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1. PREMESSA

La presente relazione di calcolo riguarda la verifica di una struttura pedonale nella localita di Ortona
provincia di Chieti, costituita da un ponte in acciaio di 3° categoria (passerella pedonale), collegante due
parti della pista ciclo pedonale per attraversamento del fosso del Peticcio.

| calcoli sono eseguiti in conformita alle vigenti norme tecniche emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici ai
sensi dellart. 21 della Legge 05/11/1971 n® 1086 tenendo presenti le caratteristiche, le qualitd e le
dosature dei materiali da impiegarsi nelle opere da costruire.

Caratteristiche & dimensioni della struttura in oggetto, sono indicati nei disegni di progetto allegati alla

presente.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

* |legege 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato normale e precompresso ed a struttura metallica.

* |legge 2 febbraio 1974 n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.

*  “MNorme Tecniche per le Costruzioni”, D.M. 14 Gennaio 2008, indicate nel seguito come NTC

# |struzioni per l'applicazione delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 14 Gennaio 2008,
Circolare esplicativa n. 617 del 02 febbraio 2009

« OP.CM. n. 3274 del 20.03.2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive
modificazioni ed integrazioni;

* Eurocodice 8, “ Design of Structures for Earthguake resistance

3. MATERIALI

Per tutte le strutture si utilizza acciaio tipo:

*  Profili CORT-TEN B (S 355 JOW) EN 10025  f,= 3550 kg/em? f, = 5100 kg/cm®
+  Piastrame: CORT-TEN B (S 355 JOW) EN 10025 fyu = 3550 kg/cm? fu = 5100 kg/cm”
+ Bulloni: casse 8.8 - dadi classe 8 ft = 8000 kg/cm? fy = 6400 kgfom?®

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la
norma UNI EN 150 4063:2001. E' ammesso 'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata

documentazione teorica e sperimentale.
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4. VITA NOMINALE, CLASSE D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

41 VITA NOMINALE (VN])

La vita nominale di un‘opera strutturale Vy & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo per cui & destinata.

Per 'opera in oggetto si & assunta Vy 2 50 anni.

42 CLASS|I D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO (VR)

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un
eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso.

Mel nostro caso, si pud assumere di rientrare nella CLASSE Il essendo una costruzione con funzione di
normale uso.

Le azioni sismiche sulla costruzione vengono valutate in relazione al periodo di riferimento (Vg) che siricava
moltiplicando la vita nominale (Vy) per il coefficiente d'uso (Cy) il quale varia in funzione della classe d'uso.

Mel nostro caso, Cy= 1,0 (essendo in classe 1) e pertanto si avra Vg= 50 anni
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5. ANALISI DEI CARICHI

51 PESIPROPERI

IMPOE2001-01 RC.1.ROO

Per la determinazione dei pesi propri strutturali si sono assunti i valori dei pesi per unita di volume (peso

specifico) riportati di seguito:

Materiale Peso specifico [kN fm?]

ACCIAID 785

TapeLLa 1- PESO SPECIFICD

5.2 CARICHI GRAVITAZIONALI

| carichi gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti e wvariabili, sono stati applicati al modello

strutturale in direzione verticale (owvwero — ¥ nel sistema globale di riferimento del modello) e sono stati

suddivisi in pid condizioni elementari di carico in modo da poter generare le combinazioni necessarie. Il

ponte & di tipo pedonale e quindi di terza categoria. All'inizio e alla fine del ponte saranno poste delle

barriere per evitare che veicoli non autorizzati possano transitare su di esso. Dovra essere applicato, come

azione variabile traffico, lo schema di carico 4, folla compatta, su tutta la parte sfavorevole della superficie

di influenza, comprensivo di effetti dinamici.

CARICHI DI PROGETTO DESCRIZIONE
Permanenti Fiano calpestio:
* Peso propric elementi strutturali [g, ]
* Peso elementi non strutturali [g-]
- Lamiera grecata collaborante H=12
- Pavimentazione

- Parapetti

Totale

Variabili Copertura
# Carichi variabile traffico schema 4 [gy]

TaBewL A 2- CARICHI DI PROGETTO

[kN /m?]

20

10

10

30

50
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53 AJZION| DEL SISMA

AMNALISI DINAMICA
Mel presente paragrafo verranno riassunti i parametri sismici caratteristici del sito.
LAT: 42 36260

LOMN: 14,39954

Ficura 1 — COORDINATE DEL SITO:

La pericolositd sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigide con superficie topografica orizzontale (di categoria C), nonché di

ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione, 5, (T), con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza Pl, nel periodo di riferimento VW, (50 anni) , cosi come & stato definito in precedenza per

I"'opera in oggetto al relativo capitolo della presente relazione.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilitd di superamentao nel periodo di riferimento

Ppﬂ , @ partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

L accelerazione orizzontale massima al sito;
" F valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
u TE periodo di inizio del tratto a velocitad costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per il sito considerato, sono stati considerati i seguenti valori, in accordo con Iallegato al D.M. 14-01-2008,

in funzione del tempo di ritorno, che & determinabile in funzione del periodo di riferimento, Vg, e della

probabilita di eccedenza, ﬁ;ﬂ , come:
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- Ve

T'__lnil—Pni'

La probabilita di eccedenza, -F;.'! , & data in funzione dello stato limite considerato nei confronti delle azioni
sismiche, che sono i seguenti:

u Stato Limite di Operativita (s.|. di esercizio) (5L0)

u Stato Limite di Danno (5.1, di esercizio) (SLD)

u Stato Limite di salvaguardia della Vita (s.1. ultima) (SLV):

u Stato Limite di prevenzione del Collasso (s.1. ultimo) (SLC):

Per ciascuno degli Stati Limite considerato si & assunta una probabilitd di superamento, secondo quanto
indicato come strategio progettuale di norma. In funzione della Vita di Riferimento & della Probabilitd di
Superamento & stato definito il Periodo di Ritorno dell’azione sismica per ciascuno Stato Limite, come di

seguito riportato:

Stati limite P Ts

Stati limite di esercizio SLO 81% 30
SLD 63% 50
Stati limite ultimi R 10% 475
SLC 5% 975

TaseiLa 3 — PROBABILITA DI SUPERAMENTO E PERIODI DI RITORND

Nella tabella successiva si riportano, infine, i valoridig,, F e TE in funzione del tempao di ritorno, T

5L Ts ag Fa T;
[anni] [m/s*] H [s]

S5LO ag 0,038 2,534 0,282

SLD 50 0,047 2512 0,318

SLY 475 0,098 2,663 0,434

SLC a7s 0,122 2,714 0,450

Tapewa 4 - Papamerm a,, F e T,

Aj fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto della risposta
sismica locale, mediante specifiche analisi.

Fatta salva la necessita della caratterizzazione geotecnica dei terreni nel volume significativo (per volume
significativo si intende la parte di sottosuolo influenzata direttamente o indirettamente, dalla costruzione

del manufatto e che influenza il manufatto stesso), ai fini della identificazione della categoria di sottosuolo,
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la classificazione si effettua in base ai valori della velocita equivalente W, 5, di propagazione delle onde di
taglio entro i primi 30 m di profondita.

Per le fondazioni superficiali (il caso in oggetto), tale profondita & riferita al piano di imposta delle stesse,
mentre per le fondazioni su pali & riferita alla testa dei pali. Mel caso di opere di sostegno di terreni naturali,
la profondita & riferita alla testa dell’'opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita € riferita al
piano di imposta della fondazione.

Facendo riferimento alla “Relazione Geotecnica™ si considera che il sito in esame ricade nella categoria di
sottosuolo D, secondo la Tab. 3.2.2 delle NTC, ciogé Depositi di terreni @ grang grossg scarsomente
addensati o di terreni @ grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori @ 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprietad meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180
mys (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).
L'accelerazione sismica & anche influenzata, dalle condizioni topografiche in cui si trova il sito d'interesse
poiché esse vanno a modificare I'azione sismica in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, incidendo
sullo spettro di risposta elastico. 5i attribuisce alla zona in studio la categoria T1.

