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1- PREMESSA

La presente si riferisce alle verifiche di stabilita delle opere strutturali di fondazione relative alle torri eoliche,
nell'ambito della realizzazione dell'impianto per la produzione di energia elettrica da fonte eolica da 29,4
MW.

L'area su cui insiste I'impianto eolico & situata nel comune di San Marco Dei Cavoti (BN) alle localita “Lelardi,
Macchioni, Montagna, Riccetto e Franzese”

Per ciascuna torre eolica, in funzione della propria collocazione geografica e dunque delle proprie coordinate
Gauss-Boaga di latitudine e longitudine, vengono calcolati i parametri sismici, secondo quanto riportato dal
D.M. 17 gennaio 2018 in materia di azione sismica.

Ai fini di tale normativa, le forme spettrali sono definite a partire dai valori dei seguenti parametri:
- ag: accelerazione orizzontale massima al sito;
- Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di accelerazione orizzontale;

- T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale; per ciascuna
delle seguenti probabilita del periodo di riferimento:

- 81 %: stato limite di operativita;

- 63%: stato limite di danno;

- 10%: stato limite di salvaguardia della vita;
- 5%: stato limite di collasso.

Per le analisi si & poi utilizzato il valore di accelerazione sismica piu elevato ottenuto considerando il sito in
categoria 1.

Gli altri parametri sismici adottati sono:

Metodo di analisi D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Tipo di costruzione 2

Vn 50

Classe d'uso v

Vr 100

Tipo di analisi Lineare statica
Localita Benevento, Molinara

Latitudine (deg) 41,3326°; Longitudine (deg) 14,9043°
Zona sismica Zonal

Categoria del suolo consistenti B - argille compatte di
colore grigio-rossastre
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2- DESCRIZIONE DELLE OPERE

Basamento della torre eolica

Trattasi di un plinto in cls armato di grandi dimensioni, di forma in pianta a poligono con 16 lati, iscritto in un
cerchio di diametro paria 17,40 mt, con un nocciolo centrale cilindrico pari a 5,50 mt, con altezza complessiva
pari a 3,20mt.

Tale fondazione é di tipo indiretto su 16 pali di diametro 800 mm, posizionati su una corona di raggio 7,80
mt e lunghezza pari a 25.00 mt.

La sezione e rastremata a partire dal perimetro esterno, spessore 130 cm, fino al contatto con il nocciolo
centrale citato dove lo spessore della sezione e di 245 cm, mentre il nocciolo presenta un spessore ulteriore

di 40 cm.



Per I'immorsamento della torre e previsto I'utilizzo di una gonna metallica, come da specifiche Vestas Wind
Systems. Per l'appoggio di detta gonna di ancoraggio sul piano del magrone, sara realizzata una
sottostruttura metallica, solo di tipo provvisionale, atta a garantire la stabilita ed ad evitarne movimenti in
fase di getto. Detta sottostruttura, annegata nel calcestruzzo, non contribuisce, sotto I'aspetto statico, alla
resistenza del plinto.

Le caratteristiche del plinto sono meglio riscontrabili sugli elaborati di progetto.

Detta torre e del tipo Vestas Wind Systems V90 3.0 MW con altezza del fusto pari a circa 105,00 mt.

3- NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli strutturali sono condotti nel rispetto di tutta la normativa di legge vigente in materia con particolare

riferimento a:

D.M. 17 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni"

Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 21 gennaio 2019, n.7; Istruzioni per I'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018;

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

e Circolare 14 febbraio 1974 del Ministero LL.PP., n°® 11951 “Istruzioni per I'applicazione della legge 5
novembre 1971, n° 1086”

e UNI EN 206-1 "Calcestruzzo: prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita"
e UNI ENV 197/1 "Cemento: composizione, specificazioni e criteri di conformita”
e CEI EN 61400-1 Ed.3 “Turbine eoliche — Parte 1: Prescrizioni di progettazione”

e Furocodici

REFERENZE TECNICHE (Cap. 12 D.M. 17.01.2018)
e UNIENV 1992-1-1 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

e UNIEN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita.
e UNIEN 1993-1-1 - Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici.
e UNIEN 1998-1 — Azioni sismiche e regole sulle costruzioni

e UNIEN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno

4-CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per le opere oggetto della presente relazione sono prescritti i seguenti materiali:

