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1 PREMESSA

La presente relazione tecnica riguarda il progetto di fattibilita della passerella ciclabile rientrante nei lavori di
‘Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile. Incarico professionale di
progettazione e direzione lavori a Cooprogetti scrl. Cup: E15F23000070006 CIG: BGEAEAFGEB”.

Piu nel dettaglio, la presente relazione riguarda i calcoli di fattibilita della passerella prevista a lato di via del
Sile.

Inquadramento itinerario ciclabile e localizzazione passerella di Google Maps della zona
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Nella presente relazione di fattibilita verranno riportate le verifiche strutturali utili al dimensionamento
complessivo dell’'opera. Piu nello specifico, le verifiche riportate sono le seguenti:

- verifiche di resistenza degli elementi di impalcato;
- verifiche allo stato di servizio dell'opera;

- verifica di capacita portante delle fondazioni profonde.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Legge n.1086 del 05.11.1971, "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica";

- D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, richiamate nel documento come N.T.C.;

- Circolare 21.01.2019, n.7 C.S.LL.PP. - Istruzioni per I'applicazione dellaggiornamento delle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17.01.2018;

- Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione
strutturale contro l'incendio UNI EN 1992 - 1 - 2;

- Allegato DM 204 17.04.2020 - Linee guida per la classificazione e gestione del rischio, la valutazione della
sicurezza ed il monitoraggio dei ponti esistenti.
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3 MATERIALI

Travi, traversi e parapetti

carpenteria metallica

tab. 11.3.IX 5275 v

tmax 15 mm spessore massimo acciaio

i 2750 daN/cm? tensione di snervamento

fi 4300 daN/cm® tensione di rottura

E 2100000 daN/cm? modulo elastico

G 807692,3077 daN/cm? modulo di elasticita trasversale

v 0,30 adim coefficiente di Poisson

a 0,0000120 °oc’ coefficiente di dilatazione termica

p 7850 daN/m’® densita

™ 1,05 tab. 4.2.V coefficiente di sicurezza

g 2619 424-NTC resistenza di calcolo

bulloni giunzioni

classe - tab.11.3.Xll.a 8.8 v

fo 6490 daN/cm® tensione di snervamento

fiy 8000 daN/cm? tensione di rottura

dado 8 secondo UNI EN 20898-2 : 1994

viti secondo UNI EN 1SO 898-1 : 2001

rosette acciaio C50 UNI EN 10083-2 : 2006

piano di taglio 1 piano di taglio su filetto

oy 0,6 coefficiente - 4.2.63-64 NTC

™2 1,25 tab. 4.2.XII - coefficiente di sicurezza

fia 6400 daN/cm? resistenza di calcolo per giunzioni

acciaio in barre tonde ad aderenza migliorata getti in c.a.
B450C

fy nom 4500 daN/cm? tensione nominale di snervamento

finom 5400 daN/cm? tensione nominale di rottura

fc > fy nom tensione caratteristica di snervamento

fix > fi nom tensione caratteristica di rottura

(fe /) = 1,15 rapporti geometrici

(fe/ fyk < 1,35

(fy/fy nom)k = 1 ,25

(Agt )k > 7,5 % allungamento

(0] mm diametro del mandrino per prove di piegamento

4¢ ¢ <12 mm a 90° e successivo raddrizzamento senza cricche

5¢ 12<¢p <16 mm

8¢ 16 < p <25 mm

10 25<p <40 mm

n 15 coefficiente di omogeneizzazione acciaio calcestruzzo

2203P_DRO02_R1- Strutture

Pagina 5

Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

Getti in calcestruzzo Spalle e soletta
classe C28/35 v

Ye 1,50 coefficiente di sicurezza
Rec 350,0 daN/cm? resistenza cubica a compressione
fex 0.83 - Ry 290,5 daN/cm? resistenza cilindrica a compressione
fem foct 8 370,5 daN/cm? resistenza media cilindrica a compressione
Ye 1,50 coefficiente di sicurezza per cls
Oleg 0,85 coefficiente riduttivo resistenze a lunga durata
fea oo " fol Ve 164,6 daN/cm? resistenza di calcolo a compressione
fom 0.3 - £, per classi < 50/60 28,3 daN/cm? resistenza media a trazione semplice
fow 0.7 * fum 19,8 daN/cm? resistenza caratteristica a trazione semplice
fea fow/ Ve 13,2 daN/cm® resistenza di calcolo a trazione semplice
fotm 1.2 fom 34,0 daN/cm? resistenza media a trazione per flessione
o 2251 fy 44,7 daN/cm? resistenza caratteristica tangenziale di aderenza
n 1,0 per barre di diametro ¢ < 32
fod fox! Yo 29,8 daN/cm? resistenza di calcolo tangenziale di aderenza
E. 22000 - (f,,/10)%° 325881 daN/cm? modulo elastico istantaneo secante
v 0,2 coefficiente di poisson per cls non fessurato
o 0,00006 coefficiente di dilatazione termica

2203P_DRO02_R1- Strutture Pagina 6 Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

4 DESCRIZIONE OPERE STRUTTURALI

Le opere strutturali previste sono le seguenti:

quattro micropali con anima metallica in acciaio S355 da posizionare al di sotto dei plinti spalla e
aventi sezione ¢152.4x8 mm. | micropali avranno lunghezza di 5 m;

travi longitudinali HEA360 in acciaio S275 realizzate in elementi interi appoggiate alle spalle in c.a.;

traversi HEA180 in acciaio S275 incastrati alle estremita alle travi longitudinali e aventi interasse i =
160 cm;

mensole aventi sezione HEA180 e uscenti per 100 cm a sbalzo posizionate in asse con i traversi;

soletta collaborante s = 12 ¢cm in acciaio gettata su lamiera COFRASTRA 40 P 0.75 AMC fissata ai
traversi. La soletta sara in calcestruzzo C28/35 e sara armata con refe ¢10 20x20;

la soletta sara resa collaborante alle travi longitudinali mediante pioli tipo Nelson $16x75 mm
posizionati a passo 20 cm nei due terzi di estremita della trave e a passo 30 cm nel terzo centrale.

Per una migliore descrizione si rimanda alle tavole grafiche.
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5 AZIONI DI PROGETTO

Nel seguito vengono descritte le azioni considerate ai fini del dimensionamento della passerella. Oltre ai
carichi descritti, ovviamente sono da tenere in considerazione anche i pesi propri di calcestruzzo e acciaio.

Inoltre, essendo le due sponde accessibili senza servirsi della passerella, nel seguito la classe d'uso sara la
classe d'uso Il.

5.1 CARICHI PERMANENTI

Al di sopra della soletta & previsto un rivestimento di asfalto che, pero, non sara superiore a 4 cm. Per cui, il
peso permanente portato risulta pari a

02 = 1500 x0.04 = 60 daN/m2.

5.2 LOAD MODEL 5

Il carico accidentale da applicare alla passerella € lo Schema di carico 5 descritto al §5.1.3.3.3:
q = 500  daN/m2,

5.3 CARICO DA MANUTENZIONE O DI SOCCORSO

Sulla passerella & stato considerato anche un carico da manutenzione del peso totale di 120 kN. Le impronte
considerate sono quelle descritte al §5.1.8 della Circolare alle Norme Tecniche.

Si osserva che I'applicazione di questo carico € a favore di sicurezza in quanto i mezzi di soccorso hanno la
possibilita di raggiungere la sponda abitata senza transitare sulla passerella.

54 CARICO DA VENTO

La struttura in oggetto offre poca superficie al vento e il parapetto sara privo di schermature e lascera
attraversare il vento senza offrire resistenza. Per questo motivo, nel seguito si trascurera tale azione.

5.5 EFFETTI REOLOGICI

Dal momento che la struttura dell'impalcato € costituita da una sezione mista acciaio-calcestruzzo, nel seguito
é stato considerato 'effetto del ritiro sulla soletta di calcestruzzo e sulla trave in acciaio.

5.6 AZIONE SISMICA

L’azione sismica non & dimensionante per la struttura in esame. Tuttavia, essa € stata considera per la verifica
strutturale della spalla ove sono presenti gli appoggi fissi.

5.7 AZIONE DI MANUTENZIONE

Considerata come indicato al §C5.1.8 della Circolare alle Norme Tecniche.

