E.7) [mm] v=20.33
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Verifica con metodo 2 (paragrafo E.1.5.3)

Deviazione standard della freccia
Fattore di piceo

viFanax) secondo la (E. 139 [im)

Sigmaiy) = 0.06
[.62

\
R

Visti i valori di freccia non sono necessarie ulteriori verifiche per fenomeni conseguenti al

distacco dei vortici.

2.6.11

Forze agenti alla base della torre inclusi i coefficienti parziali di sicurezza

CONDIZIONE n. =1

Carico verticale = 7593 [N]

Taglio principale = 8316 [N]

Momento principale = 59628878 [Nmm)]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 1605563 [Nmm|
Torsione = 658389 [Nmm]

CONDIZIONE n. =2

Carico verticale = 5841 [N]

Taglio principale = 2160 [N]

Momento principale = 14602415 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 1063401 [Nmm]
Torsione = 180794 [Nmm]

CONDIZIONE n. =3

Carico verticale = 5841 [N]r

Taglio principale = 6348 [N]

Momento principale = 43203539 [Nmm)]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 1063401 [Nmm)]
Torsione = 0 [Nmm]

2.6.12
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CONDIZIONE n. =1 CONDIZIONE n. =3

Carico verticale = 5841 [N] Carico verticale = 5841 [N]

Taglio principale = 5544 [N] Taglio principale = 6348 [N]

Momento principale = 39752586 [Nmm] Momento principale = 43203539 [Nmim]
Taglio secondario = 0 [N] Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 1070376 [Nmm] Momento secondario = 1063401 [Nmm]
Torsione = 438926 [Nmumn] Torsione = 0 [Nmm]

CONDIZIONE n. =2

Carico verticale = 5841 [N]

Taglio principale = 2160 [N]

Momento principale = 14602415 [Nmm]
Taglio secondario = 0 [N]

Momento secondario = 1063401 [Nmm]
Torsione = 180794 [Nmm)]

La combinazione di carico piu gravosa per la verifica della fondazione é la n.1

2.6.13 Verifica dei tirafondi: tronco n° 1

La tensione nei tirafondi & valutata considerando tutti i carichi simultaneamente.
La verifica dei tirafondi di fondazione é eseguita in accordo alle seguenti formule:

Mr. 4 i} Vert
o= - - M'Eﬂ"‘l‘ ——
Afir-LD - Niir Ntir Afir
Mg 2 T

= 4
Ariv-E*- Ntir  Niir- Arir

o] T
1.4F

r R F:-..f&."

Ove

Mr : momento flettente risultante - Vert: carichi verticali

Mt : momento torcente - Tr : taglio risultante

Ntir: Numero dei tirafondi = 16 [mm] - Diametro dei tirafondi = 24.0 [mm]
D: Cerchio dei tirafondi = 480.0 [mm] - Klev = effetto leva di norma =1
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Sezione resistente dei tirafondi = 353.0 [mm2]

Sezione resistente del cerchio dei tirafondi = 5648.0 [mm2]

Modulo di resistenza del cerchio dei tirafondi = 677760.0 [mMm3]

Materiale dei tirafondi: S 355 UNI EN 10025

Tensione assiale dei tirafondi nella condizione peggiorativa= 89.4 [N/mm2]
Tensione tagliante dei tirafondi nella condizione peggiorativa= 2.0 [N/mm2]
Tensione limite assiale dei tirafondi = 352.8 [N/mm2]

Tensione limite tagliante dei tirafondi = 252.0 [N/mm?2]

Rapporto di utilizzo = 0.26 <= 1.00

La coppia di serraggio vista la presenza del controdado antisvitamento pud essere limitata a =
237.2 [N/m]

2.6.14 Verifica dell'ancoraggio dei tirafondi

Il programma sulla base della scelta del tirafondo e del tipo di ancoraggio procede ad una verifica
dello sfilamento partendo dalle dimensioni del tirafondo standard e del tipo di calcestruzzo.

Classe minima del calcestruzzo C25/30: Rck = 25 [N/mm?]

Aderenza tra calcestruzzo e barre liscie fbd = 1.20 [N/mm?]

Tirafondo con barra liscia piegata ad uncino

[

Lunghezza del tratto annegato del tirafondo = 640 [mm]
Al netto della parte filettata.
Il criterio di trasformazione del dispositivo di ancoraggio in uno sviluppo fittizio e dedotto dal
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documento CTIM e dalle EN 50341.

'I?.fhﬁ'{f = jr'q)'f“h & f}m’
L, =, +3,2D+3,5l,)

Sviluppo di calcolo della barra Lb = 1353 [mm)]
Tiro ultimo del tirafondo Fa,Rd = 122171 [N]
Tiro corrente nel tirafondo = 31543 [N]
Rapporto di utilizzo = 0.26 [%)]

Non sussiste pertanto rischio di sfilamento del tirafondo.

2.6.15 Verifica della flangia di base: condizione peggiorativa

Il dispositivo di fissaggio alla fondazione €& costituito da un anello circolare saldato al palo ed

opportunamente forato al fine di inserirvi i tirafondi. Le tensioni nella flangia di base sono calcolate

considerando un anello incastrato alla base del palo e soggetto ad un carico verticale distribuito,

equivalente alle tensioni di trazione nei tirafondi.

| coefficienti utili al calcolo sono presi dalla letteratura in particolare dal testo Sostegni tubolari in

acciaio, Quattordio, Pitagora Editrice (BO). Numerose prove sono state condotte al fine di

comprovare la validita del metodo. La formula per la valutazione dello spessore minimo ¢é la

seguente. Per la deduzione delle tensioni effettive viene calcolata invertendo la stessa formula.

E.i.’]
- - ( I

Ly T T e f;r‘)r}fm

D
K, =045+0.12.—
Db

K. =11

AR

Kinc = coefficiente che tiene conto di eventuali imprecisioni di montaggio e delle semplificazioni

introdotte.

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 157 di 245




-Stretto / N Ponte sullo Stretto di Messina
A diMessina . PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data

DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc 0 | 241082011

IMPIANTISTICHE

Kfla = coefficiente che tiene conto del rapporto tra il cerchio di foratura dei tirafondi/viti ed il
diametro del tronco.

Mr = risultante dei momenti alla sezione di incastro.

Wp = modulo di resistenza del tronco alla sezione di incastro.

Dp = diametro palo alla sezione di incastro. - Sp = spessore palo alla sezione di incastro.
fyk = tensione di snervamento dell'acciaio della flangia.

gamma m = coefficiente parziale di sicurezza pari a 1.05

Spessore minimo della piastra di base = 22.3 [mm]

Spessore adottato per la piastra di base = 30.0 [mm]

Diametro esterno della flangia = 560.0 [mm]

Percentuale di utilizzo della flangia nella condizione piu sfavorevole = 0.56 <= 1.00
Tensione limite nella flangia = 276.0 [N/mm2]

2.7 Palo per illuminazione stradale

2.7.1 Descrizione dell’opera

La presente sezione della relazione é relativa al calcolo di verifica del palo di sostegno degli
apparecchi di illuminazione esterna.

La verifica fa riferimento al palo collocato su rilevato caso in cui si registrano le azioni piu
significative. Infatti, rispetto agli altri casi previsti in progetto (palo collocato in piano o palo ubicati
in trincea) il palo su rilevato risulta caratterizzato, a parita di apparecchio illuminante e sbraccio, da
una maggiore altezza fuori terra.

| pali di illuminazione sono di tipo conico, in lamiera di acciaio laminato a caldo, alti 10.5+0.80 m
con diametro alla base (livello terreno) pari a $150*4 mm e in sommita pari a $90*4 mm.
All’'estremita superiore del palo viene fissato uno sbraccio lungo 2.00 m ¢90.3*3 mm, alzata 0.6m,
per il supporto dell’apparecchio illuminante.

2.7.2 Codice di calcolo impiegato

Il calcolo viene condotto mediante un’analisi elastica lineare conforme al D.M. 14.01.2008.
Il calcolo della struttura & stato eseguito col programma agli elementi finiti MIDAS GEN 2010
(v.1.1) distribuito dalla CSPFEA di Este (Padova), licenza d’'uso N. USGWO001124.

Pagina 158 di 245 Eurolink S.C.p.A.




A di Messina

EurolinK

—Sﬂ'EﬂO ‘/ ‘ Ponte sullo Stretto di Messina

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI

FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO | Codice documento
DELLE APPARECCHIATURE 81014 FO.doc

IMPIANTISTICHE )

Rev
FO

Data
20/06/2011

Le procedure di verifica adottate seguono il metodo di calcolo agli stati limite ultimo e di esercizio,

DM 14.01.2008, EC3.

2.7.3 Analisi dei carichi e combinazioni di carico
2731 Peso proprio + Permanente
peso proprio palo (P1) 150 kg
peso proprio sbraccio (P2) 10 kg
peso proiettore (P3) 16 kg
Peso TOTALE (N) 176 kg

2.7.3.2 Azioni da neve

Dato il tipo di struttura I'azione dovuta alla neve é trascurabile.

2.7.3.3 Azioni da vento

Per quanto concerne 'azione del vento si & fatto riferimento ai seguenti valori:

" manufatto situato in zona 4

. classe di rugosita considerata € la D (aree prive di ostacoli)
" categoria Il di esposizione del sito.

" vb,0=28m/s - a0=500m

" altitudine sul livello del mare as < 500 m

" vb =vb,0 per as < a0

" altezza del manufatto sul suolo z=11,1m

" coefficiente di topografia ct = 1

La pressione del vento sul palo & data dall’espressione:
P =0p Ce Cp Cq

dove:

b = 1/2p v® = 1/2x1.25x28% = 490 N/m?

p=1.25kg/m® (densita dell'aria)
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cq = 1(coeff. dinamico)

Ce = 2.41(coeff. di esposizione) ¢, (z) = k¢ In (2/zo) [T+ c¢ In (2/z0)] per z2Zmin (Zmin=4m) z,= 0.05 m

. Coefficienti di forma del palo:
cp =1.783-0.263 dVq = 0.7 per 22<dVg<4,2 (dVg=4.12)
d = (0.15+0.09)/2 = 0.12 m (diametro medio del palo)
q=qgbce =490x2.41 = 1181 N/m?

. Coefficienti di forma dell’'apparecchio
cp =1.8

ZONE 12345

s |
costa 500m
e

mare s S
2km |10 km |30 Em

Al - v v v v v
B | -- I i v v v
c| -- - i i v v
D o w J] I Il -

#

Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categoria Il in Zona 5
= Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL
Ky Zo (M) Zmin (M)
SITO
| 0,17 0,01 2
Il 0,19 0,05 4
11 0,20 0,10 5
\Y 0,22 0,30 8
V 0,23 0,70 12

Tabella — Parametri per coefficienti di esposizione
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CLASSE DI RUGOSITA’ DEL TERRENO DESCRIZIONE

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la
A

cui altezza media superii 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con
C

rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole,
D pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,

mare, laghi,....)

Tabella — Classi di rugosita del terreno

L'azione d’insieme del vento va valutata con riferimento alla superficie proiettata sul piano
ortogonale alla direzione del vento.
Lo schema statico € riportato nella figura seguente:

P P2 Ps
b
/E

145

290

Dove H vale 11,1 m ed il carico N vale 176 kg (ovvero pari al peso del palo P1=150 kg sommato
al peso dello sbraccio P2=10 kg ed la peso dell’'apparechio P3=16 kg)

Eurolink S.C.p.A. Pagina 161 di 245




-Stretto ‘/\ % Ponte sullo Stretto di Messina

A diMessina - | PROGETTO DEFINITIVO
urolink
RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc 0 | 24/03/2011
IMPIANTISTICHE

Il carico vento g, (vento sul palo) vale:
Ov= Qb Ce Cp Cg d = 490%2.41x0.7x1x0.12 = 99 N/m (10 kg/m)

mentre il carico vento F sull’apparecchio, avente una superficie esposta la vento di 0,08 mq, vale:
F=0p Ce Cp Cq | = 490%x2.41x1.8x0.08 = 170 N (17 kg)

2.7.3.4 Combinazione di carico statica (SLU)

Il carico assiale N vale:
N =7ysN = 1.3x176 = 229 kg (si considera il yc = 1.3)

I momento flettente alla base del palo dovuto al peso proprio
M = 1,3x(10x1.45+16x2.90) = 79 kgm

La spinta del vento viene moltiplicata per yo = 1.5. Si ricava pertanto un momento flettente alla
base del palo:

M, = 1.5x(quxH%2+FxH) = 1.5x(10x11.10%/2+17x11.10) = 1207 kgm
Ne deriva che il momento risultante vale: M = M, + M, = 79+1207 = 1286 kgm

Mentre lo sforzo di taglio risulta pari a:
T = 1.5x(q,xH+F) = 1.5x(10x11.10+17) = 192 kg
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2.7.4 Verifica del palo nei confronti dell’azione del vento
1. Design Information f
Design Code . Eurocode3:05
Unit System . kgf, cm
Member No 1 y
Material 1 8275 (No:1) .
(Fy = 2804.22, Es = 2141404)
Section Name : D150*4 (No:1)
(Built-up Section). 15
: —
Member Length : 1110.00
2' Member Forces Outer Dia. 15.0000 Wall Thick 0.40000
Axial Force Fxx =-229.00 (LCB: 13, POS:]) Area 18.3469 Asz 9.17345
Bending Moments My = 128555, Mz = 0.00000 l?/zb 4232230 gib 4232280
End Moments Myi= 128555, Myj= 0.00000 (for Lb) Ybar 7.50000 Zbar 7.50000
. ) Wely 65.2293 Welz 65.2293
Myi= 128555, Myj= 0.00000 (for Ly) ry 516382 rz 516382
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz)
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 1, POS:I)
Fzz =192.001 (LCB: 1, POS:I)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1110.00, Lz =1110.00, Lb =1110.00
Effective Length Factors Ky = 2.00, Kz = 2.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 0.85, Cmz= 0.85, CmLT = 1.00
4. Checking Results
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 229.00/1916.87 =0.119 <1.000 .............ccccooiiiiiiii. O.K
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 128555/ 227770 = 0.564 < 1.000 ..
M_Edz/M_Rdz = 0/ 227770 =0.000 <1.000 ........ooooiiiiiiiiiii,
Combined Resistance
RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)
Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)
Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.619 < 1.000 .. O.K
Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd =0.000 < 1.000 .......coooiiiiiiiiiiiiiiii e O.K
V_Edz/Vz_Rd =0011<1.000 ............ccooecvviiiiiiiiiiiiiieiiee. OK
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2.7.5 Azione sismica

L’azione sismica € calcolata mediante un’analisi statica lineare.

Parametri sismici:

. coordinate geografiche: Long. 15.662 Lat. 38.111

. vita nominale della costruzione Vy = 50 anni (opere ordinarie)

. classe d’'uso: Il (Cy=1)

] periodo di riferimento per I'azione sismica Vg = V\*Cy = 50 anni

] Probabilita di superamento periodo di riferimento Pyg= 10%

. Tempo di ritorno del sisma Tr (anni): 475 anni

. accelerazione orizzontale massima al sito a4 (vedi valore nella pagina seguente)

. valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro F, (vedi valore nella pagina
seguente)

. Periodo inizio tratto a velocita costante dello spettro T*c (vedi valore nella pagina seguente)

. Categoria del suolo C

. Categoria topografica T2

. Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS = 1,31

. Coefficiente di amplificazione topografica ST = 1

] Fattore suolo S =SS*ST =1,31

. Tipologia strutturale g = 1(struttura non dissipativa)

. Coefficiente di smorzamento & = 5%

Utilizzando un’analisi statica lineare si pud valutare il periodo fondamentale di vibrazione del
fabbricato con I'espressione (punto 7.3.3.2) del D.M. 14.01.2008:

T,=CH¥=052s

dove:

" H=11.10 m (altezza del palo)

" C1 = 0,085 (struttura a telaio in acciaio)
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:SLY

P arametri indipendenti Punti dello siettru di liEiDEta
0.000 03555
T ot 0477 0852
T o 0,551 0.552 ]

0635 0.5
0735 0615
05355 0.540
0,340 0451
1.042 04354
1.145 0,535
Parametri dipendenti 1.247 0365
1.543 0555
1451 0312
1.554 0231
1.656 02735
1.755 0257
1.561 02435
1965 0231
Espressioni dei parametri dipendenti 2065 0.213
2167 0.203
S5 [MTC-0% Eq.5.2.3) 2.270 0.133
2512 0131
= JITETHETE0,55 =1l (NTC-08 Eq 3.2.6: §. 5.2.53.5) 2474 0153
2.57h 0ATE

Te =Te i3 [MTC-07 Eq. 3.2.8) Tt 2679 ofes I
2742 0161
T =0 'J; [NTC-07 Eq. 5.2.7] 2505 0,154
28565 0,147
Tp =4.0-a, fg+L6 [MTC-07 Eq. 3.2.3) 2.330 014
2.9353 0135
3056 01350
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08 Eq. 5.2.4) 3.113 0.125
5162 0120
T, 1 T F.245 .15
0=T ﬁTg S:['_T_'_I =a, 5 T]F; |:i +ﬂ—F[ _i]] Py i
: 35T 0107
TsTeT| 5dTi=g 5 0K 3434 0.105
54437 0.033
']:: <Te T;:l ng =a‘n = 1 F; [EJ 3560 0036
T 3603 0032
3.655 0.053
©iT Sl Tymag 5By [T?I-_ZD] 5745 0.056
S8 0055
Lo spettro di progetts 54T per le werifiche agli Stati Limits Ultimi & 564 0.0E
atkenuta dalle cﬁfrcﬁsinni dn_:llc- spettro elastico 3, [T] sostituendo | 5857 0.075
con W, dove q ¢ il Fatkore di strutkura, [NTG-05 § 3.2.5.5] L onn 0076
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Spettri di risposta (Ccomponenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

S P I I

= Companente orizzontal

\ —— Compaonente verticale
0.8

ot \
06 \
s \
B A
0.3 \
0.2 \ \-._

01

0 05 1 15 2 25 3 X 4 T[=]

Si ricavano le seguenti sollecitazioni sismiche:
V1 = Se (T1)*P1 = 0.852*150 = 128 kg
V2 = Se (T1)*P2 = 0.852*10 = 8.52 kg

V3 = Se (T1)*P3 = 0.852*16 = 13.7 kg

I momento flettente alla base del palo dovuto al sisma M; vale:
Ms = V1xH/2+(V2+V3)xH=128x11.10/2+(8.52+13.7)x11.10 = 957 kgm

Mentre il carico assiale N vale:
N =ysN = 1x176 = 176 kg (si considera il yg= 1)
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2.7.6

1. Design Information

Design Code : Eurocode3:05
Unit System - kgf, cm
Member No 1

Material 1 8275 (No:1)

(Fy =2804.22, Es = 2141404)
Section Name : D150*4 (No:1)
(Built-up Section).