Detti coefficienti sono stati definiti sulla base delle caratteristiche stratigrafiche e topografiche del terreno,
meglio descritte nelle relazioni Geologica e Geotecnica. Per guanto attiene le condizioni topografiche, la
superficie interessata dalla costruzione & stata classificata di tipo “T1", pertanto risulta 5T=1. Il suclo di
fondazione, sulla base delle indagini specifiche effettuate e meglio descritte nelle relazioni prima
menzionate, & stato classificatoe di tipo “D". | parametri che caratterizzano il suoclo di fondazione, ai fini della

valutazione dell’azione sismica sono, quindi, riassunti di seguito:

Statlllmm: 35 c S
| 5tati limite di esercizio

H SLD 18 1217 18

i e R 55 i

i Stati limite ultimi

[ 5LIC 18 { 1864 | 18 [

Tagewa 5 — PARAMETRI CHE CARATTERIZZANG IL SUCLO [ FONDAZIONE

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali dell’azione sismica, per
ciascuno Stato Limite, & stato valutato sulla base dei parametri di sopra riportati, mediante le relazioni di

normativa:
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T 1 T
0=T<Tp Se(T)=a,-8-N-F, | —+——|1-—
T TEI |'|'1:|._.. TE I_
Tg=T<T; S (I)=a,-51F
[ Te
TesT<Tp 5.(T)=a, - 5n-F |5 )
[ ToTi
TpsT S.(T)=a, S0 F | 2|

dove:

ag: e 'accelerazione massima, gia discussa in precedenza;

5: & il coeff. che tiene conto della categoria del sottosuolo e delle condizioni topografiche ed &
paria 5 = 5; 5;, con 5; pari a 1.20 per sottosuoli di categoria B e 5; pari a 1.0 per siti di tipo T1;

m: & il fattore che tiene conto del coeff. di smorzamento viscoso, pari a 1.00 per £ uguale a 5%;
Fa: & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, gia discusso in precedenza;

T &paria C,:'TE, con Ce pari a (1.10 (T )2 per sottosuclo di categoria B e T, gia definita
in precedenza;

Ta: B pari a TI-:-_llIII EN

Tp:  éparia4.0a,/g+16.

| parametri che definiscono lo Spettro elastico in accelerazione, per i diversi Stati Limite considerati sono

riportati in Tabella e la rappresentazione dei relativi Spettri di Risposta & mostrata nella Fig. 3.

: Stati limite di esercizio i s i

| sLD 0.705 1.787
{ Stati limite ultimi

SLC 0.279 0.838 2,087

TABELLA B — PARAMETRI CHE CARATTERIZZAND LO SPETTRO ELASTICO IN ACCELERAZTIOME
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Spettri di risposta per | Siversd Statl Limite
1 I
— 0
J H no
a1 —_—w
/ \ s
asc T
e {I \
"
o \\ \\\
- ‘--.._‘_‘__
“‘-H_"""—-T.____ - |
-] o2 1 12 2 an =] ‘T I
La weirfica defadecesdl d8f piogramea. hillicre del reutal O8 =0 ofensli end ensre @
resporriabEli esokisha dafutenis NCorakglo Superiens dei LasoriPebbbol son pein sssars el
regponsabis deidamnicgufan i daliizm delo shessn

Ficuma 2 - SPETTRI 01 RISPOSTA ELASTIC! IN ACCELERAZIONE-COMPONENTE CORIZZONTALE DELL AZIONE SISMICA

Mella progettazione per gli stati limite di esercizio, € necessario riferirsi ad un comportamento strutturale

non dissipativo, utilizzando come spettro di progetto lo spettro elastico corrispondente.

Mella progettazione agli stati limite ultimi, invece, le capacita dissipative sono considerate attraverso una
riduzione delle forze elastiche, utilizzande come spettro di progetto, 5d(T), lo spettro elastico

corrispondente con n pari a 1/q, dove q € il fattore di struttura.
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Spetin di nsposta (componentt onzez, & vert.| per bo stato bm 5LV

Bl & I I

— e DRl

— Gormoroat soica

| AN
."\ =

-

o

o LES ' L1 z i 1 12 AT e

riean i pesporcsa et dann sl banh dal oz delin stesso

L+ wstiics delonels del proapamme, Tuiion dei tmokali ds sses ollendi cono orers =
reuponeatii 1 il Caraigl s Sug dei Laucii Pubbicinon poirs sesste

Fisura 3- SpeTTRI DI RisposTa ELASTICH IM ACCELERAZIONE

Definizione del fattore di struttura q:

Tipologia costruttiva Costruzioni in accigio

Tipologia strutturale Strutture o mensola o a pendola inverso
Sub-sistema strutturale edifici con struttura o mensola o a pendolo inverso
Regolarita strutturale in pianta non regolare

Regolarita strutturale in elevazione non regolare

fattore di struttura orizzontale gp=gg-Kz = 1,0

fattore di struttura verticale =15

IMPOE2001-01 RC.1.ROO
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54 AZIONIDELLA TEMPERATURA

Variazioni giornaliere e stagionali della temperatura esterna, irraggiamento solare e convenzione
comportano variazioni della distribuzione di temperatura nei singoli elementi strutturali. Nel caso in esame
le strutture sono protette e quindi sono stati adottati i valori di variazione di temperature riportati nella
seguente tabella:

Tipo di struttura ATu

Strutture in acciaio protette +15°C

Taeewa 7- Varor ATu

55 AZIONIDELLA NEVE

Il carico provecato dalla neve sara valutato mediante la seguente espressione:

Gz = Mi " Qo " Cg = Cp

dowve:
» g, & il carico neve sulla copertura;
v ;& il coefficiente di forma della copertura;
» g€ il valore caratteristico di riferimento della neve al suolo per un periodo di riterno di 50 anni;
»  Cgé&il coeffidente di esposizione = 1 (in assenza di uno studio specifico);

» & il coefficiente termico = 1 (in assenza di uno studio specifico).

Zona Il — Mediterranea
Essendoa;, = 2m < 200m

Si ha:

gsk = .00 kN /m?
Coefficienti di esposizione: (g = L0 .

Essendo una copertura piana [0° < a =< 30°] = =080

s = Wi * gsk * Ce - C; = 100+ 1,0 - 0,8 = B0 kg/em?

Mb: Il carico neve si considera non concomitante con il carico traffico.
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56 AZONIDELVENTO

La velocita di riferimento v, & il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno
di categoria di esposizione Il, mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni:

Wi (Ta) = Vol Ta) pera; =ag

Wy [Te) = Vool Ta) £ kal3a0) perag = a. = 1500m
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche la velocita di riferimento del vento v, 5 (Tg) riferita
ad un generico periodo di ritorno Ty pud essere valutata, nel campo compreso tra 10 e 500 anni, con
I'espressione:

vy (Te) = ag vy

Dowve:
v, - € la velocita di riferimento del vento associata a un periodo di ritorno di 50 anni;
oy - & uguale a 1 per un periodo di ritorno di 50 anni come da progetto.
| parametri relativi all'intervento oggetto della presente relazione sono:

Zona Vo [m/'s] ap [m] K [1/5]
Zona 3 27 500 0,020

La pressione del vento & data dalla espressione: p = gyt gprcadove:
* q,= pressione cinetica di riferimento (rif. cap. 3.3.6 delle N.T.C. 2008);
* ¢, = coefficiente di esposizione (rif. cap. 3.3.7 delle N.T.C. 2008);

* ¢, = coefficiente di forma o coefficiente aerodinamico, funzione della tipologia e della geometria
della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. (rif. cap. 3.3.10 della

Circolare Esplicativa n*617 del 02/02/2009);

* ¢, = coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita della massime pressioni locali & degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni
strutturali. (rif. cap. 3.3.8 delle N.T.C. 2008). Esso pud essere assunto cautelativamente pari ad 1

essendo una costruzione di tipologia definibile ricorrente.

- Pressione cinetica di riferimento:

La pressione cinetica di riferimento q, (in M/m?), & data dalla espressione:
Ou= 1 P -v}=45600N/m"
2

con p=1,25 kg/m® (densita dell’aria assunta convenzionalmente)

Coefficiente di esposizione:
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Il coefficiente di esposizione ¢, dipende dall’altezza sul suolo del punto considerato, dalla topografia del

terreno e dalla categoria di esposizione del sito dove sorge la costruzione.

* CE{Z}=kf'cr -].n(;;"z“)-['?+c: ln[z;"rsz] PET 222 pmin:
i EE(Z'} ='Ee(zmin) PEN Z<Zmin,

dove: ¢, = 1 = coefficiente di topografia.
Classe di rugosita del terreno=D

Categoria di esposizione delsita=11= k=019

Z=0.05m

E.f1b=1:,:c,lniz-za:|[F—ctln{z-zﬂ] PerZ 2 Zain
Imin =4 m e, (Z) =, (Toi) per < Iy,
z=2m
essendo 292, mn
YV INIONO 1

¥

am) [ ; EEEIE
f//ff/

S e
ot it
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e

Figura 3.1.3 - dAndaments del coqfleioite of asposfzions ¢, con ia giola (per e,= 1)

&  Cpefficiente di forma:
In assenza di valutazioni pil precise, suffragate da opportuna documentazione o prove sperimentali in
galleria del vento, per il coefficiente di forma si assumono i valori {intendendo positive le azioni dirette
verso ['interno delle costruzioni) riportati al cap. 3.3.10.1 della Circolare Esplicativa N°617 del 02,/02/2003.
Per la valutazione della pressione esterna quindi si assumera:

cp =08

Pmax = G- Ce* Cp - Cq = 45,6 1,8 - 0,8 = 66,00 kg/m>
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57  AZIONISUI PARAPETTI

| parapetti devono essere calcolati in base ad un'azicne orizzontale di 1,5 kN applicata al corrimano.
L'altezza dei parapetti non deve essere inferiore a 1,10 m.

| sicurvia non sono presenti, quindi non si considera 'azione dovuta all’'urto di veicolo in svio.