Calcestruzzo per pali di fondazione



J Classe di esposizione XC2

. Classe di resistenza C25/30

Resist. caratteristica a compressione cilindrica fck =25 N/mm2
Resist. caratteristica a compressione cubica Rck =30 N/mm2
Modulo elastico Ec = 314758 N/mm?2
Resist. di calcolo a compressione fcd = 14.17 N/mm?2
Resist. caratteristica a trazione fctk = 1.80 N/mm?2
Resist. di calcolo a trazione fctd =1.20 N/mm?2
Resist. caratteristica a trazione per flessione fcfm = 3.08 N/mm?2
Resist. di calcolo a trazione per flessione fcfd = 1.44 N/mm?2
. Rapporto acqua/cemento max 0,50

. Contenuto cemento min 340 kg/m3

. Diametro inerte max 25 mm

. Classe di consistenza sS4

Calcestruzzo per Plinto di fondazione

. Classe di esposizione XC2

. Classe di resistenza C32/40

Resist. caratteristica a compressione cilindrica fck =32 N/mm?2
Resist. caratteristica a compressione cubica Rck =40 N/mm2
Modulo elastico Ec = 33350 N/mm2
Resist. di calcolo a compressione fcd =18.13 N/mm?2

Resist. caratteristica a trazione fctk =2.12 N/mm?2



Resist. di calcolo a trazione fctd = 1.41 N/mm?2

Resist. media caratteristica a trazione per flessione fcfm =3.63 N/mm?2

Resist. di calcolo a trazione per flessione fcfd = 1.68 N/mm2
o Rapporto acqua/cemento max 0,50

. Contenuto cemento min 340 kg/m3

. Diametro inerte max 25 mm

. Classe di consistenza sS4

Acciaio per armature Calcestruzzo per opere di fondazione

o Acciaio per armatura tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm?2
Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm2
Modulo elastico Es =210000 N/mm?2

5 -METODO DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

| calcoli di progetto e verifica della struttura in calcestruzzo armato, oggetto della presente, sono eseguiti

secondo il metodo degli stati limite.

La verifica di resistenza & eseguita in accordo con il D.M. 17/01/2018.

6- CARICHI E SOVRACCARICHI

Si assumono, per il calcolo della fondazione, i seguenti valori di carichi e sovraccarichi.

6,1- SOLLECITAZIONI INDOTTE ALLA BASE DELLA TORRE

sollecitazioni massime (extreme loads):

Fz =-2659.90 kN sforzo normale

Fx = 824.92 kN sforzo di taglio dir.x



Fy = -48.46 kN sforzo di taglio dir.y

Mx = 6400. 93 kNm momento flettente su x
My =-59040 kNm momento flettente suy
Mz =-2572.77 kNm momento flettente su z

calcolate per con un coefficiente di sicurezza = 1.00.

Tali carichi possono agire in ogni direzione.
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Tali sollecitazioni sono calcolate in accordo con la normativa italiana D.M. 17/01/2018, sia per quanto

riguarda I'azione della neve, sia per quanto riguarda l'azione del vento.
6.2 -PESI PROPRI

6.2.1-PESO DELLA FONDAZIONE



Si considera il peso proprio della fondazione, con peso specifico del calcestruzzo armato pari a 25 kN/mc,

come segue:
P =437.57 mc (voi plinto) x 25 (kN/mc) = 10939.3 kN
7 -SOLLECITAZIONI DI CALCOLO DELLA FONDAZIONE

Il dimensionamento delle fondazioni viene effettuato pertanto sulla base dei dati di sollecitazione,
all'intradosso della base della torre, sopra citati ed indicati da Vestas Wind Systems, ai quali vengono sommati

i contributi di sollecitazione indotti dal peso proprio della fondazione, come calcolati precedentemente.
In definitiva la fondazione viene verificata per le seguenti sollecitazioni massime, allo

stato limite di esercizio e allo stato limite ultimo:

Caso 01 - stato limite di esercizio (SLE)

Coeff. di sicurezza = 1.00

Sforzo normale complessivo derivante da:

