DELIBERAZIONE DELILA GIUNTA COMUNALE

COMUNE DI ANZOLA DELL'EMILIA

PROVINCIA DI BOLOGNA

APPROVAZIONE DEL PROGETTO DEFINITIVO DELLE OPERE NECESSARIE ALLA Nr. Progr. 88

REALIZZAZIONE DI UN PORTALE SEMAFORICO PER L'ATTRAVERSAMENTO Dat 26 /O 8 /201

PEDONALE SULLA SP 568. ata 5
Seduta NR. 34
Titolo 6
Classe 7
Sottoclasse o

L'anno DUEMILAQUINDICI questo giorno VENTISEI del mese di AGOSTO alle ore 11:30
convocata con le prescritte modalita, nella Sede Municipale si e riunita la Giunta Comunale.

Fatto I'appello nominale risultano:

Cognome e Nome Carica Presente
VERONESI GIAMPIERO SINDACO N
MARCHESINI LORIS ASSESSORE S
GIORDANO ANTONIO ASSESSORE S
ROMA ANNALISA ASSESSORE N
TOLOMELLI VANNA ASSESSORE S
ZACCHIROLI DANILO ASSESSORE S
Totale Presenti: 4 Totali Assenti: 2

Assenti giustificati i signori:
VERONESI GIAMPIERO, ROMA ANNALISA

Partecipa il SEGRETARIO GENERALE del Comune, CICCIA ANNA ROSA.

Il Sig. MARCHESINI LORIS in qualita di VICE SINDACO assume la presidenza e, constatata la
legalita della adunanza, dichiara aperta la seduta invitando la Giunta a deliberare sull'oggetto sopra
indicato.



DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA COMUNALE NR. 88 DEL 26/08/2015

OGGETTO:

APPROVAZIONE DEL PROGETTO DEFINITIVO DELLE OPERE NECESSARIE ALLA
REALIZZAZIONE DI UN PORTALE SEMAFORICO PER L'ATTRAVERSAMENTO
PEDONALE SULLA SP 568.

LA GIUNTA COMUNALE

Premesso che si rende necessaria la realizzazione di un attraversamento
pedonale della Via Persiceto in localita San Giacomo del Martignone al fine di
garantire la sicurezza degli utenti e che a tale scopo € stato chiesto il parere alla
Provincia di Bologna in data 23.11.2012 con Pg. n. 21.838;

Preso atto che:

- in data 12.11.2013 con Pg. n. 22.018 la Provincia di Bologna ha rilasciato il nulla
osta alla realizzazione dell’attraversamento con portale semaforico sulla SP 568;

- con determinazione n. 294 del 06.08.2015 & stato affidato Ilincarico di
Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione ed esecuzione dei lavori di
attraversamento pedonale semaforizzato sulla SP 568 in localita San Giacomo del
Martignone all’Arch. Alessandro Pazzaia;

- sono stati acquisiti i nulla osta da parte dei privati ad eseguire i lavori, depositati
agli atti dell’Ufficio Tecnico;

- ¢ stato redatto un progetto definitivo delle opere necessarie alla realizzazione di
un portale semaforico per 'attraversamento pedonale sulla SP 568;

Preso atto, altresi, che il progetto € composto dai seguenti elaborati:

- Relazione tecnica illustrativa

- Elaborato grafico

- Computo metrico estimativo

- QTE

- Elaborato grafico strutturale Tav 1 Piante e Sezioni

- Elaborato grafico strutturale Tav 2 Progetto e Particolari

- Relazione di calcolo

- Valutazione rischi

Considerato che gli elaborati tecnici, allegati al presente atto per formarne
parte integrante e sostanziale, sono stati redatti nel rispetto degli artt. 24 e 33 del
D.P.R. n. 207/2010, rispondono alle finalita da conseguire e sono meritevoli di
approvazione;

Dato atto che il Responsabile del Procedimento, Arch. Angelo Premi, ha
proceduto alla validazione del progetto definitivo, ai sensi del D.Lgs. n. 163/2006 e
successive modificazioni e integrazioni;

Ritenuto, pertanto, di dover procedere, all’approvazione del progetto definitivo
delle opere necessarie alla realizzazione di wun portale semaforico per
l’attraversamento pedonale sulla SP 568, redatto dall’Ufficio Tecnico Comunale;

Dato atto che, in applicazione dell’art. 49 del Decreto Legislativo 18.08.2000
n. 267 e successive modificazioni e integrazioni, € stato acquisito:

a) il parere favorevole espresso dal Direttore dell’Area Tecnica in ordine alla
regolarita tecnica;

b) il parere favorevole espresso dal Direttore dell’Area Economico/Finanziaria e
Controllo in ordine alla regolarita contabile;

Con voti unanimi resi nei modi di legge



DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA COMUNALE NR. 88 DEL 26/08/2015

DELIBERA

1) Di approvare il progetto definitivo delle opere necessarie alla realizzazione di un
portale semaforico per l'attraversamento pedonale sulla SP 568, redatto
dall’Ufficio Tecnico Comunale;

2) Di dare atto che il Progetto € composto dai seguenti elaborati, allegati al presente
atto per formarne parte integrante e sostanziale:

- Relazione tecnica illustrativa

- Elaborato grafico

- Computo metrico estimativo

- QTE

- Elaborato grafico strutturale Tav 1 Piante e Sezioni

- Elaborato grafico strutturale Tav 2 Progetto e Particolari

- Relazione di calcolo

- Valutazione rischi

e che il medesimo risponde alle finalita da conseguire ed e stato redatto nel

rispetto di tutte le norme tecniche e legislative vigenti in materia;

3) Di dare atto, altresi, che con successivi provvedimenti si procedera alla
individuazione della modalita di scelta del contraente e all’assunzione del relativo
impegno di spesa in base all’esito della stessa, sulla base del disposto dell’art. 192
del D.Lgs. 18.08.2000, n. 267;

4) Di prenotare la spesa complessiva di € 49.283,30 sul Capitolo 281101 art. 705
anno 2015 - “Manutenzione straordinaria di strade - Attraversamento pedonale
San Giacomo - Viabilita”, dando atto che:

- ilavori saranno realizzati entro il 31.12.2015;

- con determinazione del Direttore dell’Area Tecnica n. 294 del 06.08.2015 €&
stato affidato lincarico di Coordinatore per la sicurezza in fase di
progettazione ed esecuzione dei lavori ed impegnata la spesa di € 1.472,70;
Con separata ed unanime votazione si dichiara immediatamente eseguibile la

presente deliberazione, ai sensi dell’art. 134 - 4° comma - del Decreto Legislativo

18.08.2000 n. 267.
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Relazione :

La presente opera ¢ situata sulla strada provinciale n°568 che collega Bologna con San Giovanni in
Persiceto, la strada si trova nella adiacenze della localita San Giacomo del Martignone frazione del
Comune di Anzola dell’Emilia. 1l centro abitato si sviluppa a Sud-ovest rispetto all’asse stradale.
tuttavia su questa arteria gravita oltre al traffico che attraversa la frazione é utilizzato anche dai
mezzi pubblici che connettono Bologna con i centri abitati lungo la strada.

La presenza di due fermate del servizio di trasporto pubblico e di alcune attivitd commerciali sulla
strada provinciale comportano spesso la necessita di attraversamenti pedonali sulla strada in
questione da parte degli abitanti della frazione. Attualmente la strada non ha alcun attraversamento
pedonale e pertanto in particolari condizioni il passaggio pedonale da effettuare risulta critico.

Per superare questa problematica ¢ stata valutata I'opportunita di installare un passaggio pedonale
semaforizzato attivabile a chiamata da un utente. Questa soluzione porta ad avere maggiore
sicurezza e visibilita da parte di chi si appresta ad attraversare 1"asse stradale ed essendo attivato il
ciclo del rosso semaforico solo a chiamata incide minimamente sul flusso di traffico che transita
sulla strada.

L’opera ¢ realizzata installando un portale unico a sostegno delle lanterne semaforiche ad una
altezza sotto targa di circa 6.20 mt rispetto al piano stradale in modo da rimanere abbondantemente
oltre il limite minimo consentito per il transito di eventuali mezzi speciali, inoltre questa soluzione
consente di eseguire i collegamenti eletirici per via aerea ed evitare tagli sulla sede stradale evitando
possibili sconnessioni e riducendo i tempi di esecuzione.