5.8 RESISTENZA PASSIVE DEIVINCOLI

Mon sono presenti tall tipologie di vincoli che introducono resistenze passive.

59 AZIONI IDRAULICHE

Mella relazione idraulica sono ripotati | seguenti dati:

® Portata massima con tempao di ritorno 200 anni

a
m
Qmax = 2,25 T

® Euna portata media in condizioni normali di

2
Qm =035 —

#* Un'altezza idrometrica massima attesa, con tempo di ritorno di 200 anni, & di 1,8 m rispetto al

fondo dell’alveo.

La presenza del ponte comportera un restringimento di sezione dell’area fluviale facendo aumentare la
velocitd vy g, e I'altezza idrometrica di AH come di seguito:

S,=29—4=25m? & vy =2m =22 0™ .. =2 — 0000008 m
mEE 5, 25 g 2g

i valori ricavati in condizioni di piena risultano tali da poter trascurare gli effetti dell’azioni idrauliche agenti
sulla struttura in acdaio, dovuto proprio alle limitate portate e dell’estensione della sezione di pertinenza
fluviale 5.

Messun rischio legato al transito di alberi per limitate portate e la presenza di un ponte ferroviario con

altezza idraulica di 1,8 m posto pochi metri prima del ponte cidlo-pedonale.
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5.10 PRESENZA DI UN VEICOLO

Per considerare la presenza di un veicolo sul ponte, per operazioni di manutenzioni o di soccorso, si &
utifizzato lo schema di carico del paragrafo €5.1.4.9 Ponti di 3° categoria della circolare 2 febbraio 2009, di

cui si riporta un estratto:

Figura ©3.1.2 Feicolo df servizio per ponii i Feategoria

Con carichi Qg = 40 kN e Qgpz = B0 kN, comprensivi di effetti dinamici, con carreggiata di 1.3m ed
interasse 3,0 m. L'impronta della ruota considerata come un quadrato di lato 20 cm.
Sono stati cosi posti a interasse di 3m dei carichi concentrati che simulano le ruote in tre posizioni diverse

del veicolo sul ponte.

—POSZIONET
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6. CODICE DI CALCOLOD

La struttura & stata calcolata mediante I'utilizzo del programma ad elementi finiti straus7 release 3.2 6.
Straus7 € un sistema generale per I'analisi ad elementi finiti sviluppato da G+D Computing. 5i tratta di una
nuova implementazione, scritta specificamente per gli ambienti windows NT e Windows 98/95. Il sistema
ha concezione unitaria, comprendendo, oltre ai solutori, propri originali pre-processori e post-processori. 5i
tratta di un ambiente unitario, in & consistentz, per la costruzione di modelli ad elementi finiti, la loro
analisi, 2 I'estrazione dei risultati. La concezione e lo sviluppo di tutto il sistema sono avwenuti interamente
all'interno di un unico gruppo di competenze, per cui esso risulta realmente integrato in ogni sua parte e
particolarmente compatto.

Mumero di licenza: USBIMPC1L
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7. STRUTTURA

7.1 S5CHEMA STRUTTURALE

Ficura 4 — RAPPRESENTAZIONE ASSONOMETRICA DELLA STRUTTURA METALLICA

Fisura 5 — NUMERAZIONE PROPRIETA DEGL ELEMENT]
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8. COMBINAZIONI DM CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limiti sono state

#* Combinazione fondamentale (5LU):

IMPOE2001-01 RC.1.ROO

adottate le seguenti combinazioni di carico:

€,=1,35-G, +1,35- G, + 1,35- Q,+ 0,0- O+ 0,9- Q5

#* Combinazione fondamentale (SLU): C2=135-G4+1,35-Gz+ 0 O+ 1,5 040,90z
#* Combinazione fondamentale (SLU): C3=135-G,+1,35-G,+0- O+ 0,0- Op+ 1,5- 03
* Combinazione caratteristica (SLE): Cpa=10-G,+1,0-G,+1- 0Qy+0,0- Q¢+ 0,6- Oy
* Combinazione caratteristica (SLE): Ca=10-G, +1,0-G;+0- 0y+ 1- Cpt 0,6- O3
# Combinazione caratteristica (SLE): Ce=10-G, +1,0-G;+0- O+ 0,0- T+ 1- Oy
# Combinazione frequente (SLE): Cr=10-G,+1,0-G;+0,75- 0u+ 0- 0+ 0- O3
#* Combinazione frequente (SLE): Ce=10-G, +1,0-G; +0- Qy+0,0- 0+ 0- 05
#* Combinazione frequente (SLE): Ce=10-G,+1,0-G;+0- O+ 0 O+ 0,2- 05
# Combinazione quasi permanente (SLE): Cyp = 1,0- Gy + 1,0 - Gy + 0- Qe+ 0- Qpt 0- 05
# Combinazione sismica in x {SLV): Cy3=1-Gy+1-G;+0,0-Q,+0,0- Q0,0 Qy+E
#* Combinazione sismica in z (5LV): Cop=1-Gy+1-G;+0,0-0,+0,0- 0+ 0,0-0y+E
Dove :
® (7 PESO PROPRIO DEGLI ELEMEMNTI STRUTTURALI;
* (7,2 PESO PROPRIO ELEMENTI NON STRUTTURALI;
* (), SOVRACCARICO VAIRABILE -FOLLA;
* (). NEVE;
* Q3 VENTO;
* E-S5ISMICHE.

E i coefficienti di combinazione adottati sono stati assunti, concordemente con le prescrizioni del DM 2008,

come riportato nelle seguenti tabelle:

Carichi permanenti

Carichi permanenti non strutturali

Carichi variabili {Folla)

Carichi variabili {Meve vento)

Coefficienti Valori
¥e1 1,35
Yoz 135
Yoi 1,35
¥oi 15

TaBeLLA 8- COEFFICIENT] PARZIAL PER LE AZ)ONI O PER L'EFFETTD DELLE AZIONI NELLE VERIFICHE SLU

CATEGORIA/AZIONE VARIABILE

Schema 4 - Folla
Vento

Neve (a quota < 1000 m s.l.m.)

Wo; Wy ; Wi
0,0 0,75 0,0
0,6 02 0,0
0,0 0,0 0,0

TaABELLA 9- VALORI DEI COEFFICIENT] DI COMBINAZIONE
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Taballn £.1.V - Cogfficionti pooieli di sicwrezca par lo combinasioni di earics agli SLU

g o al ar
Coefficrente | EQU P CED
b frvorevoli 090 1,00 L.oo
e ol fa 1,10 13 1,00
i . & ! 3,60 .00 0.00
Canch permanent poa st ™ ik Yea 5
sfvorevoh 1.50 150 1,30
M [} i 0,00
Carichi varizbili da traffizo iy Yo -0 s
shrvorevol 135 1,35 1.1%
e} ; ' 0,00
Carich variahil favorevol Yo (.00 G.00
sfavorevell & L350 150 1.30
et o Svorevel 0,90 1,00 LoD
Dhstorzion: & presodeciancm d progetto g D'_‘. T T Lt
sfavorevoll e 1.00" 1.og 1.00
Rifiro & viscosit, Variarioni termichs, favorevol ' .60 0,00 0.00
Cedimertl vinealan hroravali | TR T T8 | g 1,0 1,00
T Egmlitrio che non eamvolgs 1 paramat 41 deforzaabihity ¢ rastan=a dal tarrans; albamenh =1 apphcans ©
valeo di GED.
¥ Hal caso m cut 1 canchi permanent non struttorali (2d e canchi permanent porfat) Siano compiutamente
_ defimitt s potramne adettare gh stecz cosfficient vahdi par le ament pannanant:.
LE0 pey insrabalitd in souttore COD DreconOrSssions efsina
1,20 per effetts locali

Tahalla £ 1.VI- iemni W per la agomi variabili par ponti siradali @ padonali

Confficients | Cogfftrierme W | Coofiffotenes y.