Fz =2659.90 kN + sforzo normale fornito da Vestas Wind Systems
P =10758.00 kN peso proprio della fondazione
N =13417.90 kN sforzo normale complessivo al piano di imposta della fondazione

Momento flettente in direzione y complessivo derivante da:
Myl = 59040 kNm +

My2 = Fx x hfond = 824.52 x 2.85 = 2350 kNm

My = 61390 kNm momento flettente

F=824.52 kN sforzo di taglio

Momento flettente in direzione x complessivo derivante da:
Mxi = 6400 kNm +

Mx, = F, x hfond = 48.46 x 2.85 = 138 kNm

M, = 6538 kNm momento flettente

F, =48.46 kN sforzo di taglio

Caso 02 - stato limite di esercizio (SLU)

Coeff. di sicurezza = 1,35

Sforzo normale derivante da:



x=2659.90 kN +

P =10758.00 kN

N =13417.90 kN sforzo normale complessivo al piano di imposta della fondazione (SLE)
X1,35
N =18114,20 kN sforzo normale complessivo al piano di imposta della fondazione (SLU)

Momento flettente in direzione y complessivo derivante da:
M.. = 59040 kNm +

My2 = Fx X hfoad = 824.52 X 2.85 = 2350 kNm

M. =61390 kNm momento flettente (SLE)
X1.35
M. = 82876 kNm momento flettente (SLU)
Fx = 824 .52 kN sforzo di taglio (SLE)
X1.35
Fx =1113,10 kN sforzo di taglio (SLU)

Momento flettente in direzione x complessivo derivante da:
M.. = 6400 kNm +
M2 =F, x hfoad = 48.46 X 2.85 = 138 kNm
M. = 6538 kNm momento flettente (SLE)

X1.35
M. = 8826.30 kNm momento flettente (SLU)
F.=48.46 kN sforzo di taglio (SLE)

X 1,35

Fx =65.42 kN sforzo di taglio (SLU)



9 - CALCOLO DeI CARICHI SUTI PALI

Il programma d caledo effettuz 1 calook dele seguert combinazons delle amoni agens:

gﬁﬁu_n'_l -SLL i
propno C=135
Condoore 1 C=135
Combnaore n' 2 - SLU. r Sema+ Samar+J
=0 propno C=100
Condore 1 C= 100
Combramore n' 3 -SLU r 5979)(-*_5'3113_’1’-1
=0 propno C=100
Condaone 1 C= 100
Combramore n" 4  -SLU r Semax- SamaY+ 1
T propno C= 100
Condeone 1 C= 100
Combrnamore n' 5 - SLU. r St SamaY- 1
Feso propno C=100
Condzore 1 C=100
Combraore 0 6 - SLE

Feso propno Cc=100
Condeore 1 cC=100

Caso 01 - stato limite di esercizio

(SLE) Coeff d sicurezza = 100

F.= 1341790 N sforzo nomale

M = 61390 Nm momento flettente x
M = 61390 kNm momento flettente y
F,=82452 W sforzo di taglio x
F,= 82452 W sforzo d taglo y

Ripartizione pali

Simbologa adottata

"o Idemtificstivo oef palo

D diarmetro egresso h [om)

L unghezz esprezs n [m]

N s rnomrele espresso h [ig)

™>T gio h e d eeddo (dresione Xed Y) espresso b g

T rsulants tagio eepreeso n [kl

T- Tagho ulimo sepEes0

MW momento i fase d eserddo (diredione X ed Y) espresso i g

10



Momer Ulivo egresso b gm
Momero Ulimo dile ssiore espresso D gmi
fond

ii

A Aen d amebdn epeessa h

N Ny fatord d opackh potere

Na Ny fatord d copecsh poterte comesl

=] potrea pr atifo o alveren e h fikg)

)Y potrea d pue h kg

F potrea tde h g

E potren ammisdie h

u spostamento orizontss h eeaido sepmeso N [om]

u spostamento ortzzontss Imits espreeso h fom]

p presine h easdllo egresm b glomg)