Per consentire I"attraversamento in sicurezza sono previste due piazzole di sosta ai margini della
sede stradale e rispettivamente dal lato verso Bologna é previsto il tombamento del fosso esistente
per una lunghezza di circa 6 mt. mentre dal lato verso San Giovanni & previsto un percorso pedonale
realizzato con la creazione di un muretto di sostegno per il mantenimento in quota del marciapiede
fino al ricongiungimento del percorso con il piazzale esistente.

Per il collegamento elettrico dell impianto semaforico si sfrutta il passaggio esistente nella pubblica
illuminazione del percorso pedonale di via Toselli fino al raggiungimento della cabina per la
fornitura elettrica. ['ultimo tratto & realizzato con una scavo per raggiungere il punto

dell’installazione.
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DESCRIZIONE DEI LAVORI

Quantita

Importo
unitario

Importo
totale

ONERI PER LA SICUREZZA

Fomitura e mantenimento di adeguata segnaleti
verticale per delimitazione di cantiere temporaneo
sede siradale conformemente a quanto previsto
Codice della Strada, coni segnaletici e lampade
luce gialla lampeggiante, coni segnaletici
imitazione dell’are di lavoro

SOMMANO a corpo
TOMBAMENTO
Realizzazione completa di tombamente di dimensione
5 x 6 mt. del fosso di scolo delle acque meteori
con [istallazione di un elemento prefabbricato di
diam. 100 cm al fine di permettere il naturale deflusso|
delle acque , realizzazione di rfempimento con
materiale alleggerito al fine di raggiungere la quuta|
del piano stradale. Posa dei i ferri di armatura del
plinto di fondazione del portale semaforicol
dimensionati secondo le specifiche del prog
strutturale, creazione dei punti di ancoraggio tirafondi
per collegare la struttura metallica al manufatto. Alla
quota stradale verra steso una sirato di asfalto per la
pavimentazione della piazzola. Compreso l'onere per|
la realizzazione di caditoie per lo scolo della acqua
meteoriche sulla banchina stradale il tutto per dare
l'opera finita a regola d'arte.

a corpo|
PERCORSO PEDONALE

Realizzazione completa del percorso pedonale di
dimensioni 1,5 x 10 mt a margine della strada
compreso realizzazione muretto di sostegno
dimensionato secondo le specifiche del progetio
strutturale al fine di mantenere la guota del piano
stradale. Realizzazione di rempimento con
materiale alleggerito al fine di raggiungere |a|
quota del piano stradale. Posa dei i ferm di
ammatura del plinto di fondazione del poriale
semaforico dimensionati secondo le specifiche
del progeiio struffurale, creazione del punti di
ancoraggio tirafondi per collegare la struttura
metallica al manufatto. Alla gquota stradale vera
steso una strato di asfalto per la pavimeniazione
del percorso il tutto per dare l'opera finita g
regola d'arte.

a corpo

1,001 €

1.00|

1.00i

€

€

750,00, €

10.300,00 €

5.850,00i €

750,000

10.300,00

5.850,00|




FORNITURA E POSA PARAPETTO

Fomitura e posa di parapetio in metallo zincato non|
scalabile ceriificato secondo la norma ISO-EN-14122-
3 da posizionare come da elaborato tecnico allegato.
Il parapetio sara fissato al manufatio

= il corrimano sara realizzato in profilato di alluminio a|
sezione tonda.

+ assemblaggio mediante opportuni raccordi in
fusione di alluminio.

» |'altezza minima del parapetto deve essere di 1150
mm in rapporto alla superficie calpestabile & lo spazio
libero sotio il comimano non deve superare i 500 mm.
efinterasse tra gli elementi verticali infriore o uguale a|
100 mm.

« fermapiede obbligatorio in mancanza di muretto
perimetrale o qualora esso sia di altezza inferiore al
150 mm.

SOMMANC mII 16,50 € 110,00| € 1.815,00

TOTALE € 18.065,00




DESCRIZIONE DEI LAVORI

H

FORNITURA E POSA PORTALE
Fomitura e posa di portale a cavalletto in accizio
zincato 2 caldo a sezione quadrata con piastra di
base e tirafondi di ancoraggio

SOMMANO a corpol
FORNITURA E POSA REGOLATORE
SEMAFORICO
Fomitura & posa in opera di regolatore semaforico aj
microprocessore programmabile nei seguenti modi -
spento, aulomafico manuale lampeggio tutio rosso
centralizzato sincronzzato controllo verdi  nemici
controflo lampade rosse controflo sul funzionamenios
del processore con ammadio in vetroresina

SOMMANO cad
FORNITURA E POSA LANTERNA SEMAFORICA
DIAM. 300 mm
Fomitura & posa di lantema semaforica veicolare con
ottica & LED & tre luc con rosso diam. Mm 300
SOMMANO cad
FORNITURA E POSA LANTERMNA SEMAFORICA
DIAM. 200 mm
Fomnitura @ posa in opera di lanterma semaforica)l
pedonale con otfica a LED a tre luci diam. Mm 200
SOMMANO cad

FORNITURA E POSA DI PULSANTE DI CHIAMATA
PEDONALE

Fomitura & posa in opera del pulsante di chiamatal
pedonals

SOMMAND a corpo

1.004

1,00

4,00

2004

2,00

4.350,00

2.500,00

675,004

550,00

4.350,00

2.500,004

2.700.00

1.300.00

170,00

FORNITURA E POSA DI PANNELLO DI
CONTRASTO

Fomitura & posa in opera di pannello di conirasto
SOMMANO s corpo:

200

275,00

550,00

10

FORMAZIONE Di COLLEGAMENTO|
EQUIPOTENZIALE ALLIMPIANTO
Formazione di collegamento  equipotenzizie
dellimpianto

SOMMANO a corpo

1,00

1

FORNITURA E POSA IN OPERA DI CAVO

Fomitlura & posa in opera di cavo del tipo|
multicondution  aifincendio  comspondents  alle
noimativa CEl & con marchio IMQ isolamento 4000 V

SOMMANOD a corpo

1,00

1.150.004

1.150,00

12

FORNITURA E POSA IN OPERA DI CAVO
ALIMENTAZIONE

Fomitura e posa in opera di cavo di alimentazione
FGT 2x10mm

SOMMANO a como

250,00

12,00

3.000,00




13

FORNITURA E POSA ILLUMINAZIONE PUBBLICA

Fomitutra & installazione corpe & Led con otfical
siradale presso fuso vetro temperato Smm L70 >
100.000 ore Protezions IP 65 230 VAC Ciassa Il
Quadretio di dervazione con interrutiore dedicatol

compieto dicrepuscolare da estemo
SOMMANO 2 corpol 1.00 1.59500 € 1.585,00
15 |SEGNALETICA VERTICALE ED ORIZZONTALE
Realizzazione ed installazione di segnalefica verticale|
& orizzontale
SOMMAND a corpol 1.00 500,00 € 500,00/
| TOTALE € 17.915,00
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QUADRO TECNICO ECONOMICO

Realizzazione di un attraversamento pedonale semaforizzato sulla SP 568 in localita

San Giacomo del Martignone ad Anzola dell’Emilia

Importo totale lavori a base dasta

| Importo oneri per la sicurezza (non soggetti a ribasso)
Impaorto complessivo dei lavori

IVA 22%

| Importo lavori comprensivo di IVA

Somme a disposizione

TOTALE

8 o B B R

35.980,0

750,0

36.730,0
B.080,60
44-.810,60

3.000,00

47.810,60
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1- DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA
La presente relazione illustra i calcoli ed i risultati ottenuti dalla verifica degli elementi
Strutturali, previsti per la realizzazione di opere in calcestruzzo armato, che saranno da
sostegno ad un portale metallico destinato ad impianto semaforico da disporre in zona S.
Giacomo del Martignone all'interno del Comune di Anzola del’Emilia (BO).
Il portale a struttura metallica con tubolari cavi a sezione quadra collegati alla struttura in
calcestruzzo prevista, ha dimensione di L=1.100 cm H= 750 cm circa e verra

opportunamente ancorato.

