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GENERALITA

Oggetto della presente relazione illustrativa ¢ il dimensionamento preliminare dei portali in
struttura metallica che sostengono le targhe della segnaletica verticale del collegamento tra
la S.S. 13 Pontebbana e la A23 Tangenziale Sud di Udine (II lotto). Trattasi di strutture in
carpenteria metallica zincata fondate su plinti di fondazione delle seguenti tipologie:

e abandiera laterale (di tipo BL1 e BL2) e a bandiera alta (di tipo BA)
e acavalletto (per carreggiata e semicarreggiata)
e a farfalla.

Le opere ricadono nei comuni di Basiliano, Campoformido, Lestizza e Pozzuolo del Friuli
in provincia di Udine.

Di seguito si riportano i calcoli preliminari delle strutture di cui trattasi, svolti secondo i
criteri della scienza delle costruzioni e sulla cui base dovra venire redatto il progetto
esecutivo.

Le verifiche tensionali sono state effettuate con il metodo degli stati limite.
Le unita di misura utilizzate sono quelle prescritte dal Sistema Internazionale.

Alla presente relazione sono allegate le tavole di progetto della serie 1207003, alle quali si
rimanda per una descrizione pitu completa e dettagliata delle opere.



NORMATIVA

I calcoli statici sono stati svolti secondo la normativa in vigore, in particolare si ¢ fatto
riferimento a:

LEGGE 5 NOVEMBRE 1971 n. 1086 e RELATIVE ISTRUZIONI EMANATE CON
CIRC. n. 11951 DEL 14/02/1974: "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato

cementizio armato normale e precompresso e per le strutture metalliche"

LEGGE 2 FEBBRAIO 1974 n. 64: "Provvedimenti per le costruzioni con particolari

prescrizioni per le zone sismiche"

DECRETO MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE 14/01/2008: "Norme tecniche

per le costruzioni"

CIRCOLARE MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE n. 617 02/02/2009:

"Istruzioni per I’applicazione delle ‘Norme tecniche per le costruzioni’"



3 MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali adottati.

3.1 CALCESTRUZZI

3.1.1 Calcestruzzo C12/15 per strutture di sottofondazione

classe di esposizione: classe X0 Prospetto 4 norma UNI 11104
diametro massimo inerte: 25 mm

cemento: Portland composito TIPO II 32,5 UNI ENV 450
resistenza caratteristica: R'« = 15 MPa su provino cubico

resistenza caratteristica cubica: R’ = 15 MPa su provino cubico

3.1.2 Calcestruzzo C25/30 per strutture di fondazione

ambiente: bagnato, raramente asciutto

classe di esposizione: classe XC2 O Prospetto 4 norma UNI 11104
copri ferro minimo: 40 mm

inerte: non gelivo

diametro massimo inerte: 25 mm

contenuto minimo d’aria aggiunta nel calcestruzzo fresco: 5 %
rapporto A/C: <0,60
dosaggio di cemento: non minore a 300 kg per me d’impasto

consistenza del calcestruzzo: "fluida" di classe S4 (abbassamento del cono maggiore di

160 mm)
cemento: Portland composito TIPO II 32,5 UNI ENV 450
resistenza caratteristica: R’ = 30 MPa su provino cubico
resistenza media a trazione semplice: form = 0,30 * £ 23 — 2,56 MPa
resistenza media a flessione: fotm = 1,2 * fym = 3,07 MPa

resistenza caratteristica a trazione semplice (5%): fox = 0,7 * fomm = 1,79 MPa

resistenza caratteristica a trazione semplice (95%): fou = 1,3 * foom = 3,33 MPa



3.2

modulo di Young: E.=5700 * Rck 12-31220 MPa

coefficiente di sicurezza del calcestruzzo — SLU: v.= 1,50
resistenza di calcolo a compressione — SLU: foa = 0,85 * fy/y. = 14,11 MPa

resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) — SLU: foq = fea/y.= 1,19 MPa

coefficiente di sicurezza del calcestruzzo — SLE: Ye= 1,00
resistenza di calcolo a compressione — SLE: foa = fo/ye= 24,90 MPa
resistenza di calcolo a trazione semplice — SLE: ferd = fea/ye= 1,79 MPa

massima tensione di compressione in ESERCIZIO
comb. rara: o.= 0,60 * ., = 14,94 MPa
comb. quasi permanente: 6, = 0,45 * f, = 11,21 MPa

peso specifico: vs =25 kN/m’

ACCIAIO D'ARMATURA

Acciaio d'armatura del tipo B 450C controllato in stabilimento.