. pressiore e epressa b hgfomg]

w cadimenio h tseta sepreso h o
Sepeichi @ (R4, 5 pafi_ combimazione 6
Np D L N M, M i 3
| 8000 200 724711 -UBIP P 5O5 aB10
2 80 20 1nzZnasw -113440 -3 51908 2018
3 8000 20 14595490 -1133%5 @854 5150 27
4 8000 200 1744379 -4k 455 5199 278
5 8000 200 18128625 -113070 4566 516298 -AB51
6 8 200 178430 -11¥05 -6H%18 514037 e )
7 800 20 144227 34476 -LGROZT 51HL X80
8§ 800 200 13149 J13H6l G572 51515 e
9 800 200 9320%M -11381.19 &3P 514905 -8B
D 00 200 55955 -113440 &3 51908 22018
11 8000 22 219357 -1133%5 35 S0 2971
2 800 200 4106 57 -11B4k 455 5199 278
13 0 200 -15080 113070 56 51e2. -aesl
¥ 00 20 -12317238 -11¥B -LB18 514037 e
5 00 20 4060.41 -113476 -GRZT 518 -AB0
000 20 RO -113661 G572 51515 e

Nota: peso proprio del paio = QS0 x 2 x 5 = 275 WN carico massimo sul
pldo = 18124275= 2087 MN carico minimo sul palo = e
155+275=120 N

Caso 02 estato limite ultimo (SLU) Coeff. d

= 135

E

sforzo normale complessivo d piano d imposta delia fondazione

Mx= B826.30 lim momento flettente x
M = 82876 kNm momento flettente y
F, = 1113.10 N sforzo d taglio x
F,= 6542 N sforzo d taglio »



15 zrog
ﬂ g

=

MM momerto h fme d eserdido (dregione X ed Y) espremo b lgm)

M Morenio ulimo epresso b g

Mz Morerto Uliro dells ssiore espresso b [kgm)

N Aen d ammaturs egresa b o)

N Ny ford d cypedd poreres

N2, Ng food d cpectd portengs Comesy

=] portarea per atirio e adeeren Eecde I [l

] portrea d punts i fkg]

| portres rasle h (kg

=Y portres ammissible b fg)

u sostarento orfuortale h esercio espesso h fom)

Y spostrento ofcxortsde it egresso in [an]

P pressione h eseido espressa b [kglomg)

- pressone imie espressa h [kglomg)

w oxdmento h et espesso b [an]

Scxichi i el o pol - combiragions 1
Np D L N Mk M,
1 8000 2200 9784674 -1556726 91684
2 8000 2200 15159997  -1557154 -90464
3 8000 2200 20092614  -1558334 -89819
4 8000 2200 23150608  -1559769 -900952
5 8000 2200 24479454 -1560669 -91448
6 8000 2200 24246792  -1559903 92864
7 8000 2200 22147939  -1558533 9328
8 8000 2200 17785887 -1557314 92805
9 8000 2200 12596054 -1556726 91684
XY 8000 2200 7419542  -1557154 90464
11 8000 2200 2721408  -1558334 -89819
2 8000 2200 573090 -1559769 90052
13 8000 2200 -2101132 -1560669 -91448
¥ 8000 2200 -1669752  -1559903 92864
5 8000 2200 665069  -1558533 93282
¥ 8000 200 4793829  -1557314 92805

Notz: peso proprio del palo = 05 x 2 x 5 = 275 W canco massmo =l
palo = 2448+4275=2723 KN carco minimo sd pab = -

210+275=65 N

Tx

695442
695938

6969.16

695260
695442

696540
6969.16

6955.05

JEE.

41470
41658
41447
40048
-404.02

H:

41470

41447

12



caso (B - stato limite ultimo (SLWU) [ SemaX+ Siema¥+ ] Saidintethaa

|

T T ot ettt |

EEEEEEEEEEEEEEEE,
GEEEEEEEEEEEEEEE-

N M
85395.78 -62495.79
-62526.50

167142.07 -62559.19

164175.04 -62509.16

M Tx
4971683 26554.78
49735.77 2656767

49726.87 2658149
49700.88 26591.78
49663.36 2659049
49642.14 26577.25
49649.88 26560.58
49682.74 26552.14
49716.83 26554.78
49735.77 26567.67
4972687 2658149
45700.88 26591.78
49663.36 2659049
49642.14 26577 X5
49649.88 26560.58
49682.74 26552.14