2 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti
disposizioni normative, per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal
progettista, evidenziato nel prosieguo della presente relazione:

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321)



"Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica”

D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl.
Ord.)”Norme tecniche per le Costruzioni”

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per

quanto con esse non in contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nella:

Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26
febbraio 2009 n. 27 — Suppl. Ord.)

“Istruzioni per I'applicazione delle 'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio
2008;

Eurocodice 3 — “Progettazione delle strutture in acciaio” - ENV 1993-1-1.

3-CARATTERISTICHE DEL SITO E DESCRIZIONE DELLE OPERE

La struttura in elevazione da realizzare, riguarda un portale semplice a struttura metallica,
che verra installato a sostegno di un segnalatore semaforico. In localita S. Giacomo del
Martignone, ad un lato della carreggiata larga circa 7,50 m, si distingue una scolina o
affossatura per il deflusso delle acque meteoriche della profondita dal ciglio, di circa 1,60
m. L'inclinazione delle pareti e di circa 25° dalla verticale. Dall’altro lato della carregiata la
pendenza dell’affossatura € meno evidente e degrada verso Est.

Attualmente si rileva un tombamento della scolina per attraversamento con automezzi; il
manufatto esistente lato nord, ha un diametro ¢=100 cm e una pendenza per il deflusso
delle acque meteoriche verso sud in direzione Bologna.

Viste le caratteristiche del sito, si prevede il tombamento di una parte della scolina lato
Ovest con manufatto in calcestruzzo con caratteristiche simile a quello esistente che
verra opportunamente ricoperto e protetto da intrusioni. Per le opere di sostegno al
portale si realizza sempre al lato Ovest, un solaio in c.a con due cordoli alle estremita,che
funzionera inoltre da sosta pedonale in attesa di attraversamento. Nel lato opposto si

prevede un marciapiede di raccordo al parcheggio vicino, con muretto di sostegno in c.a.

3 - MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZE DI CALCOLO
Per la realizzazione delle opere in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali:

Calcestruzzo tipo C28/35 (Resistenza caratteristica Rg = 35,0 N/mm?) armato con barredi
acciaio ad aderenza migliorata tipo Acciaio B450C (Resistenza caratteristica fyx = 450.0

N/mm®);



classe di esposizione ambientale XC2;
classe di consistenza S4/S5
classe di resistenza a compressione:

C28/35 (Rck —35 N po—0g N j
mm

2
mm

Acciaio:

2
nmm

B450C ( fo =450# fra =391 al j
- copriferro minimo: 40 mm

- rapporto acqua cemento: < 0,50

- classe di consistenza del

calcestruzzo:

s4

- aggregati resistenti al gelo d < 20 mm

Circa le altre prescrizioni esecutive si richiamano le disposizioni di cui al D.M.

14/01/2008.
Acciaio per strutture metalliche S235 (Resistenza caratteristica Fyx = 235.0 N/mm?);

Materiale d'apporto per saldature S235 (Resistenza caratteristica Fyx = 235.0 N/mm?);
Per ciascuna classe di calcestruzzo impiegata sono riportati i valori di:
Resistenza di calcolo a trazione (fqq)
Resistenza a rottura per flessione (feim)
Resistenza tangenziale di calcolo (([rq4)
Modulo elastico normale (E)
Modulo elastico tangenziale (G)
Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale ()
Resistenza cubica caratteristica del materiale (Rqx)
Coefficiente di Omogeneizzazione
Peso Specifico
Coefficiente di dilatazione termica
| diagrammi costitutivi del calcestruzzo sono stati adottati in conformita alle indicazioni
riportate al punto 4.1.2.1.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare per le verifiche
effettuate a pressoflessione retta si adotta il modello riportato in a), mentre per le
verifiche degli elementi a pressoflessione deviata si adottato il diagramma tipo b)



fcd 1r<:n:| fq:d 1

T
T

- I
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(a) (b) (c)

Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo.

La deformazione massima [ nax € assunta pari a 0.0035.

Per l'acciaio sono riportati i valori di:

Tensione caratteristica di snervamento trazione (fyx)

Modulo elastico normale (E)

Modulo elastico tangenziale (G)

Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale ()
Peso Specifico

Coefficiente di dilatazione termica

| diagrammi costitutivi dell’acciaio sono stati adottati in conformita alle indicazioni riportate al
punto 4.1.2.1.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare & stato adottato il modello elastico
perfettamente plastico descritto in b).

\

La resistenza di calcolo é data da fy / ;.
Il coefficiente di sicurezza vy, si assume pari a 1,15.

Per ciascun acciaio per strutture metalliche sono riportati i valori di:

Resistenza Caratteristica allo Snervamento (f,x) per spessore nominale < 40 mm.

Resistenza Caratteristica allo Snervamento (fyx) per spessore nominale > 40 e < 80 mm.



Modulo elastico normale (E)

Modulo elastico tangenziale (G)

Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale [1yo)
Peso Specifico

Coefficiente di dilatazione termica

Per ciascun materiale d’apporto per saldature sono riportati i valori di:

Resistenza Caratteristica allo Snervamento (fyx)

Modulo elastico normale (E)

Modulo elastico tangenziale (G)

Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale ([ Iwo)
Peso Specifico

Coefficiente di dilatazione termica

Per ciascuna classe d’acciaio per bulloni sono riportati i valori di:

Resistenza Caratteristica allo Snervamento (fyp)
Resistenza Caratteristica a Rottura (fi,)
Modulo elastico normale (E)
Modulo elastico tangenziale (G)
Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale (({1u2)
Coefficiente di sicurezza allo Scorrimento allo SLU (Tus)
Coefficiente di sicurezza allo Scorrimento allo SLE ([u3)
Coefficiente di sicurezza Precarico Bulloni ad Alta resistenza ([u7)
Peso Specifico
Coefficiente di dilatazione termica
| materiali presenti in progetto rispettano le caratteristiche meccaniche e di resistenza
riportate in seguito:
1) Leganti: Idraulici, previsti dalla Legge 26/05/1965, n. 595 e norme armonizzate della
serie EN 197
2) Aggregati: Conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620
3) Additivi: Conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2
4) Acqua: Conforme alla norma UNI EN 1008



5) Acciaio Per Armatura: B450C

4 - ANALISI DEI CARICHI

Un’accurata valutazione dei carichi € un requisito imprescindibile di una corretta
progettazione.

La valutazione dei carichi e dei sovraccarichi ¢ stata effettuata in accordo con le
disposizioni del Decreto Ministero Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G. U. 4
febbraio 2008, n. 29 - Suppl.Ord.) “Norme tecniche per le Costruzioni”

La valutazione dei carichi permanenti & effettuata sulle dimensioni ritenute definitive.

5- AZIONI SULLA STRUTTURA
I calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite

secondo le indicazioni del D.M. 14 gennaio 2008.

Le azioni di progetto prese in conto per il dimensionamento degli elementi strutturali
relativi ai lavori in oggetto si suddividono in:

« carichi permanenti (pesi propri dei materiali strutturali, carichi permanenti non
strutturali),

« carichi variabili (vento),

5.1 STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di
carico tali da risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della
probabilita ridotta di intervento simultaneo di tutte le azioni con i rispettivi valori piu
sfavorevoli, come consentito dalle norme vigenti.

Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni del tipo:
Yo1 G+ V6. G+ 7 P+ Vo1 'Qk1+7Q2‘l//02'Qk2+7Q3‘W03‘Qk3+ .......

dove:



G1 rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno,
quando pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al
terreno); forze risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel
tempo);

G2 rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

P rappresenta pretensione e precompressione;

Q azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono
risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

- di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuativamente,
per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura;

- di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita
nominale della struttura;

Qki rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;

V9> Yq > Vo coefficienti parziali come definiti nella tabella 2.6.1 del DM 14 gennaio 2008;
yoi  sono i coefficienti di combinazione per tenere conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i rispettivi valori caratteristici.