Member Length : 1110.00

2. Member Forces

Axial Force Fxx =-176.00 (LCB: 13, POS:l)

Verifica del palo nei confronti dell’azione sismica

15

Outer Dia. 15.0000 Wall Thick 0.40000

Area 18.3469 Asz 9.17345
Bending Moments My =95704.2, Mz = 0.00000 Qyb 53.3300 Qzb 53.3300
lyy 489.220 |zz 489.220
End Moments Myi = 95704.2, Myj = 0.00000 (for Lb) Ybar 7.50000 Zbar 7.50000
. ) Wely 65.2293 Welz 65.2293
Myi = 956704.2, Myj = 0.00000 (for Ly) ry 5.16382 rz 5.16382
Mzi = 0.00000, Mzj= 0.00000 (forLz)
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 1, POS:I)
Fzz =150.220 (LCB: 1, POS:l)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1110.00, Lz =1110.00, Lb =1110.00
Effective Length Factors Ky = 2.00, Kz = 2.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 0.85, Cmz= 0.85, CmLT= 1.00

4. Checking Results
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 176.00/1916.87 = 0.092 < 1.000
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 95704/ 227770 = 0.420 < 1.000
M_Edz/M_Rdz =
Combined Resistance

RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

07227770 =0.000 < 1.000 ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiin.

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)
Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.460 < 1.000 .. O.K

Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd =0.000 < 1.000
V_Edz/Vz_Rd =0.008 < 1.000
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2.8 Staffe e mensole metalliche di sostegno per pali di illuminazione su
viadotto
2.8.1 Descrizione dell’opera

La presente relazione é relativa al calcolo delle strutture in acciaio per il fissaggio dei pali di

illuminazione tubolari alle solette in calcestruzzo armato dei viadotti.

| pali di illuminazione sono di tipo conico, in lamiera di acciaio laminato a caldo, alti 9.5+0.80 m con

diametro alla base ¢$152.4*4 mm e in sommita $60*4 mm. All'estremita superiore del palo viene

fissato uno sbraccio lungo 2.00 m $90.3*3 mm per il supporto dell’apparecchio illuminante.

Alla base i pali vengono inseriti all'interno di un bicchiere $193.7*10 mm, alto 80 cm ancorato alla

soletta in c.a. del viadotto.

Sono previste due tipologie di ancoraggio:

" con il bicchiere $193.7*10 mm saldato su un’estremita di una trave formata da una HEA 200
lunga 160 cm, alla quale sono saldati due piatti (spessore 8 mm) parallelamente all’anima;
all'altra estremita la trave viene ancorata alla soletta in c.a. mediante I'utilizzo di una piastra
da mm 400x400x15 e 8+4 tasselli chimici M16 (tipo HILTI HVU o equivalente).

" con il bicchiere ¢$193.7*10 mm saldato ad una piastra in acciaio da mm 400x800x15,
disposta in asse col tubo stesso, la quale viene ancorata alla soletta in c.a. con 4+4 tasselli
chimici M20 (tipo HILTI HVU o equivalente).

La trave ed il palo sono stati modellati con elementi “beam”,

| parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il coefficiente

di Poisson.

2.8.2 Codice di calcolo impiegato

Il calcolo viene condotto mediante un’analisi elastica lineare conforme al D.M. 14.01.2008.

Il calcolo della struttura & stato eseguito col programma agli elementi finiti MIDAS GEN 2010
(v.1.1) distribuito dalla CSPFEA di Este (Padova), licenza d’'uso N. USGW001124.

Le procedure di verifica adottate seguono il metodo di calcolo agli stati limite ultimo e di esercizio,
DM 14.01.2008, ECS3.
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2.8.3 Caratteristiche dei materiali
2.8.3.1 Acciaio per carpenteria metallica
Acciaio S275

modulo elastico
coefficiente di Poisson
tensione di rottura
tensione di snervamento

E = 206010 N/mm2 (2100000 kg/cm2)
v=0.3

ft = 430 N/mm2 (4383 kg/cm2)

fk =275 N/mm2 (2803 kg/cm?2)

tensione ammissibile per elementi di spessore < 40mm  fy =190 N/mm2 (1937 kg/cm2)

tensione ammissibile per elementi di spessore > 40mm  fy =170 N/mm2 (1733 kg/cm2)

tensione ammissibile per elementi di spessore < 40mm

soggetti a ad azioni inerziali

fy = 214 N/mm2 (2181 kg/cm?2)

tensione ammissibile per elementi di spessore < 40mm

soggetti a ad azioni inerziali

2.8.3.2 Bulloneria

fy = 191 N/mm2 (1950 kg/cm2)

Nelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo:

fi fy fa.N fa,v
CLASSE VITE ) ) ) )
(N/mm°) (N/mm°) (N/mm°) (N/mm°)
8.8 800 640 576 384
10.9 1000 900 720 400
legenda:

f. = tensione di rottura

f, = tensione di snervamento

fan = 0.9f; lywe = resistenza di calcolo a trazione (yy, = 1.25)

fav = 0.6f; lyw, = resistenza di calcolo a taglio (ym. = 1.25) (bulloni 8.8)

fav = 0.6f; lym2 = resistenza di calcolo a taglio (ymz = 1.25) (bulloni 10.9)
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2.8.3.3 Saldature

Gli acciai per le strutture saldate devono soddisfare le condizioni indicate al § 11.3.4.1 del DM

14.01.2008 e devono inoltre avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme

europee armonizzate applicabili, di cuial 8§ 11.3.4.1 delle NTC 2008.

| processi di saldatura devono essere eseguiti in conformita a quanto previsto nel § 11.3.4.5 delle

NTC 2008.
2.8.4 Analisi dei carichi e combinazioni di carico
2.8.4.1 Peso proprio + Permanente

peso proprio palo 147 kg
peso proprio sbraccio 10 kg
peso proiettore 16 kg

2.8.4.2 Azioni da neve

Dato il tipo di struttura 'azione dovuta alla neve & trascurabile.

2.8.4.3 Azioni da vento

Manufatto situato in zona 4
Vpo = 28 m/s ag =500 m

Altitudine sul livello del mare as< 500 m

Vb = Vpo per as < ag

Altezza del manufatto sul suolo z=10.10 m

Coefficiente di topografia c;= 1

La pressione del vento sul palo € data dall’espressione:
P =0b Ce Cp Cqy

dove:

0o = 1/2p v = 1/2x1.25x28% = 490 N/m?
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p=1.25kg/m® (densita dell'aria)

cq = 1(coeff. dinamico)

Ce = 2.35 (coeff. di esposizione) ¢, (z) = k¢, In (2/zo) [7+ ¢ In (2/20)]
=0.05m

Coefficienti di forma

. Palo ¢ 193.7*10+piastra (b = 40 cm)

c, =18

g =0b CeCp Cqg = 490x2.35x1.8x0.40 = 829 N/m (83 kg/m)

. Palo $152.4*4 + $90*4

c, =1.783-0.263dVg =0.71 per 22<dVg<4,2 (dVg=4.07)
d = (0.15+0.09)/2 = 0.12 m (diametro medio del palo)

q =0y Ce = 490x2.35 = 1151 N/m?

a favore della sicurezza si adotta ¢, = 1.2

per z = Zmin (Zmn=4m) 2z

" Pproiettore
c, =18
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE
K, Zo (M) Zmin (M)
DEL SITO
| 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
1l 0,20 0,10 5
\Y 0,22 0,30 8
V 0,23 0,70 12

Tabella - Parametri per coefficienti di esposizione
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CLASSE DI RUGOSITA’ DEL
DESCRIZIONE
TERRENO
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia
coperto da edifici la cui altezza media superi i 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e
boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....);
aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D
Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree
D agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici
innevate o ghiacciate, mare, laghi,....)
Tabella - Classi di rugosita del terreno
ZONE 12345
750m
costa 500m LJ‘_??./
mare ,..-\_________‘7_—_..-
2km |10 km |30 km_
A -- v v v v v
B -- 1 11 Y v \Yi
[ -- * 1T 1 v v
D B I I Il -
= Categoria Il in zona 1,.2,3,4
Categoria Il in zona &
= Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1

2.8.5 Azione sismica

L’azione sismica per le strutture di cui trattasi non viene considerata in quanto, come dimostrato

nelle verifiche relative al palo di illuminazione riportate in precedenza, essa, con riferimento ai

medesimi parametri sismici, risulta inferiore rispetto all’azione dovuta al vento.
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2.8.6

Palo su mensola

MODELLO DI CALCOLO

TIPOLOGIA SEZIONI ASTE

-.«*"“'i‘ﬂcrﬂ
=H
Y4
a2 ——— X
2.8.6.1 Materiali
TABELLA MATERIALI
Elasticity , Density
CODICE| Name |Standard ,. | Poisson 5
(kgf/cm®) (kgf/lcm®)
1 ACCIAIO |ENO05(S) | 2,10E+06 0.3 0.00785
2.8.6.2 Sezioni
TABELLA SEZIONI
Property Name
2 TUBO ¢125*4 PALO
3 TUBO ¢60*3 SBRACCIO
4 TUBO ¢193*10 TUBO-INCASTRO
5 HEA 200+PIATTI TRAVE

Eurolink S.C.p.A.
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2.8.6.3 Elementi strutturali
TABELLA ELEMENTI
Element | Type | Material | Property
1 BEAM 1 5
2 BEAM 1 5
3 BEAM 1 4
4 BEAM 1 2
5 BEAM 1 3

2.8.6.4 Vincoli

L’interazione della struttura con la soletta in c.a. del viadotto viene modellata con un vincolo di
incastro.

2.8.6.5 Carichi

Carichi unitari

| carichi unitari sono quelli riportati nell’analisi dei carichi.

Condizioni di carico

Si sono considerate 4 condizioni di carico

CONDIZIONE
TIPO CODICE DESCRIZIONE
DI CARICO
PESO
1 Dead Load (D) G PROPRIO+PERMANENTE
2 Wind Load (W) VX+ VENTO (Direzione +X)
3 Wind Load (W) VX- VENTO (Direzione -X)
4 Wind Load (W) VY VENTO (Direzione +Y)
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Carichi sulle aste

CARICO PERMANENTE
Il peso proprio viene generato automaticamente dal programma di calcolo.
G = 16 kg (peso proiettore)

-16.0

CARICO VENTO (direzione +X)
palo ¢ 193.7*10+piastra (b = 40 cm)

g =0b CeCp Cqg = 490x2.35x1.8x0.40 = 829 N/m (0.83 kg/cm)

palo $152.4*4 + $90*4

c, =12
d = (0.15+0.09)/2 = 0.12 m (diametro medio del palo)
Qv = Qb Ce Cp Cg d = 490x2.35%x1.20x0.12 =165 N/m (0.17 kg/cm)

per lo sbraccio si assume lo stesso carico vento presente sul palo

proiettore
g =0b CeCp Cqg = 490x2.35x1.8x0.08 = 165 N (17 kQ)

Eurolink S.C.p.A. Pagina 175 di 245




-Stretto ﬁ\ Ponte sullo Stretto di Messina

A diMessina - | PROGETTO DEFINITIVO
urolink
RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc 0 | 24/03/2011
IMPIANTISTICHE

17.0 -
1 02
o o
w2
) 08 0
-— 0.8 .
CARICO VENTO (direzione -X)
e 170
. @‘_'223,0
o]

CARICO VENTO (direzione Y)
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2.8.6.6 Schema geometrico

Il modello di calcolo e formato da una mensola lunga 160 cm (trave HEA 200 + piatti saldati)
fissata con una piastra in acciaio e 12 tasselli alla soletta in c.a., alla cui estremita libera viene
fissato un palo di illuminazione circolare ($152.4*4 + ¢$90*4 mm) alto 10.10 m (compreso lo
sbraccio).

Il modello rappresenta la struttura che verra messa in opera.

Il palo viene ancorato alla trave HEA 200 mediante l'inserimento e il successivo fissaggio con
bulloni, in un tubo ($193.7*10 mm) alto cm 80, saldato alla trave stessa.

2.8.6.7 Combinazioni di carico

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare i carichi
gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono applicati in direzione verticale
(ovvero — Z nel sistema globale di riferimento del modello), il carico dovuto al vento (pressione e
depressione) nelle due direzioni X e Y del sistema globale di riferimento.
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da
risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di
intervento simultaneo di tutte le azioni con i rispettivi valori piu sfavorevoli, come consentito dalle
norme vigenti.
Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni statiche del tipo:

Fa = v61G1+101Qx1
Si é quindi provveduto a verificare i singoli elementi strutturali per la combinazione di carico piu
gravosa alla quale corrisponde il minimo valore del coefficiente di sicurezza.

STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si & fatto riferimento alle seguenti
combinazioni di carico:

combinazione rara Fa = G+Qi1
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Combinazioni
Tabella combinazioni di carico statiche
NUMERO | COMBINAZIONE TIPO G VX+ VX- VY
1 1.3G+1.5VX+ SLU 1.3 1.5
2 1.3G+1.5VX- SLU 1.3 1.5
3 1.3G+1.5VY SLU 1.3 15
4 1G+1VX+ RARA 1 1
5 1G+1VX- RARA 1
6 1G+1VvY RARA 1 1
2.8.6.8 Analisi dei risultati
Spostamenti in direzione z (cm) - Combinazione 5 rara 1*g+1*vx-
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
SCALE FACTOR=
E.3898ZE+001
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DISPLACEMENT

T-DIRECTION

02

5.02235e-001
T_474E7e-001
4_927329z-001
4_Z79d0e-001
3.E3Z4le-001
3.28492:-001
Z_73744e-00L1
Z.1293%z-00l
1.642452-001
1L.094872-001
B 4T4ETe-002
O.00000&+000

SCALE FACTOR=
1.3E3ZE+00L

CE: 1GH1VY

Diagrammi parametri di sollecitazione

DIAGRAMMA MOMENTO FLETTENTE My (kgcm) - COMBINAZIONE 1 SLU 1.3*G+1.5*VX+

MOMENT -y

e

_7307Ee+005
_EBEGle+00E
_E4F47e+005
_E9333e+005
.5541%e+005
. 51005e+005
-45E3le+00E
-4z177e+00E
_37763e+005
_33343%e+005
_Z8938e+005
_Z48Z1e+005

FRERRRRERERERER

L
[
[}
£21!- - -

_—

CE: 1.3G+1.5WVx+
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DIAGRAMMA SFORZO DI TAGLIO Fz (kg) - COMBINAZIONE 1 SLU 1.3*G+1.5*VX+

401

345

SHEALR-z

LI N BN T 5 TS T T N N T I -

_01Z01le+002
_B3&05e+002
-TE0l0e+00z
-E3dlde+00z
_E0g2l9e+002
-BEEEZe+00Z
JEZEEZSe+00Z
Sl303zet+00z2
004374002
-27241e+002
-TEZ4ee+00Z
-e2e50e+002

CB: 1.3G+1. 5w+

DIAGRAMMA MOMENTO FLETTENTE My (kgcm) - COMBINAZIONE 2 SLU 1.3*G+1.5*VX-

MOMENT-¥

170526

-121EF2
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-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
ey

-1

70EzZEee+00E

60451e+004

02E27e+00E
16388e+005
£21E5%e+00E5
Z9900e+005
26€71e+00E
43d4ze+00E
E0Z13e+005
Eg984e+00E8
£3755=+005
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DIAGRAMMA SFORZO DI TAGLIO Fz (kg) - COMBINAZIONE 2 SLU 1.3*G+1.5*VX-

SHEAD-=

4_01201e+002
. . 3344cet002
.efedzet0nz

_9733%e+00z2
. Z01l8zet00Z
S Z24E77e+001
0_00000e+000

—-7.3081l5=+001
-1_408368e+002
—Z.085%1e+002
—Z.76245e+002
—-3_44100e+002

T R

401

-344

CB: 1.3G+1.5WK-

DIAGRAMMA MOMENTO FLETTENTE Mz (kgcm) - COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY

MOMENT-=

4_71568e+004
Z_467Z0e+004
0.00000e+000
-Z_.0Z975e+004
E-lh.:-";ﬂ -4.z7922e+004

-&.EEET71la+004
-2.77E192+004
-1.10227=+00E
-1.3E7Ele+00E

-1_LEEz0&e+008
. -1.776391e+008
-Z_0017&=4+008

Q #’
=
i
[N}

CB: 1.3G+1.5VT
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DIAGRAMMA SFORZO DI TAGLIO Fy (kg) - COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY

SHEAR-v

. -3.00596a+002
-3.10659a+002

-3.20723e+002

-3.307862+002

-3.40850e+002

. -3.50914e+002
WA -3. 6097 7e+002

-3.71041le+002
-3.81105e+002

-3.91168=4+002
. -4.0123Ze4+002
-4.1129&=4+002

CB: l.32G+1.E5VT

DIAGRAMMA MOMENTO TORCENTE Mx (kgcm) - COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY

TORSTON

10425

. 0017&e+005
. BE2RZee+00E
EEETEe+005
.424Zce+005
.2117Ee+00E
L139Z25e+005
.EE7Ele+004
L 94EL0e+004
JE1745e4+004
.4924824+004
. Te747e+004
0d4zdEe+004

-

N I TN o o R e S

CE: 1.3G+1.5VY
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MAPPA TENSIONI COMBINATE (kg/cm2) - COMBINAZIONE 1 SLU 1.3*G+1.5*VX+

EEAM STRESS
COMEINED

4.81803=-001

0.00000=e+000
-l.28Z662+002
-1.836402+002
—Z.53014=+002
—-3.16388=4+002
—3.73762e+002
—4.431362+002
=E.0&8510e+002
—-5.633842+002
—6.33Z58e+002
—6.965632e+002

CE: 1.3G+1.5Wx+t

MAPPA TENSIONI COMBINATE (kg/cm2) - COMBINAZIONE 2 SLU 1.3*G+1.5*VX-

BEAM 3TRESS
COMEINED

3.93396e+00Z
3.1287ce+00Z
Z.3E355e+00Z
1.E51834e+00Z
7.13135e+001
0.00000e+000
—-8.3727%=4001
—-1.7024%2+002
—Z.E076%2+002
—-3.31290=4002
-4.1181le+002
—4.92331e+002

CE: 1.3G+1.5WH-
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MAPPA TENSIONI COMBINATE (kg/cm2) - COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY

fa = fudymo = 2750/1.05

= 2619 kg/cm?

omax = 804 kg/cm? (combinazione 3)

omax/ f4=0.31<1

2.8.6.9 Verifica nodi

NODO PIASTRA-SOLETTA
Il giunto viene realizzato con una piastra in acciaio da mm 400x400x15 e 8+4 tasselli M16 tipo

HILTI HVU o similari

N.3M16 - FORI @17

ANCORAGGI CHIMICI
HILTI HVU O SIMILARI
h

N2M16

ANCORAGGI CHIMICT ~< J

SALDATURA
A CORDONE D'ANGOLO

PIATTO 400x400x15

N.3M16

e

135

135 _|

/@

_L 150 _‘ 50

ANCORAGGI CHIMIC/
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400

400

COME

4.8
0.0
-1.4
-Z.1
-Z.9

EEAM STRESS

INED

1803e-001
0000e+000
5803e+002
83462+002
208%2+002

-3.658E31e+00Z
-4._38374e+00Z
-E_11E17=+00Z
-5 84653=2+00Z
-&.5780Ze+00Z
-7.30945=+00Z
-8.040872+00Z

CE: 1.3G+1.5VY

N.3+3 M16

'ANCORAG

HILTI HWU

5 _

L&ln. ancoragglo:lgL

G/ CHIMIC/
O SIMILARI

Eurolink S.C.p.A.



