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1 RELAZIONE GENERALE

La presente relazione ha come oggetto il dimensionamento strutturale delle fondazioni della cabina
ELETTRICA prefabbricata in C.A. appartenente agli interventi inerenti al centro commerciale denominato
“Shopville Granreno” e della realizzazione del pertinente parcheggio multipiano, ubicati nel Comune di

Casalecchio di Reno, provincia di Bologna.
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INDIVIDUAZIONE CABINA ENEL

La struttura di fondazione ¢ costituita da una platea nervata in c.c.a. gettata in opera.
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SEZIONI TRASVERSALE, PIANTA E SEZIONE LONGITUDINALE DELLA CABINA

Si precisa che parte delle strutture in elevazione non sono oggetto del presente appalto (come specificato
negli elaborati strutturali) poiché opere private e verranno pertanto completate in seguito in altro appalto.
La fondazione pero tiene gia conto, sia in termini di carpenteria che dei carichi, della struttura in condizioni

ultimate.

Le strutture sono state progettate per resistere alle azioni di progetto di seguito riportate; é stato realizzato
un modello agli elementi finiti tridimensionale che descrivesse le geometrie reali della struttura. Il sistema
resistente alle azioni orizzontali & costituito dalle pareti laterali, incastrate (secondo la loro direzione
“forte”) alla base; la soletta di copertura (realizzata in modo da creare un piano rigido) lega tutte le teste

della pareti, realizzando cosi un comportamento scatolare.
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

e Legge del 5 novembre 1971 n° 1086 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, precompresso e per le strutture metalliche”.
e Circolare n. 11951 del 14 febbraio 1974 “Applicazione delle norme sul cemento armato”.

e NTC 2018 D.M 17 Gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni”

e UNI EN 1990:2006 - Eurocodice — Criteri generali di progettazione strutturale

e UNI EN 1991-1-1:2004 - Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture- Parte 1-1: Azioni in generale — Pesi

per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici

e UNI EN 1991-1-4:2005 - Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni

del vento

e UNI EN 1992-1-1:2005 - Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1-1:

Regole generali e regole per gli edifici

e UNI EN 1993-1-1:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-1: Regole

generali e regole per gli edifici

e UNI EN 1994-1-1:2005 - Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo

— Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

e UNI EN 1998-1:2005 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte

1: regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

1
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3 RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI

Le resistenze di progetto dei materiali risultano dunque essere, seguendo la filosofia degli stati limite:

o Calcestruzzo classe C25/30:

Res. cilindrica di progetto a compressione: fo = fu/ Ve = 0250/ Yc = 0,85-250/1,5 = 141,67 kg/cm?
Modulo elastico istantaneo: Ey, = 22000-[(f.4+8)/10]>* [N/mm?] = 314750 kg/cm®
Densita: pus = 2500 kg/m?

o Calcestruzzo classe C28/35 per strutture prefabbricate:

Res. cilindrica di progetto a compressione: fo = o/ Ye = 0280/ Y. = 0,85-280/1,5 = 158,67 kg/cm’
Modulo elastico istantaneo: E.y, = 22000-[(f.+8)/10]%* [N/mm?] = 323080 kg/cm’
Densita: pqs = 2500 kg/m?

o Acciaio per armatura lenta B450C:

f,q =/ vs = 4500/ 1,15 = 3913 kg/cm”’
Modulo elastico: E = 2100000 kg/cm®
Densita: ps = 7850 kg/m’

e Acciaio per carpenteria metallica classe 5235:

coeff. parziale di sicurezza per verifiche di resistenza: yyo = 1,05
$235 -> f,4 = fi/ Ymo = 2350 / 1,05 = 2238 kg/cm?
fu.= 4300 kg/cm?

e Bulloni e barre per tirafondi:

cl. 8.8 -> tensione di rottura: fy, = 8000 kg/cm?

tensione di snervamento: f,;, = 6490 kg/cm?