5.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Allo Stato Limite di Esercizio le sollecitazioni con cui sono state progettati e verificati i vari
elementi strutturali sono state ricavate applicando le formule riportate nel D.M. 14
gennaio 2008 - Norme tecniche per le costruzioni - al punto 2.5.3. Per le verifiche agli
stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si fa riferimento alle seguenti combinazioni di

carico:

m

combinazione rara F) zz(GKj)Jerl +Zn:(‘lfo,~ 'Qki)+Z(th)

I
j=1 i=2 h=1

m n !

binazi -
;:rc;guér:]?:one Fd - ,Z=1: (qu)+ Y- le + ;(Wzi : Qki)+ (th)

n 1
binazi i _
gg:.nm;r:]aéznl?ene quasi Fa’ = Z(qu)+ Yy le + ;(Wzi 'Qki)+ hZ::(I)kh)

m
J=1

dove:

Gij valore caratteristico della j-esima azione permanente;
Pin valore caratteristico della h-esima deformazione impressa;

Qu valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione;



Qxi
Yoi

i

Yai

valore caratteristico della i-esima azione variabile;

coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili di durata breve ma
ancora significativi nei riguardi della possibile concomitanza con altre azioni
variabili;

coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95
delle distribuzioni dei valori istantanei;

coefficiente atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni ammissibili ai

valori medi delle distribuzioni dei valori istantanei.

Ai coefficienti ¥, ¥1;, %2 sono attribuiti i seguenti valori:

Azione Woi | Wii | Wai
Categoria A — Ambienti ad uso residenziale 0,7 05|03
Categoria B — Uffici 0,7 05|0,3
Categoria C — Ambienti suscettibili di affollamento 0,710,706
Categoria D — Ambienti ad uso commerciale 0,710,706
Categoria E — Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale | 1,0 | 0,9 | 0,8
Categoria F — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,710,706
Categoria G — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 05|0,3
Categoria H — Coperture 0,0 0,0 0,0
Vento 06| 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 05|02 ]|0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7105]0,2
Variazioni termiche 0,6 | 0510,0

6 - VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Considerate le caratteristiche della struttura, si ritiene I'azione sismica trascurabile

rispetto all’azione del vento.

7. AZIONE DEL VENTO

7.1 Velocita di riferimento

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 (vedi Tab. 5.1V), mediata su 10
minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni.

Nel caso in esame v, € data dall’espressione:

Vb= Vb0 per as = ag
Vb= Vpo + Ka(as-20) per ap < as<1500 m



dove:

Vb0, Ao, Ka ~ sono parametri forniti nella Tab. | e legati alla regione in cui sorge

la costruzione in esame, in funzione delle zone definite da normativa;

as e laltitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la
costruzione.
TAB | -valori dei parametri vp,o, ao, Ka

Zona | Descrizione Vb,0 [M/s] ao[m] Ka[1/s]
1 Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto 25 1000 0,010
Adige, Veneto,
Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia
di Trieste)
2 Emilia Romagna 25 750 0,015
3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, 27 500 0,020
Puglia, Campania,Basilicata, Calabria (esclusa la
provincia di Reggio Calabria)
4 Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020
5 Sardegna (zona a oriente della retta congiungente 28 750 0,015
Capo Teulada con
I'lsola di Maddalena)
6 Sardegna (zona a occidente della retta congiungente 28 500 0,020
Capo Teulada con
I'lsola di Maddalena)
7 Liguria 28 1000 0,015
8 Provincia di Trieste 30 1500 0,010
9 Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare 31 500 0,020
aperto

Si riportano i valori assunti per vp,o, ao, Ka

Vo, = 25 m/s

ap, = 750,00 m
as=34,00 m
k,= 0,015

nel caso in esame

Vb= Vb0, = 25 m/s

7. 2 Pressione del vento

La pressione del vento e data dall’espressione:
P = Qb Ce Cp Cd

dove:

-Qp € la pressione cinetica di riferimento;

-Ce € il coefficiente di esposizione;

-Cp € il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e

della geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione




del vento. Il suo valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento;

-Cq € il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla
non contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi

dovuti alle vibrazioni strutturali.

7.3 Azione tangenziale del vento
L’azione tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento € data

dall’espressione:

Pt = Qo Ce Ct

dove:

-Qb , ce sono definiti ai §§ 5.3.5 e 5.3.6;

-ct € il coefficiente d’attrito, funzione della scabrezza della superficie sulla
quale il vento esercita I'azione tangente. |l suo valore puo essere ricavato
da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in

galleria del vento.

7.4 Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento gy (in N/m?2) & data dall’espressione:

oo plh

=P >

dove

Vp € la velocita di riferimento del vento (in m/s);

r & la densita dell'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m?®.

7.5. Coefficiente di esposizione

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto
considerato, dalla topografia del terreno, e dalla categoria di esposizione del sito
ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la
direzione di provenienza del vento e I'effettiva scabrezza e topografia del terreno
che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200 m, esso &
dato dalla formula:

Ce (2) = k ctn (2/20) [7+ ctn (2/20)] per z 3 zmin
Ce (z) = Ce (zmin) per z < Zmin

dove
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Kr , Zo , Zmin SONO assegnati in Tab. 2 in funzione della categoria di esposizione del sito ove
sorge la costruzione;
¢t € il coefficiente di topografia.

Tab. 2 Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito | k: Z[m] Zemin [M]
| 0,17 0,01 2
Il 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 5
vV 0,22 0,30 8
\ 0,23 0,70 12

7.6. Dati di input

L'altitudine del sito e:

as=38m.s.lm.

L'altezza al suolo della costruzione vale:

z=72m

Le dimensioni della costruzione in direzione X ed Y valgono:

Lx=9m

Ly=02m

La zona relativa al territorio in oggetto € la 2 cui fanno riferimento i seguenti territori:

Emilia Romagna

I valoridivpo,ao, k 5 e della velocita di riferimento a 50 anni (v p 50 ) valgono:
Vpo=25m/s

ao=750m

ka=0.0151/s

Vps0 =25 m/s

Il periodo di ritorno e' di 50 anni, pertanto il coefficiente di crescita col periodo di ritorno
vale:

aR=1

da cui si ottiene la velocita di riferimento v b attraverso la seguente formula:
Vp=Vps " aR=25m/s

La rugosita del terreno € B ovvero: Aree urabane (non di classe A), suburbane, industriali
e boschive; l'esposizione € entroterra fino a 500 m.s..m. pertanto la categoria di

esposizione é la IV i cui parametri valgono:
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ky=0,22
zo=0,3m
Zmin=8m

La scabrezza delle superfici (per il calcolo delle azioni tangenziali del vento) € scabra.

7.7 Pressione cinetica di riferimento

Avendo assunto la densita dell'aria pari a 1,25 kg/m? la pressione cinetica di riferimento
vale:

g b= 390.628 N/m?

7.8 Coefficiente di topografia

Di regola le barre d’armatura devono avere un diametro minimo pari a 12mm;

deve essere presente un armatura minima totale determinata dalla seguente equazione:

Zona vento = 2
(Vpo=25m/s; A,=750m; Ka=0,015 1/s)

Classe di rugosita del terreno: B
[Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive]

Categoria esposizione: tipo IV

(Kr=0,22; Z,=0,30m; Znn=8m)
Coefficiente di forma (Cp) = 1,00

Coefficiente dinamico (Cg4) = 1,00

Coefficiente di esposizione (C¢) = 1,63
Coefficiente di esposizione topografica (C;) = 1,00

Altezza della struttura in elevazione = 7,20 m

Pressione del vento (p = q, Cc C, Cq ) = 64 daN/m?
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8.STRUTTURA METALLICA

8.1 Dati progetto

La struttura metallica che compone il portale semaforico, € realizzata con sezioni cave
quadre con le seguenti caratteristiche:

_LS
TD

—n—

F—a—-
a= 200 mm
s=5 mm
P=29,88 daN/m peso del materiale per metro lineare
A=38,06 cm? superficie della sezione
Ji= Jy=2.380,92 cm* momento di inerzia
W,=238,9 cm® modulo di resistenza
S,=380,61 cm® momento statico di inerzia
S235 tipo di acciaio
fa= 235 N/mm? Resistenza Caratteristica allo Snervamento.
E = 2100000 N/ mm?)
ymo= 1,05 Coefficiente di sicurezza allo SLU del materiale

Dimensioni del portale semaforico:
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L=1100cm

H =750cm

Ps = 40 daN Peso presunto semafori

Py = 330,00 daN Peso traverso

Pm= 225,00 daN Peso montante (c.u.)