Caso 04 - stato imite ultimo (SLU) [ SismaX+ SismaY+ ] Scarichi in

testa a pal - combinazione 3

Bmgmnns@ﬂﬂmmhwmﬂi

GEEEEEEEEEEEEEEE,
EEEEEEEEEEEEEEEE-

N (¥%

M, Tx

5953742 -62504.49 -51151.40 26554.77
105363.79 -62496.84 -51116.58 26551.63

14893137 -62516.36 -51082.50 26559.95
178605.06 -62556.33 -51073.72 26576.83
154414.58 -62588.85 -51094.50 26590.49
196668.08 -62593.15 -51132.46 26552.21
182389.65 -62565.38 -51159.49 26582.12
14872151 -62536.39 -51169.61 26568.18
106233.56 -62504.45 -51151.40 26554.77
61884.36 £2496.84 -51116.58 2655163
20058.99 -62516.36 -51082.50 26559.95
-11355.57 $62556.33 -51073.72 26576.83
-28643.03 -62588.85 -51094.50 2659049
-29426.17 -62593.15 -51132.46 26592.21
-1339841 -62569.38 -51155.49 26582.12
18526.71 -62536.39 -51169.6126568.18

21117.96
21102.10

21096.58
21110.53

K
-2173146
-21716.76

-21702.30
-21698.49
-21707.19
-21723.22
-21734.71
-21739.07
-21731.46
-21716.76
-21702.30
-21698.49
-21707.19
-21723.22
-21734.71
-21739.07

13



caso 05 - stato limite ultimo (SLU) [ SismaX- Sisma¥Y+ ]| S@nchi n
testa a pall - combinazione 4

D L N Mx M, Tx Ty
8000 2200 8535161 3812359 49546.18-16254.63 2110484

8000 2200 11928618 38109.59 49529.29-16248.75 2111775
8000 2200 14892249 3811163 49504.65-16249.69 2110736

8000 2200 16466565 38130.34 4949191-16257.66 2110190
8000 2200 16859319 3814953 49492.78-16265.80 2110221
8000 2200 16288993 38165.20 49509.93-16272.38 2110940
8000 2200 14801727 3816175 49530.83-16270.85 2111823
8000 2200 11454301 3814681 4954794-16264.45 2112550
8000 2200 8042385 3812359 49546.18-16254 63 2112484
8000 2200 4796104 38109.59 49529.29-16248.75 211775
8000 2200 2006648 3811163 49504.69-16249.69 2110736
8000 2200 258157 38130.34 49491 91-16257.66 2110190
8000 2200 -281774 3814953 45492 78-16265.80 210221
8000 2200 435729 38165.20 49509.93-16272.38 2110940
8000 2200 2297171 3816175 49530.83-16270.85 2111823
8000 2200 5230421 3814681 49547 94-16264 .46 2112550

mmﬁmnﬂswmﬂmmhwmus

Caso 06 - stato IMi2 ultimo (SLU) [ SismaX- SismaY-
J Scarichi n testa @ pall - combinazione 5

Ne D E N M M., Tx T
1 8000 2200 59580.37 38134 47-50983.28-16254.62 217313
2 8000 2200 9547473 3815888 -50984 31-16264 97 2173172
3 8000 2200 1307871 38174.12 -50965.97-16271.48 -2172393
4 8000 2200 15475655 38177 08 -50944 03-16272.81 2171467
5 8000 2200 16859040 38160.41-50926.44-16265.80 -21707.29
6 8000 2200 17279387 38140.21-50926.01-16257.24 2170718
7 8000 2200 16416611 38121.01-50939.84-16249.06 2171307
8 8000 2200 13875231 38119.27-50965.66-16248.24 -2172398
9 8000 2200 10619509 38134 47 -50983.28-16254.62 -2173136
10 8000 2200 7177249 38158.88-50984.31-16264.97 2173172
1 8000 2200 38219.26 38174.12 -50965.97-16271.48 2172393
2 8000 2200 1249067 38177.09 -50944 03-16272.81 -2171467
13 8000 2200 -2814.95 38160.41-50926.44-16265.80 2170729
¥ 8000 2200 -5546.65 38140.21-50926.01-16257.24 2170718
15 8000 2200 4822 86 38121.01-50939.84-16249.06 2171307
¥ 8000 2200 2849491 3811927 -50965.66-16248.24 -2172398
Da @l reutat 3 enee de g sandh n@lmﬁsmwhmamw

Erea aone dd ssma, an B aoni anpiiicate dd coeficente d siareza -, = 135

Per queso molo hwﬁemdﬂmmlmm g3 Imee d eserano e CASD (2 - sa
imite UMD, = 135 serga sEma).