Agoni {ruppo di azioni (Tabkells 5.11T) W, i fvalari (rafori guas
combmrazione SFregueni) peTmanemni)
Sehema I (Caich: tandem) D7 075 0.0
Scheow I, 5 e & {Canch detmbmb 0aE .40 oo
Echesm 3 & 4 [carichs concenirah) 040 .40 0.0
Schema 2 0.0 07 0.0
Aziavt de trufics -
Tabella 5.1.0F) |2 .o 0.0 o0
3 oo o0 0.0
4 {Folla) 075 oo
z 8,0 0.0 0.0
Wento i poite scano
) Bl Ta ELE b& a2 0.0
Fuwtiai Esecumome 08 s 0.0
Vento z ponte carico 0.6
S5LiTe 5LE 0.0 .0 iR}
Neve g,
esECTIIOnS 0.8 0.6 0.5
Tempormiura T 0& 0.6 0.5

Per le opere di Ince magzgicre di 300 m & possibile modificare i coefficienti indicati in tabella previa
avtorizzazione del Servimc Tecmico Centrole del Mimstero delle Infrastrutture, sentito 1l Clonsiglio
Superncre dei laveri pubbiici.

156
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9. [ESITI DELLE ANALISI

9.1 ANALISITENSIONE

* C, STATO LUIMITE ULTIMO {STATO DI TENSIONE]
Fibre Stress (kgiem”)
214414 [Brm; 129
84028
#3203

-1913.33
2126 6 [Bm:128]

® C; STATO LIMITE ULTIMO {STATO DM TENSIOMNE)

Fibre Stress (hg/om” )

109815 [Bm:129)
3301
-328.20

S86,52
~1008 34 |Bim:oed]
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® (3 S5TATO LUIMITE ULTIMO (STATO DI TENSIOMNE)

888,10 [Bm:129)
I 284,82
287 81

83054
520,99 [BmiE]

9.2 ANALISI DELLE DEFORMATE

®  C,DEFORMAZIONI MASSIME (COMBINAZIONE CARATTERISTICA SLE)
Betitix [ D diteh)
1,11 [Brm:9]
e
-10,20
I 54

-18,28 (Bm:E|

[
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* [,DEFORMAZION] MASSIME (COMBINAZIONE CARATTERISTICA SLE)

_Beam DispDY (mm}
0,55 [Bm:g)

I -2 67

-5.42

8,18
&4 (B2

C: DEFORMAZION] MASSIME (COMBIMAZIONE CARATTERISTICA SLE)

0,46 B3

I 228

I 4 Bd
509

7,38 |[Brn:28]
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93 DIAGRAMMIAZIONI SIGNIFICATIVE

®  COMBINAZIONE C, —2 UPN300 MOMENTO (BM2) E FORZA ASSIALE (FORCE])

MIN MEX

BMZ{kgimm) -4803358,57 10021023,00
[Bre2] [Bm.73|

Forcelkgl)  -3738121  -33812.04
_[Bm:2| [Bm:120]

[ 38

&  COMBINAZIONE C; —UPN30 MOMENTO (BM2) E FORZA ASSIALE {(FORCE)

i MAX
BMZ{kgimm) -9519487,71 E143286,81
[Brr:09] [Brm:126]
Force(kell 1872471 1408238
_[Bm:BE]

)
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9.4 PRESENZA DELVEICOLO

®  POSIZIONE 1

Fibra Strass ;g.rc_nﬂ
1450.93 [Bm:&7]

28653

I 182

* POSIZIONE 2

Fibre Stress (kgfcm?)
1744 84 [Bm:AT]
26011
-828 81

201372
2211,54 [Bm:A7]
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= POSIZIONE 3

1629 89 [Brn:aT]
I 12800

-783,31
181151

209800 [Bm:aT|

& DEFORMATA MASSIMA [POSIZIONE 2)

Beam Disp-OY {mm)
3,19 [Brm:9)
I 718
I 1801
48

-28,36 [Bm:d)
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95 ANALISISISMICA

IMPOEZ00T-01 RC.1. RO

Ficunra 6-| PRIMI 4 MODI DI VIBRARE

FIMAL FREQUENCY RESULTS

Mode Eigenvalue

F R U

2.26829713E+03
3.20280445E+03
3.24856470E+03

3.30486078E+03

Freguency
{rad/s)
4. 76266431E401
5.65933251E+01
5.69961814E+01

5. 74879185E+01

Frequency

{Hertz)
7.58001567E+00
9.00710744E+00
9.07122401E+00

914948641 E+00

Una persona che cammina eccita il ponte con azione periodica verticale con frequenza compresa tra 1 e

3 Hz e un gruppo di persone in leggera corsa eccita il ponte con frequenza verticale pari a circa 3 Hz.

Entrambe sono frequenze lontane dalle frequenze naturali del ponte ottenute dai modi di vibrare.
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® COMBINAZIONE C,, — STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA (5LV) in x
Fibre Stress (kglem’)
784,34 [Em: 128|
' 2aTar
-231,83

700,83
778,59 [Bm: 28|

L

& COMBINAZICONE C,;, — STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA (SLV) in 2

Fibre Siress {Fﬂfﬁ
81642 [Brm: 128]

2428

Fasas
814,70 [Bm:128)
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10. VERIFICA ELEMENTI A COMPRESSIONE

PILASTRO — 2 UIPN300

IMPOE2001-01 RC.1.ROO

Azioni massime

MNmax= 39500 kg L. astay= 664000 mm

Mmax y= 1092000 kgem L.astaz= 6640,00 mm

Mmax z= 0 kgem

Carartteristiche pilastro Resistenza materiale= 3550,00 kgicmg

2 UPN300 fi= coefficiente libera inflessione = 1,00

Classe profilo = 1

¥M= 1,05

A= 117,60 cmg Wel.y= cme Mc,Rdy= 36176190
Iy= 1612600 cmq Wply= cmc Me,Rdy pl=  4273523.8
Jz= 296200 cmg Wel,z= cme Mc. Rde= 909476,2
iy= 11,70 cmc Wpl,z= cme Mec,Rdz pl=  1092047,6
iz= 500 cmc

Verifica di resistenza:

Ner.y= 7428772 kg Net.z= 136450,6 kg

hy= 0,75 Az= 1,75

oy= 049 oiz= 0,49

Py= 092 Pz= 241

xy= 0.69 = 0,25

Nb,rd= 275836,78 ke Nb,rd= 9TTRLI14 kg

elastico plastico

Verifica di resistenza y:

Verificadi resistenza 2 ~om o6
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11. DIFFUSIONME CARICHI LOCALL

11.1 MERIFICA A PUNFONAMENTO SOLETTA SOGGETTA A CARICO CONCENTRATO

FPavimentazions

. o BT
[gF ‘-It::
R e Saletta
"I{‘:'dL - ??_..__.!"!. ...I i
e [
Flpura §.1.3a — D{fisione dei corfchi concemivalt Figura 5.1.30 — Diifustons Jel earichl eoncentran
naile soleme nagit mpalcadl a piasirg ortomropa

Si considera I'impronta della ruota come un gquadrato lato di 20 cm.

La forza resistente al punzonamento & pari a:
F=05-u-h-fug
Dove:
* y- & il perimetro del contorno ottenuto dal contorno effettivo mediante una ripartizione a 45° fino

al piano medio della lastra;
*  h-élospessore della lastra;

®  f.q-&ilvalore di calcolo della resistenza a trazione.

5i ha un carico concentrato massimao dovuto al passaggio del veicolo pari a:

Fep = QTM = 4000 kg

Calcolo di F:

h=45cem ~ u=4-315=126cm

Resistenza a trazione della soletta con calcestruzzo C25/30:

k f 25.65 k
_ z/a _ g _ Jotm _ _ g
form = 0.30- £ _ES'ESﬁ - fﬁd_y_c_ﬁ_l?'l_z

Cosi si ottiene:

F=05-126-45-17,1 = 4847.00 kg

{ { Verifica:
' 1 Fep = 4000kg = F = 4847 kg
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12. PARAPETTI

12,1 VERIFICA CORRIMANO

Per completezza si riporta la verifica manuale:

el bbb e e

It g =

% Proprieta meccaniche e geometriche:

Area Modulo di resistenza Inerzia Lunghezza
Profilo
Alem?] W [em®] Jlem*] I [m]
Arcareccio | []isoxsox3 11,41 39,80 298,51 1,00
% Carico applicato p:
I'interasse massimo i profili:
i=100m

Nello stato limite ultimo il carico distribuito di progetto p[kg/m]:
P=¥p @ =15-150 = 225,00 kg/m
p = 22500 kg/m

Per valutare la freccia si considera la combinazione di carico allo stato limite di esercizio in combinazione
caratteristica C, {5LE).
il carico distribuito di progetto plkg /m]:
p =0, = 150 = 150,00 kg fm
p = 150,00 kg/m
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% Schema di calcolo e verifica:

5i & schematizzato il corrimano come una trave appoggiata a favore di sicurezza.