Pt =780,00 daN Peso totale struttura metallica

Caratteristiche acciaio
Peso Specifico
Coefficiente di dilatazione termica

8.2 Azioni di calcolo

(impiegata per stati limite ultimi e di esercizio)

Combinazioni di carico

STATO LIMITE ULTIMO

1) Fsa=vg1 G1 + 7g2 G2 + 7q [Q1k +ZW0i Q]

-yg1 =1,3 coefficiente di sicurezza per carichi permanenti strutturali

-yg2 = 1,5 coefficiente di sicurezza per carichi permanenti non strutturali
-G carichi permanenti strutturali.

-Gy carichi permanenti non strutturali.

-1q = 1,5 coefficiente di sicurezza per carichi variabili.

-Qq valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione.

-Qi valori caratteristici delle azioni varaibili tra loro indipendenti.

-Woi coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo da determinare sulla base di
considerazioni statistiche.

STATO LIMITE DI ESERCIZIO (COMB. RARA)

Fk=G1 + G + Wo Qx

L’effetto flessionale sui pilastri &€ dovuto esclusivamente alla forza orizzontale Fgg.
La forza orizzontale dovuta al carico variabile, per quanto riguarda la trave, influisce solo
sul dimensionamento delle flange di collegamento ai pilastri.
In tali condizioni i pilastri sotto I'azione della forza orizzontale, possono essere considerati
come elementi incastrati alla base e scorrevoli in sommita.
Si ipotizzano due casi di carico:
1. azione del vento perpendicolare al traverso del telaio;
2. azione del vento sul pilastro laterale
15



8.2.1 Traverso:
Per calcolo del vento in direzione ortogonale al traverso, si ipotizza come area di influenza

quella destinata all’installazione di un pannello, qualora la committenza in futuro decida di

sostituire i semafori con segnaletica stradale.

-carichi accidentali

P, = 64 daN/m? pressione del vento

Si considera un’area di influenza 11,00 m x 0,65 m

A, =7,15 m? superficie di calcolo azione del vento
Fy = 64 daN/m? x 7,15 m? = 457,60 daN

1. SLU

Fsa=Yg1 G1 + Yg2 G2 + Yq [Q1k +Z%W0i Qi

F, = 1,3-330,0;)+1,5.40 + 1,5-4257,60 _ 244,50+343,20 = 587,70 daN
2. SLE
Fk=G1 +G2+LP0ij
o = 330’0;) 40 + 457,60 =185,00 + 228,80 =413,80daN

Fsq=592,13 daN

FuC
Msd = Fsd -h :
M, =592,13-750 = 444.097,50 daNcm 3
)
P
V,=V, =V, =" =168,41 daN |
2 Hsa
A
Hey= Fsq/2 =296,06 daN o

Si ipotizza che la forza orizzontale Fsq agisca in mezzeria del pannello con una reazione

vincolare alla base del pilastro di circa V2 di Fgq.

Verifiche:
a) Verifica a flessione del pilastro
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e,Rd > 1

sd

Me ra = momento resistente

Msqg= momento progetto

W,
Mc,Rd = ; fyk
MO
2382350
okd 1,05

—<eRd5 1 verificato

sd

b) Verifica a taglio

=559.300 daNcm

Utiliziamo la formula di Jouwraski

— ‘/sd'Symax < f

T <=
Jy's \/g'yMO

momento statico di inerzia sull’asse y

Symax
S spessore della sezione
Jy momento di inerzia

_ 29638061 _ g4 64< 2350 erificato

T =" =
™ 2380,92-0,5

8.2.2 Pilastri

Schema statico

il

Fsd C )
—p + ‘
Ji I l/ —
mxe
,,Jh Jh77 < ;
A B — \ B
P L L A<i <H—B
Ma N
. Nk
- carichi permanenti
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Pr= 780,00 daN peso totale struttura

-carichi accidentali

P, = 64 daN/m? pressione del vento
area di influenza 7,50 m x 0,20 m

A, =1,50 m? superficie di calcolo azione del vento

Fy = 64 daN/m? x 1,50 m? = 96 daN = 100 daN

1. SLU
F, = 1,3.330,0;)+1,5.40 + 1,5.100 _ 289,50475 = 364,50 daN
2.SLE

Fk=G1+G2+L|Jonk

F,= w;”ém + 100 _ 185,00 +50,00 =235,00daN

Fsq=364,50 daN

y, = Fatl 41

2 N,

K:L-ﬁ=0,682
J, 1

N, =K +2=2,682

N, = 6K +1=5,092
M, = 364’520'750 - 3'05’605222” — 136.687,50- 0,60 = 82.012,5 daNcm

V,=V, =V, = 21\1@1 = 218,70 daN

Hsd= FSC//2 =182,3 daN

Verifiche pilastro:
b) Verifica a flessione

Me rs = momento resistente

Msy= momento progetto



W, fyk
Vmo

_238.2350
okl 1,05

Mc,Rd =

=532.666,67 daNcm

_364,50.750 3.0,682+1

M
s 2 5,092

=136.687,50-0,60 =82.012,5 daNcm

—eRd5 1 verificato

sd
b) Verifica a taglio
Utiliziamo la formula di Jouwraski

_ ‘/sd S\ max - f

T = <X
J 5 \/5.}/,”0
Symax momento statico di inerzia sull’asse y
] spessore della sezione
Jy momento di inerzia
T = 218,70.380,61 _ 70,00 < 2350 verificato
2380,92.0,5 1,82

9.STRUTTURE IN C.A.

Per il lato ovest, in corrispondenza della scolina esistente si prevede il tombamento con
posa di tubo in c.a..
[l montante del portale metallico sara opportunamente ancorato ad un cordolo in c.a.

collegato al solaio di sosta pedonale.

_Solaio

L=540 cm

=200 cm

s=20 cm che rispetta le prescrizioni s=L/30

Analisi dei carichi

Carichi permanenti
1. Peso proprio: 0,20 m x 2.500 daN/m®= 500 daN/m?
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2. Massetto: 0,05 m x 1.400 daN/m?® = 70 daN/m?

Totale carico permanente
3.Sovraccarico variabile:
SLU
Qsa = Yg1 G1 + Yg2 G2 + Yq [Quk +ZWoi Qi
Qsa = Yg1 G+ Yq Qq

0., =135-(570)+1,5-200 = 770+300 = 1070 daN/m?

Considero 1 m di larghezza del solaio
q,=0., -(1m)=1070 daN /m

M, =1/8-q,- L’ =3900 daN.m

Ao Mo 30000 _pg0
“709-d-f,, 09-16-3910

Si predispone per 1 m di larghezza di solaio I'armatura:
As=5®14 =7,69 cm2

Si verifica il calcestruzzo

po 4 200230 55 R.35

\/Msd \/3900000
b 1000

> Verifica a flessione

G=570 daN/m
Q=200 daN/m?

considero un tratto di solaio di 1 m armato solo in zona tesa all'intradosso.

|

100

!

%
’

7

T

Msyq=3900 daN.m momento di progetto
f,o= 3910 daN/cm?
Asse neutro

_ fvd '(AS)

X=——-
08-f -b

£.=0,44.350=154 daN/cm*
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= 3910-7,69 _
0,8-154-100
F.= 0,8.f..b.x=0,8.154.100.2,54=31.293 daN
Fs=£,4.As=3910.7,69=30.068 daN
considero il valore piu basso e trovo il momento resitente
Mr=Fs.z=30.068 x (16-x/2) = 4429,06 daN m
M; > Msg=3900 daN.m
VERIFICA SODDISFATTA
Si ritiene di non eseguire la verifica a taglio in quanto superflua nello specifico.

S4cm

10 - CENNI SUL TERRENO DEL SITO

Viste le caratteristiche delle opere in progetto, che a sostegno del marciapiede lato Est
prevedono un tratto di muretto in c.a. con piano di posa a circa 110 cm dal piano di
campagna, nelle verifiche verranno considerate oltre che le azioni di progetto, anche le
spinte della terra ipotizzando il manufatto come muretto di sostegno del marciapiede.

Nota: si precisa che non essendo stata esequita indagine geologica specifica per il

presente progetto, si prendono in considerazione le seqguenti ipotesi:

= Tra i -1,00 m e -2,00 m sono caratterizzati da argille-imose e limo-argilloso
consistente con peso specifico yp, = 18,50 KN/m3.