E. = 206000 Mpa  modulo elastico
fyk > 450 MPa tensione caratt. di snervamento
f > 540 MPa tensione caratt. di rottura

tk
£ i/ Ty pom < 1,25 (frattile 10%)
1,15 < (fi/ £y ) < 1,35 (frattile 10%)
(A g )k>7,5% (frattile 10%)

fik > finom (frattile 5%)

£y > £y nom (frattile 5%)

coefficiente di sicurezza dell'acciaio — SLU: Yp= 1,15
resistenza di calcolo — SLU: fya = fyk / yp =391,30 MPa
coefficiente di sicurezza dell'acciaio — SLE: vp=1,00

resistenza di calcolo — SLE: fya = fyk / yp =450 MPa



3.3

massima tensione in ESERCIZIO: os= 0,80 * fy, = 360 MPa

ACCIAIO DA CARPENTERIA

Acciaio da carpenteria tipo S235J2 per elementi saldati, piastre, profili laminati.

tensione caratteristica di snervamento: fyk > 235 MPa
tensione caratteristica a rottura: f, = 360 MPa
modulo di Young: E_=206.000 MPa
resilienza a — 20° C > 27]

Bulloni-viti-dadi classe 8.8 (alta resistenza - UNI 3740)

tensione caratteristica di snervamento: f L 2 649 MPa

y
tensione caratteristica a rottura: f L 2 800 MPa

t

Tirafondi classe 5.6 (normali - UNI 3740)

tensione caratteristica di snervamento: fyk > 300 MPa
tensione caratteristica a rottura: ftk > 500 MPa

Saldature I Classe a completa penetrazione (UNI 5132)



INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per I’inquadramento geotecnico dell’Area oggetto di intervento vedasi quanto riportato

nell’elaborato 1207C0100000 “Relazione geologico-geotecnica”.

I plinti di fondazioni poggeranno all’interno del rilevato autostradale: ne consegue che per
il calcolo della capacita portante delle fondazioni, si puo far riferimento ai parametri
caratteristici assunti per il rilevato stradale (Par. 7.1 Relazione geologico-geotecnica) in

condizioni di lungo termine (parametri drenati):
—  y=19kN/m’, peso di volume;
- ¢’x=33°, angolo di resistenza al taglio;

- ¢’k = 0, coesione efficace.



5.1

AZIONI SULLE STRUTTURE

ANALISI DEI CARICHI

CARICHI PERMANENTI

vs acciaio = 78,50 kN/m’

vs alluminio = 28,00 kN/m’

- Strutture a bandiera laterale (BL1 e BL2):

targa di dimensioni 4,00 * 3,50

targa di dimensioni 3,00 * 2,25

- Strutture a bandiera alta (BA):

targa di dimensioni 3,00 * 2,00
- Strutture a farfalla:

targa di dimensioni 3,50 * 2,00
- Strutture a cavalletto:

targa di dimensioni 3,00 * 2,00

targa di dimensioni 3,50 * 3,00

AZIONI DA TEMPERATURA

Per le strutture iperstatiche (portali), in riferimento alla tab. 3.5.1I delle N.T.C. 2008, si

p.p. = 4,00 *3,50 * 28 * 0,003 =1,18 kN

p.p. = 3,00 * 2,25 * 28 * 0,003 = 0,57 kN

p.p-=3,00 *2,00 * 28 * 0,003 = 0,50 kN

p.p.-=3,50 *2,00 * 28 * 0,003 = 0,59 kN

p.p-=3,00 *2,00 * 28 * 0,003 = 0,50 kN

p-p- = 3,50 *3,00 * 28 * 0,003 = 0,88 kN

assume un valore della variazione termica At =+ 25 °C

AZIONE DEL VENTO gs

P:qb*Ce *Cp*cd

dove:

g»  pressione cinetica di riferimento (§ 3.3.6 D.M. 14.01.2008)



c.  coefficiente di esposizione (§ 3.3.7 D.M. 14.01.2008)
¢,  coefficiente di forma
cq  coefficiente dinamico (§ 3.3. D.M. 14.01.2008)