coeff. parziale di sicurezza per i collegamenti: yy, = 1,25

1
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MATERIALI E PRESCRIZIONI - CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO IN OPERA
DOSAGGIC | COPRIFERRQ
CALCESTRUZZO CLASSEDI | CONDIZIONI REE?SS'?'ENDZIA RAPFORTO | MINIMO DI MINIMO Iﬁémx
ESPOSIZICNE | AMBIENTALI IN/mme] MAX afc CEMENTO NOMINALE [mm]
[kg/m? ] [mm]
_ FONDAZION : ] Ordinarie C25/30 060 280 I 30
_ SOLETTE: %2 Ondinarie 025/30 0.0 280 26 20
_ ACCIMG PER ARMATURE: BASIC
MATERIALI E PRESCRIZIONI - CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER STRUTTURE PREFABBRICATE
DOSAGGIC | COPRIFERRC
T—— CLASSEDI | CONDIZIONI | oot DL | RAPPORTO | MINIMODI | MINIMO | ik
ESPOSIZICNE | AMBIENTALL IN/mma) MAX afc CEMENTO NOMINALE [mm]
[kgfm* ] [mm]
_ ELEMENT| PREFABBRICAT : #C3 Ordinarie (28/35 0.60 300 20 16
_ ACCIAC PER ARMATURE: BASOC
_ PIASTRANE E BULLOMERW: ACCIAIO CLASSE 5235 - BULLONERIA ¢, 8.8

Per quanto riguarda tutti i prodotti prefabbricati o parzialmente prefabbricati, il fornitore dovra presentare

idonea certificazione.

4 ANALISI DEI CARICHI

Si specifica che nelle combinazioni dei carichi allo Stato Limite Ultimo, i carichi permanenti sono stati

trattati come “non strutturali” e quindi il relativo coefficiente moltiplicativo & stato posto pari a 1,50.

4.1 Analisi dei carichi verticali

CABINA ELETTRICA

sp. [cm] | y [kg/m3] Pp-SLU P-rara
CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI 1,30 1,00
TIPO Qistr
platea di fondazione 2500,0 750 kg/m?
kg/m?
Totale carichi permanenti strutturali 750 975,0 750,0 | kg/m2
CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 1,50 1,00
TIPO Qk.perm
carico permanente portato 500 kg/m?
375 kg/m?
sovraccarico 1500 kg/m?
0 kg/m?
0 kg/m?
0 kg/m?
Totale carichi permanenti 2375 3562,5 2375,0 | kg/m2
CARICHI ACCIDENTALI 1,50 1,00
i
7

ingogneria o ,,g Via del Fresatore 9, 40138 Bologna. Tel 051 400993 — planning@planning.bo.it



CABINA ELETTRICA Relazione tecnica

TIPO Ck.acc

neve 120 (1,50) | (1,00) | kg/m?
(0,75) (0,50)

Totale carichi accidentali 120 180,0 120,0 | kg/m2

CARICHI TOTALI PORTATI 2495 3742,5 2495,0 kg/m2

CARICO TOTALE SOLAIO 3245 4717,5 3245 kg/m?2

In particolare, il carico provocato dalla neve sulle strutture viene valutato attraverso la relazione:

Qs = Wi * qeic - Ce - G

dove g, € valutato, essendo Bologna in zona | (Mediterranea) e ad un’altitudine inferiore a 200 m s.I.m.,

pari a:

0sk = 1,50 kN/m?2 = 150 kg/m?;

mentre il coefficiente di esposizione C; e quello termico C; vengono posti pari a 1,00. Il coefficiente di forma
W; invece viene posto uguale a 0,80 in quanto le strutture oggetto della presente relazione e soggette
all’azione della neve sono tutte orizzontali o inclinate sull’orizzontale di pochi gradi. Il valore caratteristico

dell’azione della neve si assume dunque pari a:

Qs =M gsc* Ce - C,=0,80-150- 1,00 - 1,00 = 120 kg/m?