= Trai-2,00 me -3,00 m sono rappresentati da limo-argilloso-sabbioso consistente con
peso specifico y, = 18,50 KN/m® c,= kP,

Nell’intervallo compreso tra 0-1-2,50 m, il terreno litologicamente & rappresentato da

materiali argillosi e argillosi limosi consistenti, tale da poter prevedere fondazioni di tipo

diretto.

11 -FONDAZIONI SUPERFICIALI

Verifiche agli Stati limite

Fondazioni superficiali: approcci progettuali NTC2008

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di

stato limite ultimo, sia breve sia a lungo termine.

Le verifiche strutturali e geotecniche, come definite al punto 2.6.1 del D.M. 14 gennaio
2008, sono state effettuate con l'approccio 2 come definito al citato punto, definito

sinteticamente come (A1+M1+R3); le azioni vengono amplificate tramite i coefficienti
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della colonna A1 definiti nella tabella 6.2.1 del D.M. 14 gennaio 2008, i valori di resistenza
del terreno sono stati considerati al loro valore caratteristico (coefficienti M1 della tabella
2.6.11 tutti unitari), i valori calcolati delle resistenze totali dell’elemento strutturale sono

stati divisi per R3 nelle verifiche di tipo GEO.

Tab. 6.2.1- Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Coefficiente | EQU (A1) (A2)
Parziale y, STR GEO
Permanenti Favorevole Y 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
Permanenti | Favorevole Yor 0,0 0,0 0,0
non strutturali | Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
Variabili Favorevole Yoi 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 1,5 1,5 1,5

Tab. 6.2.11- Coefficienti parziali per i parametri geotecnici el terreno

Parametro Grandezza alla | Coefficiente (M1) (M2)
quale applicare il | Parziale y,,
coefficiente parziale
Tangente dell’angolo tan @', Yy 1,0 1,25
di resistenza al taglio
Coesione efficace C V. 1,0 1,25
Resistenza non | Cu y 1,0 1,4
drenata
Peso dellunita di | 7 y 1,0 1,0
4
volume

Per ciascuno dei meccanismi di rottura ipotizzabili (almeno quelli indicati dalle norme) si
devono individuare una sollecitazione instabilizzante dovuta alle azioni di progetto (effetto
Ed) e una corrispondente resistenza

di progetto (Rd) e si deve verificare la relazione:

Ed <Rd

dove Ed ¢ il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione:
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E,=y-E F‘k;&;ad:|
Yu
Rd é il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico.

1 X
R,=—'R 7F;—k;a}
T U

Le verifiche devono essere effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite:

SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU) - collasso per carico
limite dell'insieme fondazione-terreno; - collasso per scorrimento sul piano di posa;
-stabilita globale SLU di tipo strutturale (STR) - raggiungimento della resistenza negli

elementi strutturali

11.1 Opere di fondazione_muretto di sostegno

Per i muri di sostegno o per altre strutture miste ad essi assimilabili devono essere
effettuate le verifiche con riferimento almeno ai seguenti stati limite:

- SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)

- stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;

- scorrimento sul piano di posa;

- collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;

- ribaltamento;

- SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali,

accertando che la condizione (6.2.1) sia soddisfatta per ogni stato limite considerato.

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere
effettuata secondo I'’Approccio 1:

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i
parametri geotecnici, e nella Tabella 6.8.1 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali
sciolti e fronti di scavo.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo almeno uno dei seguenti
approcci:

Approccio 1:

- Combinazione 1: (A1+M1+R1)

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Approccio 2:
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(A1+M1+R3)

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 € 6.5.1.
Nelle verifiche effettuate con I'approccio 2 che siano finalizzate al dimensionamento
strutturale, il coefficiente y, non deve essere portato in conto.

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di
fondazione e deve essere trattato come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido
(EQU), utilizzando i coefficienti parziali sulle azioni della tabella 2.6. e adoperando
coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

Tab. 6.5.1- Coefficienti parzialiy, per le verifiche agli SLU STR E GEO di muri di sostegno.

p=26 angolo di attrito interno
5=%¢ angolo di attrito terreno muretto
Y, = 18k—]\j peso specifico terreno
e
kN g
s =25 — peso specifico calcestruzzo

Verifica Coefficiente Coefficiente Coefficiente
Parziale (R1) Parziale (R2) Parziale (R3)
Capacita portante della 7. =10 Y =1,0 V. =14
fondazione
Scorrimento 7. =10 7, =10 Ve =11
Resistenza del terreno a 7. =10 Ve =1,0 V. =14
valle
Msd
Vsd HA
W2 ]
[
Dati progetto b 185
M , =390.000 daNcm ‘ S
1 *\Nt c ©
V,=V, =1823 daN AL w O
Heu= Fea/2 =218,70 daN g
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K, :tan2(45 —Qj coefficiente di spinta del terreno di Rankine

2

Dati geometrici di progetto

= Dimensioni di progetto considerando 1 m di manufatto:
b=30cm
= 100 cm
H'=110cm
H=140cm
Peso pilastro W»> = 0,30 m x 1,00 m x 1,10 m x 2.500 daN/m?® = 825 daN = 8,25 kN

= Dimensioni di progetto del plinto:

B =100 cm
L=100cm
h =30 cm

Peso plinto W1 = 0,30 m x 1,00 m x 1,00 m x 2.500 daN/m?® = 750 daN = 7,50 kN
Peso terreno W;= 0,35 m x 1,10 m x 1,00 m x 18 kN/m® = 6,93 kN

| pesi nominali sono:
e W;=7,50 kN
e Wy,= 38,25 kN
e W;=6,93kN
e Wy=1,05kN

11.1.1 Verifica allo stato limite di ribaltamento

In base alla normativa, questo stato limite deve essere trattato come uno stato limite di
equilibrio di corpo rigido.

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di
fondazione e deve essere trattato come uno stato limite di equilibrio di corpo rigido (EQU),
utilizzando i coefficienti parziali sulle azioni della Tabella 6.2.1 ed adoperando coefficienti

parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

Approccio EQU + M2 + R2

- Calcolo dell’azione E4;( momento spingente)
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| valori caratteristici dei parametri geotecnici canno corretti utilizzando i coefficienti parziali
del gruppo (M2) della Tabella 6.2.11.

Si ha dunque:

26
- p=""=208°
14 1,25

2 2

- 5:_ :—20,8:13,87
3¢ 3

Spinta orizzontale

S, :%KA-yT “h*-[ -cosd

S, zéKA-yT-hz-l'-siné’

angolo di attrito interno

angolo di attrito terreno muretto

peso specifico

coefficiente di spinta del terreno di Rankine

larghezza muretto

Sh=0,5x 0,475 x 18 x 1,4°x 1 x 0,97 = 8,13 kN
Sy=0,5x0,475x 18 x 1,42 x 1 x 0,24 = 2,01 kN
Sd (@= q.KA.H =12x0,475x1,4=0,8 kN

> Verifica al ribaltamento

Momento spingente
Sq(h)=1,1x S, = 8,94 kN
S4(q)=0,8x1,5=1,2kN

M, zshg-nsq -h

Msq= (8,94 x 0,467) + (1,2x0,7)= 5,015 kNm

dunque
Eq= Msq = 5,015 kKNm
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Calcolo della resistenza Rq ( momento resistente). Le azioni di calcolo si determinano

moltiplicandole azioni nominali per i coefficienti parziali della tabella 2.6.1 colonna (EQU),

quindi:

= | carichi permanenti (favorevoli) W;, W> e W; vanno moltiplicati per il coefficiente
parziale y,,=0,9;

= I carico variabile W, favorevole va moltiplicato per il coefficiente parziale y,=0.