Dalla tabella 3.1.1 riportata nelle N.T.C., risulta che la velocita di riferimento ¢ pari al
valore di vy, in quanto l'altitudine a, ¢ inferiore a quella di riferimento a, fissata in 1000

metri sul livello del mare.
Risulta quindi:

Vb = Vbo = 25 m/s (Tr=50 anni)
Qp=12*p* V' = 0,39 kN/mq

- il coefficiente di esposizione c. ¢ dato dalla seguente espressione:

ce(z) =k 2 * ¢ * In(z/z0) * [T + ¢ * In (2/20)]

L'altezza del portale dal suolo z ¢ assunta pari a 8,65 m (altezza massima dal suolo di
tutta la cartellonistica). Secondo la Tabella 3.3.2 e la Figura 3.3.1 1 manufatti ricadono

in classe di rugosita B ed in categoria di esposizione III.

Dalla Tabella 3.3.1I risulta quindi:

k: =0,20

zo = 0,10 m
Zmin = 5,00 m
z=8,40m

assumendo il coefficiente di topografia c; pari a 1,00 il coefficiente di esposizione c.

risulta:
c(z) =2,04

- il coefficiente di forma c, ed il coefficiente dinamico ¢4 vanno determinati in maniera

specifica per il montante e per il cartello:

MONTANTE TUBOLARE: in riferimento al punto C.3.3.10.5 della Circolare 2
febbraio 2009 si assume ¢, = 2,80

Il coefficiente dinamico viene assunto pari a cg = 1,00.
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TARGA SEGNALETICA: in riferimento al punto C.3.3.10.4.1 della Circolare 2

febbraio 2009 si assume:
cp,=24-¢9=140
dove: =S,/S=1,00
S = superficie trasversale
Sp = superficie della parete piena
Il coefficiente dinamico viene assunto pari a cg = 1,00.
La pressione del vento risulta quindi pari a:
MONTANTE TUBOLARE:
Py MONTANTE = 2,23 KN/m’

TARGA SEGNALETICA

Py TARGA sEGNALETICA = 1,11 kN/m’

AZIONE SISMICA gg

Coefficienti sismici

Gli spettri di risposta di progetto da utilizzare nelle analisi strutturali sono stati definiti
secondo i dettami del punto 3.2 del D.M. 14.01.2008 sulla base dei dati riportati di

seguito (per il calcolo ¢ stato utilizzato il foglio excel allegato alle NTC).

Coordinate geografiche

I manufatti si trovano nei comuni di Basiliano, Campoformido, Lestizza e Pozzuolo del
Friuli in provincia di Udine: i calcoli seguenti, in favore di sicurezza, sono stati eseguiti
assumendo 1 parametri relativi al comune per il quale il valore dell’accelerazione a,
(calcolato in base al foglio di calcolo Spettri di Risposta vers. 1.0.3., del quale si riporta

la schermata in fig. 3) ¢ maggiore, ovvero nel comune di Campoformido.
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Friuli-Venezia Giulia ﬂ Campoformido

Reticolo di riferimenta

Cantrollo sul reticala

Fibo esterna al reticola

Interpolazione su 3 nodi

Interpolazion: corretta

Madi del reticolo intorno al sito

superficie rigata n

kmT.5

le coordinate ISTAT del comune per
' ! identificare il sito, Sisotwolinea che

5 . i 75 km
h
'
‘_ ! agzioni  sismiche  possono essere
10315 - - 10313 significativamente  diverse da quelle
J cosi individuate e =i conziglia, quindi, 2
.15 “"Ricerca per coordinate”™.

La “Ricerca per comune” utilizza
& 1w00ss -Q 10037

allinkerno del territorio comunale |e

Figura 1: schermata foglio excel allegato alle N.T.C.

Vita nominale costruzione: Vy = 50 anni

Tipo di costruzione: opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni

contenute o di importanza normale;

Classe d’uso costruzione: Cy = 1,5

Classe Ill: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per ’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso
IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe

rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Periodi di riferimento per ’azione sismica: Vg = Vny X Cy = 75 anni.