—Stretto ‘/ N Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina), 4 nt PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI

FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE S$S1014_F0.doc FO | 20/06/2011
IMPIANTISTICHE

COMBINAZIONE 2 SLU 1.3*G+1.5*VX+
Msq = 1705 kgm Vgq =401 kg

c > 27 cm (distanza del tassello dal bordo del calcestruzzo)
Cmin = 6.5 cm (distanza minima del tassello dal bordo del calcestruzzo)
s = 13 cm (interasse tasselli)

VERIFICA A TRAZIONE
Per la verifica a trazione sui tasselli, dovuta al momento Msq, Si calcola il momento resistente Mgq
dei tasselli e lo si confronta col momento sollecitante.
Per il calcolo del momento resistente si fa I'equilibrio alla rotazione attorno al tassello inferiore:
Mgg = N1*Nrg*b+Nn2*Vq*b2 = 3*1499*0.27+4*2667*0.335 = 4787 kgm
Msq < Mgg
dove:
Nra = MIN(NRgg,c; Nras) = 1499 kg
Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo
NRrd.c = N°grgac* fan*fr* fan*frn= 2890*1.05*1*0.76*0.65 = 1499 kg
Resistenza di progetto a trazione dell’acciaio
Nras = 4810 kg

nl numero tasselli superiori orizzontali

n2 numero tasselli superiori vertical

bl distanza tasselli orizzontali dal centro di rotazione rispetto a cui si calcola il momento

b2 distanza sezione di taglio dei tasselli verticali dal centro di rotazione rispetto a cui si calcola
il momento

VERIFICA A TAGLIO

Vrd = MIN(VRgc; Vras) = 2667 kg

Resistenza di progetto rispetto al bordo del calcestruzzo
Vrae = Vorae oy *ary*fay = 560%1.1*1%4.33 = 2667 kg
Resistenza di progetto a taglio dell’acciaio

Vras = 3460 kg
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Vsg < Vgg

COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY
Msq = 471 kgm Vsq = 411 kg

VERIFICA A TAGLIO
Vra = 2667 kg

Tsq = 2001 kgm (momento torcente)

Il momento torcente genera uno sforzo di taglio sui tasselli.

Per calcolare lo sforzo di taglio si calcola il momento d’inerzia polare dei tasselli rispetto al

baricentro e si calcola lo sforzo di taglio con la formula:

Vpr = Tsg*di/J, = 2001*100*20.18/2443 = 1652 kg

si calcola il momento polare a meno delle aree dei tasselli

J, = 2d? = 4x20.18°+2x15°+2x13.5% = 2443 cm®
d; distanza del singolo tassello dal baricentro
sforzo di taglio dovuto a Vsgq

Vv = Vsq /8 =411/8 = 51 kg

combinando i due sforzi di taglio si ottiene:

V, =Vxsen42° = 1652xsen42 = 1105 kg

V, =Vxcos42° = 1652xcos42 = 1228 kg

V; = 51 kg
da cui lo sforzo di taglio risultante:

Vsa = V(Vi+Vo)? + V%) = V(1156°+1228%) = 1686 kg

Vsd < Vgg
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VERIFICA A TRAZIONE

Sforzo di trazione su un tassello

Nsq = Msg/(3x0.26)= 471/(3x0.26) = 603 kg
Nrg = 1499 kg

Nsd < Ngrg

VERIFICA COMBINATA A TRAZIONE E TAGLIO
Fsa = V(Nsg® + Vsg?) = V(603%+1686%) = 1790 kg

o = arctg Vsg/Nsg= 70.32°

Fra = ((cosa/Nga)*® + (sena/Veg)+?)?® = 2172 kg

Fsdi < Fra
2.8.7 Palo su supporto ancorato alla solettain c.a.
MODELLO DI CALCOLO TIPOLOGIA SEZIONI ASTE
-L-c-"l{‘#‘.
"
- ]
A
X
 —
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28.7.1 Materiali
TABELLA MATERIALI
Elasticity . Density
CODICE| Name |Standard ,. | Poisson 3
(kgf/lcm?) (kgf/lcm®)
1 ACCIAIO |ENO5(S) |2,10E+06| 0.3 0.00785
2.8.7.2 Sezioni
TABELLA SEZIONI
Property Name
2 TUBO ¢125*4 PALO
3 TUBO ¢$60*3 SBRACCIO
2.8.7.3 Elementi strutturali
TABELLA ELEMENTI
Element | Type | Material | Property
1 BEAM 1 2
2 BEAM 1 3
2.8.7.4 Vincoli

L’interazione della struttura con la soletta in c.a. del viadotto viene modellata con un vincolo di
incastro.
2875

Carichi

Carichi unitari

| carichi unitari sono quelli riportati nell’analisi dei carichi.

Condizioni di carico

Si sono considerate 4 condizioni di carico
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CONDIZIONE
TIPO CODICE DESCRIZIONE
DI CARICO
PESO

1 Dead Load (D) G PROPRIO+PERMANENTE
2 Wind Load (W) VX+ VENTO (Direzione +X)
3 Wind Load (W) VX- VENTO (Direzione -X)
4 Wind Load (W) VY VENTO (Direzione +Y)

Carichi sulle aste

CARICO PERMANENTE

Il peso proprio viene generato automaticamente dal programma di calcolo.

G = 16 kg (peso proiettore)

-16.0

CARICO VENTO (direzione +X)
palo $152.4*4 + $90*4

c, =12
d = (0.15+0.09)/2 = 0.12 m (diametro medio del palo)
Qv = Qb Ce Cp Cg d = 490x2.35%x1.20x0.12 =165 N/m (0.17 kg/cm)

per lo sbraccio si assume lo stesso carico vento presente sul palo

Eurolink S.C.p.A.
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proiettore

g =0b CeCp Cqg = 490x2.35x1.8x0.08 = 165 N (17 kQ)

17.0
I

CARICO VENTO (direzione -X)

] -17.0

CARICO VENTO (direzione Y)

e N .
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2.8.7.6 Schema geometrico

Il modello di calcolo € formato da una mensola (il palo di illuminazione) fissata con una piastra e 8
tasselli alla soletta in c.a.. Il palo viene ancorato alla soletta mediante I'inserimento e il successivo
fissaggio con bulloni, in un tubo ($6193.7*10 mm) alto cm 80, saldato alla piastra stessa.

2.8.7.7 Combinazioni di carico

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare i carichi
gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono applicati in direzione verticale
(ovvero — Z nel sistema globale di riferimento del modello), il carico dovuto al vento (pressione e
depressione) nelle due direzioni X e Y del sistema globale di riferimento.
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da
risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di
intervento simultaneo di tutte le azioni con i rispettivi valori piu sfavorevoli, come consentito dalle
norme vigenti.
Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni statiche del tipo:

Fa = 161G1+y191 QK
Si é quindi provveduto a verificare i singoli elementi strutturali per la combinazione di carico piu
gravosa alla quale corrisponde il minimo valore del coefficiente di sicurezza.

STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si & fatto riferimento alle seguenti
combinazioni di carico:

combinazione rara Fa = G+Qi1

Combinazioni

TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO STATICHE

NUMERO | COMBINAZIONE TIPO G VX+ VX- VY
1 1.3G+1.5VX+ SLU 13 15
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2 1.3G+1.5VX- SLU 13 15

3 1.3G+1.5VY SLU 13 15
4 1G+1VX+ RARA 1 1

5 1G+1VX- RARA 1 1

6 1G+1VY RARA 1 1

2.8.7.8 Analisi dei risultati

Diagrammi parametri di sollecitazione

COMBINAZIONE 1 SLU 1.3*G+1.5*VX+

MOMENTO FLETTENTE My (kgcm) SFORZO DI TAGLIO Fz (kg)

MOMENT-v SHEAR-=
1.28872e+008 £.55000e+00Z
1.15992%=+005 Z.32745e=+002
l.054z7=+008 2.104%1e+002
9.38846e+004 1.8822624+002
8. 22822e+004 1.65982e+002
7.07092%=+004 1.43727e+00Z2
£_.91375e+004 1.21473e+002
4. 7E6L1le+004 9.9z2187Ze+001
3.599Z8e+004 7.69636e+001
Z.44Z04e+004 £_.470%1e+001
1.Z84581=+004 3.24545=4+001
1.27870e+003 1l.0z000=+001

[ - o

2

& i)

-_— CE: 1.3G+1.5WH+ CE: 1.3G+1.5WH+

COMBINAZIONE 2 SLU 1.3*G+1.5*VX-
MOMENTO FLETTENTE My (kgcm) SFORZO DI TAGLIO Fz (kg)
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MOMENT-¥

I SHEAR-z
-1.78430e+003
[ | _2;2322221331
-3.02701e+004 -&.5308let00L
-4.45130e+004 -1.07564e+002
-5.87553e+004 -1.29B81Be+002
-7.29989e+004 -1.5207%e+002
-2.7241%e+004 -1.7432Tet+002
-1.01485=+005 -1.96582e+002
-1.15722e+005 -z.leEzEet00z
-1.29970=+005 -z.41091le+002
e -1.44213e+005 o -z 63348e+002
-1.58456e+005 -2.2EE00e+002
3 -
€ g
&0
= o
= CE: 1.3G+1.5WH- CB: 1.3G+1. 5=

COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY

MOMENTO FLETTENTE Mz (kgcm) SFORZO DI TAGLIO Fy (kg)
MOMENT-= SHEAR-v
-3.12737e+003 I _

I -Z.06819=4004 [} i:ﬁ;;gg:iggé
-3.82364=4004 —1.73255=+002
-5.579092+004 -1.455092+002
-7_33455e+004 -1.67764e+002
-9.09000=+004 -1.90018e4002
-1.08454=4005 —z. 122734002
-1.76009=4005 —2.345272+002
-1.43E564e+008 -7z 5E78ze+00Z
-1.61118e+008 —Z. 7903624002
-1.78673=4008 -3.01291e+00Z

B ) ocooooi00s =

-2 E3b4ce+00z

CE: 1.3G+1_5WY ! CE: 1.3G+1.5WY

.
]

2.8.7.9 Verifica nodi

NODO PIASTRA-SOLETTA
Il giunto viene realizzato con una piastra in acciaio da mm 400x800x15 e 4+4 tasselli HILTI HVU
M20 o similari
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N.4 M20 - FORI 221

ANCORAGGI CHIMICI
HILTI HVU O SIMILARI

i
I

.50

90

T
@/H &
1060 35

210

te=——=

585
10

. . 220 .

90
700
800

250

N.2+2 M20 - FORI 221

| O
3 - ANCORAGGI CHIMICT
° HILTI HVU O SIMILAR/
38
—
O B 8ds e ms
50_75 _ 150 .75 50, ls|
50 300 .50.

400

COMBINAZIONE 2 SLU 1.3*G+1.5*VX-
Msq = 1585 kgm Vsq = 286 kg

¢ > 27 cm (distanza del tassello dal bordo del calcestruzzo)
Cmin = 9 cm (distanza minima del tassello dal bordo del calcestruzzo)
s = 22 cm (interasse tasselli)

VERIFICA A TRAZIONE
Per la verifica a trazione sui tasselli, dovuta al momento Mgq, Si calcola il momento resistente Mggq
dei tasselli e lo si confronta col momento sollecitante.
Per il calcolo del momento resistente si fa I'equilibrio alla rotazione attorno al tassello superiore:
Mgg = N1*Ngrg*b+n2*V*b2 = 2*2977%0.22+4*4905*0.31 = 7392 kgm
Msqg < Mgg
dove:
Nrd = MIN(NRgq,c; Nras) = 2977 kg
Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo
Nrd.c = N°rac* fan*fr* fan*frn = 5240*1.05*1*0.82*0.66 = 2977 kg
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Resistenza di progetto a trazione dell’acciaio
Nras = 7510 kg

nl numero tasselli superiori orizzontali
n2 numero tasselli superiori verticali

bl distanza tasselli orizzontali dal centro di rotazione rispetto a cui si calcola il momento

b2 distanza sezione di taglio dei tasselli verticali dal centro di rotazione rispetto a cui si calcola

il momento

VERIFICA A TAGLIO
Vrd = MIN(VRq,c; Vras) = 4905 kg

Resistenza di progetto rispetto al bordo del calcestruzzo
Vrac = Vrac *fev *fary*fpv = 1030*1.1*1*4.33 = 4905 kg

Resistenza di progetto a taglio dell’acciaio
Vras = 5400 kg
Vsq < Vrg

COMBINAZIONE 3 SLU 1.3*G+1.5*VY

Msq = Tsqg = 1962 kgm (momento torcente per | tasselli)  Vsq = 323 kg

VERIFICA A TAGLIO
VRq = 4905 kg

I momento torcente genera uno sforzo di taglio sui tasselli.

a |

Per calcolare lo sforzo di taglio si calcola il momento d’inerzia polare dei tasselli rispetto al

baricentro e si calcola lo sforzo di taglio con la formula:
Vpr = Tsg*dilJ, = 1962*100*18.6/1384 = 2636 kg
si calcola il momento polare a meno delle aree dei tasselli

J, = 2d? = 4x18.6%= 1384 cm?

d; distanza del singolo tassello dal baricentro

Eurolink S.C.p.A.
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sforzo di taglio dovuto a Vsgq

Vv = Vsqg 14 =323/4 =81 kg

combinando i due sforzi di taglio si ottiene:

V, =Vxsen36° = 2636xsen36 = 1549 kg
V, = Vxc0s36° = 2636xcos36 = 2132 kg
V; = 81 kg

da cui lo sforzo di taglio risultante:

Vsa = V((Vi+Vy)? + Vy?) = V(1630°+2132%) = 2683 kg

Vsqg < Vgg
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3 Calcoli dei plinti di fondazione

Il presente paragrafo riporta i calcoli dimensionali e/o di verifica condotti per la definizione dei plinti

di fondazione relativi alle strutture di sostegno delle seguenti apparecchiature principali opere

impiantistiche: collocate lungo il sistema viario:

. PMV su portali di varie tipologie sempre a bandiera, con sbraccio rispettivamente fino a

14.00 m (portale tipo A) e fino a 6.45 m (portale tipo B)

Portale tipo A sbr= 14000

sbr=_14.000

Eurolink S.C.p.A.
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Portale tipo B skr= 6430

sbr=6.450

’

“\‘
=

. proiettori per lilluminazione di vaste aree collocati su torre faro a corona mobile avente
altezza di 20 m fuori terra

. apparecchi per l'illuminazione stradale collocati su palo, avente altezza massima 10,5m, con
sbraccio di 2m ed alzata 0,6m

" antenne radio collocate su torre avente altezza di 20 m fuori terra

" telecamere su palo avente altezza fuori terra di 10 m fuori terra

Per ogni tipologia di portale PMV (A e B) vengono dimensionati due tipi di plinto in funzione della
tipologia della sede stradale (trincea o rilevato). Piu precisamente:

" plinto superficiale per portali posizionati su sede stradale in trincea o in piano;

" plinto su pali trivellati per portali su sede stradale in rilevato.

Per le torri dedicate al sostegno dei proiettori e delle antenne radio e per i pali di sostegno degli
apparecchi illuminanti e delle telecamere & sempre previsto, invece, un plinto di tipo superficiale.

Per il calcolo dei plinti relativi ai portali PMV, alle torri per antenne ed al palo per telecamere sono
stati utilizzati i parametri di sollecitazione alla base delle colonne, indicati nel capitolo precedente
del presente documento mentre per i plinti relativi alle torri relative ai proiettori ed ai pali i parametri

di sollecitazione vengono calcolati in questa sezione della relazione.
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3.1 Normativa di riferimento

" D.P.R. n. 380 del 06/06/2001 "T.U.”