Momento resistente

M =3 Wosos Xoiro.s ¥ 2 Waamenons* Niemeno.s + S0 %,

Peso pilastro W, = 0,30 m x 1,00 m x 1,170 m x 25 kN/m® = 8,25 x 0,9= 7,425 KN
Peso plinto W;=0,30m x 1,00 mx 1,00 m x 25 kN/m®=7,5x0,9 = 6,75 KN
Peso terreno W;= 0,35 m x 1,00 m x 1,00 m x 18 kN/m® = 6,93 x 0,9 = 6,24 KN
Componente verticale spinta Wq=1,20 kN x 0 =0

Mgy = 6,75x0,5 + 7,42x0,5 + 6,24+0,825 = 12,23 kNm

R, :@:%:12,23 kNm

Tk
Es<Rs  VERIFICA SODDISFATTA

11.1.2 Verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa
Approccio A1 + M1 + R3

Calcolo dell’azione E4 (componente orizzontale delle forze agenti).
| valori di calcolo dei parametri geotecnici coincidono con i corrispondenti valori
caratteristici, in quanto tutti i coefficienti parziali del gruppo (M1) della tabella 6.2.11 hanno

valore unitario

Si ha dunque:
- 9=26° angolo di attrito interno
2 2 . .
- 525(/): 3 26=17,33 angolo di attrito terreno muretto
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kN -
- ¥ =18 ) peso specifico

K, =tan2(45 —gj coefficiente di spinta del terreno di Rankine

KAz%mf(45—%§J=0390

Spinta del terreno

Spinta orizzontale

S, zéKA-}/T-hZ-l'-cosé‘

Spinta verticale

S =1KA‘7/T‘h2-l"Sin5

v T A

I larghezza muretto
Sh=0,5x 0,390 x 18 x 1,4° x 1 x 0,954 = 6,56 kN
Sv=0,5x 0,390 x 18 x 1,4° x 1 x 0,297 = 2,04 kN
Applicando i coefficienti parziali della tabella 6.2.1 colonna (A1) si hanno le spinte di
calcolo e la forza orizzontale totale:
Sq=0.Ka.H= (1,2 x 0,390x1,4 )= 0,655 kN
Si=Ye1 Sut¥e Hy
Sq=(1,3x6,56) + (1,5 x 0,655 )= 9,55 kN
Che coincide con 'azione di progetto
dunque
Eq= Sq=9,55 kN
Caloclo della resistenza Ryq ( forza di attrito). Le azioni di calcolo si determinano
moltiplicandole azioni nominali per i coefficienti parziali della tabella 2.6.1 colonna (A2),
quindi:
= | carichi permanenti (favorevoli) W;, W> e W; vanno moltiplicati per il coefficiente
parziale y;, =1,0;

= ll carico variabile W, favorevole va moltiplicato per il coefficiente parziale y,=0.

= Peso pilastro W2=0,3m x 1,00 m x 1,170 m x 25 kN/m?® = 8,25x1 =8,25 KN
= Pesoplinto W;=0,30mx 1,00 mx 1,00 m x 25 kN/m® = 7,5x1=7,5 KN
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» Peso terreno W;=0,35mx 1,10 m x 1,00 m x 18 kN/m*® = 6,93 x 1 = 6,93 KN
= Componente verticale spinta Wq= 1,20 kN x 0 =0

= Peso totale Wy4=8,25 + 7,5 + 6,93= 22,68 KN
Ponendo:
— F= tangp =tan26° =0,487

— 7, =11 (tab.6.5.1, colonna R3)
si ha:
R, = f% =0,487 22,68 =10,04 kN
R s
Eq< Ry VERIFICA SODDISFATTA

11.1.3 Verifica allo stato limite di collasso per carico limite dell’insieme fondazione-
terreno.
Approccio A1 + M1 + R3

Calcolo dell’azione E4 ( componente verticale delle forze agenti)

= Peso pilastro W>= 8,25 kN
= Pesoplinto W;=7,5kN
= Peso terreno W;=6,93 kN
= Componente verticale spinta Wy = 1,2 kN
Ai pesi nominali agenti vanno applicati i coefficienti della tabella 6.2.1. colonna (A1)

ottenedo i pesi di calcolo:

= Peso pilastro Wy = 8,25 x 1,3= 10,73 KN

= Pesoplinto Wiy=7,5x1,3=9,75 KN

= Peso terreno Wiy=6,93 x 1,3 =9 KN

= Componente verticale Wye=1,2x1,5=1,8 kN
Si ha quindi

Wy = E4=31,28 kN

9.3.4 .Determinazione della capacita portante del terreno di fondazione.
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Tale verifica eseguita in condizioni non drenate, € penalizzante rispetto alla condizione
drenata che sicuramente viene ad instaurarsi in tempi successivi all’applicazione dei

carichi ed a seguito dell’estinzione delle pressioni interstiziali.

11.1.4. Calcolo carico limite

Per il calcolo del carico limite utiliziamo la formula di Terzaghi
B
q/’m= Nq'fq‘yl D+Nc §C'C+N7/§77/2 5

0=26° 1g¢=048

Si ipotizza C=0 ( coesione del terreno)

D= 1,00 m approfondimento del piano di posa
B=1m

L=1m

Ng= 11,85

Np= 12,54

1+ Bigp=1as ¢ =1-048 - 060
q L 4 L

4y, =11,85-1,48-18-1+12,54-0,60-18 - 0,50 = 315,00 + 5,4 = 320,40 K—];]
m

Ipotiziamo un eccentricita del carico e=0,2 m
B-2e = 1,00 - 0,4=0,60 m

0. =320,4-0,60=192,24 KN
m

Il coefficiente parziale di riduzione y, =1,4 che riduce la resistenza si ricava dalla tabella

6.5.1, colonna ( R3) e si ottiene:

R = % = 192,24 =137 31ﬂ
oy 1,4 T m
Es<Ry VERIFICA SODDISFATTA
(verifica con Qjim)
g, =Qim = 3204 _ 10680 N _ 1 068 4N
‘ 3 3 m cm
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. = IN+pp_500+1073+975 o k—]\z’zo,zss dalzf
B-L 1,00-1,00 m

cm
4, <q,, VERIFICA SODDISFATTA

12. PROGETTO ARMATURE MURETTO DI SOSTEGNO

12.1 Prescrizioni per la struttura

Calcestruzzo:
classe di esposizione ambientale XC2;

classe di resistenza a compressione:

C28/35 (Rck:%Lz =g N j
mm

2
mm

Acciao:

mm2 ’ mm2

B450C ( fo=450-2 5 =301 j

12.2 Armature trasversali

Il diametro delle armature ( staffe, risvolti o aramature elicoidali) deve essere:
1
¢26mm ¢ZZ¢[max

Passo staffe s<15¢, ..
Dove ¢,..e &,..Sono rispettivamente i diametri massimo e minimo delle armature

longitudinali.

12.3 Armature longitudinali

Di regola le barre d’armatura devono avere un diametro minimo pari a 12mm;

deve essere presente un armatura minima totale determinata dalla seguente equazione:

_0I0-Fy, >0,003- A,

yd

s, min

Dove:

f,. € latensione di snervamento di calcolo dell’armatura;

F, e laforza di compressione assiale di calcolo;
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A, e l'area della sezione trasversale del calcestruzzo.

Le armature minime e massime devono essere comprese tra:
0,003-A, <A £0,04-A,

Di regola le barre longitudinali devono essere distribuite lungo il perimetro della sezione.

Dati di progetto

M, =3859 kNcm

Peso pilastro W,= 10,73 kN
Armatura a flessione
Si procede come per le sezioni rettangolari e poiche nello specifico non ci sono carichi

verticali significativi

As.min 20,003 x Ac = mnm’=9 cm?

As=6 ¢14=9,23 cm?
Per 'armatura trasversale utiliziamo:
staffe ¢12/20’ per tutta I'altezza del muretto.