Periodi di ritorno

Sulla base delle probabilita di superamento Pyr nel periodo di riferimento Vg, vengono

definiti i periodi di riferimento per i singoli stati limite (Tp =-Vg / ln(l -RR )):
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

info

s
s
- m
e

Figura 2: schermata foglio excel allegato alle N.T.C.

Sulla base delle coordinate geografiche e dei periodi di ritorno per i singoli stati limite,

si ottengono i seguenti valori:

dove:
- ag, ¢ ’accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido (espressa in
g/10);
- F,, il valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di accelerazione
orizzontale;
- T¢*, il periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro di accelerazione

orizzontale (espresso in s).
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Categoria di sottosuolo

Categoria B: rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fine molto consistenti con spessori superiori ai 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a gran grossa e

coesione non drenata cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fine).
Con suoli di categoria B, si hanno 1 seguenti coefficienti di amplificazione stratigrafica:

—  Sg:1<1,40-0,40 * F,* a,/g < 1,20
—  Ce: 1,10 x (T*) "%

Condizioni topografiche: T1

Categoria topografica T1: superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media 1 < 15°.

A tali condizioni topografiche corrisponde un coefficiente topografico Sy paria 1.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO STATO LIMITE DI DANNO (SLD)

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
: infa

Eu infa
u infa

B
-
[ 0 |

»

Figura 3: schermata foglio excel allegato alle N.T.C.

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD
Salg] 0.35

—— Componente orizz

—— Componente verticale

N
o1

35 4 TIs]

Figura 4: diagramma pseudo accelerazione adimensionalizzata (g) — periodo di vibrazione per gli
spettri di risposta elastici allo stato limite di danno, componente orizzontale e componente verticale
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato imisLD

Parametri indipendenti Punti dello 5iettru di ri5i-n-5ta

0,000 0121

T o 0143 0.236

T o 0.447 0.236

0.515 0.256

0555 0.226

0655 10.201

0725 10152

0735 10166

0563 01535

FParametri dipendenti 0.333 URES
1.003 0131

1.073 0423

1143 0115

1.220 0403

1.230 00

1.3560 10.037

1.430 0.03:35

Espressioni dei parametri dipendenti 1.500 0055
1571 )l nosd

55,5, [MTC-05 Eq. 3.2.5) 1641 | 0051
1.711 0.077

= JUATFETZ 0,55 n=1/qg [WNTC-05 Eq. 3.2.68; % 3.2.5.5) 1.751 0.074
1.551 n.072

T. =T /% [MTC-0T Eq. 5.2.5) Trt 1322 0.063
2020 0.062

T -C_.T [WTC-07 Eq. 3.2.7) 2113 0057
2.215 10.052

T, =4.0a fg+16 [MTC-07 Eq. 5.2.9] 2,517 0.047
2.416 0.044

2.515 0.040

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-05 Eq. 5.2.4] 2.614 0.037
2.113 0,035

T 1 T 2.512 0.032

Dﬂ T« T|| S‘_.I:T:I - S'r] EI[E-FE[I_ T—"]] a1 0.050
5010 0.025

T.52T<T. | S (Ti=a_ -5 F 3103 0.026
5205 0.025

< Ca Gl F. l] 3.307 0023
TAT ety 8=, 50, [T 3,406 0022
5.505 0.021

2T S.LD =2, -5n-E- [%J 3604 0.020
S.T03 0.013

Lo spektra di progetes Zy(T] per le verifiche agli Seati Limite Uleimi & Z.E02 0.015
attenuto dalle espreszioni dello spekkro clastico 2, [T] sostituendo § S.am o.017
con g, dove q & il Faktore di struktuara, [NTC-08 § 5.2.5.5] 4.000 0016

Figura 5: Parametri e punti dello spettro di risposta elastico orizzontale allo stato limite di danno
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limiteSLD