5.8 AZIONE SUI PARAPETTI

| parapetti sono verificati considerando l'azione prevista al §5.1.3.10, pari a 1.50 kN/m e applicata ad
un’altezza sopra l'impalcato paria 1.10 m.
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6 MATERIALI

calcestruzzo

Cordolo e ripristini

classe C32/40 v
Ye 1,50 coefficiente di sicurezza
Rex 400,0 daN/cm? resistenza cubica a compressione
fox 0.83 - Ry 332,0 daN/cm® resistenza cilindrica a compressione
fom foct 8 412,0 daN/cm? resistenza media cilindrica a compressione
Yo 1,50 coefficiente di sicurezza per cls
Oleg 0,85 coefficiente riduttivo resistenze a lunga durata
feq e * fo ve 188,1 daN/cm® resistenza di calcolo a compressione
fotm 0.3 fck2’3 per classi < 50/60 31,0 daN/cm? resistenza media a trazione semplice
ot 0.7 - 21,7 daN/ecm® resistenza caratteristica a trazione semplice
fea e ve 14,5 daN/cm® resistenza di calcolo a trazione semplice
fetm 1.2 fym 37.2 daN/cm? resistenza media a trazione per flessione
fox 2251 fy 48,8 daN/cm? resistenza caratteristica tangenziale di aderenza
n 1,0 per barre di diametro ¢ < 32
fod fox ! Ve 32,5 daN/cm? resistenza di calcolo tangenziale di aderenza
E. 22000 - (f,;,/10)*3 336428 daN/cm® modulo elastico istantaneo secante
v 0,2 coefficiente di poisson per cls non fessurato
o 0,00006 coefficiente di dilatazione termica
acciaio in barre tonde ad aderenza migliorata getti in c.a.
B450C
y nom 4500 daN/cm? tensione nominale di snervamento
fi nom 5400 daN/cm? tensione nominale di rottura
f > y nom tensione caratteristica di snervamento
fix 2 fi nom tensione caratteristica di rottura
(fe/ Ty 2 1,15 rapporti geometrici
(fe/ ) < 1,35
(fy/fy nom)k = 1 ,25
(Agt )k 2 75 % allungamento
¢ mm diametro del mandrino per prove di piegamento
4¢ ¢ <12mm a 90° e successivo raddrizzamento senza cricche
5¢ 12< ¢ <16 mm
8¢ 16 < <25 mm
10¢ 25<¢$p <40 mm
n 15 coefficiente di omogeneizzazione acciaio calcestruzzo
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bulloni

Ancoraggi prapetto

classe - tab.11.3.Xll.a

_8.8 v_

fio 6490 daN/cm® tensione di snervamento
fip 8000 daN/cm? tensione di rottura
dado 8 secondo UNI EN 20898-2 : 1994
viti secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001
rosette acciaio C50 UNI EN 10083-2 : 2006
piano di taglio 1 piano di taglio su filetto
a, 0,6 coefficiente - 4.2.63-64 NTC
T2 1,25 tab. 4.2.XII - coefficiente di sicurezza
fig 6400 daN/cm® resistenza di calcolo per giunzioni
bulloni Tirafondi barriera stradale
classe - tab.11.3.XL.a 109 v
fyo 9000 daN/cm® tensione di snervamento
fip 10000 daN/cm? tensione di rottura
dado 10 secondo UNI EN 20898-2 : 1994
viti secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001
rosette acciaio C50 UNI EN 10083-2 : 2006
piano di taglio 1 piano di taglio su filetto
oy 0,5 coefficiente - 4.2.63-64 NTC
Y2 1,25 tab. 4.2.XII - coefficiente di sicurezza
fia 8000 daN/cm? resistenza di calcolo per giunzioni

2203P_DRO02_R1- Strutture

Pagina 10

Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

7 ANALISI DEI CARICHI
71 FASEI

Nella prima fase la resistenza ai carichi & affidata solamente alle travi in acciaio. | carichi da considerare sono
il peso proprio degli elementi in acciaio e il peso della soletta in c.a., che in questo caso € un peso permanente
portato. Di seguito si riporta I'analisi dei carichi per questa fase:

Impalcato 91 92 q

Travi longituidinali HEA360 i = 180 cm 65 daN/m?
Traversi HEA180 i = 160 cm 30 daN/m?
Soletta c.a. spessore s =12 cm 300 daN/m?
Totale permanenti strutturali 395 daN/m?
Totale permanenti non strutturali 0 daN/m?
7.2 FASEI

Nella seconda fase, a maturazione del getto avvenuta, I'impalcato viene completato con la stesura della

pavimentazione ed & predisposto allapplicazione del carico previsto dallo schema di carico 5 dell’attuale

Normativa.

Impalcato 91 92 q

Travi longituidinali HEA360 i = 180 cm 65 daN/m®
Traversi HEA180 i = 160 cm 30 daN/m?
Soletta c.a. spessore s =12 cm 300 daN/m?
Pavimentazione asfalto 60 daN/m?
Totale permanenti strutturali 395 daN/m?
Totale permanenti non strutturali 60 daN/m?
Carico accidentale Load Model 5 500 daN/m?

Oltre ai carichi di area & presente un carico di linea pari a 45 daN/ml dovuto al peso proprio del corrimano.
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8 MODELLAZIONE SISMICA E PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE

Sulla base della relazione geologica, firmata dalla dott.ssa Geol. Paola Parente, sono state definite le
caratteristiche sismiche del sito in esame.

Sulla base dei risultati delle prove eseguite, il sottosuolo pud essere inserito nella categoria di sottosuolo B,
definita: "Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.”

Per natura dellopera in oggetto, il sisma non rappresenta I'azione maggiormente gravosa ai fini del
dimensionamento e verifica degli elementi strutturali.

Inoltre, essendo le due sponde accessibili senza servirsi della passerella, nel seguito la classe d'uso sara la
classe d'uso Il.

| seguenti risultati vengono riportati considerando la struttura in campo elastico, quindi il fattore di
comportamento adottato per determinare 'azione sismica € q = 1.
Nel seguito si sintetizzano le caratteristiche dell'opera per la definizione dell'azione sismica:

Coordinate WGS84:

Lat. 46.043004 Long. 12.841653

Classe d'uso: 1

Vita nominale: VN =50 anni

Coeff. d'uso: cuUu=1.0

Vita di riferimento: VE=VN x CU =50 anni

SLO SLD SLV SLC
ag 0.056¢g 0.073¢g 0.204¢g 0.272g
Fo 2.466 2.453 2.447 2.481
Tc* 0.241 sec 0.265 sec 0.334 sec 0.348 sec

Parametri all'interno della relazione geologica.

Nel seguito si riportano i parametri di definizione dell'azione sismica come dedotti dal software Spettri.
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO | FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

"
Frut veneza Gl Sar Giorgio dellaf
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato SLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

2664 =

Espressioni dei parametri dipendenti

§=8. & [MTC-0% Eq. 3.25)
=055 20,55 n-1'g [NTC-D3EQ 32653238
T,=T /3 [MTC-07 Eq. 3.28)
T=C-T [MTC-07 Eq. 3.2.7]

T,=40-2,/g+L6 [MTC-OT Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta [MTC-02Eq. 3.24)

T
8(D=a,-SnE- |+
B |:-I;s

5.(T)=a, -3.m-E

$.(D=a,-$-n-F |

a1

T)
 S.D-a, snE {2

Lo spettro di progetto 54T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
attenuta dalle espressioni dello spettro elastica 5,(T) sastituendo
con itq, dowve q il fattare di struttura, [WTC-08 § 3.2.3.5)

2203P_DRO02_R1- Strutture

Punti dello siettro di risiosta

0,000 0,302
Tt 0,157 0.751
T 0472 0.751

0677 0518

0EH 0521

0728 0,452

0290 0,233

0994 0,367

1093 0323

1202 0,295

1307 027

1412 0281

1516 0234

1e20 0.213

1725 0,206

1829 0.134

1934 0,183

2032 0174

2142 0.1EE

2247 0,158

2,361 0,151

2458 0,144

2560 0,129
T 2664 0,133

2728 0427

27 0421

2,865 0118

2818 0.1

2082 0.108

3046 0,02

2010 0,088

3073 0,034

2237 0,080

2200 0,087

2364

2428 0,020

249 0,078

2566 0,075

3618 0072

2E82 0.070

3746 0,067

2809 0,05

3873 0,063

2438 0.081

4,000 0,053
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Sqlal

0.3

\\
\\
\
\ —
T
\\5‘_‘_______
0.5 1 1.5 2z 25 3 3.5

4T 8]

Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

10 VERIFICHE STRUTTURALI

Nel presente Capitolo sono riportate le verifiche strutturali svolte. Queste hanno riguardato le verifiche di
resistenza e le verifiche allo stato limite di esercizio. Infine, si riportano brevemente le verifiche allo stato limite
di servizio nei confronti delle vibrazioni.

Per quanto riguarda la verifica delle strutture di impalcato, trattandosi di sezione composta acciaio - cls, le
verifiche di resistenza sono svolte in Fase | (resistenza affidata solo allacciaio e assenza di carichi da
normativa) e in Fase Il (resistenza affidata alla sezione mista e carichi da Normativa).

10.1 VERIFICHE STRUTTURALI FASE |

Nella prima fase la resistenza ai carichi & affidata solamente alle travi in acciaio. | carichi da considerare sono
il peso proprio degli elementi in acciaio e il peso della soletta in c.a., che in questo caso € un peso permanente
portato. Considerato che la larghezza dell'impalcato & pari a 355 cm, nel seguito € stata considerata una
larghezza di influenza pari a 180 cm per le travi principali e pari allinterasse i = 160 cm per quanto riguarda i
traversi.

10.1.1 Verifica della lamiera

Si riporta la verifica della lamiera grecata collaborante con la soletta in c.a. in condizioni di stato limite ultimo. I
dimensionamento viene eseguito secondo il metodo tabellare che riporta il carico utile massimo in funzione
dello spessore della lamiera e dell'interasse degli appoggi.

L'interasse fra gli appoggi risulta essere di 1.60 m. Il sovraccarico in condizioni di stato limite ultimo risulta
essere:

1.35%0.65 + 1.35 x 3 + 1.35x5= 11.68 kN/mq < 18.2 kN/mq, verifica soddisfatta.

Nominal concrete consumption
ickness of the slab [cm]

9 10 11 2 113 14 15 16 17 18
Concrete volume [I/m?] 80 090 100 0 120 130 140 150 160 170
’ra:_rr:-*.i:aij'.e:gkr':frhecorm;ite 00 225 250 27 00 325 350 375 400 435
slab [kg/m?]
Viax L eCo I €0 Sial €SS 0= 2
Additiona «2ight du to pounding effec t ded

Cofrastra® 40 P:
Pre-punched version, compatible
with shear connectors, welded
in advance or in shop to the
composite beams.