10 - CALCOLO DELLA PORTANZA DEI PALI
Caso 01 - stato limite di esercizio (SLE) Verifica portanza verticale pali

Medfcs Ol CofEn ceside - combiossione ]
Np Ne Ng N'c N'g
1-16 1688 782 35.36 260
Np Pl Pp Pt Pa
1-16 48365 24363 72728 26326

Portanza trasversale pali
Verifica portanza trasversale pali (direzione principale) vtk deis potres rasversale -
T

a.l- : {5 u.. T faA
1-1677417.07 19880053 515845 11350.83 150

Caso 02 - stato limite di esercizio (SLU) Verifica portanza verticale pali

Mesifen chlis podteces seside - combinesions ]
Ne Ne Ny N'c N'q
1-16 1688 782 3536 9.60
L g Pl P m A
1-16 433651 243633 72728 263268

Portanza trasversale pali
Verifica portanza trasversale pali (direzione principale) Vfics des potres trasversale-
corbiesione 1

Np Tu Mu T M '1
1-16 77417.07 19880053 696465 15559424 1112

15



11 - VERIFICA DHEIA SEZIONE DE. PALO
Descrizione armature pall

| paii sono anmati an unamatura verticale d 4 04 e ue staffatura 2 spisle D12/15 n acdaio F=bd4X o
B450C e sono gettati 1 s an Rck=35 Nimmg

Le verifiche vengono riportate per | paio maggiommente solledtato, ossia | pao nS.
Coso 01 - stato imite d esercizio (SLE)

Simbologi ott
'I"t dﬁ-ﬂm ore dals testa positve verso i besso (I [mi)
" :.ﬁmg?w

Combinazione n" 6- Palo n’ 5§

Nr. y M T N
1 nm 11'IRO.) S171.R 1RDRS.

21 440 919.70 178715.
41 880 - - 166300.
61 132 -568.08 - 144041
81 176 -13.74 -3285 111938.
101 220 0.00 130 699899

Vesifiche seziond pali

Simbologia adottata

:‘ qﬁ-_a.‘sgﬁuapﬁeﬂmpﬁ-ml_{nh]

M momento ulimo espresso N |

N sorzo noMMsle eSpresso n

Tu taghio utimo espresso 0 kgl

Inviluppo - Palo n° 5

A M N T es

B.oo 212.37 7917 484313 41820 249
440 212.37 1047 131674 41820 568

8.80 212.37 1612 119298 41820 6.13
1320 21237 5378 135618 41820 713
1760 21237 168 136455 41820 924
2200 21237 O 136482 41820 149

Caso (R - stato limite ulimo



:
|

N denticaivo sesire

Y oddutn di scire & parte

N sirm nomnale espED b g)

T wgo e h g

M momento epeiED b [kgm)
Combinazione n 1-Palon' 5
N \J M T
1 0.00 153614 6981.1
21 440 - 12414
4 880 - -
61 132 -766.81 -
81 176 -18.55 4434
M 220 0.00 176

Verifiche sezioni pali
SE e

FEERT

Inviluppo - Palo n' 5

=
nm
440
8.80
13.20
17.60

>
—_—

A N
.0 17 n’f; 484111
212.37 1047 131674
2237 1612 11928
212.37 5378 135618
21237 188 136455
212.37 O 135482

N
244794.5
239762.7
221893.8
191187.9
1476449

91264.9

ordinata della cazions 2 partire dalls tecta poclva verco | oo n
[m]] coefMoients d cloursez
moments uWtimo scpmcco n kom]
oforzo noMmaie ecprecco b gl
taghic uitimo ecprecso n (kgl