DATI GEOGRAFICT
Zona geografica in cui sorge il sito:
Denominazione geografica: Zona I - Mediterranea (alt: 85.0 m s.l.m)
Altitudine del sito [m]: 00
—>a,=| 85 |m(slm)
Valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo:
3, S200m —> Qg = 1.50  kNjm2 = 150.0  kgfm3
| —2gq.= 150 KkNjmi=  150.0 kg/m? |

Topografia della zona: Mormale

Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del
terreno,altre costruzioni o alberi.

Coefficiente di esposizione: Ce= 1.00

Coefficiente termico: = 1.00

Coefficiente di forma per le coperture - COPERTURA AD UNA FALDA:

Angolo formato dalla falda con l'orizzontale: o= 5.0°
Coefficiente di forma: Uy = 0.80
_ b [ CARICONEVE: @, = p" Qe Ce" G = 120.0  kg/m? | CARICO NEVE CARATTERISTICO
1600
1400
1200
T N
1000
E 800
< 800
—— o i
400 —ma i M
200 —
sl
] 200 400 600 800 1000 a(®)

ask(Kg/maq)
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La determinazione dell’azione del vento, secondo quanto indicato nella normativa, fornisce i seguenti

valori:

DETERMINAZTONE AZTONE DEL VENTO

DATI GEOGRAFICT

Fona geografica in cui sorge il sito:

Denominazione geografica:
Altitudine del sita [m]:

dasse di rugosita terreno;

pasizione sito:

cateqoria di esposizione:

altezza dal suolo del punto considerato (z<200 m):

|Emilia Romagna
Zona 2

a. =m (z.l.m.)

B |--= aree urbane (no d.A), industriali, boschive

oltre 30 km dalla costa,altitudine inferiore a 500 m

coeffidente di topografia (tipico 1; attenzione se vidnanza pendii):

altezza minima con azione del vento costante: Togis a8 m
coeffidente di eposizione alla quota z=2-,- : cAz) = 1.B3
coeffidente di eposizione alla quota z: cAz) = 1.53
DATI GEOMETRICT ELEMENTO:
coeffidente dinamico (tipico 1,0): c.=| 1.00
ceoffidente di forma (o aerodinamica): .= 1.20
rugositd delle superfici: |molto scabra |-:=~ ondulata, costolata, piegata..
—=C= 004

PRESSIONE DEL VENTO ALLA QUOTA ==
AFTONE TANGENZIALE DEL VENTO ALLA QUOTA 2 s

784 ko/mz
26  kgjm?

p:

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI CALCOLO

‘COEFF. ESPOSIZIONE

Velocita di riferimento
Parametri: Vop = 25 m/s
750 m
0,015 1/s
altitudine sito: as < al
Pressione cinetica di riferimento
velodta di riferimento del vento:
densita convenzionale del vento:
pressione dnetica di riferimento:
Coefficiente di esposizione
Parametri: k= 0,22
= 0,30 m
Zoin = 8 m
coeff, esposizione (2<z.,;: cliL) =

a8y =

k.=

25,0
1,25
390,6

Wy =
p=
Qs =

1,63

4.2 Azioni termiche

Come da disposizioni normative per la struttura

della temperatura pari a:

m/s
kg/m?
Nfm2 —=

40,0

h[m]

kg/m?

in esame si considera 'azione indotta da una variazione

ingogneria o ,,g Via del Fresatore 9, 40138 Bologna. Tel 051 400993 — planning@planning.bo.it



CABINA ELETTRICA Relazione tecnica

Tabella 3.5.11 — Valori di AT, per gli edifici

Tipo di struttura AT,
Strutture in c.a. e c.a.p. esposte +:152C
Strutture in c.a. e c.a.p. protette +10°C
Strutture in acciaio esposte 25 20
Strutture in acciaio protette +15 °€

e per I'acciaio un coefficiente di dilatazione termica di 12:10° °C™.