3/ 2
7
%
/' ,

N
N
\)
N
")
N
")
>
Y

2203P_DRO02_R1- Strutture Pagina 15 Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

Multiple spans L1 L2 with L1 = L2 and internal width support 100mm
Thickness of Span [m]

- spanfm} |
hiakandin] 290 (210 220/ (236 240250 280/ [270] 2,80 [200] 3,00 3:10 320 [3.30 3,40 [3.50 3.80 [3.70 (a0 3.0 (400

18.26 17.41 16,63 15,91 15.24 14,61 13,60 1262 11651077 995 021 852 789 731 677
17,26 16,46 1573 15,04 1441 1357 1240 11511062 98 0906 838 775 717 6863 613
16,22115,47 14,78 14,14 1335 12,27 11,28 1030 958 8B4 816 754 697 644 595 55
1445 13,8 13,03 11,94 1097 1008 928 855 788 727 671 610 572 528 4487
13.37]12.58 11,5 1054 067 888 B,16 751 692 637 587 541 499 46 424
111,07 1092] 098 013 837 768 705 648 506 548 504 464 427 392 -

572 52 472 429 390 354 31 201 - - - -

149

With propping
Assumptions

» Concrete C25/30 (density: 25 kN/m3)

» Fire resistance REI30

« Deflection while pouring L / 180

» Deflectionin service L[ecm] / 350ifL<35mor (0.5cn+L/700)ifL>35m
» Materials safety factors : yM=1.0, yC=1.5, y5=1.15

With propping 0,75

10.1.2 Verifica delle travi principali HEA360

Nel seguito si riporta la verifica delle travi principali HEA360 durante la fase I.

Diagrammi
momento j [ mostra deformazioni
. ) Mx,min 0,00 kMm
W kim}) Diagramma di momento Mx,max 95,75 keMm
-20 My,min 0,00 kNm
My,max 0,00 kMm
0 Tx,min  -47,33 kM
Tx,max 47,58 kM
Ty,min 0,00 kM
kM

]
\\ / Ty,max 0,00

40
\ / —_—
&0 b

80 S - - -z
1‘\""-.,‘______________,_.--""/ = ewE
100 e s
—_— s
120 o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g Chiud
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taglio j ™ mostra deformazioni
. . Mx,min 0,00 kim
W (kN) Diagramma del taglio Mx,max 95,75 kMm
60 My,min 0,00 kMm
My,max 0,00 kMm
e Tx,min  -47,88 kM

4|:| e —e S T)(,-ITIE)( 4?,-88 kN
\ Ty,min 0,00 kN
1 I kN

Tymax 0,00

0
4 g - 1o il
)| [ AN '-«.\
40 1 S
[
£ m Chiudi
frecda j [ mostra deformazioni
My,min 0,00 kMm
 fmm) freccia m:jmﬁ-.x 3,5636 m
i{m) My,max 0,00 kMm
-1 3 1 3 2 : 3 Tx,min - 47,88 kM
o k )“ Tw,max 47,88 kM
Ty,min 0,00 kM
1 / Ty max 0,00 kM
2 o __\_-._ fic
3 N /J'/ fyr
4 L T hidiie
TN S
c \_ '/ _____
EJ
7 Chiudi
Per cui si ha:
Mra = (fyk X Wel,min) / ymo = 4952619 < 957600 daN*cm,  verifica soddisfatta,
VRe = (Av X £/ (V3 X o) = 50655 daN < 4788 daN, verifica soddisfatta.
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Verifica dei traversi HEA180

[ . 2203 2203 - VERIFICA TRAVERSI FASE 1
Opera PASSERELLA Verifica traversi

+ Pa  carico variabile

+ Pe2  sovraccarico permanente

+ Pa1 peso proprio

l q ME+]
+ Msxc1c2a + Mdxcet.e2a N
+)
) | 9o Neo)
Z Pe
L

L 1,80 m luce trave
a 0,90 m distanza del carico da A
b 0,90 m distanza del carico da B

verifica sezione abbassamenti massimi 0,
verifica sezione abbassamenti accidentali

B, /L
verifica in campo elastico della sezione 4.2.4.1.2
S€ZIoNE Mep as - verifica ala - daNlem’

sezione Mgy, - verifica attacco ala anima - daNicm’

sezione appoggio sx - verifica ala - daN/cm’

sezione appoggio sx - verifica attacco ala anima - daN/cn
sezione appoggio dx - verifica ala - daN/cm?

sezione appoggio dx - verifica attacco ala anima - daN/cn

verifica a pressoflessione

verifica instabilita flessotorsioanale 4.2.4.1.3.2

2203P_DRO02_R1- Strutture
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h.. 0,82%
- #DIV/0!

=

0,19%
0,15%
0,19%
0,36%
0,19%
0,36%
4,40%
4,40%

g 8

8

g 8 8

3'3'3'3'%3'3'3'3'
i

8

verificato
#DIV/0!

sezione verificata
sezione verificata
sezione verificata
sezione verificata
sezione verificata
sezione verificata

profilo verificato

profilo verificato
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profilo A HE180A W - b - acciaio 275 v
i y
h 17,1 cm - jf Spmin 1.0 Sp. minimo
b 18,0 cm «/iB : N i 2750 daN/em?
t, 0.6 cm i fi 4300 daN/cm?
tf 1,0 cm = - _:‘ - e i 1,05 tab. 4.2.XIl
r 1,5 cm ! E 2100000 daN/cm?
hy 152 cm /:\ 807700 daN/em?
d 12,2 em L
y
caratteristiche della sezione A 45,25 cm?
e 2510,28 cm* Jy 924,60 cm’
W, 293,60 ¢m® W, 102,73 cm’
Wi 324,85 em* Wy 156,49 cm?
iy 7.45 cm Iy 452 cm
Ay 14,47 cm? Ay 34,20 cm?
Jr 14,80 cm* inerzia torsicnale
Ja 60210,87 em® inerzia torsionale ingobbamento
carichi lineari positivi verso il basso
Ppt 36 daN/m peso proprio trave
Pop daN/m peso proprio portato
g 36 daN/m Ppt ¥ Ppp totale peso proprio
9 480 daN/m carico permanente di progetto
g 516 daN/m 91+ 9 totale carico permanente
q daN/m aliquota carico variabile

carichi concentrati

P 0 daN
Pes 0 daN
Pq 0 daN
NED 0 daN

Ye1" Neo i * Y2 Neo_c2+ Yo' Nena

positivi verso il basso
aliquota peso proprio
aliquota carico permanente
aliquota carico variabile

azione assiale combinata

coppie di estremita

positive in senso orario

Mg ox 0 daNm Mg+ ax 0 daNm aliquota peso proprio
Me sx -251 daNm M2 .ax 251 daNm aliquota carico permanente
Ma s 0 daNm Ma s 0 daNm aliquota carico variabile
combinazione delle azioni Yo Yoz Ya 2,6.1-N.T.C. 2018
coefficienti di combinazione 1,35 1,35 1,35 Tab2.6.1-N.T.C

2203P_DRO02_R1- Strutture

Pagina 19

Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl

Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

c.c.c. carico totale stato limite combinazione carichi
q 516 daN/m sle. G1*t%*q
P, 0 daN sle. Pe1+ Py + P
Msr.‘l -251 Md)t.‘l 251 daNm sle. M(}] + MGZ + MQ
9 696 daN/m s.Lu. Yer 91 ¥ Ye2 %2 Vo' 9
P, 0 daN s.l.u. Yer Pet * Ye2 Pe2 + 7o Pa
Mgy 2 -338 My 2 338 daNm s.lu. Yei- Mgt * 62" Mgz + 7o Mg
verifica stati limite di esercizio - 4.2.4.2 - N.T.C. frecciainC  frecciaal/2  frecciaaxo s.l.e.-c.c.c.1
5c 5U2 510
Jgtg2 516 daN/m 0,013 0,013 0,013 aliquota per g4+ g»
Peisa2 0 daN 0,000 0,000 0,000 aliquota per Pgi.q2
Mg1.625x -251 daNm -0,010 0,010 -0,010 aliquota per Mgy.goe
Mg1.62.dx 251 daNm -0,010 -0,010 -0,010 aliquota per Mgi.go 4
5c 5U2 510
q 0 daN/m 0,000 0,000 0,000 aliquota per g
Pa 0 daN 0,000 0,000 0,000 aliquota per Pq
Ma s 0 daNm 0,000 0,000 0,000 aliquota per Mg,
Ma ax 0 daNm 0,000 0,000 0,000 aliquota per Mg g
Q| f
5 ‘6 9 spostamenti compromettenti aspetti dell'edificio v
E Q\ ﬂ o (‘%
0 «©
5. 0,000 0,000 0,000 controfreccia
5 .5, cm -0,006 -0,006 -0,006 freccia per g+ g
5, 5.5,9 cm 0,000 0,000 0,000 freccia g
Olot 0, +3, cm -0,006 -0,006 -0,006 freccia totale
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6rmu( 6[01 - 60 cm

B L 0605 > 250
8, /L #DIV/Q! #DIV/O! 500
TMsez 0,8%

Nees 4DIV/O!

-0,006

Oamm / L
Bamm /L

verificato

#DIV/0!