TRAVE APPOGGIATA CON CARICO DISTRIBUITO €2 400015008003

FoRMULE AMALTICHE SLU SLE
PLEE R T Reazioni vincolar:
X ¥,
p': B - I.’_;I:IPJ',:E-E - 112.-5kg = 'FSEE
- | * Hy=0 = Okg = Okg
|R-
- Taglio:
Al B4 . T,:E:E-!. = 1125kg = T5kg
A L e =0 = Okg = Okg
— L] TI:V'=E-L = 1125 kg = 75kg
I_Il T
IR,
B | Moment:
h --»E s M, =M,=0; = 0kg-cm = Dkg-em
& : ¢ M.=Im; = 28130kg-em 18750 kg - em
I ]
o | =
+ ,
i H.:_ & f:aﬁ ; - Il|‘ = 0,003 em
it ABSE]
Iy £ B
*  F = 2100000 kyfow®
VERIFICA
STATTO DI TENSIONE FRECCIA
Criterio: Dati: Criterio: Dati:
G = = 0= 9600kg/om?; * f=003mm;
. _L_ETIDME 2 ! s [ =1000 mm
afn+3-rﬁ"5flf}," f"'d'_.i_n.u_ . g/fem®; fﬂﬁ
= f, = 3550 kg/em®;
* Yo = 105
3550 100
967 +3 - 10° = 98 kg/em® Eﬁzzﬁmmtym* 0003 om = =om 0.5 om

TABELLA 10- TRAVE AFPOGGIATA
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12.2 VERIFICA MONTANTE

mT

(1806

Spinta orizzontale sul montante:

Fgp=112,5-2 = 225 kg

IMPOE2001-01 RC.1.ROO

Allo stato limite ultimo agendo tale forza a una distanza L = 1352 mm si ha un momento paria :

M=y, Q-L=15-225-1352 = 45630kg - cm

Madulo di resistenza del tuba []80x6:
Wp = 35,99 cm?
Werifica:

M 45630
W 35,99

fa _ 3550

¥aro

Opg = = 1268 kg/cm® =

1,05

Freccia massima allo stato limite di esercizio:

_ Fegp-*  225-(135.2)7  0.62em — 6.2mm < f = 21352
mar = 3TE ] — 32060000 123,06  C02em =6.2mm < f=—5

= 3381 kg/cm?

= 9,00 mm
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13. VERIFICA COLLEGAMENTI

| collegamenti sono stati progettati sulla base di una realistica ipotesi sulla distribuzione dei momenti e
forze interne.
Tali sollecitazioni applicate al dispositive di giunzione dei diversi elementi sono quelle ottenute allo SLU

della struttura, a seconda della convenzione adottata, come riportato:

DEFAMIFIOMNE DELLE SOLLECITAZIONE CHE AGISCOMNO SUL COLLEGAMENTO:.

SISTEMA DI COORDINATE

e F.- - Assze 1: asse longitudinale;
A - _w.‘lﬂ""f -J% et - Asse2:iin direzione del carico
T - _ﬂ_...*"“"v___ ey gravitazionali ad eccezione degli
Ll elementi verticali (in talco in direzione
el .;_-j;__.---‘*' s ortogonale).
- . - Asse 3: orizzontale secondo la regola
— della mano destra.
me i
W - M
d T
iﬂ-‘ FORZE INTERME AGLI ELEMENTI
- P: Forza assiale;
- WV;: Forza di taglio;
I - V;:Forza di taglio;
] - T: Forza di torsione;
o . - M;: Momento flettente;

- M;z: Momento flettente.

TapeLLs 11- comvENZIONE ADOTTATO Fonze

Le sollecitazioni agenti sul collegamento, in funzione della geometria dello stesso, possono agire come
azioni di trazione efo di taglio, ovvero una combinazione di taglio e trazione sui dispositivi di giunzione. Una
volta determinato il valore di trazione efo di taglio agente sul collegamento si & svolta la verifica. (vedi Tab.
m. 12).

Tutti i collegamenti presenti devono avere una resistenza di progetto tale che sia capace di soddisfare i

criteri di verifica.
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| diversi collegamenti sono stati contrassegnati. Mentre le informazioni geometriche e di dettaglio del nodo

sono riportati nelle “tavole di dettaglio”.

| riferimenti degli elaborati grafici dei collegamenti nella struttura:

1. Dettaglio nodi:
* Elaborati di progetto
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In seguito si riportano alcuni estratti dell’Eurocodice 3: Parte 1-8 “Progettazione dei collegamenti” con la

guale & stata condotta la progettazione del singolo dispositivo di giunzione.

» Copefficienti parziali di sicurezza per collegamenti:
poseto 2t Coefflcient] parziall dl sleurezza per collegament!

Recltanza  mambrsre & ezionl rasvarsall s Pt © 7z VOO EN 1903-1-1
Reesizienza dei bullon|
Feesisianza dei chiodi
Peckeienza dei pemi A
Resislanza dalle =alidatura

Resistonza d piastre per azkona di riollamasnio

Reslawanza alk seomments

- aho stala itz ullmo {Calegara G Aan

- allko skaha Timite di esarcizio (Categaria B) P s
Fuiq
s

Resistanza & rofamento par un butions reatiato

Fesisianza dai colagamenti in iravaturs ratioolzr con
Semend & 38T0ne Cave

Reals®nza fet permi &k St imie o esesclzo Mttr
Barraggie di bulloni ad alla raelsienza Fr
Recioinza el cak stz - viders BN 1092

Fata | vabor numerici dei fathori 3, possono essere definiti nell'appendics nazionale. | valori mccomandati sona |
saquentl Je="1,28 # = 1,288 Pz = 1.1 B = 10 Aip = 1.0 Mg = 105 i = 1,10

E come da norma nazionale italiana: yaz = 1,25.

* Valori nominali della resistenza allo snervamento fyy e della resistenza ultima a trazione fip peri

bulloni a seconda della classe:

prospesa 31 Valorl nominall della resistenza allo snervamenio £y, e defla reslsienza ultima a fradone £, per |

bullon
Classe dal 4 4.8 56 54 T B 10
fullong
£, (Nmm?) 240 520 300 400 480 &40 800
£ (Nmm?) 400 410 Ba B0 00 a0 { 00

hatz  Lappendice nazienale pudescludere alcune classi di bullani.



PROGETTO PISTA CICLO PEDOMNALE ORTONA

Pagina 41 di 47

Relazione di Colcolo- Ponte ciclo pedonale

IMPOEZ00T-01 RC.1. RO

®  Criteri di verifica scelti:
prospetio 32 Categorie dl connesslon] bullonate
Gateqaria L) {21 Drazervazion|
Connessionl & taglla
A Foen= Fonn Hon & fichiesta precarico,
A cantaths F.ﬁi.::i Fopa Possong essars usall bulion di casse dalla 4.6 alla 100
B Fupdss = Fondee |31 racoomanda di usans Dullond precancet di classe 6.6 0 109
q5F j fzio o :
A allifio In conakzion of Eserctio ,IELL-D:FW Fer la resistenza ali scomimenis in condizon di esermizio veders punto 3.9,
WEd = T
C Frea=Fofm Ei mecomanda di usare bulloni precaricali di classe BB o 10.9
Fyp = Fypy Par & IEESENTA Al SCOMMENT IN CONMTON WEIme vedare puro 3.9
AL B I DoRCERRI e wen = Miop Par Ny g veton punto 3.4.101) o)
Cennagsion & frazlons
- Mon & ichiasta precarico
i F‘Rf Fire POSEOND 655270 Usati bulion) ol classe dallz 46 % 100,
PR gt AeasBun oo veowe prospelin 34,
E Fieg= Firg &l racoomarda ol usane bulloni precasksl df classe 860 109
Fracanca Fiea = Bypg Par B, n Vensrs pmanettn 3 4.