4.3 Azione sismica

Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben conosciute dal punto
di vista geotecnico, la progettazione puo essere basata sull’esperienza e sulle conoscenze disponibili, ferma

restando la piena responsabilita del progettista su ipotesi e scelte progettuali (§6.2.2).
I sito in cui verranno realizzate le strutture corrisponde alle seguenti coordinate geografiche:
LONGITUDINE: 11°, 247241 — LATITUDINE: 44°, 488650

Coerentemente al quadro normativo nazionale, la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo ha permesso

di classificare il sottosuolo indagato come appartenente alla categoria di sottosuolo C, ovvero “rocce tenere

e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30

> 250 kPa nei terreni a grana fina)”

Le strutture in esame possono essere classificate come di tipo 2, ovvero costruzioni “ordinarie” di

“importanza normale”, cui corrisponde un valore della Vita Nominale Vy pari a:

Vy 2 50 anni

La struttura e di classe d’uso II.

Cy=1,00 = Vg =Vy-Cy=50-1,00 = 50 anni

Le caratteristiche topografiche della zona portano ad assegnare al sito di costruzione una categoria T1, cui

corrisponde un valore del coefficiente di amplificazione topografica Sy pari all’unita.

Tali valori, come meglio specificato di seguito, hanno portato alla definizione di seguenti spettri elastici:

10
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Valori dei parametri ay, Fo, TCx per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sglg] o7 L L

= Components crizzentsle

Components verticale

a6

05

04 \
03 \\
1.4

02

0,1 \\
\\
\_
\-\‘___‘
° 0 05 1 15 2 25 3 35 471 [3]
AZIONE SISMICA:

CLASSE D'USO: Il
UBICAZIONE: Zona 3
TIPOLOGIA TERRENO: C

Come riportato precedentemente, il sistema sismo-resistente della struttura e costituito dai pannelli di
parete che lavorano nella direzione della loro inerzia maggiore. | pannelli sono collegati alla platea di
fondazione mediante connessioni metalliche collegate a tirafondi annegati nelle nervature della platea

stessa, come da schema seguente:

11
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DIMA DI
, POSIZIONAMENTO
SCARPA METALLICA o/ Bﬂl%@ ::
ANMEGATA NEL GETTQ DEL et
PANMELLD CON ZANCHE DI
ANCORAGGID 3
S o ___._.§v|2 ol F
F 141 TIRAFONDI N16 = =
020 enere. | ANNEGATI NEL GETTE Qll &
DELLA NERVATUARA CON Z ||| & B
NERVATURA DI FOMDAZIONE | DIMA DI POSITIONAMENTO %
E
RONDELLA DI
CHIUSURA
a80:25
| ® PARTICOLARE 1 - Sc. 1:10 =

La progettazione avviene considerando per la struttura un comportamento non-dissipativo, e pertanto per
la definizione dello spettro di progetto si € assunto un fattore di comportamento g=1,50; lo spettro di

progetto diviene quindi:

0.45

f “=y —LY
0.35 I : ,\
0.30 !

— X
0.25 : k = —sdm |
| \.,\
0,15 -
mf S
0,05 , A""‘“"--________
0.00 < :

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Gli effetti dell’azione sismica sulla struttura sono stati valutati, vista la relativa semplicita della struttura,
con un’analisi statica lineare, utilizzando a favore di sicurezza il valore massimo di accelerazione spettrale
dello spettro di progetto. A favore di sicurezza inoltre, si € ipotizzato che tutta la forzante sismica (relativa
alle masse dell'impalcato superiore e della massa di meta dell’altezza delle pareti laterali) venga assorbita
solamente dalle pareti relative al presente appalto. Come da disposizioni normative inoltre e stata applicata
alla forzante sismica una eccentricita accidentale nelle quattro direzioni principali pari al 5% delle

dimensioni in pianta della struttura. La forzante sismica e stata dunque valutata pari a:
massa sismica: Wy ;s = 66'900 kg

accelerazione spettrale di progetto: Sym) = 0,381 g

12
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forzante sismica: Fgis = SgmWsis = 0,381-66900 = 25’500 kg

eccentricita accidentali: ex = 25 cm ; ey = 60 cm

5 MODELLO DI CALCOLO AGLI ELEMENTI FINITI

Il codice di calcolo utilizzato per la modellazione é: Straus?