" D.M. 14/01/2008 - “Norme tecniche per le Costruzioni”

" Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti “Istruzioni
per l'applicazione delle 'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 2008”.

3.2 Caratteristiche del terreno di fondazione

| parametri geotecnici di riferimento per il calcolo delle opere di fondazione sono stati dedotti dalle
indagini geologiche eseguite in vari punti nella zona oggetto dell'intervento.

Trattandosi di opere che verranno posizionate in diverse localita si sono considerate,
cautelativamente, le condizioni stratigrafiche piu sfavorevoli.

Per il calcolo delle fondazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU) si & utilizzato I'Approccio 2
(A1+M1+R3) come previsto nel D.M. 14.01.2008, dove i coefficienti y- da applicare ai carichi sono
pari a 1,3 per i carichi permanenti e a 1,5 per i carichi variabili, nelle combinazioni di carico senza
sisma e pari a 1 nel caso di combinazioni di carico sismiche; i coefficienti parziali per i parametri
geotecnici del terreno yy sono tutti unitari ed infine il coefficiente parziale per le verifiche agli stati
limite ultimi di fondazioni superficiali yr € stato assunto pari a 2,3 (capacita portante).

Per il calcolo della capacita portante dei plinti di tipo superficiale, con piano di posa sulle ghiaie,
sono stati utilizzati i seguenti parametri geotecnici:

. ¢ =0.00 kg/cm2 coesione

" ¢ = 30° angolo di attrito interno

. y = 1800 kg/m3 peso di volume

" Nc =30.14 fattore di capacita portante
" Ng = 18.40 fattore di capacita portante
" Ny =22.40 fattore di capacita portante

Il carico limite per fondazioni continue in terreni incoerenti viene calcolato utilizzando la formula di
Vesic:
Quit = CU*Nc*sc*dc*ic/You + Y*D*Ng*sq*dg*ig/Yy + 0.5*y*B*N,*s,*d,*i,[]

Per le fondazioni dei portali, posizionati su sede stradale in rilevato, si é fatto riferimento a plinti su
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guattro pali trivellati di diametro e lunghezza pari a:
. ¢ 60 cm e lunghezza 14.00 m (altezza rilevato + 5.00 m) per i plinti dei portali tipo A
. ¢ 50 cm e lunghezza 12.00 m (altezza del rilevato + 3.00 m) per i plinti dei portali tipo B

Per i parametri geotecnici del terreno sotto il rilevato sono stati utilizzati gli stessi parametri sopra
elencati previsti per i plinti superficiali, mentre per il rilevato si & considerato quanto segue:

" ¢ = 25° angolo di attrito interno

. v = 1800 kg/m3 peso di volume

. ca=0.20 coefficiente di attrito palo-terreno

" uc =0.30 coefficiente di riduzione coesione del terreno

Vista la natura del terreno di fondazione in esame, dove non sono presenti livelli sabbiosi con
spessori significativi a bassa densita e saturi, esso non rientra tra quelli potenzialmente liquefacibili
in presenza di sollecitazioni sismiche.

Le opere di fondazione saranno realizzate con i materiali, le dimensioni e le tecnologie indicati nella
presente relazione di calcolo e nei corrispondenti elaborati grafici.
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3.3

3.3.1

Pali di fondazione e plinti

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo

Classe di resistenza

Condizioni ambientali:
Classe di esposizione:
Rapporto acqua/cemento max:
Classe di consistenza:

Copriferro

Diametro massimo aggregati:

C25/30 (Rck 300) (E = 311800 kg/cm?)

Strutture completamente interrate in terreno permeabile.
XC2

0.60

S4 (Fluida)

25 mm

32 mm

Parametri caratteristici e tensioni limite per il metodo deqli stati limite:

fcd=0-55 Rck 0.85 fcd 0.35 Rck fctd EC
Classe Rk 5 ) ) ) ) v
(kg/cm ) (kg/cm ) (kg/cm ) (kg/cm ) (kg/cm )
C25/30 300 165 141 105 12.2 311800 0.12

Legenda sigle:

. fcd (resistenza di calcolo cilindrica);
" fcd = 0.83 Rck / yc, (yc = 1.5); fcd = 0.83 Rck / 1.5 = 0.55 Rck;
" 0.85 fcd (tensione di calcolo a compressione cls per le verifiche SLU a presso tenso

flessione);
. 0.85 fcd = 0.85 0.83 Rck /1.5 = 0.47 Rck;
" 0.35 Rck (tensione di calcolo per sola compressione);

" fctd (resistenza di calcolo a trazione);
" fctd = fctk / yc; fetk = 0.7 0.27 Rck2/3 (N/mm2);
. Ec = 5700V Rck  (N/mm2) modulo di elasticita normale;

. U (coefficiente di Poisson).

Eurolink S.C

.p.A.
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3.3.2 Acciaio per c.a.

Acciaio B450C

. tensione caratteristica di rottura: ftk 2 5500 kg/cm2 (540 N/mm2)
. tensione caratteristica di snervamento: fyk = 4600 kg/cm2 (450 N/mm2)
. tensione di progetto a rottura: ftd=fyk/yS=fyk/1.15= 3982 kg/cm2 (391 N/mm?2)

L’acciaio dovra rispettare i seguenti rapporti: 1.15 < (ft/fy)k <1.35  (fy,/fy,nom)k < 1.25

3.4 Analisi dei carichi —= Combinazioni di carico

3.4.1 Carichi sui portali a bandiera dei PMV

Le sollecitazioni con le relative combinazioni, sia statiche che dinamiche, alla base delle colonne
sono state indicate nel capitolo precedente della presente relazione:

portale tipo A:
= N=113.030N; T=121.170N; Mp =564.440 Nm; Mv =849.840 Nm; Mt = 909.300 Nm;

portale tipo B:
= N=35.620N; T=48570N; Mp=71.330 Nm; Mv=307.480 Nm; Mt=137.090 Nm;

3.4.2 Carichi su torre faro per proiettori

In sommita e previsto il montaggio di, massimo quattro proiettori. La torre faro sara collocata,
tipicamente, all'interno di aiuole, previste in zone parcheggio o nellambito delle aree di svincolo,
ovvero lungo sezioni stradali in trincea.

La torre sara ancorata alla base ad un plinto in c.a. con una piastra metallica e 16 tirafondi M24.

" Peso proprio palo: 970 kg
" Peso proiettori (massimo numero 4 proiettori con peso di 21,3 kg ciascuno): 86 kg

Dato il tipo di struttura I'azione dovuta alla neve & trascurabile.
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Per quanto concerne I'azione del vento si e fatto riferimento ai seguenti valori:

" manufatto situato in zona 4

] vb,0=28m/s - a0 =500 m

" altitudine sul livello del mare as <500 m
] vb =vb,0 per as < a0

" altezza del manufatto sul suolo z=20m
. coefficiente di topografiact = 1

La pressione del vento sul palo € data dall’espressione:
P =0 CeCpCq

dove:

= gb=1/2(1p vb? = 1/2x1.25x28% = 490 N/m?

=  p=1.25kg/m? (densita dell'aria)

. cd = 1 (coeff. dinamico)

. z=20m

. ce = 2.81 (coeff. di esposizione)

" Coefficienti di forma della torre:
c,=0.7 per dVg=4,2  (dVg=11.87)
d = (0.20+0.44)/2 = 0.32 m (diametro medio del palo)
g =0p Ce = 490x2.81 = 1377 N/m?

" Coefficienti di forma dei proiettori
cp=1.8

Eurolink S.C.p.A. Pagina 203 di 245




JI Stretlo
A diMessina

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data
DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc 0 | 241082011
IMPIANTISTICHE
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL
kr Zo (M) Zmin (M)
SITO
| 0,17 0,01 2
Il 0,19 0,05 4
1 0,20 0,10 5
\Y 0,22 0,30 8
Vv 0,23 0,70 12

Tabella — Parametri per coefficienti di esposizione

CLASSE DI RUGOSITA’ DEL TERRENO DESCRIZIONE

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la
A

cui altezza media superii 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con
C

rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole,
D pascoli, zonepaludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare,

laghi,....)

Tabella — Classi di rugosita del terreno
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ZONE 12345

costa
s00m | _—

mare e~ |

2km |10 km |30 km
Al -- v v v v v
B | -- 1 Il v v IV
c| -- - Il Il v v
D | NTEE I 1l =

#

Categoria Il in zona 1,2
Categoria Il in Zona 5

3.4

Categoria IV in zona 1

= Categoria lll in zona 2,345

L’azione d’insieme del vento va valutata con riferimento alla

ortogonale alla direzione del vento.

Lo schema statico € riportato nella figura seguente:

N

i

[]

%MMWMMM&

superficie proiettata sul piano

Dove H vale 20 m ed il carico N vale 1056 kg (ovvero pari al peso della torre 970 kg sommato al

peso complessivo dei proiettori 86 kg)

Il carico vento qg;(vento sul palo) vale:

gv= b Ce Cp Cq d = 490%x2.81x0.7x1x0.40 = 386 N/m (39 kg/m)

mentre il carico vento F sui quattro proiettori, ciascuno con superficie esposta la vento di 0,21 mq,

vale:

Eurolink S.C.p.A.
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F=0p Ce Cp Cq | = 490x2.81x1.8x(4x0.21) = 2081 N (208 kg)

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da
risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di
intervento simultaneo di tutte le azioni con i rispettivi valori pit sfavorevoli, come consentito dalle
norme vigenti.

Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni statiche del tipo:

Fa = v6G+y01Qk1+Zivail 10iQki

Le verifiche strutturali e geotecniche, come definite al punto 2.6.1 del D.M. 14 gennaio 2008, sono
state effettuate con l'approccio 2 come definito al citato punto, definito sinteticamente come
(AL+M1+R3); le azioni sono state amplificate tramite i coefficienti della colonna Al definiti nella
tabella 6.2.1 del D.M. 14 gennaio 2008, i valori di resistenza del terreno sono stati considerati al
loro valore caratteristico (coefficienti M1 della tabella 6.2.1 tutti unitari), i valori calcolati delle
resistenze totali dell’elemento strutturale sono stati divisi per R3 nelle verifiche di tipo GEO (tabella
6.4.1).

Il carico assiale N vale:
N =ysN = 1x1056 = 1056 kg (si considera il yc=1)

La spinta del vento viene moltiplicata per yo = 1.5. Si ricava un momento flettente alla base del
palo:
M = 1.5x(q,xH%/2+FxH) = 1.5x(39x20.00%/2+208x20.00) = 17940 kgm

ed uno sforzo di taglio pari a:
T = 1.5x(q,xH+F) = 1.5x(39x20.00+208) = 1482 kg
3.4.3 Carichi sui pali di illuminazione

" Peso proprio palo: 150 kg
. Peso sbraccio: 10 kg
. Peso apparecchio: 16 kg
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Dato il tipo di struttura I'azione dovuta alla neve & trascurabile.

Per quanto concerne I'azione del vento si € fatto riferimento ai seguenti valori:

" manufatto situato in zona 4

] vb,0=28m/s - a0=500m

" altitudine sul livello del mare as < 500 m

] vb =vb,0 per as < a0

] altezza del manufatto sul suolo z=11,1m
. coefficiente di topografiact = 1

la pressione del vento sul palo & data dall’espressione:
P =0pbCeCpCq

dove:

ao = 1/2 p v = 1/2x1.25x28° = 490 N/m?

p =1.25 kg/m® (densita dell'aria)

cq = 1(coeff. dinamico)

z=11.10m

Ce = 2.41 (coeff. di esposizione)

. Coefficienti di forma del palo:
cp =1.783-0.263 dVq =0.7 per 2,2<dVg<4,2
d = (0.15+0.09)/2 = 0.12 m (diametro medio del palo)
q=qbce =490x2.41 = 1181 N/m?

" Coefficienti di forma dell’apparecchio
cp =1.8

Eurolink S.C.p.A.
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CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL
kr Zo (M) Zmin (M)
SITO
| 0,17 0,01 2
Il 0,19 0,05 4
1 0,20 0,10 5
\Y 0,22 0,30 8
Vv 0,23 0,70 12

Tabella — Parametri per coefficienti di esposizione

CLASSE DI RUGOSITA’ DEL TERRENO DESCRIZIONE

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la
A

cui altezza media superii 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con
C

rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole,
D pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,

mare, laghi,....)

Tabella — Classi di rugosita del terreno

Pagina 208 di 245

Eurolink

S.C.p.A.




-Stretto ‘/\\ Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina) 4 % PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO Codice documento Rev | Data

DELLE APPARECCHIATURE $S1014_F0.doc Fo | 20/06/2011

IMPIANTISTICHE

ZONE 12345

s |
costa 500m
e

mare e~ | _—

2km |10 km |30 km
Al -- v v v v v
B | -- 1 Il v v IV
c| -- - Il Il v v
D | NTEE I 1l =

#

Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categoria Il in Zona 5
= Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1

L’'azione d’insieme del vento va valutata con riferimento alla superficie proiettata sul piano
ortogonale alla direzione del vento.
Lo schema statico € riportato nella figura seguente:

P Pz Ps
-

—_—

_< /El

—

—

—

—

—

—

—

—

—_ T

—

—

—

—

—

—

—

—

49,

Dove H vale 11,1 m ed il carico N vale 176 kg (ovvero pari al peso del palo 150 kg sommato al
peso dello sbraccio complessivo dei proiettori 26 kg)

Il carico vento g;(vento sul palo) vale:
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Ov= Qb Ce Cp Cg d = 490%2.41x0.7x1x0.12 = 99 N/m (10 kg/m)

mentre il carico vento F sull’apparecchio, avente una superficie esposta la vento di 0,08 mq, vale:
F=0p Ce Cp Cq | = 490%x2.41x1.8x0.08 = 170 N (17 kg)

Il carico assiale N vale:
N =ysN = 1x176 = 176 kg (si considera il yg=1)

I momento flettente alla base del palo dovuto al peso proprio
M, = 1x(10x1.45+16x2.90) = 61 kgm

La spinta del vento viene moltiplicata per yo = 1.5. Si ricava un momento flettente alla base del
palo:
M, = 1.5x(quxH%2+FxH) = 1.5x(10x11.10%2+17x11.10) = 1207 kgm

Ne deriva che il momento risultante vale: M = M, + M, = 61+1207 = 1268 kgm

Mentre lo sforzo di taglio risulta pari a:
T = 1.5x(qxH+F) = 1.5x(10x11.10+17) = 192 kg

3.4.4 Carichi sulla torre per antenne radio

" Combinazione 1 (SLU) Peso proprio+Permanente+Vento+Ghiaccio
Fa = v6G+yq1QuitZiyqiPoiQu = 1.3xG+1.5xQv+0.5xQ
" Combinazione 2 (SLE) Peso proprio+Permanente+Vento
Fa = v6G+yq1Qu1 = IXG+1xQv
" Combinazione 3 (SLU) Peso proprio+Permanente+Sisma

Fa = 'YGG+'YQ1Qk1 = 1xG
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PALO | COMBINAZIONE N (N) Tx (N) My (Nm) Ty (N) Mx (Nm)
1 47706 49729 701472 0 3733
H= 20.00m 2 36697 9600 126786 0 2477
3 36697 26953 380572 0 2477
Tabella combinazioni di carico
3.4.5 Carichi sul palo per telecamere
. Combinazione 1 (SLU) Peso proprio+Permanente+Vento+Ghiaccio:
Fa = 16G+yq1 Qui+ZiyqPoiQu = 1.3xG+1.5xQv+0.5xQ
. Combinazione 2 (SLE) Peso proprio+Permanente+Vento
Fa = y6G+yq1Qu = IXG+1xQv
. Combinazione 3 (SLU) Peso proprio+Permanente+Sisma
Fa = v6G+yq1Qu = 1xG
PALO | COMBINAZIONE N (N) Tx (N) My (Nm) Ty (N) Mx (Nm)
1 7593 8316 59629 0 1606
H=10.00m 2 5841 2160 14602 0 1063
3 5841 5260 35794 0 1063

Tabella combinazioni di carico

3.5 Codice di calcolo impiegato

Per il calcolo delle opere di fondazione su palo si e utilizzato il programma di calcolo EDILUS.

Eurolink S.C.p.A.
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Nome del Software EdiLus
Versione 20.00b
Caratteristiche del Software Software per il calcolo di strutture agli elementi finiti per
Windows
Produzione e Distribuzione ACCA software S.p.A.
3.5.1 Sintesi delle funzionalita generali del programma di calcolo

Il programma software consente di modellare la struttura, di effettuare il dimensionamento e le

verifiche di tutti gli elementi strutturali.

L'utente non pud modificare il codice ma soltanto eseguire delle scelte come:

. definire i vincoli di estremita per ciascuna asta (vincoli interni) e gli eventuali vincoli nei nodi
(vincoli esterni);

] modificare i parametri necessari alla definizione dell’azione sismica;

] definire condizioni di carico;

. definire gli impalcati come rigidi o meno.

Il calcolo si basa sul solutore agli elementi finiti MICROSAP prodotto dalla societa TESYS srl. La
scelta di tale codice € motivata dall’elevata affidabilita dimostrata e dal’ampia documentazione a
disposizione, dalla quale risulta la sostanziale uniformita dei risultati ottenuti su strutture standard
con i risultati internazionalmente accettati ed utilizzati come riferimento.

Tutti i risultati del calcolo sono forniti, oltre che in formato numerico, anche in formato grafico
permettendo cosi di evidenziare agevolmente eventuali incongruenze.

Il programma consente la stampa di tutti i dati di input, dei dati del modello strutturale utilizzato, dei
risultati del calcolo e delle verifiche dei diagrammi delle sollecitazioni e delle deformate.