-0,006

-0,006 freccia massima

rapporto luce abbassamento massimo per carichi totali

rapporto luce abbassamento per carichi accidentali

utilizzo sezione abbassamenti massimi
utilizzo sezione abbassamenti accidentali

parametri di sollecitazione - diagrammi di momento e taglio

Raed -626,36 daN
Ra es -626,36 daN
Vesc 0,00 daN
Ve.ax 0,00 daN
Xy=p 0,90 m

Mg v=0 -56,37 daNm
My -338,23 daNm
M 338,23 daNm
MEp max 338,23

Nep 0,00 daN

400,00
350,00

300,00 \\
250,00

200,00 \ /

5000 N /
100,00 \ /
50,00
0,00

g 8 § 8 8 8 8 %

diagramma di momento
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800,00
[ .

s.l.u.-c¢.c.c.2

reazione appoggio in A

reazione appoggio in B

taglio sxin C

tagliodxin C

annullamento del taglio

momento massimo sollecitante (per Vg4 = 0)
momento estremité destra

momento estremita sinistra

momento sollecitante massimo estremita destra

sforzo assiale

Ved

600,00
400,00 SN

200,00

0,00
200,00

-400,00
-600,00

-800,00

diagramma di taglio
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verifica in campo elastico della sezione

n 7 p) ~ 2
Ocid T Oz = Ozkd Oxkd T3 Tea ™ < (£ / Yoo )

sezione Mzp ., - verifica ala - daN/cm?

§4.241.2NTC

criterio di verifica-4.24 N.T.C

O, Ed 115 Ted 0,00 sezione verificata
Gt 13272 (Fa/ T’ 6859410 G M/ ) Nsez 0,19%
sezione Mg may - Verifica attacco ala anima - daN/em?

Oy Ed 102,40 Teg 0,00 sezione verificata
G 10486 (Fal )’ 6859410 G l(fal ) Msez 0,15%
sezione appoggio sx - verifica ala - daN/em?

Gy Ed 115,20 Tey 0,00 sezione verificata
G’ 13272 (F/ ) 6859410 Gl (Fl )’ Neez 0,19%
sezione appoggio sx - verifica attacco ala anima - daNlem®

Ox Ed 102,40 Teg 68,68 sezione verificata
g 24637 (F/ ) 6859410 (G Nsez 0,36%
sezione appoggio dx - verifica ala - daNa’cm2

Oy Ed 115 TEd 0,00 sezione verificata
g’ 13272 (F! o) 6859410 Gl o) Nser 0,19%
sezione appoggio dx - verifica attacco ala anima - dal\lfcm2

Oy Ed 102 TEq 68,68 sezione verificata
Gt 24637 (o )’ 6859410 S l(fpd ) Nsez 0,36%

verifiche di instabilita - ricerca X ;,

§4.2413.1NTC

By 1,00 coefficiente lunghezza libera inflessione dir.x
By 1,00 coefficiente lunghezza libera inflessione dir.y
lox 1,80 cm | Lo | luce libera di inflessione dir.x
lox 1,80 cm A —— Y luce libera di inflessionexir.y
Ay 24 17 snellezza dir. x
Ay 39,82 snellezza dir. y
8 39,82 < 200 snellezza minima
M 86,81 m-(E/fy)*® snellezza euleriana
A 0,459 A = \ Aﬁf"' (4.2.45) NTC
o] 0,340 ' fattore di imperfezione - tab. 4.2.VI
® 0,649 0=05[1+a(k-02)+7] (4.2.44)NTC
Xoom 0,902 1= m <10 (4.2.44)NTC
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verifica a pressoflessione NTC 2018
A M, .. M_ ..
N;y _{ L1 o hu 4 = Y““I <1 criterio di verifica
Xl:u’ul I;A'L'A - . NFI - - ]\F\I
f\'k'w\" [-— t\‘l:""zl l-—=
. - Ncr.y S - \ Ncl.g J
Nerx 1605820 daN Neg / Nery  0,00000 Xmin 0,902 parametri di verifica
O Ed 0,85 consigliato 0,85 fattore di momento medio utilizzato
M £4 28750 daNem Meg max “Om g momento medio
Myeq £d 37375 daNem 1.3 Mg momento equivalente
Myeq £g 33823 daNem  0,75-M,,  SM, Sy limitazione
Ngi- Mve d 'Y
e i g < 1,00 profilo verificato
{miu. t1:‘{3‘ - . I\E‘l
£ Wy 1=—%
verifica instabilita flesso torsionale 4.2413.2-NTC
N ’ ( N['»ev. Y ‘\"'12&.. Y
” Enrlf .\?1‘6l+ yeq.Ed \uN N Q54 ;: < criterio di verifica
vmin < vk ZLT 'f_‘L . \.\rr [ 1 _ V Ed } l._‘.k . \V . | - Ed ]

Gy 0,712

k 0,500

Ks 1,000

Ly 200 cm
M 6474604 daNcm
o 0,353

B 1,00

o 0,40

o 0,340

Q7 0,554

Ke 0,910

f 0,973

X7 1,000

N ha + Mk T -
Xm'm ‘f\k A . ( NEd

' XLT'f»k “ -

incastro incastro v

cerniera cerniera v
Leave 1,80

L
‘LT \ M

o

_ -2
D7 = 0,5L1 + GLTU-LT—:“-LT.O}—WLTJ

f=1-05(1- k)1 - 20(ro - 08

! |
x..:—-—sl 1

P+ N{‘I]I:_T -B-Als

A
0.04 < 1,00

fattore per momento critico

coefficiente di rotazione alle estremita
coefficiente di ingobbamento alle estremitéa
lunghezza tra due ritegni torsionali
momento critico flessotorsioanle

snellezza adimensionale - (4.2.51) NTC

Tab.-4.2.VIINTC

Tab. - 4.2.VIIINTC
(4.2.52) NTC

(4.2.50) NTC

profilo verificato
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10.2 VERIFCHE STRUTTURALI FASE II

10.2.1 Verifica sezione mista acciaio cls

Come prima cosa € calcolata la larghezza efficace della soletta. Con riferimento allo schema riportato al
§4.3.2.3 delle Norme Tecniche, si ha:

luce campata L =8.00 m,

interasse travi longitudinali i =1.80m,

larghezza soletta in sinistra De =0.90 m;

larghezza soletta in destra De2 =0.70 m;

interasse connettori bo =0.0m;

larghezza efficace in campata bt = bo + ber + be2 =0.90+0.70 m = 1.60 m;

In corrispondenza degli appoggi si considera una larghezza efficace ridotta della soletta collaborante:

beft = bot+ B1ber + Paber = 0.675x 160 cm =108 cm.

Nel seguito si riporta la verifica delle travi principali in sezione mista acciaio-cls. La verifica riportata & eseguita

con un programma di calcolo elaborato dallo scrivente in ottemperanza alle attuali Norme Tecniche.

GdL estremo A GdL estremo B
Luce della trave | 8 m

A tipo| 5275 x| Ty | 105 I Profii accoppiati
EEEEE =2 VINCOLATO Schema statico

Eg | 210 kwmmZ M1 | L0S

fyd| 22 | o 2 Tz | 125 \—_\,S
-
P

VINCOLATO |

VINCOLATO = | | g appoggio-appoggio VINCOLATO |

o | LEERO

o) | LIBRO  ~]| ary: appoggio-appoggio

LIBERO LIBERO

Ll

LIBERO LIBERO

sa (mm) B

Sezione HEA360 I \ sono quell del sistema di riferimento locale dela sezione. Lasse di
' 1 rim mento & quello ortogendale al piana Diagrammi
A () W caric
) 350 | ' — .
som [ q ] —_— e S .
f iy=74,3mm «1 o 0,00 0,0 0,00 2,82 00 o0
sw (mm) 7 [ [ [ A e e e 3 1557 000 0,00 0,00 0,00 211 00 o
1 fd 11,97 0,00 0,00 0,00 0,00 2,11 0,00 0,00
1 X
\
'

Profilo singolo L

a 14300 . Nrd= 3746,6 kKN )

I 33089,8%10°4|

5 7886,8710%4 | oo

wx | 18908471043 o

B - lr—w——————— e SR | 5
& 5

Mel.x= 435,4 khim

2107,44%103| Mpl.x= 552, 1 kim

Wphe

Msiu,Ax - Km Mslu Bx. " knNm
Mpl.y= 210, khm AGGIORNA ~
Visle, Ax - Khm Msle Bx KNm

Wply | 803251073 | 1oy

avx | %920 - Vrd.x=744,2kN

10800 - Vrd.y= 1633,6 kN VERIFICA SEZIONE

2
4
P
3
wy | 52579°10°3 | 3 [ Mely=137,7km
3
3
2
2

VERIFICA ELEMENTO | VINCOLI E CARICHI GIUNTI ‘

Avy
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PRk | 3 khijm 2
ak | 065 kfm2

k1 | C3 Ambienti privi di ostaceli per il libera movimento dj | ki fm 2
gk2 | nessuno j | kM/fm 2
Interasse totale, o i 1.8 m

Indinazione dellasse della sezione rispetto alla verticale. ... a0 gradi

Comb. Ultima Comb. Caratteristica
carico dir x 21,20 15,57
carico dir y 0,00 0,00
Coeffidenti ‘ Azzera Applica ‘ 0K ‘

Definizione dei parametri di calcolo.