Concezione, sviluppo e implementazione: G+D Computing
Suite 1, Level 7, 541 Kent St,
Sydney NSW 2000 Australia

Email: strand7@gd.com.au

Distribuzione, consulenza, formazione e supporto tecnico: HSH srl
Via N.-Tommaseo, 13
35131 Padova ltaly
Tel. +39 04908752724
Fax. +39 04908758747
Email: hsh@iperv.it

Per I'affidabilita ed accettabilita del suddetto codice di calcolo si faccia riferimento all’allegato “Straus7

Verification Manual R2.3.pdf” della G+D Computing.

Come riportato precedentemente, per I'analisi della struttura & stato realizzato un modello agli elementi

finiti tridimensionale, di cui si riportano alcune immagini:

13
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VISTE MODELLO DI CALCOLO FEM

A favore di sicurezza, per massimizzare le sollecitazioni flessionali e di taglio alla base delle pareti, i diversi
pannelli sono stati tutti considerati isolati tra di loro, senza considerare la collaborazione mutua dovuta alla

presenza di piastre di collegamento in testa e in mezzeria delle pareti.

Gli elementi strutturali pareti “isolate” quindi sono stati modellati con elementi monodimensionali tipo
“beam”, mentre il solaio di copertura & stato modellato utilizzando elementi speciali bidimensionali a
comportamento monodirezionale tipo “load-patch” che riescono a cogliere il comportamento prettamente
monodimensionale nel distribuire i carichi dei pannelli di copertura sulle strutture principali. La platea di

fondazione & stata modellati con elementi bidimensionali tipo “plate”.

6 SOLLECITAZIONI DI CALCOLO E VERIFICHE DI RESISTENZA

Si riportano di seguito gli schemi rappresentanti gli stati di sollecitazione flessionale e di taglio che derivano

dall’inviluppo delle diverse combinazioni di carico (statiche e sismiche):

14
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MIN MAX
BM2(kaf.cm) -4672804.0573 4708688.0779
[Bm:38] [Bm:35]
hﬁgsoo,oooo 30000
T4
Rl 718530 %92.5021
1130,8504
-1243232. 199
|//"4451278.4362
V “396012.7686
43430 277718750
0000
ossas.ozys V) 13868106557
1664815, 0188

INVILUPPO DELLE SOLLECITAZIONI FLETTENTI

MIN MAX,
SF2(kgf) -14268.7518  14160.0123
[Bm: 36] [Bm: 36]

9167
45.2877

7.370

%‘Hﬁlﬁ?

33943386 45.2877
540

7.3703
b?‘\lmq.ssss

\\
<A

NN

-2759.8949

589,9471

5044.8940 ™
T
4589.9471

=14268.7518

=5044.8940

INVILUPPO DELLE SOLLECITAZIONI DI TAGLIO

Relazione tecnica
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CABINA ELETTRICA Relazione tecnica

6.1 Verifica di resistenza delle pareti

Si riporta la verifica di resistenza della parete maggiormente sollecitata (verifica condotta con riferimento al

momento sostanzialmente elastico); la sezione di base ha dimensioni 20x335 cm.

MIN MAX
SF2(kaf) -13255. 1640 13394, 3866
[Em:34] [EBm:34]

BM2(kgf.cm) -4451278.4362 4343073.2565
[Br:34] [Brn:34]

.B594

~4451278.4362

4343073.2565

Medmax = 44'550 kgm ; Vegmax = 13'400 kg

La verifica viene condotta a favore di sicurezza non considerando alcun contributo dello sforzo normale

agente alla base. La parete viene armata secondo il seguente schema tipico:
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|
15
1
£
1 [En]

& “E / T+1a8/20"
= +la
é *ug THAS\?EHSAU
2 |z

5
L
15 | Z

Armatura verticale: 1+1¢8/15”

Armatura orizzontale: 1+1¢8/20”

I momento resistente della sezione risulta dunque essere pari a:

Mgq = 84’600 kgm > Mg vax = 44'550 kgm = verificato!