T
415;10
41820
41820
41820
41820
41820

dils et posithe ver | D i i)

es
wQ
5.68
6.13
7.13

9.24

17



12 - CALCOLO DEL PLINTO

Il piinto & modellato an elementi gusdo-piastra, secondo B discretizzazione visibile n
allegato (n. elementi), atti a trattare stati flessionali, secondo elementi a tre e quattro nodi.
Sono assegnati @ vari elements:

- 1 moduo d elasticita d&d materiale = 300000

Kg/ang; - coefficiente d Poisson = 0,3;

- spessore = vanabile

la fondazione viene considerata connessa a pali d fondazione tramite vincolo a incastro.

| canichi indotti alla fondazione sono queli piu gravosi (con coeffidente d amplificazione
1,35), come calcolati n precedenza.

Gl sforzi calcolati dal codice d calolo sono momenti flettenti ndl riferimento locale
dell'elemento (X-Y n pianta - Z verticale) rispettivamente Mk (rotazione intomo all'asse x),
My (rotazione intomo all'asse Y) ed Mwy (rotazione intomo all'asse z).

| momenti agli estremi dei cond, sono indicati per unta d lunghezza in Kgam x an e sono
positivi se tendono ke fibre superiori dell'elemento e doé quelle dd quale esce 1 semi-asse
positivo locale z inteso ndl @so verticale sul piano x-y.

Caso 01 - stato limite d esercizio (SLE)

Dalfesame del =bulato d calcolo, con rfenmento ale numerzzione elementi, 3 nscontra che kb sollectazioni
MasSIme SoNo:

PER LA PARTE DI FONDAZIONE AL BORDO DEL NOCCIOLO DI RAGGIO 275 MI

Elementi 95, nodo 3B
M = 166333 Kgom x an Mc = 16633300 Kgom My = 1663.33 KNm

Elementi 94-95, nodo 18
Mc = 182003 Kgam x an M = 18200900 Kgom M = 1820.09 KNm

Elementi 94, nodo 19
Me = 152460 Kgom x an Mc = 15246000 Kgom Me = 152460 KNm

B=I00cm =
=245 an

Verifica d momento Mx = 18200900 Kgaom
Am.inf = 1d24/12 cm+Id20/24 cm= 10012 x 452 +10024 x 314 = 30.75 ong
Arm.sup= |d20/8 on = 100/8 x 3,14 = 3925 omq

Calcolo delle tensioni in esardizio

18



x = 4900 an posizione defasse neutro dafestemo dela sedione
=270 Nimm? =27 00 Kglem? massima tensione del calosstnezo
,= 138 9 Nimm? = 1589 Kglom? massima tensione dellaccizio teso < 3080 Kglomg = Q.7 X 4400

Verifica al momento medio Mx sull'elemento
94 Nodi 18-19-34-38

Mx medio= (100154+181675+176827+107374)/4= 14150800 Kgem
8=100 am

H=200 on (prudencziale)

Amuinf = 102412 em+1d20/24 cm= 10012 X452 +100/24 X 3,14 = 30,75 ang
Armsup= 14208 on = 1008 x 314 = 3925 om

Calcolo delle tensioni in esercizio

x =43 an posizione defasse neutro dallestremo della sezione
=29 Nmm? =29.00 Kglem? massima tensione del caloestnzzo

.= 1528 N‘'mm?* = 1528 Kglem? massima tensione dellaccaio teso < 3080 Kglemg

FER LA PARTE D1 FONDAZIONE DEL NOCOIOLO DI RAGE0 275 mrm
Elementi 16, nodo 18

Mx = 275108 Kgom x am Mx = 27510300 Kgom Mx = 275103 WNm
Elementi 16, nodo 19
Mx = 290130 Kgom x an Mx = 29013000 Kgom Mx = 2901.30 KNm
Elementi 16, nodo 1
Mx = 776208 Kgom x an Mx = 776208 Kgom Mx = 776208 KNm

Landamento del momento in prossimita del cento diventa molto ripido, come s puo vedere da grafici
alegato, e b & interpretazione non & del tutto comea da un punto d vista resle, per cui § considera el
mumﬂMnmmMu\mmam