3.5.2 Progetto e verifica degli elementi strutturali

La verifica degli elementi allo SLU avviene col seguente procedimento:

" si costruiscono le combinazioni in base al D.M. 14.01.2008, ottenendo un insieme di
sollecitazioni;

" si combinano tali sollecitazioni con quelle dovute all'azione del sisma (nel caso piu semplice

si hanno altre quattro combinazioni, nel caso piu complesso una serie di altri valori).
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per sollecitazioni semplici (flessione retta, taglio, etc.) si individuano i valori minimo e
massimo con cui progettare o verificare I'elemento considerato; per sollecitazioni composte
(pressoflessione retta/deviata) vengono eseguite le verifiche per tutte le possibili
combinazioni e solo a seguito di cid si individua quella che ha originato il minimo coefficiente
di sicurezza.

Per quanto concerne il progetto degli elementi in c.a. illustriamo in dettaglio il procedimento seguito

guando si é in presenza di pressoflessione deviata:

per tutte le terne Mx, My, N, individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si
calcola il coefficiente di sicurezza in base alla formula 4.1.10 del D.M. 14 gennaio 2008,
effettuando due verifiche a pressoflessione retta; in tale formula, per la generica
combinazione, & stato calcolato I'esponente Alfa in funzione della percentuale meccanica
dell’armatura e della sollecitazione di sforzo normale agente.

se per almeno una di queste terne la relazione 4.1.10 non é rispettata, si incrementa
armatura variando il diametro delle barre utilizzate e/o il numero delle stesse in maniera
iterativa fino a quando la suddetta relazione é rispettata per tutte le terne considerate.

Nei tabulati di calcolo, per brevita, non potendo riportare una cosi grossa mole di dati, si
riporta la terna Mx, My, N che ha dato luogo al minimo coefficiente di sicurezza.

Per quanto concerne il progetto degli elementi in c.a. illustriamo in dettaglio il procedimento
seguito per i pilastri, che sono sollecitati sempre in regime di pressoflessione deviata, e per
le travi per le quali non & possibile semiprogettare a pressoflessione retta:

per tutte le terne Mx, My, N, individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si
calcola il coefficiente di sicurezza con un procedimento iterativo in base all'armatura
adottata;

se per almeno una di queste terne esso € inferiore all'unita, si incrementa I'armatura
variando il diametro delle barre utilizzate e/o il numero delle stesse in maniera iterativa fino a
quando il coefficiente di sicurezza risulta maggiore o al piu uguale all’unita per tutte le terne
considerate.

Una volta semiprogettate le armature allo SLU, si procede alla verifica delle sezioni allo Stato

Limite di Esercizio con le sollecitazioni derivanti dalle combinazioni rare, frequenti e quasi

permanenti; se necessario, le armature vengono integrate per far rientrare le tensioni entro i
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massimi valori previsti. Successivamente, si procede alle verifiche alla deformazione, quando
richiesto, ed alla fessurazione che, come & noto, sono tese ad assicurare la durabilita dell’opera
nel tempo.

Il plinto su pali & stato calcolato pensandolo come un insieme di travi isostatiche che collegano le
teste dei pali. Il carico verticale, idealmente posto al centro, viene ripartito in base al numero di
travi e di pali ed le verifiche delle armature a flessione e taglio delle travi sono effettuate di
conseguenza. Vengono calcolate, quando necessarie, le armature di punzonamento ed i plinti
sono completati con armature di ripartizione per particolari geometrie che lo richiedono, ed ancora
con armature perimetrali di circondamento.

Il carico limite verticale dei pali & stato calcolato col metodo di Berezantzeev, tenendo conto della
stratigrafia, delle condizioni del terreno (drenato/non drenato), se trattasi di pali con grosso
diametro (>80 cm), della eventuale presenza della falda e della riduzione dovuta agli effetti di
interazione per gruppi di pali. Tale carico limite viene confrontato col valore massimo dell'azione
verticale, che, nel caso di plinti su pali, viene calcolato tenendo conto della geometria effettiva del
plinto e degli effetti di Mx ed My oltreche Fz.

Il carico limite orizzontale viene invece ricavato secondo la metodologia indicata da Broms per pali
vincolati in testa. Viene calcolata I'armatura principale e secondaria del palo rispettivamente a
pressoflessione ed a taglio, il meccanismo di rottura del complesso palo-terreno (palo
corto/medio/lungo) e I'eventuale profondita di formazione della cerniera plastica in caso di palo
lungo.

Anche in tal caso l'azione orizzontale & quella massima calcolata tenendo conto della geometria
del problema.
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3.6

Tabulati di calcolo

MATERIALI
Materiali
Peso | Coeff. Modulo . Tipo Rot.
N | Tipo Descrizione Sigla |Specifi Dil. elastico Rk Y ye FrrI:k I\C;jtr p Tag. n ft fc TR |NAct
co | Termica E G M| F
[N/m¥] [1/°c] [N/mm?3 | [N/mm? | [N/mm? [N/mm?_| [N/mm?] | [N/mm?]
001| CA [Cls C25/30_B450C C25/30| 25.000({ 0,000010] 31.447| 12.579] 30,00/ 1,50 . - - 1,00 - 4 15 1,19 3,07| 0,34] 002
002| AcT |Acciaio B450C B450C | 78.500| 0,000010/210.000| 80.769| 450,00 1,15 . - 4| 1,00 - 4 1 . - -

LEGENDA Materiali

N Numero identificativo del materiale

Tipo Tipologia del materiale: [CA] = Calcestruzzo armato - [AcT] = Acciaio in tondini - [AcP] = Acciaio per profilati - [AcB] = Acciaio per bulloni -[G] = Altri
materiali - [M] = Muratura - [MA] = Muratura armata

Sigla Sigla del materiale

Coeff. Dil. o o . )

Termica Coefficiente di dilatazione termica

E Modulo elastico normale

G Modulo elastico tangenziale

Rk Resistenza caratteristica del materiale. Il valore riportato & "Rck” per il calcestruzzo, "f yk"per I'acciaio/bulloni, "fmk" per la muratura ed "fk" nel caso di
altro materiale

% Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale. Il valore riportato & "yc" per il calcestruzzo, "yf" per l'acciaio, "yM2" per i bulloni, "ym"
per la muratura e "yg" in caso di altro materiale

e Coefficiente di sicurezza del modello

ridFmk Percentuale di riduzione di Rcfmk

Cat.Mur. Categoria muratura(p.11.10 DM 14/01/2008)

W Coefficiente di attrito

Tipo Rot. Tag. Tipo rottura a taglio del materiale: 1=per scorrimento 2 = per fessurazione diagonale 3 = per scorrimento e fessurazione. colonna M: Maschi - colonna
F: Fasce

n Coefficiente di omogeneizzazione

ft Il valore riportato e' la "Resistenza di calcolo a trazione" per il calcestruzzo armato, la "Resistenza caratteristica a trazione" per la muratura, la
"Resistenza caratteristica allo snervamento (t compreso tra 40mm e 80mm)" per l'acciaio, la "Resistenza caratteristica a rottura" per i bulloni

fc Il valore riportato e' la "Resistenza a rottura per flessione" per il calcestruzo armato, la "Resistenza caratteristica a compressione orizzontale" per la
muratura.

TR Il valore riportato €' la "Resistenza tangenziale di calcolo" per il calcestruzzo armato, la "Resistenza caratteristica a taglio in assenza di compressione -
fvk0" per la muratura.

N Act Identificativo, nella tabella materiali, dell'acciaio utilizzato.
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TERRENI

Terreni
Peso |Angolo i Costante di
N Descrizione Tipo Unita di Coesio Ed sottofondo ot (ot sw Coes
Volume | Attrito ne X Y Z Eff
[N/m?] [°ssdc] | [N/mm? | [N/mm? | [Nicm®] | [N/em® | [Nfem®] | [N/mm? | [N/mm? | [N/mm?]

001 [Rilevato stradale 18.000 25 0,00 30 20 20| 100 | 0,00

002 |Sabbia ghiaiosa C 18.000 30 0,00 80, 80 80 300 | - 0,00

LEGENDA Terreni

N Numero identificativo del terreno

Tipo Categoria di appartenenza del suolo di fondazione secondo la classificazione proposta al punto 3.2.2 del DM 14 gennaio 2008: [A] = Ammassi rocciosi
affioranti o terreni molto rigidi - [B] = Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti - [C] =
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti - [D] = Depositi di terreni a grana grossa
scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti - [E] = Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m -
[S1] = Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni
a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche - [S2] = Depositi di terreni suscettibili di
liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti

Ed Modulo edometrico

Costante di

sottofondo Valori della costante di sottofondo del terreno nelle direzioni degli assi del riferimento globale X, Y, e Z

ot Tensione di compressione ammissibile per il terreno.

otsw Tensione di compressione consentita per il terreno allo Stato Limite Ultimo.

Pa
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Stratigratia Terreni: Straftigratia terreni

Caratteristiche Generiche

Descrizione  |Rilewato-ghiaia

GQuotainiziale della Stratigrafia

Profondita della FALDA (dalla quota iniziale)

0.00

0,00

M.E. La quota iniziale ha lo stesso riferimento delle QUOTE dei Fiani (riferita alla quota 0,00 dell'Edificio)
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IMPIANTISTICHE
3.6.1 Plinto su pali per portale PMV di tipo A
SEZIONI ASTE
Sezioni aste
Dimensioni A per Taglio Inerzia
MNrrAs
N [ Tp Label V| Area Torsiona
B H | S.An |L.An [S.AIO|L.AIO[S.AI1|L.AI1|L.AI2|L.AI3 X Y X Y XY si Pr.
le
[cm] | [cm] [ [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm?] [cm?] [cm?] [cm“] [cm“] [cm“] [cm*] [°ssdc]
002 | 8 @60 60 | - - - - - - - - - - 12.827,4|2.544,69 | 2.544,69 | 636.173 |1.272.345] 636.173 0 0,00

LEGENDA Sezioni aste

N Numero identificativo della sezione

Tp Identificativo del tipo di sezione

Label Identificativo della sezione come indicato nelle carpenterie

B Base/Diametro/Raggio

H Altezza/Lato/Altezza di colmo

Area Area della sezione

X, Y Coppia di assi baricentrici di tipo ortolevogiro con x in direzione orizzontale

Area per Taglio X,
Y

Aree della sezione deformabili a Taglio lungo gli assi x e y

Inerzia: X,
Torsionale, Y, XY

Inerzie della sezione rispetto agli assi

A® [JAssi Pr.

Rotazione degli assi principali d'inerzia rispetto agli assi x, y, espresse in gradi sessadecimali

Eurolink S.C.p.A.
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RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO
DELLE APPARECCHIATURE

IMPIANTISTICHE

SS1014_F0.doc

Codice documento

Rev | Data
0 24/03/2011

NODI
Nodi
Vincolo Esterno Cedimenti Impressi Calc
N X Y 4
Tipo RSx RSy RSz R® x ROy RO z Sx Sy Sz 0 x ey 0z Fon
d.
[m] | [m] [ [m] [N/em] | [N/ecm] | [N/cm] | [N-m/rad] | [N-m/rad] | [N-m/rad] | [cm] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad]
0000 | 2,77 | 3,63 | 0,00 | Plinto | 3.018.2| 3.018.2| 6.993.4 9,8902 9,8902 4,2685 - - - - -| NO
1 72 72 63 E+08 E+08 E+08
0000 | 2,77 | 3,63 | 0,20 | nessu - - - - - - - - - - -| NO
2 no
LEGENDA Nodi
N Numero identificativo del nodo.
X, Y, Z Coordinate del nodo rispetto al riferimento globale X, Y, Z.
Tipo Descrizione del tipo di vincolo esterno presente sul nodo.

RSx, RSy, RSz,

Valori di rigidezza del vincolo riferiti agli assi globali: le prime tre colonne indicano i valori di rigidezza alla traslazione lungo gli assi X, Y e Z, mentre le

RO x, RO vy, ) ) . .
RO 2 seconde tre colonne forniscono i valori di rigidezza alla rotazione intorno agli assi X, Y, e Z.
Sx, Sy, Sz, © x, | Valori di spostamenti/rotazioni del nodo riferiti agli assi globali: le prime tre colonne indicano i valori di spostamento lungo gli assi X, Y, e Z, mentre le
Oy, 0z seconde tre colonne forniscono i valori di rotazione intorno agli assi X, Y, e Z.
Calc. Fond. Indica se questo nodo € incluso nel calcolo della fondazione.
PLINTI SU PALI
Plinti su pali
Pilastro Tipo Materiale Altezza Bicchiere
[m]
001 Q4 001 1,20 NO
Info Palo Diam. 60 Lung. 14 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0,20 C.Coes. 0,30

LEGENDA Plinti su pali

Pilastro Numero identificativo del pilastro sotto cui si trova il bicchiere.

Tipo Tipo di plinto su pali (T = Triangolare; Q = Quadrato; R = Rettangolare; P = Pentagonale; E = Esagonale). Il numero accanto alla
lettera indica il numero di pali associati al plinto.

Materiale Identificativo del materiale nella relativa tabella.

Altezza Altezza del plinto.

Bicchiere Indica la presenza o meno del bicchiere.

C.Attr. Coefficiente di attrito Palo-terreno.

C.Coes. Coefficiente di riduzione coesione del terreno.
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CARICHI SUI NODI

T. Carico Carico CC ¢ SR Fx Fy Fz Mx My Mz
I [N] | [N] I [N] I [N-m] [N-m] [N-m]
Nodo 00002
C CRO01 02| -| G 0 0 -113.030 0 0 0
C CRO01 02| -| G 0 121.170 0 0 0 0
C CR002 01| -| G 0 0 0 -849.840 0 0
C CR002 01| -| G 0 0 0 0 564.440 0
C CR002 01| -| G 0 0 0 0 0 -909.300
LEGENDA Carichi sui nodi
T.Carico Descrizione del tipo di carico.
Carico Descrizione del carico:
CR0O01= Forza concentrata CR002= Momento concentrato
CC Identificativo della condizione di carico, nella relativa tabella.
) Nel caso di effettuazione dei calcoli secondo I'Ordinanza 3274/03 e s.m.i., & il valore del coefficiente di riduzione delle masse
sismiche.
SR Identificativo del sistema di riferimento considerato: [G] = Sistema di riferimento Globale X, Y, Z - [L] = Sistema di riferimento
Locale 1, 2, 3.
Fx, Fy, Fz Componenti del vettore Forza riferita agli assi del sistema di riferimento indicato nella colonna "SR".
Mx, My, Mz Componenti del vettore Momento riferito agli assi del sistema di riferimento indicato nella colonna "SR".

NODI - SPOSTAMENTI

Nodo CC Sx Sy Sz 0 x Oy 0z ot
[cm] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [N/mm’]
00001 001 0,0000 0,0000 0,0000 -6,7577 E-04 4,4883 E-04 -1,9429 E-03 -
002 0,0000 0,0366 -0,0523 -1,927 E-05 0 E+00 0 E+00 -
00002 001 0,0094 0,0142 0,0000 -7,4063 E-04 4,9191 E-04 -2,0457 E-03 -
002 0,0000 0,0372 -0,0523 -2,0195 E-05 0 E+00 0 E+00 -
LEGENDA Nodi - Spostamenti
CC Identificativo della condizione di carico, nella relativa tabella.
Sx, Sy, Sz, ® x, 0y, . . . o
oz Le componenti dello spostamento sono relative al sistema di riferimento globale X, Y, Z.
ot Valore della tensione sul terreno di sottofondo, per nodi appartenenti a strutture di fondazione.
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NODI - REAZIONI VINCOLARI ESTERNE
N CC Fx Fy Fz Mx My Mz
Iy Ny Ny [Nm] [Nm] [Nm)
00001 001 0 0 0 849.840 -564.440 909.300
00001 002 0 -121.170 464.830 24.234 0 0

LEGENDA Nodi - Reazioni vincolari esterne

Numero identificativo del nodo.

CC

Identificativo della Condizione di Carico nella relativa tabella.

Fx, FyFz, Mx, My, Mz

Reazioni vincolari relative al sistema di riferimento globale X, Y, Z.

PLINTI SU PALI - SOLLECITAZIONI E VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

(Fondazione)

Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo stato limite ultimo

pil Dir A Dir B o Afs. | Afs. | Afi. | Afi. | Aft. | Aft. Af CSs. | CSs. | CSi. | CSi. | CSp | CSp | CSt. | CSt.
i
N Mx Ty N Mx Ty A B A B A B P A B A B A .B A B
[N/m
[N] [N-m] [N] [N] [N-m] [N] . fem’] | [em?] | [em?] | [em®] | [em®] | [em?] | [em?]
m
001 0| 974.817 | 689. 0 0 0 -| 8,04| 0,00 25,1| 0,00 0,20| NAN| 0,00 -l 1,16 - - - -1 2,17 -
300 4
Info Palo Diam. 60 Lung. 14 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0,20 C.Coes. 0,30
Car. ) ) ) ) Tipo )
. QMaxVrt | QMaxOrz QLimVrt | QLimVPnt | QLimVLtrl | QLimOrz | MMaxOrz Prof Cern CS Vert CS Oriz
Lim. Rottura
689300 39380 973832 819746 154086 218735 511768 | Palo Lungo 3,37 1,41 5,55
Pfr.
N Mx My Cs €C eA N ult [} nf ¢St
Dev.
116.207 324.748 -211.665 1,07 -0,0035 0,0068 5.171.335 20 16 8000
Taglio Tc (o) Vcc Vwd Vcd Vwp Aft Pst oSt
39.380 9 738.621 340.200 0 0,00 0,07 15,00 8

LEGENDA Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo stato limite ultimo

uguali a 100.

Pil Identificativo della pilastrata cui il plinto & collegato.

Livello Identificativo del livello di appartenenza del plinto.

N, Mx, Ty Componenti della sollecitazione.

Afs.A, Afs.B Armatura superiore esecutiva, rispettivamente nelle direzioni A e B.

Afi.A, Afi.B Armatura inferiore esecutiva, rispettivamente nelle direzioni A e B.

Afp Armatura a punzonamento esecutiva.