P arametri indipendenti Punti dello siettm di rigiuﬂa
. 0000 00351
Tt 0050 0.050
T 0150 0.050
0235 0052
0520 0.024
0405 0.013
0.430 0015
0.575% 0015
066D 0011
P arametri dipendenti 0.745 0.010
0550 0.003
0.9315% 0.005
Tet 1.000 0.005
1.0594 0006
1155 0.005
1.281 0,005
1575 0.004
Espressioni dei parametri dipendenti 1463 0.004
1565 0.005
Sa=5-5 [NTE-03 Eq. 5.2.5] 1656 0.005
1.750 0.002
Ti=i/yg (WTC-05 §. 5.2.5.5) 1Edd 0.002
R 1355 0.002
E -LE‘.SF[_] [MTC-05 Eq. 3.2.11) 2.031 0002
g 2125 0.002
2.213 0.002
2515 0.0
2.406 000
2.500 0.0
2.534 000
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-03 Eq. 3.2.10) 2.655 0.001
2.751 .00
T 1 T 2875 0.0
02 TaTy ELI:T:I-E'-E-ﬂ-E'-[T_.-'-ﬁ[l_T_.]] = ana 001
' 5063 0.001
T.2T<T |5 (T)=a -5 wE 3156 0.001
5.250 0.om
peren] smos s (L)
T 5.458 .00
5.5751 .00
T,2T ST=a, - Sn-F [%] 5625 0.00m
Ak .00
3813 0.om
5306 0.000
4.000 0000

Figura 6: parametri e punti dello spettro di risposta elastico verticale allo stato limite di danno
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA

DELLA VITA (SLV)

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

mﬂ info
o

0.000

2

INTRO FASE 1 FASE 2

Figura 7: schermata foglio excel allegato alle N.T.C.

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
Sial  °% 1 I
Compaonents ori::omlo:
Compaonente verticale ||
0.3 i"
{
| |
I 1
0.25 ll,l
1
\
= \
|I \,‘
| \
| \
| \
015 ll \
| A
! AY
ll \\
04 T N
y ™~
Y L
\‘
0.05 \“"--_
a R m—
0 a5 1 15 2 25 3

3.5

4 TI[s]

Figura 8:diagramma pseudo accelerazione adimensionalizzata (g) — periodo di vibrazione per gli

spettri di risposta elastici allo stato limite di salvaguardia della vita, componente orizzontale e

componente verticale
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limisLY

Parametri indipendenti Punti dello siettln di risiuita
0.000 0245
Tt 0156 03512
T 0463 0.5312
0.5673 0260
0.656 0223
0.750 0135
0.543 0174
0337 0156
1.050 0.142
Farametri dipendenti 1124 0130
1217 0120
1511 0112
1.404 0,104
1435 0035
1.531 0032
1654 0.057
1178 n.os2
Espressioni dei parametri dipendenti 1571 0.075
1365 Nl ooma
5.5,.5, (NTC-08 Eq. 2.2.5) 2058 | 007l
2.152 0065
= JUATFE 120,55 na=Lfy  [NTC-05Eq. 5.2.6;4 3.2.5.5) 2245 0.065
2,553 0065
T.=T. i3 [MTIZ-07 Eq. 5.2.5) T o 2452 0060
2.507 0.057
T -C..T [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2552 0.055
2.656 0.050
T, =4.0-n, fg+L6 [NTC-07 Eq. 5.2.3] 2731 0045
2.806 0.045
2.880 00435
Espressioni dello spettro di risposta [MTC-05 Eq. 3.2.4) 2.5955 0042
5.030 0042
T 1 T 3104 0042
0L TaTy SJ:II'J-&.-'5""|'E.'|:E+“-—F[1—E]i| Py e
L ' 5.253 0.042
T.2T<T| 5(Ti=1,-5nF 3.528 0.042
T 5403 0042
< =Y 3477 0.042
TET R SD=s, S0k [T] 3552 0.042
3627 0042
T E(T)=a, -5n-E- [%] =701 o4z
3076 0042
Lo spettro di progette 30T per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 5551 n.odz
otkenubo dalle expressioni dello zpettro elastico 2,[T] sostituendo | 5925 0042
con g, dove q & il Fatkore di strutkura, [NTC-05 § 3.2.5.5) A4.000 o4z

Figura 9: parametri e punti dello spettro di risposta elastico orizzontale allo stato limite di
salvaguardia della vita
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Paramedtri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limiteSLV