Tenuto presente che la soletta & soggetta a coazioni quali il ritiro, nel seguito si riporta il calcolo della

deformazione per ritiro:

CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI VISCOSITA' secondo EG2

Umidita ambientale RH 60 %
Rapporto area/perimetro esposto hg [2"A ] 219 mm
Tempo di maturazione all'applicazione del carico ty 5 gg
Tempo di maturazione corretto in funzione della temperatura ty 30 g8
Tempo di maturazione fittizio funzione del tipo di cemento Eo et 5 ge
Tempo a cui calcolare la viscosita t 10000 gg
¥ rn 1.55
B(fem) 16.8/(VF om) 256
Bito) 1/(0.1+0,e77°%) 0.68
Bu 555
Be 0.98
Fattore di viscosita a tempo infinito dg 269
Fattore di viscosita a tempo t i 2.64
Modulo di efasticita tangente E. 35781 N/mm?
Modulo di efasticita a lungo termine Ear 9§22 N/mm'?
Coefficiente di omogeneizzazione effettivo Nar 21.0
CALCOLO DEL RITIRO secondo EC2
Deformazione da ritiro per essiccamento
Ban 1.2
Deformazione di base da ritiro per essiccamento £oa0 .85°(( 07 "By 4.07E-04
B4 (ttg) [t At )0 ] 0.99
K 0.827
£qg (1) 3.32E-04
Deformazione da rifiro autogeno
Eca (i) 6.25E-05
Bas 1.0
Eos (f) 6.25E-05
I@fe deformazione per ritiro £co (I) 3.95E-04
Sulla soletta, dunque, agisce una tensione di compressione dovuta la ritiro pari a:
O = £os Eeff = ges EC/ (1 + yid) = 3.95*104 x 32308/ (1 + 0.55 x 2.64) = 5.20

N/mm?2,

essendo i = 0.55 (EC4 -5.4.2.2).
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Considerando un coefficiente riduttivo per 'area totale della soletta pari a 0.90 dovuto alle creste della lamiera,
si ottiene una forza totale pari a
Fes = 5.20 x (0.90 x 120 x 1600) = 899 kN.

EFFETTO DEL RITIRO

deformazione per ritiro soletta libera ECS 3.95E-04

tensione equivalente cls oCs 5,20 MNimm"2
forza totale per accorciamento soletta  Fcs 899 kM
Rigidezza assiale soletta AEC e 2.53E+09 Nmm
Rigidezza assiale profilo AgEs 2.95E+09 Nmm
aliguota acciaio Ns 0.54

forza sul profilo Fss 484 kN
accorciamento profilo £8S 1,64E-04
accorciamento cls ECS 1,64E-04

I momento aggiuntivo dovuto alla coazione allo SLU risulta pari a
Mes =y X Fss X (heths)/2 = 1.20 x 484 x (350+120)/2

136 KN m.

Le sollecitazioni sugli elementi sono dunque le seguenti:

M (kNm) Diagramma di momento
0 ¥ i § i § i § (|
50
100

150 K —
200 \ / o
250 \ / :::

300

—
\T—// -
350

/.
/
Ne
N
|
1

5 FERE
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V (kN) Diagramma del taglio

150

100

ol T~

u o~

—Wx
0 2 4 6 8 —
~ \
100
150 I (m)
Per quanto riguarda la verifica a flessione si ha quanto segue:
RESISTENZA SLU Calcola M+
Momento iniziale MO (kNm) 85
Carico assiale iniziale MO (kM) 484
rapporto xc/h i 0,2477901
altezza soletta compressa ¥c (mm) 116 mm
deformazione lembo compresso £C -0,35%
deformazione armatura superiore s’ -0,23%
deformazione armatura inferiore £5 -0,11%
deformazione piattabanda superiore £5ps 0,00%
deformazione piattabanda inferiore £spi 1,04%
altezza anima compressa snervata hy- (mm) 117,9426061 anima
altezza anima tesa snervata hy+ (mm) 308
Ned N (kN) M (kNm)
0 1,5 7979
N=MedMrg = 329/797 = 041 < 1, verifica soddisfatta.

Verifica a taglio considerando solo il contributo dell’anima metallica:

VR = (Av X ) (V3 X ywo) = 476 kN < 96 kN, verifica soddisfatta.

Dimensionamento dei pioli

Per quanto riguarda il dimensionamento dei pioli vale quanto segue.
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DIMENSIOMAMENTO CONNETTORI

Resistenza soletta C 2589 kN
Resistenza profilo z 3747 kM

Rd 2589 ki
FIOL tipo S235J2 + C450
resistenza ultima ftk 450 MN/imm*2
diametro d 16 mm
altezza hsc 75 mm
coefficiente di sicurezza v 1,25
coefficiente o o 1
modulo di elasticita medio Ecm 32308 MN/imm*2
Resistenza lato acciaio PRd,a 57,9 kN
Resistenza lato cls PRd,c 56,5 kM

PRd 565 kM

Si prevede di collocare i pioli necessari per garantire la resistenza a scorrimento ai terzi estremi della trave e
incrementare il passo nel terzo centrale. La forza di scorrimento che deve essere assorbita dai pioli € relativa
ai carichi permanenti e accidentali applicati dopo la presa del calcestruzzo oltre alle coazioni da ritiro dello
stesso.

La massima forza di scorrimento € comandata dal calcestruzzo, pertanto, si sceglie di non prevedere il
completo ripristino e si calcola la forza di scorrimento con la formula di Jurawsky in condizioni istantanee:

CARATTERISTICHE STATICHE n= 232
f 2083 y0
hO 294 0
altezza porzione compressa ¥ 1893 mm
area cls Ac 192000 mm*2 1920
inerzia soletta Jc 230400000 mm*4 23040
inerzia sezione acciaio Ja 330897514 mm*4 33090
momento d'inerzia Jid 632328006 mm"4 63233
momento statico trave acciaio S5a 3739999 mm*3 3740
momento statico soletta omogeneizzato Sc,id 496361 mm*3 498
modulo di resistenza solo acciaio Ws.a 1890843 mm*3 1891
modulo di resistenza lato calcestruzzo We 73644384 mm*3 73644
modulo di resistenza lato acciaio Wsi 2335704 mm*3 2336
modulo di resistenza lato acciaio Wss 7976149 mm"3 7976

Forza di scorrimento data dal taglio alle estremita:
VEd = (Red Sc,ig)/Jis =96000 x 496361 / 632328006 = 75 N/mm.

Posti i connettori ad interasse di 20 cm, si ha che la forza del piolo piu sollecitato & Peq = Veq x 200 = 15 kN.
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Sommando la componente data dalla coazione per ritiro, che corrisponde a Veqs = 1.2*484 = 581 kN, avendo
posto nei terzi estremi della trave connettori aventi passo 20 cm e nel terzo centrale connettori passo 30 cm, si
distribuisce tale sollecitazione su n = 2*800/(3*20)+800/(3*30) = 37 connettori.

La sollecitazione massima totale risulta quindi: Peatwr= 15 + 581/36 = 31 kN < Prg = 56.5 kN, verifica
soddisfatta.

Il calcolo effettuato non fa affidamento sulla duttilita dei pioli dal momento che non vi & redistribuzione
uniforme della forza di scorrimento indotta dall'applicazione dei carichi esterni, pertanto non €& necessaria la

verifica di duttilita.

Verifica sezione trasversale soletta
Armatura trasversale minima: As= 0.002A¢ = 0.002*120*1000 = 240 mm2— 1¢10/20cm = 392 mm?

Come sezione trasversale di verifica si considera quella depurata della altezza della lamiera grecata, ossia 80

mm.

Contributo dell'armatura: Vrga = As*fya = 392*391 = 153 kN/m,

Contributo della lamiera grecata: Vrap = Ap*fyp/\'3 = 1000%0.75*350/1.05/\'3 = 144 kN/m.

Si vede che il piolo trasferisce un carico massimo di 31 kN/20 c¢m ripartendolo sulle sezioni trasversali della
soletta ai lati, la forza di scorrimento sollecitante & pertanto: Veq = 31/2 = 15.5 kN/20 cm < 0.2*(VRrgp + VRda) =
59.4 kN/20 cm.

Verifica sotto carico di manutenzione

Immaginando a favore di sicurezza che il carico di 12 t sia applicato in mezzeria, il momento agente vale:
Meg = QL4 = (120 x 1.35x8)/4 = 324 kNm.

Si evince, pertanto, che con un momento resistente Mrq = 797 kKN m, la verifica & soddisfatta.

Verifiche tensionali in esercizio

Tenendo presente i coefficienti di combinazione riportati in Tabella 5.1.VI delle Norme Tecniche, si evince che

nel caso delle passerelle pedonali, la combinazione quasi permanente e frequente coincidono.

Momento flettente fase | Meq fasel = 96 kNm,
Momento flettente in condizione rara per effetto della coazione da ritiro: Meqs = 136/1.2 = 113 kNm,
Momento flettente LM5: Meq,ms = (500 x 1.8) x82/8 = 72 kNm,

Momento flettente SLE in condizione rara totale Megste =72 + 96 + 113 = 281 kNm.
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hO
altezza porzione compressa ¥
area cls Ac
inerzia soletta Jc
inerzia sezione acciaio Ja
momento d'inerzia Jid
momento statico trave acciaio Sa
momento statico soletta omogeneizzato Sc,id
modulo di resistenza solo acciaio Ws.a
modulo di resistenza lato calcestruzzo We
modulo di resistenza lato acciaio Wsi
modulo di resistenza lato acciaio Ws

Tensione calcestruzzo lembo superiore condizione rara:

0Oc = (Meg,sLe)/We = 281*106 Nmm / 73644384 mm3 = 3.81 N/mm?2 < 0.60 fek = 16.8 N/mm2,

Tensione calcestruzzo lembo superiore condizione rara:

Oc = (Megste - Med,ws)/We = 209*106 Nmm / 73644384 mm3 = 2.83 N/mm2 < 0.45 fex = 12.6 N/mm?