Aft.A, Aft.B Armatura a taglio esecutiva, rispettivamente nelle direzioni A e B.

CSs.A, CSs.B | Coefficienti di sicurezza relativi all'armatura superiore, nelle direzioni A e B. [NS] = Non Significativo - Per valori del CS maggiori o uguali a 100.
CSi.A, CSi.B Coefficienti di sicurezza relativi all'armatura inferiore, nelle direzioni A e B. [NS] = Non Significativo - Per valori del CS maggiori o uguali a 100.
CSp.A, CSp.B | Coefficiente di sicurezza relativo all'armatura a punzonamento, nelle direzioni A e B. [NS] = Non Significativo - Per valori del CS maggiori o

CSt.A, CSt.B

Coefficienti di sicurezza relativi all'armatura a taglio, nelle direzioni A e B. [NS] = Non Significativo - Per valori del CS maggiori o uguali a 100.

ot

Valore della tensione massima esercitata sul terreno.

LEGENDA Verifiche a carico limite verticale e orizzontale

QMaxVrt

| Carico verticale di progetto allo SLU [N].
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QMaxOrz Carico orizzontale di progetto allo SLU [N].
QLimVrt Carico limite verticale [N].
QLimVPnt Aliquota carico limite verticale dovuto alla resistenza alla punta [N].
QLimVLtrl Aliquota carico limite verticale dovuto alla resistenza laterale [N].
QLimOrz Carico limite orizzontale [N].
MMaxOrz Momento massimo lungo il palo per carichi orizzontali [Nm].
Tipo Rottura | Modalita' di rottura per carico limite orizzontale(Palo Corto, Palo Medio, Palo Lungo).
Prof Cern Profondita’ della seconda cerniera plastica [m].
CS Vert Coefficiente di sicurezza per carichi verticali: [NS]= Non significativo.
CS Oriz Coefficiente di sicurezza per carichi orizzontali: [NS]= Non significativo.
LEGENDA Verifiche a pressoflessione deviata allo SLU
N, Mx, My Valori della terna di sollecitazione cui corrisponde il minimo coefficiente di sicurezza [N].
CS Minimo Coefficiente di sicurezza: [NS] = Non Significativo - Per valori di CS maggiori o uguali a 100. (Le sollecitazioni ultime Nu, Mxu, Myu
sono date da N, Mx, My moltiplicate per CS).
€C Deformazione del calcestruzzo in corrispondenza di Nu, Mxu, Myu.
gA Deformazione dell'acciaio in corrispondenza di Nu, Mxu, Myu.
N ult Sforzo normale ultimo per compressione semplice.
¢ Diametri delle barre di acciaio nei vertici [mm].
nf Numero delle barre di acciaio.
¢St Diametri delle staffe [mm].
LEGENDA Verifiche a Taglio
Tc Valori della massima sollecitazione di taglio composta in funzione di Tx, Ty e dell'asse neutro [N].
CS Minimo Coefficiente di sicurezza: [NS] = Non Significativo - Per valori di CS maggiori o uguali a 100.
Vcc Taglio ultimo per conglomerato compresso [N]. Il valore € calcolato secondo il punto 4.2.2.3.1 del D.M.9/1/1996 per pilastri. Per pilastri Parete
come definiti dall'Ordinanza 3431 il valore e calcolato secondo le indicazioni del punto 5.4.5.2 della citata Ordinanza.
Vwd Contributo acciaio al taglio ultimo dovuto alle staffe [N].
Vcd Contributo del calcestruzzo al taglio ultimo [N].
Vwp Taglio ultimo dovuto ai ferri piegati [N].
Aft Area di ferro per il taglio per centimetro [cm?/cm].
Pst Passo massimo staffe da Normativa [cm].
¢St Diametri delle staffe [mm].
3.6.2 Plinto su pali per portale PMV di tipo B
SEZIONI ASTE
Sezioni aste
Dimensioni A per Taglio Inerzia i
N | Tp Label V| Area Torsiona e
B | H [S.An | L.An |S.AIO(L.AIO|S.Al1|L.Al1|L.AI2|L.AI3 X Y X le Y XY Pr.
[em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [cm] [cm’] [cm’] [em’] [cm®] [em®] [em®] [em®] [°ssdc
002 @50 50 | - - - - - - - - - | -11.963,5/1.767,15|1.767,15| 306.796 | 613.592 | 306.796 0 0,00
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NODI
Nodi
Vincolo Esterno Cedimenti Impressi Calc
X Y z
Tipo RSx RSy RSz RO x ROy RO z Sx Sy Sz 0 x ey 0z Fon
d.
[m] [m] [m] [N/cm] [N/cm] [N/cm] [N-m/rad] [N-m/rad] [N-m/rad] [em] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad]
0000 | 2,77| 3,63 | 0,00| Plinto | 2.515.2| 2.515.2| 6.703.9 7,1106 7,1106 2,6678 - - - - - -| NO
27 27 63 E+08 E+08 E+08
0000 | 2,77 3,63 | 0,20 | nessu - - - - - - - - - - - -| NO
no
PLINTI SU PALI
Plinti su pali
Pilastro Tipo Materiale Altezza Bicchiere
[m]
001 Q4 001 1,00 NO
Info Palo Diam. 50 | Lung. 12 | Tipo. Trivellato | Tcenl. in opera C.Attr. 0,20 C.Coes. 0,30
CARICHI SUI NODI
T. Carico Carico CC | o | SR Fx Fy Fz Mx My Mz
[N] [N] [N] [N-m] [N-m] [N-m]
Nodo 00002
C CRO01 02| -| G 0 0 -35.620 0 0 0
C CRO01 02| -| G 0 48.570 0 0 0 0
C CR002 01| -| G 0 0 0 -307.480 0 0
C CR002 01| -| G 0 0 0 0 71.330 0
C CR002 01| -| G 0 0 0 0 0 -137.090
NODI - SPOSTAMENTI
Nodo CC Sx Sy Sz 0 x Oy 0z ot
[cm] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [N/mm?]
00001 001 0,0000 0,0000 0,0000 -3,9566 E-04 9,1786 E-05 -4,9529 E-04 -
002 0,0000 0,0186 -0,0248 -1,25 E-05 0 E+00 0 E+00 -
00002 001 0,0021 0,0089 0,0000 -4,9339 E-04 1,1446 E-04 -5,5986 E-04 -
002 0,0000 0,0191 -0,0249 -1,4044 E-05 0 E+00 0 E+00 -
NODI - REAZIONI VINCOLARI ESTERNE
N CC Fx Fy Fz Mx My Mz
[N] [N] [N] [N-m] [N-m] [N-m]
00001 001 0 0 0 307.480 -71.330 137.090
00001 002 0 -48.570 182.070 9.714 0 0
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Codice documento

SS1014_F0.do

C

Rev | Data

FO

20/06/2011

PLINTI SU PALI - SOLLECITAZIONI E VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
(Fondazione)

Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo stato limite ultimo

- Dir A Dir B . Afs. | Afs. | Afi. | Afi. | Aft. | Aft. o CSs. | CSs. | CSi. | CSi. | CSp | CSp | CSt. | Cst.
i
N Mx Ty N Mx Ty A B A B A B P A B A B A .B A B
[N/m
[N] [N-m] [N] [N] [N-m] [N] . [em?] | [em?] | [em?] | [em?] | [em’] | [em?] | [em?]
m
001 0| 268.120 | 252. 0 0 0 -1 8,04| 0,00| 12,0| 0,00| 0,19| NAN| 0,00 1,68 4,57
786
Info Palo Diam. 50 Lung. 12 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0,20 C.Coes. 0,30
Car. ) ) ) ) Tipo )
. QMaxVrt | QMaxOrz QLimVrt | QLimVPnt | QLimVLtrl | QLimOrz | MMaxOrz Prof Cern CS Vert CS Oriz
Lim. Rottura
252786 15785 583868 490656 93212 117320 220212 | Palo Lungo 2,71 2,31 7,43
Pfr.
N Mx My Ccs €cC eA N ult ) nf oSt
Dev.
45.517 117.733 -26.748 1,15 -0,0035 0,0084 2.962.886 20 6 8000
Taglio Tc CcS Vcc Vwd Vcd Vwp Aft Pst oSt
15.785 15 505.603 232.875 0 0,00 0,06 17,00 8
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3.6.3 Plinto superficiale per portale PMV di tipo A

| PLINTO PI1-PORTALE A BANDIERA TIPO A

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

calcestruzzo C25/30 fox 25 Nfmm? Rex 30 N/mm?*
Ye 1.5 ttfea = 0.85f 20/ ve 1411 N/mm?

eso specifico calcestruzzo Yels 25 kMN/m? fore = 0.7°0,27°Re™”® 1.82 N/mm?
fore = Forel Ve 1.22 N/mm?

Tpa = 0.25F g 0.30 N/mm?

acciaio B 430C ¥ 1.15 for 450 N/mm?

oo = e/t 390.3 N/mm?

CARATTERISTICHE GECOMETRICHE

soletta a= 450 em b= 450 cm h= 120 em
baricentro pilastro = 225 cm Y= 225 cm h'= 110 cm
pilastro c= 100 em d= 100 cm

profondita plinto D= 140 em

copriferro c= 10 em

PARAMETRI GEOTECNICI

peso temenc Y= 1800 kg/m®
coesione Cy= 0 kg/ecm®
angolo d'atfrito b = 30¢°

Nq — e{p--gd: . 192 [45°+¢/2) \Jq = 18.40

Ne = (Ng- 1) cotgd No=  30.14

Ny= 2(Ng+1 )igd Ny=  22.40

COMBINAZIONE DI CARICO

parametri di sollecitazione al piede del pilastro

carico M = 11303 kg
peso plinto [y, a*b*h)*0.9 Fp= 54675 kg
momenti per eccentricita del carico N Mex = 0 kgm
Mey = 0 kgm
momento alla base del pilastro Mx [momento peso portale) Mx = 56444 kgm
taglic alla base del pilastro Ty Ty = 0 kg
momento alla base del pilastro My (momento vento) My = 84984 kgm
taglio allo base del pilastro Tx (vento) Tx= 12117 kg
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parametri di sollecitazione alla base del plinto

sforzo narmale alla base del plinto [Nd = [N+FPp]) Ng= 65978 kg
momento alla base del plinto (M g =Mx+Ty" h+Hex) Mae= 56444 kgm
momento alla base del plinte (M 5, =My+Tx"h+ieay) Mg, = 99524 kgm
eccenfricitd (e, =M, /Ng) &= 13084 cm =alé
eccenfricita (e ,=Maw/MNg) ey = 85.55 cm >h/é
larghezza plinto ridotta Br = a-Zex Br= 14231 cm
lunghezza plinto ridotta Lr = b-2ey Lr= 278.90 cm
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO (FORMULA DI VESIC) APFPROCCIO 2 (AT+MI1+R3)

Dur = Cu"Ne"Se "de e/ Yoo T ¥ D Ny sq"dyg gy + 05" B Ny sy Ay iy SQur = kgf'rcmi
cosfficiente di sicurezza (approccio 2) 1= = 2.3

carico ulfimo plinte N |, = g, Brilriy, N,= 253074 kg

coefficiente disicurezza IR = N 4/, IR = 0.26|=<=]
CALCOLO ARMATURE PLINTO

reazione media sul terrsno [ g=N/A) a: = 0.33 kg/em®
reqzione sul terreno o = 1.69 kg/cm?®
reazione sul terreno Gy Oy = 0.38 kg/cm®
reazione sul ferrenoc a; Oz = 0.99 kg/cm?®
reazione sul terreno a. Oy = 0.00 kg/em®

verifica a flessione sezione A-A

momento di progetio ala plinto Msg= 822 kNm
b n Aler)

armatura tesa 16 17 34.18

16 o 0.00 A= aglgem’
armatura comprassa 16 17 A= 34.18 cm®
Mom. Resistente (armatura simm) Maa: = 1337.50 kNm
Armatura tesa rimanente (At-Ac) A= 0 mm®
Rapp.meccanico Atesa rimanente @, = 0.0000 CAMPO A
Posizione asse neutro = 72.80 mm

K= 0344
Mg sezicne a semplice armatura Magz= 0.00 kNm
memento resistente VR ¥ N, Mea= 1337.50 kNm
Verifica di resistenza IR=M /My <1 IR = 081 <1
verifica a flessione zezione B-B
Momenteo di progette cla plinto Msg = 471 kNm
& a Al

Armatura tesa 16 17 34.18

16| 0 0.00 A= asnscm’
Armatura compressa 16 17 A= 3418 cm®
Mom. Resistente (armatura simm) Mg = 1337.50 kNm
Armatura fesa rimanente (Af-Ac) Ag= 0 mm®
Rapp.meccanico Ateso rimanente o= 0.0000 CAMPO A
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Posizione asse neutro X = 72,60 mm

K= 0344
Mg sericne a semplice armatura Mpa 2= 0.00 EMm
Momenteo resistents [V ¥, . Mee= 1337.50 kNm
Werifica diresistenza IR=M /Mo, IR = 035 <1
WERIFICA AL RIBALTAMENTO
momento ribaliante di progetto in direzione del vento Mysa = 84984 kgm
momento ribaltante di progetto in direzione del pesc Mgsa= 56444 kgm
momento stabilizzante teg = Pp a/2 Maa = 123019 kgm
verifica al ribalfamento in direzione del vento IR =M, o/, IR, = 0.69 <1
verifica ol ribalfamento in direzione del peso IR =h;..0/Mag IRy = 0.46 <1
YERIFICA ALLD SCORRIMENTO
APFROCCIO 1 [AZ+M2+R2Z) GEO
coefficiente di atfrito u = tgé/y, = tg30°/1.25 K= 0.44

carico stabilizzante
forza taglionte vento

verifica cllo scorrimento IR =uMg/ Vg = 1.1

Ng= 45978 kg
Vo= 12117 kg
IR.= 2.50 >1.
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3.6.4 Plinto superficiale per portale PMV di tipo B
[PUNTO P2-PORTALE A BANDIERA TIFO 8
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
caleestruzzo C25/30 fox 25 N/mm®* Rak 30 N/rmm?®
Yo 1.5 tfeq = 0.85F /Yo 1411 Nfmm?®
peso specifico calcestruzo fele 25 kN/m? fene = 0.7+0,27°Re™® 1.82 N/mm?
fera = fanl Ve 1.22 N/mm?
Toa = 0.25ferg 0.30 N/mm?
accigio B 450C Y 1.15 Tk 450 Nfmm?
foo = fu/® 3913 N/mm®
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
soletta a= 400 cm b= 220 cm h= 100 cm
baricentro pilastro w= 200 cm y = 110 cm h'= 20 cm
pilastro c= &0 cm d= &0 cm
profondita plinto D= 120 cm
copriferro c= 10 cm
it ] |
PARAMETRI GEOTECHNICI
eso terrenc Y= 1800 kg/m®
coesione Cy= 0 kg/cm®
angelo d'atfrito b = 30 °
Ny = e/™=4) g7 (457+¢/2) Ng=  18.40
MNe = [Ng- 1] cotgd Ne = 30.14
= 2(Ng+1 [tgd My 22.40
COMBINAZIONE DI CARICO
parametri di zollecitazione al piede del pilastre
carico N = 3562 kg
eso plinto | yx"a"b*h)"0.9 Pp= 19800 kg
momenti per eccentricita del carico N Mex = 0 kgm
Mey = 0 kgm
momento alla base del pilastro Mx (momento peso portale) M= 7133 kgm
taglic alla base del pilastro Ty Ty = 0 kg
momento clla base del pilastro My (momento vento) My = 30748 kgm
taglic clla base del pilastro Tx (vento) T = 4857 kg
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parametri di zollecitazione alla baze del plinto
sforzo narmale alla base del plinto (Nd = (N+Fp])) Na= 23362 kg
momento allo base del plinto (M g=MxtTy" h+iex) e = 7133 kgm
momento alla base del plinto (M 5,=My+Tx*h+Mey] Mg, 35605 kgm
eccentricita (e =My, /M) e, = 15241 cm =>alé
eccenfricitd (e =g/ MNg) e, = 30.53 cm <=h/é
lorgherza plinto ridotta Br = a-2ex Br= 95.19 cm
lunghezza plinto ridotta Lr = b-2ey lr=158.94 cm

VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO (FORMULA DI VESIC)

Quir = Cu*Ne*s: de il eu + ¥ D Ny sg*dgtiq/yy + 0.5y B* Ny sy dyiy
coefficiente disicurezza (approccio 2

carico ulfimo plinto N, = g, "Brilriy

coefficiente disicurezza IR = N /Ny

APPROCCIO 2 [AT+MIT+R3)
uir :kg,-’cmr‘
== 2.3
M, = 48032 kg

IR = 0.34 <=1

CALCOLO ARMATURE PLINTO

reazione media sul terreno | g=MN/A)
reazione sul terreno o,

reazione sul terrenoc g.

reqzione sul terreno o,

reazione sul terreno o,

verifica a flessione sezione A-A

momento di progette ala plinto

b ,1 Aler)
armatura tesa 16 10 20.11
16 0 0.00
armatura comprassa 16 10

Mom. Resistente (armatura simm)
Armature fesa rmanente (Af-Ac)
Rapp.meccanico Atesa rimanente

Posizione asse neutro

M sezione a semplice amatura
momenio resistente M g tMegs
A 4 H H - — S
Verifica di resistenza IR=M ;5/Mpy< 1
verifica a flessione sezione B-B

Momento di progetfo ala plinto

# n Alcrd)
Armatura fesa 16 16 3207
16 0 0.00
Armature compressa 16 16

Mom. Resistente (armatura simm)
Armatura fesa rimanente (Af-Ac)