P arametri indipendenti Punti dello Eiettm di risiuita
. 0000 0125
T v 0.050 0.215%
T - 0150 0.215
0.235 0157
0520 0.1
0.405 0050
0430 0.06E
0575 0056
0.EED 0.043
P arametri dipendenti 0.745 0045
0.&30 0.033
0315 0035
T 1.000 0.032
1.054 0027
1155 0023
1.281 0.020
1575 0.017
Espressioni dei parametri dipendenti 1463 0015
1563 00135
Smi, 5, [NTC-08 Eq. 5.2.5] 1656 0012
1750 0.01
=1y [NTC-05 §. 5.2.5.5) 1.544 0,003
a 1.355 0.003
E =L135.F, [_] [MTC-08 Eq. 3.2.11) 2.03 0005
& 2125 0007
2.213 0007
2513 0.006
2406 00085
2.500 0005
2.594 0.005
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-05 Eq. 3.2.10] 2655 0.004
2781 0.004
T 1 T 2875 0.004
DL TeTy S‘I:T:I-n"s'ﬂ'E"[T__+ﬁ[l_T_,]] = a6g 00d
F065 0,005
T,5T<T.| 5.(T)=2,5 v F 5156 0003
3.250 0,003
T2TaTy S4T)=3,-5-wF [I_J E.544 0005
T 54358 0,005
555 0,005
TET E(TI=a,- 51 F [%] 5 62 0,002
3.713 0.002
3813 0.002
5306 0.002
4.000 0.002

Figura 10: parametri e punti dello spettro di risposta elastico verticale allo stato limite di
salvaguardia della vita
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5.2

COMBINAZIONI DI CARICO

Si eseguono le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e le analisi

relative alle condizioni di esercizio (SLE).

Le combinazioni statiche allo stato limite ultimo e allo stato limite di esercizio

considerate nei calcoli sono le seguenti:

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi

(SLU)

Ye1° G +7/G2'Gz+7p'P+7/Q1 “Qu +7/Q2"//02'Qk2+7Q3'Wo3'Qk3+--"

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di

esercizio (SLE) irreversibili

G +G,+P+Q +twy, Qu+twy Qu+..

- Combinazione sismica impiegata per stati limite ultimi e di esercizio:
G +G,+P+E+Xp,,Qy
dove G, : peso proprio strutture

G, : carichi permanenti portati

P = precompressione (nello specifico assente)
E = azione sismica

Q,;= azione dovuta a carichi accidentali (nello specifico assente)
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I coefficienti y e y presi in considerazione per le combinazioni allo stato limite ultimo

STR e per le combinazioni allo stato limite di esercizio sono riportati di seguito.
Strutture a bandiera e a farfalla

La combinazione di carico statica allo stato limite di esercizio RARA, utilizzata per le
verifiche ¢ l'inviluppo delle seguenti combinazioni di carico elementari (di cui si

riportano i coefficienti moltiplicativi):

PERMANENTE
RARAI 1,00 1,00

VENTO

La combinazione di carico statica allo stato limite di ultimo STR, utilizzata per le
verifiche ¢ l'inviluppo delle seguenti combinazioni di carico elementari (di cui si

riportano i coefficienti moltiplicativi):

PERMANENTE VENTO

STRI 1,30 1,50

La combinazione di carico sismica allo stato limite di esercizio SLD, utilizzata per le

verifiche (di cui si riportano i coefficienti moltiplicativi) ¢ la seguente:

PERMANENTE

VENTO

SLD-SISMA

SLD1

1,00

0,00

1,00

La combinazione di carico sismica allo stato limite ultimo SLV, utilizzata per le

verifiche (di cui si riportano 1 coefficienti moltiplicativi) ¢ la seguente:

PERMANENTE

VENTO

SLV-SISMA

SLV1

1,00

0,00

1,00
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Strutture a cavalletto

La combinazione di carico statica allo stato limite di esercizio RARA, utilizzata per le
verifiche ¢ l'inviluppo delle seguenti combinazioni di carico elementari (di cui si

riportano i coefficienti moltiplicativi):

PERMANENTE TEMP VENTO
RARAI 1,00 1,00 0,60
RARA2 1,00 0,00 0,60
RARA3 1,00 0,60 1,00
RARA4 1,00 0,60 0,00
RARAS 1,00 0,00 1,00
RARAG6 1,00 1,00 0,00