Tensione acciaio lembo inferiore:

0Os = (Meq,sLE)/Ws + (Med fasel)/Ws.a = 281*106/Ws + 96*106/Ws o = 86 N/mm?2 < 0.8 x 275 = 220 N/mm?2.

208,3
2940
1993
192000
230400000
330897514
632328006
3739999
496361
1890843
73644384
2335704
7976149

mm
mm*2
mm®4
mmt4
mmt4
mm*3
mm*3
mm*3
mm*3
mm*3
mm*3

y0

1920
23040
33090
63233
3740
496
1891
73644
2336
7976

A favore di sicurezza si & trascurato I'effetto della forza di compressione sul profilo risultante dalla coazione

per ritiro.

Verifiche di deformazione

Frecciain fase | = f=7 mm = L/1142 < L/250, verifica soddisfatta.

Freccia in esercizio istantanea (g2 e q):

combinazione di carico: fgo+q = 1.80*(0.65+5)+0.45 = 10.6 kN/m

freccia corrispondente: fist = 5/384 X fgo+q X L4/(EJ)

2203P_DRO02_R1- Strutture Pagina 30

Relazione di calcolo delle strutture



Cooprogetti Scrl Messa in sicurezza e valorizzazione di viabilita comunale in via del Sile

CARATTERISTICHE STATICHE n= 6,4
f 57,2 y0
hO 2940
altezza porzione compressa v 1350 mm
area cls Ac 192000 mm*2 1920
inerzia soletta Jc 230400000 mm*4 23040
inerzia sezione acciaio Ja 330897514 mm*4 33090
momento d'inerzia Jid 902494026 mm*4 90249
momento statico trave acciaio Sa 4782510 mm*3 4783
momento statico soletta omogeneizzato Sc,id 1806753 mm*3 1807
modulo di resistenza solo acciaio Ws.a 1800843 mm*3 1891
modulo di resistenza lato calcestruzzo Wtc 42616291 mm*3 42616
modulo di resistenza lato acciaio Wsi 2694234 mm*3 2694
modulo di resistenza lato acciaio Ws 60055852 mm*3 60056
EJ = 2060000 x 90249 = 1.86*10'" kg cm?,
fist = 5/384 x 10.6 x 8004/(1.86*10"1) = 3.0 mm = L/2285 < L/250, verifica soddisfatta.

Freccia a lungo termine (g2):
combinazione di carico: fgz = 1.80 x (0.65) + 0.45 = 1.62 kN/m,
freccia corrispondente: f = f1 + fins + f* = f1 + 5/384 x fg2 x L4/(EJ) + Ms X L%(8*EJ).

Per il contributo firf vale quanto segue:

CARATTERISTICHE STATICHE n= 20,7
f 186,0 y0
ho 2940
altezza porzione compressa y 1937 mm
area cls Ac 192000 mm*2 1920
inerzia soletta Jc 230400000 mm*4 23040
inerzia sezione acciaio Ja 330897514 mm*4 33090
momento d'inerzia Jid 654381943 mm*4 65438
momento statico trave acciaio Sa 3829195 mm*3 3829
momento statico soletta omogeneizzato Sc,id 555924 mm*3 556
modulo di resistenza solo acciaio Ws,a 1890843 mm*3 1891
modulo di resistenza lato calcestruzzo We 70005200 mm*3 70005
modulo di resistenza lato acciaio Wi 2368407 mm*3 2368
modulo di resistenza lato acciaio Ws 8878536 mm*3 8879

EJ= 2060000 x 65438
for=  (5/384 x 0.35 x 8004)/(1.35*1010) = 064cm.

Per quanto riguarda il contributo f* vale quanto segue:

1.35"1010 kg cm?,
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CARATTERISTICHE STATICHE n= 147
f 1316 y0
h 2940
altezza porzione compressa ¥ 1764 mm
area cls Ac 192000 mm*2 1920
inerzia soletta Jc 230400000 mm"4 23040
inerzia sezione acciaio Ja 330897514 mm"4 33090
momento d'inerzia Jid 725155651 mm"4 72516
momento statico trave acciaio Sa 4112689 mm*3 4113
momento statico soletta omogeneizzato Sc.id 785545 mm*3 786
modulo di resistenza solo acciaio Wsa 1890843 mm*3 1891
modulo di resistenza lato calcestruzzo W 60301017 mm*3 60301
modulo di resistenza lato acciaio Wi 2469499 mm*3 2489
modulo di resistenza lato acciaio Ws 12867595 mm*3 12868
f* = Msx L2/(8*EJ) = (1360000 x 8002)/(8*E*J) = 0.72 cm.

La freccia totale a lungo termine vale f1 + fisr + f* = 0.7 + 0.64 + 0.72 = 2.08 cm = L/385 < L/250, verifica

soddisfatta.

Verifica alle vibrazioni

Nei confronti delle vibrazioni la Norma EN 1990 al § A2.4.3.2 dispone che il criterio di comfort del transito
pedonale sulla passerella debba essere stabilito in termini di accelerazione massima accettabile. Essendo le
vibrazioni dei pedoni autoindotte, la massa da attribuire alla struttura per il calcolo dell'analisi modale e quella
gia considerata ai fini sismici, i.e. G1+G>. | modi ottenuti vengono riportati nuovamente di seguito. Nei casi in
cui la frequenza propria del modo laterale e torsionale sia inferiore a 2.5 Hz e/o nel caso in cui la frequenza
propria del modo fondamentale verticale sia inferiore a 5 Hz si deve procedere ad una verifica diretta volta a

stimare le massime accelerazioni sull'impalcato.

fi = gt yQq= 112+ 1.80 X (275+65) + 45 + 0 x 1.80 x 500] = 769 daN/ml,
E) = 206401x772408 = 159*10'kgcm? = 1.59108Nm?,
T = 2L2¢x\(f/E) = 2x823.14x\(769/1.59*108) =  0.09s,

f = AT = 1M11Hz

Nel caso della passerella in oggetto, il modo verticale fondamentale ha frequenza pari a 11 Hz e, pertanto,
non si deve procedere a verifica diretta sulle accelerazioni.

Essendo la frequenza superiore a 5 Hz, la verifica risulta soddisfatta.
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Verifica dei traversi in fase Il

N jay. 2203 2203 - VERIFICA TRAVERSI FASE 1

Opera PASSERELLA Verifica fraversi

+ Pa carico variabile

+ Pe2 sovacearico permanente
+ Pg1 peso proprio

l q M[‘.‘

+ Msx.e1620 + Mdxe1.62a N
]

@ | g-grge Q
B R

Pe

L 1,80 m luce trave
a 0,90 m distanza del carico da A

0,90 m distanza del carico da B
verifica sezione abbassamenti massimi Opae [ L h... 2.25% verificato
verifica sezione abbassamenti accidentali  8,/L h... 5,16% verificato

verifica in campo elastico della sezione 424 1.2

sezione Mo, - verifica ala - daNicm® h... 1.47% sezione verificata
sezione Mgp,.., - verifica attacco ala anima - daN/om® h... 1,16% sezione verificata
sezione appoggio sx - verifica ala - daN/cm? h... 1.47% sezione verificata
sezione appoggio sx - verifica attacco ala anima - daN/cn h... 2,12% sezione verificata
sezione appoggio dx - verifica ala - daN/cm? h.. 1.47% sezione verificata
sezione appoggio dx - verifica attacco ala anima - daN/cn [ 2.12% sezione verificata
verifica a pressoflessione h... 12,11% prafilo verificato
verifica instabilita flessotorsioanale 4.2.4.1.3.2 h... 12,11% profilo verificato
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profilo A HE180A W - b - acciaio -
{ y

h 171 cm = I' Somin 1,0 Sp. minimo
b 18,0 cm f 2150 daN/em’
fw 0,6 cm fix 4300 da|"\,|.,l'(;m2
t 1,0 cm = Y 1,05 tab. 4.2 XII
r 15 cm E 2100000 daN/em?
h, 15,2 cm G 807700 daN/cm?
d 12,2 cm |
caratteristiche della sezione A 4575 om?
Jy 2510,28 cm* Jy 924 60 cm*
W, 293,60 cm® WY 102,73 cm®
Wi 324 85 cm* Woy 156,49 em’
Iy 745 em Iy 452 cm
A, 14 47 om? Ay 34,20 om?
Jr 14 80 cm* inerzia torsionale
Jo 6021087 cm® inerzia torsionale ingobbamento
carichi lineari positivi verso il basso
Pot 36 daN/m peso proprio trave
Pep 480 daN/m peso proprio portato
g 516 daN/m Pt Pop totale peso proprio
Oz 104 daN/m carico permanente di progetto