Sl raceamanda che | forza di progetio & raziona F -, fienga conbo di fuffi | coninout derventt da azionl o confalin, vadens punta 511 51 raccomanda
che | bullont sopgatt sia 2 tagiio che & trarione soadishing i criton iomiti ned prospatio 2.4

Miata

Ba # precaricn non & esplicitaments ulizzaty nei caleoli di progattn delia resistenza alio scorriments, ma &

richigsta per scopd essculivi 0 come una misurs dells quala (per esampio per k& durabilita), I livelo d
precance pub essere specicalo nellappendics nazionals,

Posizionamento dei bulloni e fori:

prespeta 13 Minimo e massimo Interasse, distanze dall'estremiia e dal bordo

Disfanzo o passo, vedore | Minimao I.fassim“‘llli il I
figura 3.1 SIUMre Teaizzate Con ACCil cONTOIME Al EN 10025, on SscLsions | SIS costiue 0a acoal
degl accial conformi aa EN 10025-5 coiormi aila EN 10025-5
Acciain esposh alis nfEmpans o Acciain non esposln ke Acciako LSak S8nza protemions
afn agend comosivi intemiparie o &l agent comosid
Distanza dallesiamis & 120, |4+ 40 mm [F piia prardie b B0 125 man
Dizsanzs dal bordo & 124, [4r+40mm |1 pilr grande tra B0 125 mm
Distanza &, pet | orf anctel | 1,507
Distanza ¢, per (o asclal | 150
Passo o, 234, |lpid piceoks fra 147 o 200 mm Hpids placole fra 4400 200mm {1l pii picoolo fra 146, 0 175 mm
Passo p, i plocoda wra 1400 200 mm
Peigan b, 1 i) picecdo 28I o 200 mm
Passo p, 24a. |(lipid piceodd tra 14f o 200 mm |1 pidh piccok fra 1o 200 mm i pit piceoio wra 148, 0175 mm

1}

- o b membrature tose eeposa,
E

3

5
gimzicre sia magoiee o Lgualz &

Pt e fa Conosions.,

2,44, weders fiqura 3.1 by,

| vator messiend pes il passe par e distanze dal bordo o dallestremich nan harna Bitl, eccefo nai sequent cask
- par la membrature compresss, par avitare msalelith lncale g prevenits L corosiona nall mambratine eeposis;

Si raccomanda che la resistenza per instablits locale delle plastrs in compressiong fra | disposithe di gienzions si calooll sscondo la
EN 1893-1-1, usando 0,60 come kunghezza di lbera infiessione. La werifice di instabiléa locale fra | disposivi di giunzione non &
niecessana o pe minors o Be S raccomanda chie |z distanza dal bordo non supari b presormont par Iinstaniits lecale per un elemanto
2slernD N membrature compresss, vedare BN 1992-1-1. La distanza dall'ssiremita non & condizionada 2a (sl prescrzione.

{ 3.|o spessore della pil soltile ba le part estarne collegale.
| kmik dimensionah pes i on 2s0lah senc bormili rel Gruppa 7 dele name di rienmento dicul & punlo 127,
Fer file-d cobegamenti sfalsah puc essess usato un-passo mirama s e e p- = 120, sempne che la mnma distanza L fra due- dspoardia di
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fiouE i1 Simboll per fe distanze dl estremita e dal bordo e per || passo del dispositivl dl glunzlons
Legenda
a) Simboll per Il passo dat dispositn di glunzione
i) Simboll peT | pass afalzati
c) Passi sfal=all in memorature compresse
L Pass| stalzall in memoraturs tese
&) Distanze di estremitd & dal boddo par Tor asolali

) ! Pz 1.2
- Lz24a

|.|'
5 f’!

# -
JTL
!
!
A
&
s
¢
&

|

1
¥
4l
e
=+-
1

) L]
Disposiiv di giunzione su file stalsaiz
In'. i |I-||,|
. | .
| | [ i
\ = __-__¢' Ay e — |
L PR T L &
— (3] | — |I
| ol 4; & 2 | ¢ {
F— e R o e oy PR |
| o i & i~ \—
1 i | I o — et
'nl,l l
£l di
Py 14 165 200 mm Ba= 14 18=.200 mm Pip=14le<200mm  p,;< 2878 <400mm
1 fila estema 2 fila mtermna
£y dy 2
e e
||'
2 - |
= S r
o |/ b
1 [] o
| | 'l

el



PROGETTO PISTA CICLO PEDOMNALE ORTONA Paging 43 di 47
Relazione di Calcolo- Ponte cicle pedonale IMPOEZ00T-01 RC.1. RO

# Resistenza di progetto per i singoli dispositivi di giunzione:

poapetn 54 Resistenza dl progetto per singoll disposliivl di giunzlone soggett a tagllo efo trazlone

Rlodaina o poEssn Bl Chiodl
Fesistanza a fagiia per piama di tagio afyd 0604,
[ R Rl ”
L e ¥ s

se i panp di gk passa atiraverse i porzione liketiai el bulione (4 ¢
I'grea resishanis 3 reZiong g2l buliong avente ana Ax

per e classi 4.6, .6 e A&

5 =08

porloclassid 8 B BR e 10.0

o, =05
el plano ol taglo passs aflrevers0 1a parzions non Nietisla del bulone (A &
ta semone frasversaia lorda del belona ). w, =08

Resislenza 8 rifliaments' Y Hyeryl ot
Fap =

Sz
i
ove e, & I IO PACODIO T o) r—j’u:uf:.u:
a
neta direzione di rastenmeants dad cenco:

€y
ad;"
orogenalmende alls drazane 5 MasiEnmeants dal canco;

per Dullon! & esTemit: oy = per bubonl Inéemi e= :Tl_i

=
per bulon| i boro: ky & 1 it piceolo 1ra 2.8 — 170 25
il

- por bullon imteml: &, & i pil pacook e H%— 17025
Besklania & mrinne B i r A, = AL A&,
W e T e
e i, = 063 par | bullon) evasat
allimenti k=09
Fesistanza & 1olo per punzonamanto By = DB gt/ o Mo & necessana
- alouna verifica
Cembinazions di tmzine & soio o Fi
=+ == ={0
Fom  12Fpg

) La resstenza a nlclamento £, 5, par bullom

- infon soyradimensionati @ 08 volies ks resistenze & rfellamento per bufoni in fo normal;

- I fori esclafi; se l'asse longhudinele del foso ascketn & perpandicolare alls direrzione O trasmissions defie forza, & 06 volte l& ressstenze a

ricllamento per bullond in fori circolan narmali

2 Per i bulloni svasati
5i raccomancin che |a resistenza & riollaments £ . @8 vaknata sulls bage di uno spessone | della pisstra uguale allo spesson: defia prstra di
gnziors mans metd della profondit della parts svasata;
per determinare |8 resistarga a Fazione Fop, & recoomanda che Fangoio & la profordita dells parte svasara siano conformi afle Nerme: i
Rierimenio: Gruppo 4 df cui al punto 1:2.4, allfment s accomanda < comaggare il valors dala reskianza a tasone F gy oppartunamenta,

3 Quando 1l carion su un bdlona nen & parlsle al bordo, b eastenza a nidlaments puo vericars sapaataments con rienmenlo alk componant
dala lorza sul bullone parliela 5 normale all'estremia
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131 PIASTRA DI BASE

* DETF

IMPOS2001-01 RC.1.RO0

LELSCINLN

i
U
|
[ ¥ v 0
YTl e
i ‘-. ._!"- ¥
_._ T ) Hih
=;-.“."-.-“
ks
1

5i utilizza il programma disponibile on-line del Prof. Gelfi dell'Universita di Brescia:

COMBINAZIONE C,

N = —-16200 kg:

hv_ bwingi  Oppadd  Wookme  feopete ber el Saavern  erwae RITC NEA T
nwea V = 5500kg;
| G it O Timast
' Ve M Zogw|  owrewen B Bmm|le oy 0 cicskas M, =0kgcm;
W | | ’ ] | £ it misgek (7} Coasd
[ [E] 1 23 —
A 18 E5]
Foleviaruin
wim fof) i La tensione del calcestruzzo sull’acciaio &:
-
| kg
7 | (O g, = 10,1 p—
ww | e izi i :
”,"“* | L e La posizione dell’asse neutro:
Sl — v | TUTTO COMPRESSO
B4 o) o T T, AT W & a1
w7y, Chain] WA
(=1 z_ﬂ e f_-p' _P.I. |
el lﬂl Fietsinpisain
Caratteristiche meccaniche della piastra di base:
5.=30-2-1=60cm’
&= 60 cm® Y= 1om
Ly ==-30-2° = 20 om*
Wodulo di resistenza piastra sezione A-A:
20
W =—=20cm?
1
Verifica:
M o.-b-x-1 101-30-15-10 k 1 3550 k
—-x = = 227252 <X - 3381 ——

w w 20

em?~ ypp 105 =
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= DETE

=
=3

i

WA TRAFDMIN M

Si utilizza il programma disponibile on-line del Prof. Gelfi dell'Universitad di Brescia:

COMBINAZIONE C,

g b

R [= - Vuusios Fic-gane Tax fan  Sannica  Meoomabes HTC 268 7

N = —35300 kg:

DS V¥ =9600 kg:
Hilnds == I Tign Swcrme a1 N
- P ozem| v B Zaml gt g || Me=0kgem:
(W ' (R P O Fomangel & Gousd.
ol eigelLowlem | Aeierti] slesi [plerl i tsinac M_ = 0 kgem.
L1 b ] 7] i 14
s T8 EREEY 18 1% e r
i 15 A4S W] 351 | a1 | ?:,;:/"d
Ly . " s
i iseashial P ot M o B e 9? 0¥ La tensione del calcestruzzo sull’acciaio &:
aim 2 ik |6 Comes ) Bilcerien i et
| 1 R e i k
| £ Do fem] e El g
B il

o =279—

La posizione dell'asse neutro:

o [EHE |t TUTTO COMPRESS(O
L]
Lo W i (i
17 Peacmmpeaces
Caratteristiche meccaniche della piastra di base:
5,=30-2-1=60cm’
&= 60 cm® ¥e= 1lom
1y ==-30-2% = 20 cm?
12
Modulo di resistenza piastra sezione A-A:
20 g
W === 20cm
1
Verifica:
M g-b-x-1 279-30-75-5 k 3550 k
s=E ot = 15702L Sy B _ 550 Ko

20 cm ¥uo 105 cm=
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14. CONCLUSIONI

al fine di fornire un giudizio motivato di accettabilita del risultato, come richiesto al § 10.2 NTCOS, il

progettista strutturale assevera di aver:

Esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del software Straus7 e di ritenerlo
affidabile ed idoneo alla struttura in oggetto.