Rapp.meccanico Atesa rimanente

o= 0.27 kg/em®
o= 1.71 kg/cm?
a, = 0.22 kg/cm®
0s = 1.27 kg/cm?
O, = 0.00 kg,-‘cmr‘
Msa= 411 kNm
A= 2011 em®
A= 201 cm®
Maa:=  629.41 kNm
A= 0] r'l"ll"l'T2
0,=  0.0000 CAMPO A
%= 59.40 mm
K= 0344
Magz= 0.00 kNm
Mea=  629.41 kNm
R= 045 <1
Mg = 95 kNm
A= 3217 cm’
As= 3217 cm®
Mag: = 1007.06 kNm
AS: O r‘nmz
®;=  0.0000 CAMPO A
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Posizione asse neutro ®= 39,40 mm
K= 0344
I sezicne a semplice armatura Magz= 0.00 kNm
Momenteo resistente M FMags Mea= 1007.08 kNm
Verlfica diresistenza IR=M /M =1 IR = 0.09 <1
WERIFICA AL RIBALTAMENTO
momento ribaltante di progetto in direzione del vento Myse = 30748 kgm
momenio ribalfante di progetto in direzicne del pesc Mpsa = 7133 kgm
meomenio stakilizzante in direzione del venio My ea = Ppra/2 Myga= 46724 kgm
momento stabilizzante in direzione del peso Mg pa = Pp'/2 Mopa = 25698.2 kgm
verifica al ribaliamento in direzione del vento IR =M, o/Mog IR, = 0.66 <1
verifica al ibaliamento in direzione del peso IR =Mg.sa/Meq Ry = 0.28 <1
WERIFICA ALLO SCORRIMENTO
APPROCCIO N [AZ2+M2+R2) GEO
coefficiente di attrito u = tgé/y, = 1g30/1.25 K= 0.46
carico stabilizzante Ny= 23342 kg
forza tagliante vento Vg = 4857 kg
verifica allo scorimento 1R =uM. /. = 1.1 IR,= 221 =11
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3.6.5 Plinto superficiale per Torre Faro

{PLINTO TORREFARD

CARATTERETICHE [El RAATERLALI

coloestmo G250 e 25 Mirarn” [ 30 Mfroen”
Y. 14 e =08F iy 1411 Hfroen”

2o spesifico colo estumo Taa 2 kM for =0, P0EPR, 1.82 Mirren”
fou = fend Te 122 Hftren”

T =025, 0230 Mirmen®

oo cicio b 480G Y. 115 fue 450 Hiren”

o= faln 3.3 Hiroen”

CARATTERETICHE GECWETRICHE

soletto o= 280 o b= 260 crm b= 120 o
boticentro il cetho ®= 130 cm ¥ = 130 zm h= 10 omn
pilct o o= o o= 0z

profondit plinto b= 130 o

[=dmraly (=1 {a] o= 10 o

PARANETR SE OTECHICI

=50 tetreno ¥= 1200 kgirn®
cosdone Cy= 0 kgyiern®
crigolo d'atirito h= fcul

Ny = =™ T4 e g asnegy2) Mo= 12D

He = [Hg - 1] cotgd He= 2004

M,= 2(Ha+ 1 ot M= mp

CONEIMAZIOMNE D1 CARICO
parareti d sollecitodone d pieds del pilasto

corico H M= 1058 by
o plinto [y, ot b0 P = 18252 kg
rrornentfi per ec centicité ded carico H T = 0 kg
= 0 kg
rotnento dio base dd pilosto W [nomento peso podole) ol = 172490 kg
toglio allo boee da pilastro Ty Ty = 1482 kg
rrornento dlo bosedd pilostro MWy [nomento vento) Tty = 0 kg
toiglio allo boee dal pilastro T [varnto) Tx= 0 kg
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parame i d sollecitaodone dlabcse del ginde

formo honmcle alla bose del dinto [Hd = [H+PgR])) Ha= 19308 kg

rnornento o bosede plinto (A= e Trh fes) M, = 19718 kg
rnornento o bosede plinto [Wig= byt Tetht fey) by = 0 koxn
eccanticitt (2,7, Hy) e= 000 o == cye
eccanicitd [2,=ied Ma) 2= 10213 o =hia
lorgherra plinto ndotoy Be = or2es = 280,00 cn
lungherzo plinto ridoto br = b2y L= L5 F5 o

VERIFICH AL CARICO LIAITE ULTIAD (FORAULA DI WESIC)
= CutMe*sc*Cetic! Yo + Y DN groghin! vy + DLEMP RN Y ol h,
cosfficiatte disicuremo [oporos cio 2]

cotico ulirmo plinto My = ofue® Bré ey

cosfficiette di sicurermo IR = MafH,

CALC LD ARMATURE PLIMTO

recimone rhedics sul terreno [F.=HEA] m = 029 kgyorm®
recidione il ferano & o= 1.78 kgyom”
remimone Al femano o 2= 1.78 kgform®
recimione il temano g, T3 000 kyorn”
reoizicne sl temeno o, Ty 0.00 kgyern”

werifica a flessione sedone &-4

rrornento o progeto ala plinto M= 127 kHrm
[ n Aom)

oot feso 14 jln] 2011

o0 oo Fa= w11 o
crrnotro comipresso 1% jlu] A= 011 o’
forn. Resttente [orrooioma sinm) feo = 7287 kHrm
Arncteo teso drncnerte [AhAc] o= o rrn’
Rogop rnecconico Ateso Hrnanente = 0000 CARNMPO A
Podiziohe oz neutro ®= 280 rn

= 0344
i sETiONE o setrglice cmnohro feg 7 = 00 kM
rnornento resistante ol g H 2 Meg= 88,7 kHrm
Vizdficd di redstenon IR=hialfia = 1 IR = 01a <1
weriica a 1essione sedone B-B
ornento o progeto ala plinto Thg = 125 kM
£ n Aforn)

Avnchrc tesc & jLu] 2001

i 0 000 Ao= 0T o
Aot cornpresc IFHER &= w1 o
WO, Resistente [crrmoihurc sinnn) Mg = 7278 kM
Aot teso rmonente [AlAc ] fay = o o’
Rogop rieccanico Alesa ircnenta 6= Q0000 ZANP O A

Pagina 231 di 245 Eurolink S.C.p.A.




JIy Stretto /
M diMessina, 4 %

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO PLINTI DI
FONDAZIONE ED OPERE DI SOSTEGNO
DELLE APPARECCHIATURE
IMPIANTISTICHE

Codice documento

SS1014_F0.doc

Data
0 24/03/2011

Rev

Fodizione qsss neutro ®= 280 rm
K= 0344
I seTionEd s=iplics annohora ol 7 = o0 kHeR
Wornento resistente Il'l.l"lgdl"'ll‘\l"l =7 Il'l.l'llgd= FEE. M kMR
Wearfico di redstenzo IR=0MLg 0 o= 1 k= o1s <
WERIFICA AL RIBALTAMWENT
rornento kcltonte di progetto in diredone del wanto Mg = 0 kcrn
rrcvnehto lacitonte di progetto in direrone el peso M 2e = 177490 by
rhornento stodilimonte in drerione del vanto Pl e = Pptoan2 M e = 2E100.4 kopn
rrornen o stokilzonte in drezione o peo il vg = PRilors M= 251004 kgrh
vetfico ol Hibcltornento in diredone dd vento IRAW 2a/fy e IR, = oo =
vetficd ol Hibcltornento in diretone da peso IRp=vip, iy o IR = 0.7 <
WERIFIZA AL 5 SOk RIWVENT
APPROCCID T [AZ+MWEHRZ) SED
coaflicients di otite o= tony = to30/1.25 n= 0.4
catico stohilimonte Ma= 19202 ky
forzo toglicnte wento W= 1482 kg
wearfico alloscomimmento [R= pHag/ Vaa= 1.1 IR,= E97 =11
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3.6.6 Plinto superficiale per palo di illuminazione stradale su rilevato
PPLINTO  PALG ILLUIRANAZIONE STRADALE SU RILEVATC
CARATTER ETICHE DEI fAATER LALI
colcestero C2REE0 e 25 Hirnra” Ree 3 M
1. 15 afee=02F 0y 1411 Hireen®
a0 specifico cole estumo Yaia 2 kM fox =0 P02PRe™ 182 Hirren”
f:-d=f=-t."f= 1.22 H.l'l"l'ﬂ'l?
Tpe =025 g 0.230 Hfrren”
oooioio B 4500 ¥, 1.15 fur 480 Mirren”

fom =T !n 313 N’

CARATIERETCHE GEOWETRICHE

soletto

boricentro pil cefro
pil cetro
prafonditd plivto
coptfetro

o= 110 o
®= 5 crn
= 12 o
= 110
o= 10 crn
bl e

b= 110 i h= 100 o
Y= L5 orn k= 0 oo
o= 12 orn

e

FARANETR] GECTECHICI

=t =1 =gl ¥= 1800 koyrn®

cosdone o= 0 koo’

crigolo o'ctfrito h= a0

Mg =™+ ¢ ey 5o+ 4] Mg= 1240

He = [Hg - 1] cotogd He= 214

M, = 2[Hg+1 b M,= o540

COnBIMAZIOHE DI CARICO [Peso projpriot wento 3

parame i d sollecitadone d piede del pilasto

cofco M M= 17% by

o plinto [y oot h)*0.7 P = 2FES by

rmornenti per eccenticitd deal carco H IWEx= O kgyn
= 0 ko

rrovnento dlo bose de pilostro (W I = 0 kg

toddio allo boge o piloistvo Ty Te= 0 kg

rrovnento dlo bose del pilosto Wy Ty = 1268 kgpn

togdio allo boge o piloisteo T (venta) Te= 192 kg
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parameti d sollecitorone diobose d=l Hink
doroo nonnale alla bose cel into [Md = [H+FPp) Ma= B3k
rrotnehto dlo bosedd plinte [MMo= MM Teth+ ves:) e = 0 ko
rrotretto o lo bosedd plivto [g= W Tt bt ey by = 1460 kogn
eccentichd 2,5, M) £= 3T on =oé
eccenicitt 23wl Ha) 2y = 000 o ==ky'é
loirgherza plinto rdotho Br = cr e Br = 228 o
lunigherzo plinto iootho Lr = kb 2ey lr= 110,00 ctn

VERIFICH AL COHRICT LIMITE LTINS (FORAUILS D1 WESIC)

Che = S Mt s octic) o, + YD MY rolgtig! vy + DLEP BN % v,
cofficiente di sicuremo [oporos cio 2]

cotico ulfirns plinto My = oo BreLeiy.

cofficiente di sicurermo IR = HafH.

APPROCCIOD 2 [A1+MAT+HRZ]

COMBINAZIOHE Dl CARIC O [Peso progprice vesto ¥

parameti d sollecitozdone d piede del pilasto
corco H
o plinto (v Aol )07

rrcinenti per ec centicitd cdal caco H

roorrEnto o bose de pilostro e

toidio cill o bege de piloisro Ty

rovnento dlo bosedd pilastro Wy

toio aill o boge e piloisro T

parameti d sollecitorone diobose d=l gink
doroo nonncle clla bose cel dinto (Mo = H+Po)
rootrEnto cllo boseda plivds [MWe= West Teth+ Deex]
roornento cllo bosedd plivdo (MW= by T bt ey ]
o enticitt (2,50 Ha)

eccenicitd [2,3wf Ha)

Lowvshereo Aolothoy Br = o P

Wwngherzo Hodoto e = bo-2ay

VERIFICH &L CAHRICT LIMITE ULTING (FORAMULA DI VESIC)

Che = S Mt s oo o, + YD MY o gtin! vy + DLEM B H % M,
coafficiente di sicuremo [Qpproc cio 2]

cofico ulfirno plinto My = ou*BreLeiye

coafficiente di sicuremmo IR = HafHy

H= 17 by
Plo= 27 by
B = 0 kg
= 0 kg
T = 1205 bz
Ty = 192 kg
Py = 0 kgyrn
Te= 0 kg
Ma= 29T by
e = 1355 g
Ty = 0 kg
== 000 o ==oyd
ey= I an =ors
B= 110,00 cn
lr= 13.47 o
APPROCTIC 2 A1+ RAT+HRZ)
Cuk = 1040 kgyorn®

™= 23
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FREZSICHISULTERREH G SLL

reazione redic sul terrena [s.=HEA] o= 024 koy'orm”
recimone ail tereno @ T= 377 kglom”
tecmione il terreno o, 03 = Q.00 kgtern’
raczicone all temreno Tx = 3.7 kg.l'-:r‘n’
racone all temreno Ty= 0.oa kgrcm?
VERIFICA AL RIBALTAMNENTS

e to rikbcltonte di progetto drenone 1 [ 1480 ko
rocrnento dokilimonte in drezione X iy ey = Pt ol o= 1554 koyn
werifico al Hibaltornento in divedone & 1R300, a0l IR, = 05z <
rrornento rikbcltonte di progetto drenone Y P 2= 1399 ko
rrornento stobilimonte in direzione ¥ hi, g = Ptofe ol g = 1554 kogn
werifico al Hibaltornento in diredoneY 1R300, e IR, = 0ss <

VERIFICA ALO SCORRIVEHTC

APPROCCIC T A2+ 0 RZ) GED

coefficierte di oftite g=tagfy = 13071 .25 M= 0.4
cobico stodailizz cnte My= 229 ky
forzo togliants vento W= 192 kg
wetfico allo scorimmento IR=pHag Ve = 1.1 IR.= &3 =11

EﬁRMﬂL’I’LIRA it stoffe g2
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3.6.7 Plinto superficiale per palo di illuminazione stradale in trincea

PLIMNTC  PALO ILLUAAMAZIONE STRADALE M TRIMCES

CARATIERETICHE DEI AWAATERDALL

coloasrumzo G250 fer 25 Hirnen” Fiet 20 Mirmen”
Y. 15 feu=03% v 1411 Hyree”

o sppecifico calcestrumo Yaa kM for =0 P02PRe 1.82 Mirmen”
fevm = feul ¥e 122 Hirren”

Ta =025, 020 Hirom”

ciocicio b 4600 Y 115 fut 450 Hirrn®

fm=falt 39013 Hirme®

CARATIERETICHE GECWETRICHE

soletos o= 100 o kb= 100 crn h= 100 o
loticentro il cetro ®= A o = 0 crn k= 0o
il ceteo o= 12 o o= 12 crn

profonditc plirta b= 110 o

[=l=raly 1= {n] o= 0 o

PARANETR| GECTECHICI

a0 tetreno ¥= 1800 kgyrn®
cosdone = 0 koo’
crgolo o cithito b= a0
crgolo d'otito per gointa passiva ity = 25

Mg ==!™ 24 v i dgoe 2] Ha= 1340

He = (Mg - 1) cotg He= =004

M, = 2Hg+1 it M= 2

CooiBIHAZP2HE D CARNC O [Peso propricd vento B+spint o potsive )
porameti d sollecitodone d pie de del pilasto

cobco M M= 17 kg
=0 plinto (e tortl* R *0S P = A0 by
cosfficiente di spinto poesiva Kp = [fg[4\5+¢.,.l'2]l'1‘)1 K= 1.88

sainto possivar o, = Kotyth o= R4 kgrm”
gointo posiva 5; = gethf 2 Sp= 1422 kg
roovnento dlo bose da pilostro e fwine = 0 kg
toidio cill o bore del piloso T Ty = 0 kg
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IMPIANTISTICHE
rnoenento oo bozedd pilcstro by Iy = 1268 ko
toddio allo bose de pilostro T [wenia) Te= 192 ko
paraTe ti d sollecitadone diobmose del pind
fFormo nownale dllo bose del dinto [Hd = [H+PR)) Ha= 242 by
rooenento gointo posivo alla bose del dinto M= 454 kg
rnovnento oo bose dd plindo [Wie= i Teth) Pl = 0 kxn
rornento clo bosedd plinto [fWig= ki Ttht eyt T'bay = 954 korn
e anticitdl (2,50, Myl 2= A& on Fafs
ecc ettt [2y=hie Ha) 2= 000 o ==ke
lorcherro plinto Hdoto B = o Zes B = 18.71 o
lunigherr o plinto vooto br = k-2ey k= 100,00 cmn
VERIFICH AL CARICD LIMITE ULTISD (FORMULA DI VESIC) APPRCCCICD 2 [AT+RAT+HRT]
= S M sl tic va, + Y DGR bl vy + DS BN % b N, Clut — ........... EHSSkg,rcr'n:'
cofficiente di sicurero [oporoccio 2) = 23
catico ultirmo plinto Hy = gt Brt Ly, My = 24 by
oeffisiente o sicurezz R = HafH, K= 034i==]
PRESS1ICHI SUL TERREH © SLU
recimone roedic sul fetreno (F.= A m = 024 kgr.;m’
recidione il tetrena 5 T = 1.73 koyorn”
reczione il terreno o, 5= 000 kgyern®
reczione sl hereno rs T3 = 1.72 koforn®
recimione il tereno o, 4= 000 koo’
WERIFIC A AL BIBALTAMENTO
rooenento Hbaltorte di progetto dregdione X [ = s
rctnento stobilimonte in dreziones & M e = Pptalf2 M ea= 1212 ko
wetfico ol Hbaltcrnento in diredone £ RS gy o IR, = 021 =
WERIFICA ALLC S CORRIWVENTS
APPROCCIO 1 [AZ+0MHR2) SED
coefiicierts di othite y=tady = t930°1.25 M= 0.4
canco stobilimonte Ha= 2426 ki
forza toglicnte vento Wa= 192 by
wetfico clloscorirnetto =g g = 1.0 IR,= 581 =14
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3.6.8 Plinto superficiale per torre di sostegno antenne radio
CARATIERISTICHE DEI MATERIALI
calcestruzzo C25/30 fox 25 N/mm? Rex 30 N/mm?
Yo 1.5 feq = 0,85 v 1411 Nfmm*
peso specifico calcesiruzzo Yels 25 kN/m? fore = 0,7'0,27 Ree™* 1.82 N/mm?
feta = Tonwd Ve 1.22 N/mm*
Tpg = 0.25f 44 0.30 N/mm*
acciaio B 450C i 1.15 fe 450 Nfmm*
fya = fye/ e 2213 N/mm*
CARATIERISTICHE GECMETRICHE
soletta  a= 380 cm
1 o= 380 cm
v o , _ baricentro pilastro X = 120 cm
' | y= 190 cm
) _ N [] pilastre ap = 80 cm
B by = 80 crn
h= 120 cm
copriferre ¢ = 4cm
h'= 116 cm
profondita plinte D= 130 cm
PARAMETRI GEQTECHNICI
es0 tereno Y= 18 kN/m?®
coesione C,= 0 N/fem?
angolo d'atfrito b = 30°
Ny =P84 19 (4504¢/2) Ng=  18.40
Ng = [Ng - 1} cotgd N = 30,14
My = 2{Ng+1jtgd My= 22,40
COMBINAZIONE DI CARICO 1 (SLU STATICA)
parametri di sollecitazione al piede del pilastro
carico N = 477086 N
peso plinto [y, 'c"b*h)*1.3 Pp= 563160 N
momenti per eccentricitd del carico N Mex = 0 Nm
Mey = 0 Nm
momento allo base del pilastro Mx M = 3733 Nm
taglio alla base del pilastro Ty Ty = ON
momento allo base del pilastro My My = 701472 Nm
taglio clla base del pilastro Tx Tw= 49729 N
parameti di sollecitazione alla base del plinte
sforzo normale alla base del plinto {Nd = (N+Pp)] Ma= 610866 M
moemento alla base del plinto (M 5 =Mx+Ty"h+Mex) Mg, = 3733 Nm
momento alla base del plinto (M g, =My+Tx*h+hey) May = 761147 Nm
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eccenfricitda (e ,=Ma,/Ma) ey = 124,60 cm zalé
eccenfricita (e =Mg,/Ny) e,= 0.61 cm ==b/&
larghezzo plinto ridotta Br = a-2ex Br= 130.80 cm
lunghezza plinto ridotic Lr = b-2ey Lr= 378.78 cm
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO (FORMULA DI VESIC) AFFROCCIO 2 [AT+M1+R3)

o = Cu N8 G Te/ ey + ¥ DNy 5" g gy, + 0.5 BN,s,°dyT, e = N;mmi
coefficiente di sicurezza (approccio 2) Y= = 23

carice ulfimeo plinte N |, = gy Brilriy My= 2742190 N

coefficiente di sicurezza IR = N 4/MN, <1 IR = 0.22| <]