620 daN/m gy + Qo totale carico permanente

800 daN/m aliquota carico variabile
carichi concentrati positivi verso il basso
Pei 0 daN aliquota peso proprio
Pe 0 daN aliquota carico permanente
Pq 0 daN aliquota carico variabile
NED 0 daN Ye1 NED..G1 +Veo NF_D__GQ +Yg NED_Q azione assiale combinata
coppie di estremita positive in senso orario
Ma1.sx 0 daNm Ma1 g 0 daNm aliquota peso proprio
Maz s -690 daNm Mag 690 daNm aliquota carico permanente
Ma s 0 daNm Ma g 0 daNm aliquota carico variabile
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combinazione delle azioni Yo1 Yoz Ta 2.6.1-NT.C.2018
coefficienti di combinazione 1,35 1,35 1,35 Tab26.1-NT.C
c.c.c. carico totale stato limite combinazione carichi
qy 1420 daN/m sle. 01+02+Qq
P1 0 daN sle. Pg1 + ng + PQ
Mgy 4 690 Mgy 4 690 daNm sle. Ma1+ Mg +Mq
[} 1916 daN/m s.lu. Yor G1* Ve G2+ Ta 4
P, 0 daN s.lu. o1 Pe1 + Yoo Paz + 1o Pa
Mgy, 931 Mg, 931 daNm slu. Yar Mar + Va2 Maz + 7o Mg
verifica stati limite di esercizio - 4.2.4.2 - N.T.C. frecciainC  frecciaall2  frecciaa xo s.le.-c.cc
Bc 6L|'2 am
Jgt+g2 620 daN/m 0,016 0,016 0,016 aliquota per g+ g,
Poteaz 0 daN 0,000 0,000 0,000 aliquota per Pgy.q,
Ma1+52.5¢ 690 daNm 0,027 0,027 -0,027 aliquota per Mgy« .sx
Ma1+c2 ax 690 daNm -0,027 -0,027 0027 aliquota per Mai.go.a
5{: 6u2 ﬁm
q 800 daN/m 0,021 0,021 0,021 aliquota pef q
Pa 0 daN 0,000 0,000 0,000 aliquota per Pgy
Ma e 0 daNm 0,000 0,000 0,000 aliquota per Mg,
Mg ax 0 daNm 0,000 0,000 0,000 aliquota per Mg g,
Qf l
x' ———— ,_‘6 - spostamenti compromettenti aspetti dell'edificio v
il = mE-
H A& 2 ©Q
O 0,000 0,000 0,000 controfreccia
5, y .0, cm -0,037 0,037 0,037 freccia per g4+ g,
5, y.5,9 cm 0,021 0,021 0,021 freccia g
Otet 0y + 0, om 0016 0,016 0,016 freccia totale
Omax Biat - Oc cm 0,016 0,016 -0016 freccia massima
BOmax | L 11115 > 250 Oamm ! L rapporto luce abbassamento massimo per carichi totali
Oo /L 8678 > 500 Oamm / L rapporto luce abbassamento per carichi accidentali
MNsez 2,2% verificato utilizzo sezione abbassamenti massimi
Nsez 58% verificato utilizzo sezione abbassamenti accidentali
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parametri di sollecitazione - diagrammi di momento e taglio

s.l.u.-c.c.c.2

Raed -1724,72 daN reazione appoggio in A
Rgeq -1724,72 daN reazione appoggio in B
Ve o 0,00 daN taglio sxin C
Ve 0,00 daN faglio dx in C
Xy=n 090 m annullamento del taglio
Mzo = -155,22 daNm momento massimo sollecitante (per Vg = 0)
My, -931,35 daNm momento estremita destra
Max 931,35 daNm momento estremita sinistra
MeD max 931,35 momento sollecitante massimo estremita destra
Neo 0,00 daN sforzo assiale
o 2000,00 Ved
900,00 § F :
000 \ / 150000 iy
70000 —N\ / 1000,00 S
600,00 N\ / 50000 S
500,00 \ y 4 sz \
40000 N\ / ' g 8 8 = g8 8 8
\ / 500,00 = = = [=] — \ = — i
ggg N -1000,00 \
10000 100,00 .
0,00 -2000,00
5 § £ 8 8 8 8 ¢ 8 8 8
diagramma di momento diagramma di taglio
verifica in campo elastico della sezione §42412NTC
Guri  + Ord - Gra Oxra t 350 < (£ /o criterio di verifica- 424 N.T.C
sezione Mgp o, - Verifica ala - daN/em®
Gy Ed 37 Ted 0,00 sezione verificata
G’ 100626 (f/ o)’ 6859410 Gia Wy Yaar)’ Nsez 1.47%
sezione Mep s, - VeTifica attacco ala anima - daN/cm?
Oy Ed 28197 Teg 0,00 sezione verificata
Cis’ 79507 () o) 6859410 ol o)’ Msez 1,16%
sezione appoggio sx - verifica ala - daN."cm2
Gy g 31722 Tey 0,00 sezione verificata
Gt 100626 (el ) 6859410 ool o) Nsez 1.47%
sezione appoggio sx - verifica attacco ala anima - daNfch
GyEd 281 ,9? TEd 189,1 1 sezione verificata
g’ 186799 (T o)’ 6859410 G l(fl ) Neez 2.72%
sezione appoggio dx - verifica ala - dal\hf-:zm2
GyEd 37 Teq U,UU sezione verificata
g’ 100626 (T )’ 6859410 G l(fye/ ) Nsez 1,47%
sezione appoggio dx - verifica attacco ala anima - da|N."cm2
Oy Ed 282 Teg 189,11 sezione verificata
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oif 186799 (fy/ ) 6859410 ool ) Nsez 2.72%
verifiche di instabilita - ricerca X;, §424131NTC
By 1,00 coefficiente lunghezza libera inflessione dir x
By 1,00 coefficiente lunghezza libera inflessione dir y
lox 1,80 cm | Lo | luce libera di inflessione dir x
lox 1.80 cm A ——r ) luce libera di inflessionexir.y
hy 2417 snellezza dir. x
hy 39,82 snellezza dir. y
) 39,82 < 200 snellezza minima
R 86,81 w-(E/fy)*® _ snellezza euleriana
2 0,459 Mg Ry "‘N'*='~ (4.245)NTC
o 0,340 ’ fattore di imperfezione - tab. 4 2 VI
@ 0,649 ®=05[1+0(k-02)+7] (42.44)NTC
1

- 0,902 §=—F——=5<I10 4244 NTC
X P (4244)
verifica a pressoflessione NTC 2018

Nea Y NI'.:‘ L M gk T - . .
—= ; "‘_"A + s o el criterio di verifica
f(uun vk [-“‘ . V\\ . l _ II\L'] | f‘+ ) “.{ i ]\_Td

. - \ r\l'l.!r -'I . Slez

Nerx 1605820 daN Neg/ N 0,00000 X 0,902 parametri di verifica
O ed 0,85 consigiato 0,85 fattore di momento medio utilizzato
M£q 79165 daNcm Medmax *Om g momento medio
Myeq ed 102914 daNcm 1.3 -Mygq momento equivalente
Myeq 4 93135 daNem  0.75-M,,. s M, i SM g limitazione

N, Y

Yy 21 s = 0,12 < 1,00 profilo verificato

quu'f:.k'A t}t‘“‘v'[l_hJ
’ N

Ly
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verifica instabilita flesso torsionale

NL-\I “ha + M yeq.Ed '.‘i’ M1

Maeg Ed T

<1

x"un : [3'11 A - . ( th ) -
X‘LT‘I:\-;,;'“.\-' l_fl I}«'k
Cy 0,712
k 0,500
k. 1,000
Ly 200 cm
Mcr 6474604 daNcm
W 0,353
B 1,00
k1o 0.40
T 0,340
D7 0,554
Ke 0,910
f 0,973
X7 1,000
Nii T N M eyra Yo _
xuu':l t\r 'A - . !" I\ )
" x”-t"k'“‘:'lll_ﬁ;

1=
z

i NL:I )
N

.z )

incastro incastro v

cerniera cerniera hd
Liaie 1,80

= W, f\L
hir = —
VM,

_ 2
O = 0-5L1 + fﬂfLrU-LT-/‘vLT.olJfﬂALrJ

f=1- 0501 KJ[1 - 200, 08))
" 1,0
=1 L .
ir =7 liﬂ—Ll
P ony®i-phir |73
0,12 < 1.00

4.24.1.3.2-NTC

criterio di verifica

fattore per momento crifico

coefficiente di rotazione alle estremita
coefficiente di ingobbamento alle estremita
lunghezza tra due ritegni torsionali
momento critico flessotorsioanle

snellezza adimensionale - (4.2.51) NTC

Tab. -4 2 VIINTC

Tab. - 4 2VIINTC
(4.252)NTC

(4.250)NTC

profilo verificato
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Verifica del parapetto

N fay. 2203 2203 - VERIFICA PARAPETTO
Opera PASSERELLA verifica parapetto montanti per MggVeg
- bc -
boos P‘ verifica elastica dei piatti - 4.2.4.1.2 (4.2.4)
|
montante Nsez 41,13% sezione verificata
£
sm m
i 3
| verifiche della saldatura secondo 4.2.8.2.4 N.T.C. 2018
| N2 61,68% verificato
. N2 50,79% verificato
a < ' | |
—lu
dati di progetto
Ponti h 4
Hg 150 daN/ml spinta orrizzontale sul corrimano 3.1.4 N.T.C - tab. 3.1.11
0 categoria 314ANTC-tab. 3.1
Ya 1,50 coefficiente di combinazione 26.1-NT.C.2008
Im 1,50 m interasse montanti
P 1,30 m altezza montante
b 14,00 cm base piatto montante
Sm 0,80 cm spessore piatto montante
acciaio Spmin 1 5275 v
fyk 2750 daN/em® B 0,70 tab. 42 XIV
i 4300  daN/cm? B 0,85 tab. 4.2.XIV
B 0,85 4281NTC M 1,05 tab. 4.2.XII
spessori saldatura trave resistenze saldatura
Ssa 0,80 cm Bi- fyk 1925 daN/cm2
Bz fy 2338 daN/em?
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spessori sezioni di gola

lunghezze saldatura

Sy 0,566 cm u 14,00 cm
parametri sollecitazioni

Mep . 6328,125 daNcm momento sollecitante corrimano
Vepe 0 daN taglio sollecitante corrimano
Mep m 43875 daNcm momento sollecitante montanti (sezione forata)
Veom 3375 daN taglio sollecitante montanti (sezione forata)

verifica in campo elastico piatti - 4.2.4.1.2 (4.2.4)