Controllato accuratamente i tabulati di calcolo, il listate degli errori numerici del solutore e le
tabelle di verifica delle sezioni.

Confrontato i risultati del software con quelli ottenuti con semplici calcoli di massima.

Esaminato gli stati tensionali e deformativi e di ritenerli consistenti & coerenti con la

schematizzazione e modellazione della struttura.

Pertanto ritiene che i risultati siano accettabili e che il presente progetto strutturale sia conforme alle Leggi

o

n° 1086/7len” 64/74,e al DM 14/01/2008 (Morme tecniche per le costruzioni).

Il Progettista
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1. PREMESSA

La presente relazione di calcolo si riferisce alla realizzazione delle fondazioni per la costruzione delle
opere in oggetto.

| calcoli sono eseguiti in conformita alle vigenti norme tecniche emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici ai
sensi dellart. 21 della Legge 05/11/1971 n® 1086 tenendo presenti le caratteristiche, le qualita e le
dosature dei materiali da impiegarsi nelle opere da costruire.

Caratteristiche e dimensioni delle fondazioni in oggetto, sono indicati nei disegni di progetto allegati alla

presente.

2. CARATTERIZZAZIONE GEOGNOSTICHE DI RIFERIMENTO

La caratterizzazione del terreno & stata desunta dai risultati ottenuti da prove penetrometriche dinamiche

all'interno del sito, analisi di fronte di scavo esistenti esposti nella relazione redatta dal Dott. Geol. D'Errico

3. NORMATIVA E METODI DI CALCOLO ADOTTATI PER IL CALCOLO DELLA FONDAZIONE

a) Azioni di calcolo e resistenza di calcolo

Le combinazioni di azioni agenti sulla struttura e la capacita resistente degli elementi strutturali sono
definite dalla normativa in funzione del metodo di calcolo usato nelle verifiche, che in questo caso sara il
metodo semiprobabilistico agli stati limite

b) Normativa di riferimento

- Carichi di progetto: D.M. 14.01.2008 - TESTO UNICO SULLE COSTRUZIONI

4. MATERIALI
Calcestruzzo C 25/30
Acciaio per cemento armato B450 C con fy nam = 450 N/mm®

Fe nom = 540 N/mm?®
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5. VERIFICA FOMDAZIONE

=T

Modello geotecnico:

S
S
¢

=T

IMPOEZ2001-01. RFG.1.ROO

MODELLO GEOTECNICO

v Cu c Dr ¥ Classificazione
Orizzonte . w 2 Eea
T/m~3 Kgfcm % Kg/cm AGI (1977)
Orizzonte 1 Poco
1,70 0,10 0,01 21 25 15,30 38,64
(0,00-1,00) addensato
Orizzonte 2 Poco
1582 0,10 0,01 23 30 25 48 50
(1,00-2,30) addensato
Orizzonte 3
1,92 0,00 0,00 26 38 32,50 75 Addensato
{2,30-10)

Azioni non fattorizzate massime:

N = N, + N; = 14600 + 8400 = 23000 kg

T=T,+T,=25000+ 12500 = 37500 kg
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Peso della fondazione:
N’ = 26800 kg
Peso singolo palo ® 800 mm L= 12 m:

N" = 4608 kg

Combinazione Al:

Nee = 1,5 - 23000 + 1,5 - 26800 + 1,5 - 4608 = 81612 kg Ter = 1,5 - 37500 = 56250 kg

Combinazione A2:

Ny = 1,3 - 23000 + 1,3 - 26800 + 1,3 - 4608 = 707304 kg Ter = 1,3 - 37500 = 48750 kg

Calcolo del carico limite { Palo di lunghezza 10 m ):

- Resistenza laterale
Si applica il metodo di Wright e Reese, considerando dei valori medi per la resistenza laterale relativi ai vari
strati di terreno.
La resistenza laterale a profondita z, vale:

5=0,7te@ -0,

dove:

Te=72

5itrova:

Strato AL [m] Z [m] T ] 5
[kN/m?] [kN/m’]

1 1 0,5 8,5 21 2,28
2 1,30 1,65 30,03 23 8,92
E 7,70 5,15 118,08 26 40,31

Per i vari strati si ha:

strato AS = m-d-AlL-s

1 nd-Als=3,14-0,8-1-2,28=5,72
2 n-d-Als=3,14-0,8-1,30- 8,92 = 29,12
3 n-d-Al-s=3,14-0,8-7,70 - 40,31 = 779,69

§=572+29,12 + 779,60 = 814,53 kN = 81453 kg
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- Resistenza alla punta del palo
Alla punta del palo si ha:
P=Eg-m-(Df2)*=75-3,14 - 40" = 37680 kg
In definitiva otteniamo:
Qum = 81453 + 37680 = 119133 kg
Combinazione Al Nyt = 81612 kg < Qy / R1=119133 /1=119133 kg
Combinazione A2 ket = 70730,4 kg < Qi / R2=119133 / 1,6 = 74458 kg

Calcolo della resistenza alla forza orizzontale [ Palo di lunghezza 10 m ):

Calcolo del coefficiente di spinta passiva:

Combinazionea M1:
g2 £ H___ 5625 e
ke=t3(45+2) =3 T = Tieaew = 197720
Combinazione M2:
rﬁ[«m#ﬂ ~ H 487 "
==z ot kpyd® T 319,208 16,51~2

In entrambi i casi ho un valore prossimo a 20:

con tale valore e per efd = 10 si entra nel diagramma riportato sotto e si ricava L/d ovvero:

H
Eapd
150
1n-u‘—— — /
50 - e
E =
ohazions [iberm

in temta

4] 4 8 12 L 16 a0

L/d~8 percui:l,,=8-08=10m
Per la verifica della sezione, si ricava:

H 5625
f=0,816- ||kp~y-d = 0816 |—==—=785m

Muw=H + (e +2f) = 562,5- (0,75 +2- 2,85) = 1490,62 km
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Ve = H=562,5 kN
Riferendo il calcolo ad una sezione quadrata di lato b = 80 cm soggetta a flessione semplice, si ricava:

M, 1480,6-10°
o= = —————— = 5412 mm*
08 fyg 0F6B0450
Per il palo @ B0 siassume n® 20 @ 20 { A, = 6280 mm?

Per il taglio si ha.

_ Vpardx _ 562,5-10%-1000

— — 2
A = 0%dfyg 08620450 2042 mm

Siassume un armatura minima pari a:

staffe ©12/11 | A, = 2260,8 mm®/m )

Werifica plinto di fondazione:

Tenendo conto della simmetria di carico rispetto alle 2 sezioni critiche nelle due direzioni si ha in
combinazione Al:
Vo= 81612 kg

R

—15
Vou: = (3_25 L —
Rd1 + 3

30 -15
)-H-D.Q-d = (0.25 +T)-6DUD-U,9-d: 24304

Posto

W, o=V 5i ha:

B2161,2=2430d

d=8161,2 - 10/ 2430 = 3358 mm
Siassume un armatura minima pari a:

staffe ©20/10 { A, ™~ 3140 mm®/m ) valore che possiamo ritenere accettabile.

Verifica spalla ponte:
Mumex = { 3625-0,8 ) - {2/3) = 3000 kN m / m
Riferendo il calcolo ad una sezione quadrata di lato b =201 cm soggetta a flessione semplice, si ricava:

Mpay _ 3000-108

— —_ 3
5T 09dfyq 052010450 3685 mm

siarma con @ 22 passo 10 cm [ A: = 37994 r'nml]

Per il taglio si ha.