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica Mormativa: NTC2008 7

heE&

Titolo : ” - Tipo Sezione
& Rettan.ie O Trapezi
N* strati bane |23 Zaom l OaT .
N* [ blem] [ hlem] | N*_ [ As [one] diem] |~ | O Rettangoli O Coord.
1| 20 | 335 | 19 101 269 6
20 1m 2843
21 1.Mm 299
22 1m 337 -
23 1.0 330 | |
g e
SLU Metodo n {*) Centio O Balicer:m cls
#
) Coord_[cm]
aterialr .

[ Basoc | [ c28/35 |

S BTN % oz [DENN % | [5888  |Mmn?

[ (=3

vd -N.z‘mrn2 Ec:u- . Mz‘mrﬂ2

Es -N."rnm2 fcd- :

E; /. [Hi50) oo ca BB 7 | ¢ 96

Eqd % Uc,admlIl d 330 cm

Gs,adm [ 255 [M/mme  Teo « BO77  wd 01842
T P I~ Precompresso

Verfica l
N* iterazioni: D

Relazione tecnica
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CABINA ELETTRICA Relazione tecnica

La verifica a taglio fornisce:

Vgg = 133'400 kg >> Vg max = 13'400 kg > verificato!

Dati geometrici della trave Dati meccanici della trave

base: b.= 20.0 fay)} dasse ds: C28/35

altezza: h= 3350 am res. caratt. compres. ds: fu= 280 kafcm?
copriferro; = 33.5 cm res, progetto compres. ds: fo= 158.7 kogfcm?
altezza utile: d= 3015 am tipo acdaio: B450C

indinaz. staffe: o= 9p° tens.caratt. snervamento: fe= 4500 kogfom?
armat. longitudinale: Ag= 4.0 n? tens. progetto snervamento: fe= 3913  kgfom?
Sollecitazione di taglio: Ve = 13400 kg

coeff. influenza compressione: o= 1.00

9

Resistenza elemento senza armatura a taglio:

rapp. geom, armatura longitudinale: = 0.001
coeffidente k: k= 1.258
coeffidente v Voin = 0.261

Resistenza di calcolo: Vg = max [ 11205 ; 15748 lkg= 157491 kg

Resistenza elemento con armatura a taglio:
Staffatura adottata: St.e8 (2 br) [ 200" = 5.03an?ml
Indinazione puntoni di ds: B= 21.80 - cotgB =  2.50

Max taglio ammissibile dalla sezione: Vamex = 2152710 kg
Resistenza a "taglio trazione™ Ve = 133430.3 kg
Resistenza a "taglio compressione™ Vax = 1484628 kg
Resistenza sezione armata a taglio Ves=  133430.3 kg I
tipo rottura: CRISI STARFE

6.2 Verifica del collegamento alla base

Il collegamento alla base maggiormente sollecitato, come si evince dallo schema riepilogativo riportato di

seguito e il seguente:

Property Shear Force 2 |[Bending Moment 2 [Axial Force | [L_PANN] L* ‘ N_APP ‘ N_APP ‘ NUM F(conn) | TMAX

(kaf) (kgf.cm) (keaf) [ecm] | [cm] FLEX | TAGLIO PANN [ka] [kg]

Beam 31: End 1 [7: PANNELLO_20x440 7593.92 2505992.50 3745.50 440 380 3 3 7 5346 2531
Beam 32: End 1 |2: PANNELLO_20x195 2759.89 89601277 3745.50 195 135 2 2 2 4764 1380
Beam 33: End 1 |6: PANNELLO_20x%270 4345.29 1577183.99 5592.50 270 210 3 3 6 5613 1615
Beam 34: End 1 |5: PANNELLO_20x335 13394.39 4451273, 44 7001.16 335 275 3 3 5 13853 | 4465
Beam 35: End 1 |3: PANNELLO_20x230 4589.95 1386910.66 5911.13 230 170 ] 2 3 5203 2255
Beam 36: End 1 |3: PANNELLO_20x400 14268.75 4708585.08 3357.75 400 340 3 3 9 12730 | 4756
Beam 37: End 1 |11: PANNELLO_20x%190 2194.33 724143.97 3377.50 190 130 2 2 11 3632 1057
Beam 38: End 1 |10: PANNELLO_20x%230 504439 1664315.02 1897.50 230 170 2 2 10 8844 2522
Beam 39: End 1 |8: PANNELLO_10x400 3767.37 1243232.20 1650.00 400 340 3 3 8 3107 1256