Gerd” + Ozkd” = Orrd Oura + 3 Tea ” < ( fo / Yo )y’ criterio di verifica- 424 N.T.C
Wy 26,1 cm® montante A, 11.20 cm?
montante

Gy Ed 1678,89 TEd 30,13 sezione verificata

Gidz 2821397 (fyk/.fmz)z 6859410,431 Gidz.’(fyk /.!Mz)2 Nsez 41,13%

verifiche della saldatura piatto ancoraggio secondo 4.2.8.2.4 N.T.C. 2018

JYni+e g <P, f, \ A criterio di verifica - 4.2.84 N.T.C
n,|+|t,|<B, £, Mes == Veg criterio di verifica - 4.2.85 N.T.C

Mep.m 43875 daNcm w2 momento sollecitante saldatura

Veom 3375 daN - taglio sollecitante saldatura
valori statici saldatura
Ay 15,84 sz area saldatura
W, 36,96 cm® modulo di resistenza saldatura
G 118715 daN/cm® TiA 0,00 daN/em® Tiia 21,31 daN/cm?
(4284NTC 118735  daN/em’ nu  6168% verificato
(4.2.85)NTC 118715 daN/cm® N 50,79% verificato
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10.3 VERIFICHE GEOTECNICHE

Nel seguito si riporta la verifica delle opere componenti la spalla. Trattandosi di un elemento tozzo, per la sua
natura geometrica e geotecnica, la spalla diffonde le sollecitazioni al terreno e ai pali senza indurre uno stato
di apprezzabile sollecitazione interna.

Pertanto, nel seguito si ritiene di dove procedere alla verifica solo delle fondazioni profonde. | pali sono
soggetti a flessione e compressione. L'azione di compressione viene scaricata in parti uguali tra le due spalle
e proviene dall'applicazione alla struttura della combinazione statica SLU. L’azione di flessione, invece, viene

scaricata sulla spalla ove é presente il vincolo fisso e deriva dalla combinazione sismica.

Massima azione assiale
Nedmax = (1.35 x (0.95 + 3 + 0.65 + 5) x 3.20 x 8)/2 = 332/2 = 166 kN,

Massimo tagliante

La massa sismica vale:
M = ((0.95+3+0.65) x3.20x 8)2 = 59 kN,

II tagliante sulla pila fissa trasferito agli ancoraggi e alle fondazioni vale:
Ves = ag/lgxM = 0.30 x 59 18 kN,

dove ag € l'accelerazione di attacco dello spettro elastico. Non essendo, infatti, I'opera in elevazione,

I'accelerazione impressa pud essere considerata ragionevolmente uguale a quella impressa al terreno.
Tenendo in considerazione che su ciascuna spalla ci sono quattro pali, il taglio agente su un palo vale 4.5 kN
= 450 daN. Come anticipato, la sollecitazione ricavata & minima e non si ritiene che sia necessario
procedere ad una verifica diretta a taglio-flessione del palo.

Nel seguito, dunque, si riportera solo la verifica a capacita portante del palo sotto I'azione della massima
compressione agente sul singolo palo. | parametri del terreno sono stati individuati sulla base di quanti

riportato nella Relazione Geologica.
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2203
PASSERELLA

N jay.

Opera

2203 E STRLC 01A - CALCOLO DELLA CAPAGITA" PORTANTE PALO SINGOLO
§ 643 N.T.C. - calcolo della capacita portante di un palo

numero verticali indagate

Tab. 6.4.1V - fattori di correlazione

numero dei sondaggi geologiche & 1,65 & 1,95 2 v

) [1 Roa) o (R 1 Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 210
Rep = Min { -t o= E, 1,70 1,65 160 1,55 1,50 145 1,40

S 1 Ey 1,70 1,55 48 142 1,34 1.28 121
(A1+M1+R3) Approccio 2 - Combinazione 1 v
caratteristiche del palo
tipo di palo pali trivellati v
-]
materiale palo _L cls. v
Dp 0,25 m diametro del palo
Lp 5,00 m o lunghezza del palo
Ap 0,05 m2 T J, T ' area della punta del palo
Ce 0,79 m We perimetro del palo
Ve 2,50 thm® peso per unita di volume del palo
Wp 0,61 t ‘T‘ peso del palo
Qp

carichi effetto sfavorevole? Tab. 6.2.| - combinazione dei carichi
N1 1,44 t SFAVOREVOLE si Y61 1,30 permanenti
Ngz 0,22 t SFAVOREVOLE si Va2 1,50 permanentinon strutturali
Ng 1,82 t SFAVOREVOLE si Yai 1,50 variabili

combinazione delle azioni

Nep 5,7 t

Tab.6.2.1- N.T.C. 2008

Yer(Ng#Wa) + vao Neo + Y1 Nos azione caratteristica

coeficienti di sicurezza geotecnici

Tab. 6.2.11 - coefficienti parziali per parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALTLA QUALE "OFFFICTERNTE Al M2 ' H . .
Yo 1,00 S O ARPLALL rn 2| tan @'k angente dell'angolo di attrito a taglio
COEFFICIENTE PARZAIALL iy .

Tek 1,00 Tangente dellangoia di an gy :I 0 125 ck coesione efficace

Yeuk 1,00 T A — = = Cuk resistenza non drenata
Registenza non drenaia [ e 1.0 1.4 B -

Yy 1,00 Pesa deli ‘unitd di volume ¥ Y, 1.0 1.0 Y peso per unita di volume

coeficienti di sicurezza geotecnici Tab. 6.4.1l - coefficienti parziali gr da applicare alle resistenze caratteristiche
Resistenza Simbolo Pali infissi Pali travellati Pali ad elica continua H H

% 135 e (RIy | (R3) | (R3} | (R | (RZ) | (R3y | (R (R2) (R3) resistenza dl base
Basc W 1.0 145 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 1.3 R H H

s 1,15 Taericn - 1.0 1,4_: T15 | 10 | 145 | Liz | 10 | 145 NE resistenza laterale in compressione
COMPIESSIONC B

Tt 1,30 Totale 0 | 045 | 105 | 10 | 16 | 130 | 10 | 155 .25 resistenza totale
Tateralz in Y 1.0 1.6 125 1.0 16 1,23 0 16 1.5 . . .

Vet 1,25 rarione resistenza laterale in trazione
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stratigrafia del terreno

falda? ¥

parametri gotecnici

spessore 0] Cy T k o
m tm’ ° tim’
1,80 no 1,85 30,0 0,0 0,577 0,400 0,900 <ciolto L4 strato 1
1,60 no 1,90 33,0 0,0 0,649 0,400 0,900 sciolto v strato 2
1,00 no 1,80 27,0 0,0 0,510 0,400 0,900 sciolto L strato 3
0,60 no 2,00 41,0 0,0 0,869 0,700 0,900 addenszto v strato 4
1,00 no 2,00 40,0 0,0 0,839 0,700 0,900 addensato v base palo

i u— AL - -
OQu=q N, A, +2d E PO I A S s D B S K tan o

B 0 b’ b’
terreni incoerenti 1 jlff‘ i f_ﬂ ity 1,85 0,40 0,00 strato 1

| i 1,90 0,40 0,00 strato 2
terreni coesivi g 1,80 0,40 0,00 strato 3
) a wi}ﬁ ) 2,00 0,70 0,00 strato 4
Quim = (euNe +q1. ) Ay + 7d 20 =P E T, 2,00 0.70 0,00 strato 5 base palo
L: 2 P
resistenza laterale portanza per attrito laterale
Leao A aterate Y ac, Gvo WK g  ESCLUSO? AL strato
m m? tim® tim’ tim® tim? t
1,80 1.41 1,85 0,00 1,67 0,23 no 0,54 strato 1
1,60 1,26 1,90 0,00 4,85 0,26 no 1,58 strato 2
1,00 0,79 1,80 0,00 727 0,20 no 1,16 strato 3
0,60 047 2,00 0,00 8,77 0,61 no 2,51 strato 4
Qpat, 5,81 totale portanza per attrito
resistenza di punta portanza per resistenza della punta
Qe p(9c/+yL) g . R portanza terreni coesivi
Qr AeNyyL 2002 450+ 2 i ‘\0'75" 5]““9‘ portanza terreni granulari
\ L 2 a=8

Y L G vo
As 9¢, S vo (P' o' rad Nq Qe
m? tim? tim’ ° rad - t
0,049 0,00 9,37 40,000 0,698 8127 37,84 strato 5 base palo
portanza limite del palo Tab. 6.4.IV
Rl 43,65t Qp+Q resistenza del palo con metodo analitico
&4 1,55 coefficiente di sicurezza
Rek 28,16t Re caic ! Ea portanza limite del palo
T|eALO 20,32% Rex !/ Neo verificato utilizzo del palo

2203P_DRO02_R1- Strutture

Pagina 43

Relazione di calcolo delle strutture



	2203_intest-doc-D02-R1.pdf
	Fogli e viste
	2203_intest-doc-D02-R1


	Pagina vuota