_ Vipgedx _ 562,5-10%-1000

_ 2
W 0gdfpg 092010450 690 mm

Siassume un armatura minima pari a:

staffe ©12/10 { A, ™~ 1130,4 mm*/m )
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1. RELAZIONE 35U MATERIALI

{ Ln*1086 del 05,/11/1971 - Art. 4 )

Mella esecuzione dell’'opera in oggetto & previsto I'impiego dei seguenti materiali:

Per tutte le strutture si utilizza acciaio tipo:

- Profili

CORT-TEN B (5 355 JOW) EM 10025 per la quale & previsto fyk= 3550 kg/cm® ftk = 5100 kgfcm?2

-  Piastrame

CORT-TEN B (5 355 JOW) EN 10025 per la quale & previsto fyk= 3550 kg/cm® ftk = 5100 kgfcm2

- Giunzioni bullonate eseguiti con bulloni ad alta resistenza classe B.E e dadi classe 8

Per i gquali & previsto:

ft= 8000 kg fcm? fy = 5400 Kg/om?

*salvo dove & diversamente indicato nelle tavole progettuali.

- Giunzioni saldate eseguite con elettrodi omologati secondo UNIEN 150 4063 2001
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1. PIANO DI MANUTENZIONE DELLE STRUTTURE METALLICHE

5i riportano le indicazioni generali per il piano di manutenzione delle strutiure metalliche nel caso

vengano lasciate a vista.

1.1 SORVEGLIANZA E MANUTENZIOMNE

Durante la loro vita le opere metalliche devono essere ispezionate periodicamente da tecnici
qualificati incaricati dal committente.

Una prima visita di controllo deve essere fatta ad un anno dell’entrata in esercizio della struttura. In
tale occasione deve essere stabilito un intervallo tempo massimo tra due ispezioni consecutive in
base alla natura, alle caratteristiche dell’opera e alla localith in cui essa sorge; in ogni caso tale
intervallo di tempo pud essere maggiore di 10 anni per le strutture ed al massimo annuale per
coperture e tamponamenti. Devono essere programmaie anche delle ispezioni straordinarie in

caso di urti accidentali, calamita naturali ed altri eventi non riportati ma recanti danni alla struttura.
Le ispezioni devono essere estese per quanto possibile a tutte le parti dell'opera per accertarne lo
stato generale di conservazione e disporre, se nel caso, i lavori di manutenzione. In particolare,
devono essere verificati I'efficienza delle bullonature e delle saldature dei collegamenti, I'integrita

dei fissaggi dei giunti di lamiere e bordature.

12 CONTROLLI

L'ispezione delle strutture metalliche & finalizzata a verificare:

- presenza di zone soggette ad aggressione chimica (fenomeni ossidazione /corrosione)
- integrita delle giunzioni bullonate

- integrita delle giunzioni saldate

- presenza di eventuali cricche/ lesioni.

1.3 MANUTENZIONE PERIODICA

In assenza di indicazioni specifiche determinate dall’attivitd ispettiva, la manutenzione periodica
rignarda sostanzialmente il ripristino del trattamento superficiale ed il serraggio delle giunzioni

bullonate.
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Essendo i bulloni progettati per lavorare a taglio e serrati con coppia pari al 70% della coppia di
serraggio prevista dalla CNR UNI 10011 con tolleranza del £ 109%, si ritiene necessario un controllo
dei principali giunti (flange e giunti travi e colonne con coprigiunti) con cadenza decennale.

La sostituzione invece dei singoli bulloni non comporta problemi particolari, perché i fori
presentano un gioco sufficiente per eseguire 1'operazione senza difficoltd.

Solo se si dovesse verificare che sia avvenuto uno scorrimento relativo tra i diversi elementi
significativo, in questo caso, il danneggiamento sard tale da giustificare una riparazione di tutto il

nodo.

14 MANUTENZIONE DELLA PROTEZIONE DELLE STRUTTURE ZIMNCATE

Per quanto riguarda la manutenzione della protezione della struttura metallica mediante zincatura, si
potrd fare riferimento alle specifiche contenute nella normativa UNI EN ISO 1461 07/2009
“Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio-

Specificazioni e metodi di prova”.

1.5 RIPARASIONE

Le aree complessive non rivestite da riparare da parte del manutentore non devono essere maggiore
dello 0,5% dell’area di superficie totale di un componete. Ciascuna area non rivestita da riparare
non deve essere maggiore di 10 cm2. Se le aree non rivestite sono pit grandi, il componentie
contenente tali aree deve essere nuovamente zincato, se non diversamente concordato tra
committente e manutentore.

La riparazione deve avvenire mediante spruzzatura a caldo di zinco (la EN 22063 & pertinente) o
mediante una vemice ricca di zinco, tenendo conto dei limiti pratici di tali sistemi. E' inoltre
ammesso 1'uso di una lega di zinco in barrette. Il committente o utilizzatore finale devono essere
messi al corrente dal manutentore circa il metodo di riparazione.

Se sono comunicate dal commitiente particolari requisiti, per esempio verniciature da applicare
successivamente, il procedimento di riparazione proposio deve prima essere comunicato al
committente da parte del manutentore.

Il trattamento deve includere la rimozione di ogni irregolarith, la pulitura ed ogni pretrattamento

necessario per garantire 1"aderenza.
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16 MANUTENZIONE DELLE STRUTTURE VERNICIATE

Programma di manutenzione per la protezione anticorrosiva delle strutture e degli elementi in
acciaio esteso a tutta la durata in servizio della struttura (secondo UNI EN ISO 12944-8).

Si deve, prevedere per la struttura in oggetto, una manutenzione ordinaria, da tenersi con cadenza
regolare, € una manutenzione straordinaria, da effettuarsi quando si manifestino le condizioni
previste dalle norme.

Per prolungare la durata del rivestimento protettivo per tutta la vita nominale della struttura, &
necessario eseguire una ordinaria manuienzione, prima che si manifesti qualsiasi traccia di ruggine
e preferibilmente ogni gqualvolta vengano riscontrate alterazioni del rivestimento protettivo (come
sfarinamenti, screpolature, vescicamento, danneggiamenti, ecc..)

I committenti, la direzione lavori, 1 costruttori ed i controllori dei rivestimenti devono essere a
conoscenza di informazioni precise circa il sistema protettivo utilizzato per proteggere la struttura.
Queste informazioni devono essere compleie, non devono presentare ambiguitid e devono essere
facilmente comprensibili per permettere a tutii i coinvolti di interpretare comrettamente le
indicazioni, al fine di consentire le verifiche e le successive operazioni manutentive.

Le vernici che compongono il sistema protettivo necessitano di regolare manutenzione e pulizia per
assicurare la continuitd delle proprieta decorative e protettive della superficie.

Il procedimento di pulizia deve essere effettuato attraverso un regolare lavaggio della superficie
utilizzando una soluzione di acqua calda e detergente delicato (pH 5-8) tutte le superfici vanno
pulite utilizzando uno strofinaccio morbido o una spugna, non usare nessuna spazzola, se non di
origine naturale,

Per un ambiente non particolarmente aggressivo di tipo urbano-rurale, come quello in cui &

collocata la struttura in oggetto, la normale frequenza di pulizia pud essere di 12 mesi.

1.7 MANUTENZIONE STRAQRDINARIA

La manutenzione straordinaria & da effettuarsi quando si manifestano le condizioni previste dalle
norme UNI EN IS0 4628-3 e precisamente quando viene raggiunio il grado di armugginimenio Ri3
(1% della superficie della struttura) o nell’eventualiti di particolari danneggiamenti al rivestimento
protettivo.

Lo stato di un rivestimento di protezione pud essere verificato secondo la UNI EN ISO 4628 (parti
da 1a 6).
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2. PIANO DI MANUTENZIONE DELLE FONDAZIONI

Le strutture in cemento armato di tipo ordinario come quella in esame, se eseguite a regola d'arte
secondo le indicazioni della direzione dei lavori nel rispetto delle prescrizioni contenute nella
relazione sui materiali, garantiscono la durabilita richiesta per tutta la vitanominale, in questo caso
50 anni.

Tuttavia, possono verificarsi mutamenti delle condizioni al contorno che determinano alterazioni
significative delle ipotesi di calcolo e di modellazione, in grado di comprometiere la durabilita
progettata.

A tale scopo occorre predisporre sulle strutture idonei controlli a scadenze periodiche, al fine di
rilevare tempestivamente mutamenti correlabili ad anomalie funzionali e poter intervenire di
CONSEgUenza.

Di seguito si elenca per la fondazione il dettaglio dei controlli e degli eventuali interventi da porre
in essere:

Tipo di struitura: Fondazioni

Anomalie riscontrabili: Cedimenti, lesioni alla sovrastruttura, causati da muotamenti delle
condizioni del terreno dovuti a cause gquali: variazione della falda freatica, rottura di fognature o
condutture idriche in prossimita della fondazione, ecc.

Controlli: Controllo a vista

Periodicita dei controlli: Ogni anno

Controllore: Gestore

Eveniuali interventi: Opere di consolidamento del terreno o della struttura da decidersi dopo
indagini specifiche.

Esecutore interventi: Personale specializzato.