La verifica di resistenza del collegamento fornisce le seguenti valutazioni:

CALCOLO DI UN TIRAFONDO ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Tipotirafondo:  [TIRAFONDO TESTA MARTELLO "
Tipo barra: BARRA/BULLONE -
Materiale: EX T
Tipo norma: NTC 200 L 1 ¥
Zona didls teso? |
S
1 diametro trafonde vl il &
Lunghezza tratto annegato: = 58 i 5
Vicinanza bordo? s 1 e
Distanza dal bordo a= 85 i
2 - SOLLECITAZIONT:
— Sollecitazioni sul gruppo di tirafondi
Raggio rosetta: r= 40 Sforzo normale: Nuwe= 13855 kg
Spessore rosetta: =25 o Sforzo di tagio Tex= 4470 kg
Tipo acciaio rosetta:
| — Sollecitazioni sul singolo tirafondo

Area resistente tirafondo: Ag= L5 am Sforzo normale: No= 6928 kg

Sforzo di taglio: Tew= 2235 kg
Materiali
Classe ds:
Res. prog. compressione: o= 1417 kgfam:
Res. caratt. trazione: fa= 180 kofom: Risultati
Res. prog. tiafondo a trazione: fo= 5760 kg/amd Massimo sforzo trazione lato d: Fum= 7477 kg
Res. prog. trafondo a tagio: o= 3840 kg/am? Res. a trazione tirafondo lato acdaio Foe= 9043 kg
Tensione di aderenza acciaio/ds: fuz= 180  kgfom? Resistenza a tagio tafondo: Fi== 6029 kg
Resistenza acciaio rosetta: fie= 2619  kgfom?
VERIFICHE DI RESTSTENZA:

75 Fia FeolFyg 1,00
RESISTENZA A TRAZIONE DEL TIRAFONDO: 6928 29043 @7 oK
RESISTENZA A TAGLIO DEL TIRAFONDO: 2235 =6029 037 ok
RESISTENZA COMBINATA TAGLIO + TRAZIONE: 037 +0.55 =092 =100 ©9) oK
TRAZIONE TRASMESSA LATO CLS: 6928 27477 (093 oK
VERIFICA DI RESISTENZA DELLA ROSETTA: spmn= 24.28mm =25mm @99 ok
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CABINA ELETTRICA Relazione tecnica

6.3 Verifica della platea di fondazione

Si riportano di seguito le mappature delle sollecitazioni di flessione sulla platea di fondazione che derivano

dall’inviluppo delle diverse combinazioni di carico (statiche e sismiche) e I'esito delle relative verifiche di

resistenza:

Plate Moment:YY (kaf.cmjcm)
Plate Moment:XX _(kgf.cmjcm) 1447.2924 [Pt: 12,Nd: 100]
1155.8062 [Pt:120,Nd:237] 1371: 1823 B
1095.0660
1218.9620
973.5856
1066. 7417
852.1052
914.5214
730.6248
609.1444 Te23012
— 610.0809
6. 1836 457.8606
R 305.6403
- 153.4201

1.7425 [Pt:177,Nd: 284] 1.1998 [Pt:207,Nd:315]

i)
i
1
|
:
T

o s gt

MEd,MAX,X =1'600 kgm/ml ; MEd,MAX,Y =1'450 kgm/ml
Dir. X: 1+1¢16/20” = Mgqx = 9’455 kgm/ml > Mg maxx = 1’600 kgm/ml = verificato!

Dir. Y: 1+1912/20” = Mggy = 5’835 kgm/ml > Mgg maxy = 1450 kgm/ml = verificato!
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