COMBINAZIONE DI CARICO 2 [SLU SISMICA)

parametri di sollecitazione al piede del pilastre

fattore di amplificazione frd = 1 strutturae non dissipativa
carico N M= 36697 N
pesc plinto [y'a"b*h) Pp= 433200 M
mementi per eccentriciia del carico N Mex = 0 Nm
Mey = 0 N
momento alla base del pilastro Mx Mz = 2477 Nm
taglic alla base del pilastro Ty Ty = oON
momento alla base del pilastro My My = 380572 Nm
taglic alla base del pilastro Tx T = 26953 N
parametri di sollecitazione alla base del plinte
sforze normale alla bose del plinto (Nd = [N+P2) )" Yeq Mg= 449897 N
momento alla base del plinte (M a=Mx+Ty"h+Mex) “feq Mee = 2477 N
momento allo base del plinto (M 5, =My+Tx<*h+Mey) "1 Mg, = 412914 Nm
eccentricitd (e, =Mg,/MNg) Sy = 87.87 cm =afé
sccenfricitd (e =Mg,/Ng) e, = 0.53 cm  <=b/&
Larghezza ridofta Br = a-2ex Br= 204.25 cm
Lunghezza ridofta Lr = b-2Zey Lr= 378.95 cm
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO (FORMULA DI VESIC) AFFROCCIO 2 (AT+M1+R3)
ur = Cu" N5, AT MYey + YD NG s A Ty, + 0.5 BN s, 7, Que = N;mmi
coefficiente di sicurezza (approccio 2) == 2.3
carico ulfimo plinte N | = gue"Brolriye My = 4284090 N

coefficiente di sicurezza IR = N 4/N, <1 IR = < ]

CALCOLO ARMATURE PLINTO CON LA COMBINAZIONE DI CARICO PIU' GRAVOSA 1 5LU STATICA

reazione media sul ferreno | G=h/A) o = 0.042 N/mm*
reazione sul terreno o, m = 0.164 N/mm*
reazione sul terreno s Oy = 0.000 N/mm?
reazrione sul terreno s 0z = 0.143 N/mm?
reazrione sul terreno o, Oy = 0.000 N/mm*
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verifica a flessione sezione A-A

momento di progetto ala plinto M= 61 kNm
) - Alcm?)

armatura tesa 14 14 32,17

16 0 0.00 A= 3207 cm®
armaturd comprassa 16 16 A= 32,17 em’
Meorn. Resistente (armatura simm) Maa: = 1409.88 kNm
Armatura tesa rimanente  [At-Ac) As= o mm?
Rapp.meccanico Atesa rimanente ®w;=  0.0000 CAMFO A
Posizione asse neutro W= 76.56 mm

K= 0.344

IM; sezicne g semplice armatura Mag 2= 0.00 kNm
momento resistents M agtMags Meg= 1409.88 kNm

Verifica di resistenza IR=M sa/Mpg = 1 IR = =]

verifica a flessione sezione B-B

Momento di progetio ala plinto Msq = 35 kNm
) q Aicrr;]

Armatura tesa 16 16 3217

16 0 0.00 A= 3217 cm’
Armatura compressa 14 15 A= 32.17 em’®
Mom. Resistente (armatura simm) Mag: = 1409.88 kNm
Armatura tesa rimanente  [At-Ac) Ag= o mm®
Rapp.meccanico Atesa rimanente ®;=  0.0000 CAMFOC A
Posizione asse neutro x= 7656 mm

K= 0.344

M sezione a semplice armaturo Mz o= 0.00 kNm
Momenteo resistente M aartMags Mga= 1409.88 kNm

Verifica di resistenza IR=M o/Mpg = 1 IR = =1

verifica al punzonamento

perimefro medio (u=2c+2d+2(1.50" ) © u= 1412 cm
sollecitazione di punzonamento Weg = 47706 N
coefficiente di eccentricita del carico p= 1.5
rapporto geometrice d'armatura in direzione x pu=Asx/bh' = 0.00073
rapporto geometrico d'armatura in direzione v P =Asy/ah'= 0.00073
rapporto ideale Pr=lPs pw}c,s =  0.00073
valore di taglio per unita di lunghezza v 5o = pVsa/u Wgg = 51 Nicm
resistenza o taglic per unita di lunghezza Vear = Teak|1.2+40p; | Vg = 1908 N/cm

coefficiente disicurezza IR 5, = via/ves, < 1 senza armatura specifica IR = <]
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COMBINAZIONE DI CARICO 3 [SLE)

carico N M= 36697 N
230 plinta [y'a"b*h) Pp= 433200 N
momenti per eccenfricita del carico N Mex = 0 MNm

Mey = 0 N
momento Mx Mx = 2477 MNm
taglio Ty Ty = 0N
momento My My = 1257856 Nm
taglio Tx T = 2600 N
sollecitazioni alla base del plinto
sforzo normale alla base del plinta [N ;= N+P) N = 469897 N
momenio clla base del plinto (M g=hMctTy h+iex) Mg, = 2477 Nm
momenio alla base del plinto (M g, =My+Tx*h+Meay] Mg, = 138306 Nm

verifica allo schiacciamento

pressione ammissitile g gmm = Qual3 amm = 0.424 (N /rmm*

reczione medic sul terreno | =N/ A) 0 = 0.033 MN/mm?*
eccentricitd e, e, = 22,43 cm <=a/lé
eccentricitd e, ey = 0.53 cm  ==b/é
regzione sul terrenc o, a0, = 0.048 N/mm?
reazione sul terreno a, Gz = 0.018 N/mm?
reazione sul terreno a; Oz = 0.047 N/mm?
regzione sul terrenc . 0, = 0.017 N/mm?
VERIFICA AL RIBALTAMENTO (STATO LIMITE EQU)

carico N {colonna) M= 36697 N

peso plinte [y"a"b*h) Pp= 433200 N

larghezza plinto = 380 cm
momento ribaltante in direzione del vento M, = 701472 Nm
momento stakilizzante My pa = 0.9 [N+P) /2 M,z = 803523.2 Nm

verifica al ibaliamento in direzione del vento IR =M, .50/M, pq <1 IR, = <]

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
APPROCCIO 1 (A2+M2+EZ] GEO

coefficiente di attrito 1 = tgdiy = tg30°/1.25 p= 0.44
carico stabilizzante My = N+P, Ma= 449897 N
forza tagliante vento Vg = 49729 N

verifica allo scorimento 1R =uMN Vo= 1.1 IR5= =11
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Rev

Plinto superficiale per palo di supporto telecamere

CARATIERISTICHE DEI MATERIALI
calcestruzzo C25/30 fex 25 N/mm? Reax 30 N/mm?
Yo 1.5 tfeq = 0,85/ Yo 14171 N/mm®
peso specifico calcestruzzo Yels 25 kN/m? fore = 0,7°0,27"Re ™ 1.82 N/mm?*
fore = fan Ve 1.22 N/mm?*
Tog = 0.25F g 0.30 N/mm?*
acciaio B 450C Y. 1.15 for 450 N/mm?*
fya = ful ¥ 391.3 Nfmm®
CARATIERISTICHE GEOMETRICHE
solefta  a= 190 cm
b= 150 cm
d A ) baricentro pilastro ¥ = 95 cm
B I -‘ Y= 95 cm
o e | ~ ilasiro  ap = 50 cm
B :[ = % ‘_L " b:: 50 em
B S v P Y | h= 100 cm
- |* J | ‘ 1 | ‘ I | T T 1 copriferre c= 4.cm
]l‘ h'= 6 cm
profondita plinte D= 110 cm
PARAMETRI GEOTECHMICI
peso terreno Y= 18 kN/m®
coesione C,= 0 Nfem®
angele d'atfrito o= 30°
Nq — e-ﬁp--gdn: - 192 [45°+¢/2) \Jq - 18.40
Me = [Ng- 1) cotgd Me = 30.14
Ny= 2[Ng*+1)tgd My 22,40
COMBIMAZIONE DI CARICO 1 [SLU STATICA)
parametri di sollecitazione al piede del pilastro
carico M = 7593 N
eso plinto (v, 'a*b*h)*1.3 Pp= 117325 N
momenti per eccentricita del carico N Mex = 0 Nm
Mey = 0 Nm
momento clla base del pilastro Mx I = 1604 Nm
taglio alla base del pilastro Ty Ty = ON
momento alla base del pilastro My My = 59629 Nm
taglio alla base del pilastre Tx Tx= 8316 N
parametri di sollecitazione alla base del plinte
sforzo normale alla base del plinto (Nd = (N+Pp)) Na= 124918 N
momenio alla base del plinto (M =Mty h+Mex) Mg, = 1404 Nm
momento alla base del plinto (M g =My+Tx*h+Mey) Mgy = 67945 Nm
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eccentricitd (e =Mg/Mg) &y = 5439 e =afé
eccentricitd (e =Mg/Ng) e, = 1.29 o <=b/é
larghezza plinto ridofia Br = a-2Zex Br= 81.22 cm
lunghezza plinto ridotta Lr = b-2ey Lr= 187.43 cm
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMO (FORMULA DI VESIC) AFFROCCIO 2 (AT+MI+R3)

Gur = Cu N8 " o Tol Yo + 1D NG ™50 °dlg /Y, + 0.5 BN, 5,0y qu=[_ 1.00|N/mm?
coefficiente disicurezza (approccio 2) Yo = 2.3

carico ultimo plinto N |, = g Brilr/ys Ny= 6594619 N

coefficiente disicurezza IR = N /N, < 1 IR = 0.19| =<1

COMBINAZIOMNE DI CARICO 2 (SLU SISMICA)

parametri di sollecitazione al piede del pilastro

fattare di amplificazions Yra= 1 struttura non dissipativa
carico M M= 5841 M
peso plinfo (1. 'a"b h) Fp= 0250 M
maomenti per eccentricita del carica N Mex = 0 Nm
Mey = 0 Nm
momento alla base del pilastro Mx Mx = 1063 Nm
taglic alla base del pilastro Ty Ty = 0N
momento alla base del pilastra My Iy = 35794 Nm
faglic alla base del pilastro Tx Tx= 5260 N
parametri di sollecitazione alla base del plinte
sforze normale alla base del plinto (Nd = [N+PR) 1" Vaq Mg = 8091 N
momento alla base del plinto (M g, =Mx+Ty " h+hex) "y Mgy = 1083 Nm
momento alla base del plinto (M 5, =My+T*h+Mey) vy Mg, = 41054 Nm
sccenfricita (e =Ma,/Mg) 2y = 42,72 cm =afé
eccenfricitd [e ,=Mg/MNg) e, = 1.11 em <=p/é
Larghezza ridofta Br = a-2ex Br= 104.55 cm
Lunghezza ridotta Lr = b-2ey Lr= 187.79 cm
VERIFICA AL CARICO LIMITE ULTIMQ (FORMULA DI VESIC) APPROCCIO 2 (AT+M1+RE3)
o = Cu NG5 O ie ey + YD NG s, dg gy, + 0.5° BN,s, A, Gur=[___ 1.00]N/mm?
coefficiente di sicurezza (approccio 2) Te = 2.3
carico ulfimeo plinte N, = gy Brilr/y My = 850787 M

coefficiente disicurezza R =N /N, <1 IR = < ]

CALCOLO ARMATURE PLINTO CON LA COMBINAZIONE DI CARICO PIU' GRAVOSA 1 SLU STATICA

reazione media sul terreno | G=MN/A) G, = 0.035 N/mm?
reqzione sul terreno q, o = 0.109 N/mm?*
reqzione sul terreno @. 0y = 0.001 MN/mm?*
reczione sul terreno s G: = 0.107 N/mm?
reqzione sul terreno o, 04 = 0,000 MN/mm?*
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verifica a flessione sezione A-A

momento di progetto ala plinto

b " Alem?)
armatura tesa 14 8 146.08
14 0 0.00
armatura compressa 14 8
Mom. Resistente (armatura simm)
Armatura fesa rimanente [Af-Ac)
Rapp.meccanico Atesa rimanente
Posizione asse neutre
M, sezicne a semplice armaturg
momento resistents LTS (Y, P
Verifica di resistenza [R=M ;q/Mpg < 1
verifica a flessione sezione B-B
Momento di progetto cla plinto
b " Alem?)
Armatura tesa 14 8 16.08
14 0 0.00
Armatura compressa 14 8

Mom. Resistente (armatura simm)
Armatura tesa rimanente (Af-Ac)
Rapp.meccanico Atesa rimanente

Fosizione asse neutro

M, sezione a semplice armaturg
Momento resistente M pa1FMage

Verifica di resisterza [R=M ;5/Mpy< 1

verifica al punzonamento

perimetro medio (u=2c+2d+2(1.50" ) ©
sollecitazione di punzonamento

coefficiente di eccentricita del carico

rapporto geometrico d'armatura in direzione x
rapporto geometrice d'armatura in direzione v
rapporto ideale

valore di taglio per unitd di lunghezza v o = fVsa/u

resistenza o taglio per unita di lunghezza

Vear = Tagk(1.2+40p; )b

coefficiente di sicurezza IR 5, = vio/Veg, < 1 senza armatura specifica

M=

Mage=

Mg =

4 kENm

16.08 €M
16.08 €M
579.086 KNm

0 mm

0.0000 CAMPO A

63.346 mm
0.344
0.00 ENm

579.046 KENm

Mz =

As=
A=

Mag,, =

Meg2=

N‘-Ec =

2 kNm

16,08 €M
16.08 €M
579.046 KENm

0 mm

0.0000 CAMPO A

63.36 mm
0.344
0.00 kENm

579.046 KENm

u= 1105 cm
Vg = 7593 N

= 1.5
pu=Asx/bh'= 0,000882
pr=As,yfah'= 0.000882
P1=l P F‘1y}c'5 = 0.000882

Vsg = 10 Mfcm

Vaar = 2308 Nfcm
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COMBINAZIONE DI CARICO 3 [SLE)
carico N N= 3841 N

es0 plinto [y 'c"b h) Fp= 20250 N
momenti per eccentricita del carice N IMex = 0 Mm

Mey = 0 Nm

momento Mx M = 1043 Nm
taglic Ty Ty = 0N
momento My My = 14402 Nm
taglic Tx T = 2160 N
sollecitazioni alla bose del plinto
sforze normale alla base del plinto (N ;= N+Pg) Mg = 6091 N
momento alla base del plinte (M g=hx+Ty h+ilex) Mg, = 1063 Nm
momenio alla base del plinta (M 5 =My+Tx " htiey) hg, = 16762 Nm
verifica alle schiccciamento
pressione ammissitile g gpmm = Q3 Camm =|\J..fr-r-|r-n’Z
reazione media sul terreno [ g=MN/A) ar = 0.027 N/ram?
eccentricitd e Sy = 17.44 ¢ <=qg/é
eccentricitd e, ey = 1.1 e <=b/é
reazione sul terreno o 0y = 0.042 Nfmm?*
reqzione sul terreno o, 0. = 0.013 Nfmm?
reqzione sul terreno o, 0z = 0.040 Nfmm?
reazione sul terreno o, 0y = 0.011 N/mm*
VERIFICA AL RIBALTAMENTC [STATO LIMITE EQU)
carice N (colonna) M= 3841 N
peso plinto [yx'a'b h) Fp= 20250 N
larghezza plinte = 120 cm
momento ribaltante in direzione del vento Myce = 59629 Nm
momento stabilizzante My pg = 0.9 (N+F;) " a/2 Iy 20 = 82158 MNm
verifica al ibalfamento in direzione del vento IR =M, 5o/M, 55 <1 IR, = <1
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

APPROCCIO 1 [AZ+M2+R2] GEO
coefficiente di attritc u = tgdfy = 1g30°/1.25 p= Q.44
carico stabilizzante Ny =N+P, Mg = 24091 N
forza tagliante vento Vg = 8316 N
verifica allo scorimento IR =uM. V.= 1.1 |R5= = 1.1
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