La combinazione di carico statica allo stato limite di ultimo STR, utilizzata per le
verifiche ¢ l'inviluppo delle seguenti combinazioni di carico elementari (di cui si

riportano i coefficienti moltiplicativi):

PERMANENTE TEMP VENTO
STR1 1,30 1,50 1,50%*0,60
STR2 1,30 0,00 1,50*0,60
STR3 1,30 1,50*0,60 1,50
STR4 1,30 1,50*0,60 0,00
STRS 1,30 0,00 1,50
STR6 1,30 1,50 0,00

La combinazione di carico sismica allo stato limite di esercizio SLD, utilizzata per le

verifiche (di cui si riportano 1 coefficienti moltiplicativi) ¢ la seguente:
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PERMANENTE TEMP VENTO SLD-SISMA

SLDI1 1,00 0,00 0,00 1,00

La combinazione di carico sismica allo stato limite ultimo SLV, utilizzata per le

verifiche (di cui si riportano i coefficienti moltiplicativi) ¢ la seguente:

PERMANENTE TEMP VENTO SLV-SISMA

SLV1 1,00 0,00 0,00 1,00

Per I’analisi fondazionale si effettuano le verifiche a ribaltamento, scivolamento e
capacita portante secondo secondo I'APPROCCIO 2 (A1+M1+R3) (cap. 6.4.3.1.
N.T.C.2008):

Coefficienti Al da applicare alle azioni (tab.6.2.1 delle N.T.C. 2008):

effetto sfavorevole effetto favorevole
permanente yp =130 yp =100
variabile vyq= 1,50 v q = 0,00

Coefficienti M1 per i parametri geotecnici del terreno (tab.6.2.11 delle N.T.C. 2008):
peso dell'unita di volume: v, = 1,00

tangente all'angolo di resistenza al taglio: vy tan ¢ = 1,00

coesione efficace: yc' = 1,00

resistenza non drenata: ycu = 1,00
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kN/m3 ° kPa kPa
19 33 0 0

Coefficienti R3 da applicare alle resistenze caratteristiche (tab.6.4.1 delle N.T.C. 2008):
scorrimento: yr= 1,10

capacita portante: Yr= 2,30
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METODI DI ANALISI

Strutture a bandiera laterale — a bandiera alta — a farfalla

Si esegue l'analisi statica lineare, consistente nell'applicazione di forze statiche

equivalenti alle forze di inerzia indotte dall'azione sismica.

La forza sismica si calcola come:

Ed:M*Sd

dove:

S4: accelerazione ricavata dallo spettro di progetto;

M: massa del cartello e degli elementi di sostegno e 1/2 della massa del fusto del palo

(il peso dell'altra massa si ipotizza scaricata direttamente a terra).

Si riportano le formule utilizzate per il calcolo dell’azione sismica nelle due direzioni:

rigidezza k,=3EL,/L’
periodo T= 2*75*\/(M/ky)
azione sismica lungo xx T2 «.x=M * E4
rigidezza k=3EL/L’
periodo T = 2**\(M/ky)
azione sismica lungo yy T2 yy=M*Eq4

Lo spettro ¢ stato applicato singolarmente lungo le tre direzioni spaziali.
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Strutture a cavalletto

Si esegue I’analisi modale: per ognuna delle direzioni di verifica sono stati presi in
considerazione tutti i modi che forniscono un contributo significativo alla risposta. La
normativa suggerisce a tal riguardo di considerare tutti i modi con massa partecipante
superiore al 5%, oppure un numero di modi la cui massa partecipante totale sia

superiore al 85%.

Poiché tutti 1 modi non raggiungono il massimo simultaneamente, e poiché le riposte nei
modi di vibrare si possono considerare indipendenti le une dalle altre, le norme
consentono di calcolare il loro piu probabile valore massimo utilizzando una
combinazione SRSS (radice quadrata della somma dei quadrati delle quantita

considerate).

Sono state prese in considerazioni le sole masse associate ai carichi gravitazionali

permanenti.

Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc) sono stati

combinati successivamente, applicando la seguente espressione:

1,00E + 0,30E, + 0,30E,
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