B=00em H
=285 an

My medio = (275103+290130+(776208x2/3))/2 = 35956800

Kgem Verifica al momento My medio = 35856800 KScm

Am.inf = 1d2412 em+1d20/24 cm= 10012 X432 +100/2¢4 X34 =075 omg

Am.sup= 1d16/15 an = 10015 x 201 = 1340 ang

Calcolo delle tensioni in esercizio

x =5 an posizione dell'asse neutro dall'estremo della sezione

=46 Nmm? =4600 Kglem? massima tensione de calcestruzzo
,= 27040 Nimm? = 2704 Kglem? massma tensione dellacciaio ©so < 3080 Kgiomg = 0.7 X 4400



Caso 02 - stato limite ultimo (5LU)

Dalesame del tabulato d calcdlo, con rferimento dla numerazione element, s nsconre de B solleciazioni
massime Sono:

AR A PARTE DI FONDAZIONE AL BORDO [E. NOCOOLO DI RAGED 310 Mr
Elementi 95, nodo 33

Mc = 166333 Kgom x am Mc = 16633300 Kgom My = 166333 Nm
Elementi 94-35, nodo 18

M = 182009 Kgom x am M = 18200800 Kgem My = 182009 Nm
Elementi 94, nodo 19

Mx = 152460 Kgom x an Mx = 13246000 Kgom Mx = 152460 WNm
B=0O0cm H

=25 an

Verifica a momento Mx = 18200900 Kgem x 1.35 =24571200
Kgem Calcolo del momento ultimo

M., = 46680.25 KNm momento flettente resistente> Mg =2457.12 MNm

x = 1347 an posizione defasse neutro dallestremo dela secione
= -0.0006 massima deformazione del calcestruzzo
= +0.01 massima deformazione delfacdaio teso
. =-0.0004 massima deformazione dellacciaio compresso

Verifica al momento medio Mx sull’elemento 94
Nodi 18-19-34-38

Mx medio= (100154+181675+176827+107374)/4= 141508000 Kgem x 1.35 = 19102500 Kgem

=100 am
H=200 an (prudenziale)

Aminf = 1d24/12 cm+id20/24 on

= 10012 x 452 +100/24 x 34 = 0.5
ang Armsup= d20/16 cm+ d22/16 an

= 10016 x (3,14+380) =4337 o
Calcolo del momento ultimo

M_ = 466002 iNm momento flettente resistente> Mg =191025 WNm

x = 1347 an poszione dellasse neutro dalfestremo della sesione
= 00006 massma deformazione del calcestnezo massima
= +0.01 deformazione defaccaio teso massma
= -0.0004 deformazione deffacciaio compresso

FR A PARIE DI FONDAZIONE DEL NOCOCOLO DI RAGGEO 310 Mr



Elementi 16, nodo 18
Mx= 275108 Kgaon x an Wk = 27510800 Kgom Mk = 275103 KNm
Elementi 16, nodo 19
Mk = 290130 Kgon x an Mk = 29013000 Kgom Mk = 290130 KNm
Elementi 16, nodo 1

an

Mx = 776208 Kgam Mk = 776208 Nm

Landamento ded momento n prosamita del centro diventa moko ripido, come § puo
vedere dai grafid n

allegato, € B 38 INterpretazone non € de WD cometta dé un pumo d vista reale, per
ai 3 considera nela

media ddd momento sulfelemento n oggetto, tale mamentd an coeffidents nduttivo d

100 an
H=285cm

My medio= (275103+290130+(776208x2/3))/2 = 35956800 Kgam x 1.35 —
48541700 Kgam

Calcolo dadl momento ultimo

NMRde-5441 67 Nm momeno flettente resistente> MEde-4854 17 MNm

x = 1509 an posaone dell'asse neutro dall'estremo della sezione

e = -0.0004 massima deformazione dd calcestruzzo

& = +0.01 massma deformazione dell'acdaio teso

e’,= 0.0004 masama deformazione dell’'acdaio compresso

13 - VERIFICA A PUNZONAMENTO
mmumbpaz(mmm SLU) 244.794!@

- t =tensione tangenziale = 244794/65973 = 413 < camm
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PIANTA

SEZILINE

IL TECNICO
- Ing. Bruno PAVESE -
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