Copriferro C=4 cm

11.3. Progetto Armature Plinto
Si assume un plinto a contatto con il terreno di fondazione cone le caratteristiche

geometriche come di seguito:

- B=100cm
- L=100cm
- h=30cm altezza minima della base del plinto

dai calcoli emerge un carico limite di esercizio pari a :
in via cautelativa a favore di sicurezza ipotizziamo una tensione ammissibile del

terreno alla quota di imposta della fondazione pari a:
q.qn =1,0 daN | cm’

Si prevede la mensola a filo del pilastro lato lungo pari a 35 cm
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Assumendo in fondazione un copriferro C=4 cm e ipotizzando di armare con ¢14su due
strati (lungo x e y) si ha:

h'=h"=C+(9,,,,. )+ (9., /2) =4 cm +1,4cm +(1,4 cm/2) =6,1 cm

h=H-h"=30cm—-6,1 cm =24 cm

calcolo dell’azione di progetto:

q,=15-q,, =15-1=15daN /cm’

Calcolo della sollecitazione di progetto con b= 100 cm

_p.- P (q,-b)-100° _(0,015-35)-100
s 2 2 2

Verifica quantitativo armatura necessaria, considerando che una sezione rettangolare, nel

M =5250 kNcm

caso risulti:

# <0,180

b ' h : fcd

-b base della sezione

-h altezza della sezione

m M., 5250 =0,144<0,180

T pR £, 100-26° 1,54

non ha bisogno di ulteriore armatura in zona compressa

M, 5250

A = = =573 cm’
09-h-f, 09-26-39,10

Si utilizzano barre ad aderenza migliorata:
As=5p14/m=7,69 cn?
Si assume in zona compressa,

's=4¢14/m =6,15 cn’

14. PIASTRE - GIUNTO DI BASE (calcolo tramite utilizzo di sw per calcolo
strutturale)

Piastra di ancoraqgio- verifica secondo il D.M. 14/01/2008 del nodo: 1- 2
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Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1,05
Ymi = 1,10
Ymz = 1,25

Colonna

Tipo di profilo: T.QU 200x200x6.3

Materiale: Acciaio S235 f, = 235 N/mm? f, = 360 N/mm® [gs=1.2
Classe sezione: 4

Flangia:

Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f, = 430 N/mm?® [Jgy=1.15
Dimensioni (B x H x Sp): 350,0 x 350,0 x 10,0 mm

Spessore nervature verticali: 8,0 mm

Spessore nervature orizzontali: 8,0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi8 (fy,= 649 N/mm? f, = 800 N/mm?)
(accoppiamento di precisione)

Diametro @ = 20 mm A, = 245,0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 20.3 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T[N mm]
1.1 -404,8 1650,0 -3859,4 -12380000,0 850549,0 921059,0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0,9 * fip ¢ Ares / Ym2 = 1411455N

Resistenza a punzonamento flangia Botra =0,6 ¢ L] edm e tiefy/ Ume = 1945274 N

Bull. Fira [N] Fira [N]

1 18208,8 18208,8

2 18423,0 18423,0

3 18208,8 18208,8

4 18943,5 18943,5

5 18943,5 18943,5

6 18208,8 18208,8

7 18423,0 18423,0

8 18208,8 18208,8

Legenda

Fird = Miesm / (Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fitra = min [ Fiora » Boira » Frra ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni Fubra = 0,6 * fip * Ares / Y2 = 94097,0 N
Bull. be,x,F{d [N] Fv,x,F{d [N] be,y,F{d [N] I:v,y,Rd [N]
1 60944,6 60944,6 67783,3 67783,3
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2 94614,1 94097,0 172000,0 94097,0
3 60944,6 60944,6 67783,3 67783,3
4 110791,7 94097,0 67783,3 67783,3
5 110791,7 94097,0 67783,3 67783,3
6 60944,6 60944,6 67783,3 67783,3
7 946141 94097,0 172000,0 94097,0
8 60944,6 60944,6 67783,3 67783,3
Legenda

Forxpa =k [l o fy e @t/ ym resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fvxra=min [ Fuora, Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foiyra =K [ o fy e @t/ Yo resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fyvyra=min[ Fyry, Foryra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 1, CMB n. 1)

Bull. X[mm] Y [mm] Fuea [N] Fura IN] Fiea [N]
1 141,50 -151,00 932,7 60944,6 0,0
2 141,50 0,00 594,7 94097,0 0,0
3 141,50 151,00 650,7 67783,3 0,0
4 0,00 -151,00 749,3 94097,0 4075,8
5 0,00 151,00 338,8 94097,0 2851,6
6 -14150 -151,00 876,0 60944,6 13910,6
7 -141,50 0,00 501,1 94097,0 13298,5
8 -141,50 151,00 566,4 67783,3 12686,4
2-Trazione (Nodon. 1, CMB n. 1)
Bull. X [mm] Y [mm] Fieq [N] Fira [N] FV, VER
1 141,50 -151,00 0,0 18208,8 0,000000 Ok
2 141,50 0,00 0,0 18423,0 0,000000 Ok
3 141,50 151,00 0,0 18208,8 0,000000 Ok
4 0,00 -151,00 4075,8 18943,5 0,215155 Ok
5 0,00 151,00 2851,6 18943,5 0,150533 Ok
6 -14150 -151,00 13910,6 18208,8 0,763949 Ok
7 -141,50 0,00 13298,5 18423,0 0,721844 Ok
8 -141,50 151,00 12686,4 18208,8 0,696720 Ok
Legenda
Fveq forza ditaglio agente sul bullone
Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fieq/ Fupa+ Fiea/ (1.4« Fipa)
FVo = Fieg / Fipa
VER [0 FV;<1
Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna (Nodo n. 1, CMB n. 1)
Pressione media a bordo piastra Pmed = 1,28 N/mm?
Carico lineare sbalzo Qin = 447,96 N/mm
Lunghezza sbalzo Ls=75,0 mm
Modulo di resistenza minimo Win = 125282,4 mm®
Momento resistente Mp,rd = 32812060,0 N mm
Momento massimo Mp,eq = 1259884,0 N mm
Mpea / Mpra = 0,038397 Ok
Sezione parallela a Y a filo della colonna (Nodo n. 1, CMB n. 1)
Pressione media a bordo piastra Pmed = 2,37 N/mm?
Carico lineare sbalzo Qin = 828,37 N/mm
Lunghezza sbalzo Ls=75,0 mm
Modulo di resistenza minimo Wi = 125282,4 mm?®
Momento resistente Mp,rd = 32812060,0 N mm
Momento massimo Mp.ed = 2329794,0 N mm

Moo/ Mo = 0,071004 Ok

Fra IN]
18208,8
18423,0
18208,8
18943,5
18943,5
18208,8
18423,0
18208,8

FV,
0,015305
0,006321
0,009600
0,161644
0,111125
0,560051
0,520928
0,506013
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Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 1, CMB n. 1)

Momento resistente del giunto Mg = 18171260,0 N mm
Momento di progetto Mieq = 12380000,0 N mm
Migd/ Mjga =0,681296 Ok

Ancoraqggio

Tirafondi ad aderenza
Lunghezza tirafondi Li= 600 mm

Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rk = 35,00 N/mm?
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione  fi = 0,83 « Ry = 29,05 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fea= Lo o fo/ Lo = 16,46 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fa=0,7+0,30 142 = 1,98 N/mm?
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fog=2.25 ¢ [ oo/ [c= 2,98 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Nodon. 1, CMBn. 1)
Prmax = 2,56 N/mm? < f,q Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi
Trazione di progetto dell'ancoraggio Fianga=max [ Figa] = 18943,5N
Resistenza a trazione per aderenza Fragra=Li* [l ¢ D« fpg = 112220,6 N
Fiadrd > Frangs OK

841,533.5

92

350

350

——
—a—

Verifica secondo il D.M. 14/01/2008 del nodo: 3




Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1,05
Ymi = 1,10
Ymz = 1,25

Trave lato 2-

Tipo di profilo: T.QU 200x200x6.3

Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f, = 430 N/mm?® ygy = 1.15
Classe sezione: 4

Flangia:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f, = 430 N/mm? ygq = 1.15
Dimensioni (B x H x Sp): 300,0 x 300,0 x 17,0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi8 (f,,= 649 N/mm? f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156,8 mm® (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T[N mm]
3.1 1632,8 1650,0 -404,8 -921059,0 -1863339,0 0,0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0,9 * fip * Ares / Ymz = 90333,1 N

Resistenza a punzonamento flangia Borra =0,6+ [ edm e tiefy/ Uy = 264557,3 N

Bull. Ftra [N] Fira [N]

1 63306,4 63306,4

2 50329,0 50329,0

3 63306,4 63306,4

4 50202,8 50202,8

5 50202,8 50202,8

6 63306,4 63306,4

7 50329,0 50329,0

8 63306,4 63306,4

Legenda
Fird = Miesm/ (Bm * R ) resistenza a flessione flangia

Fira = min [ Fiora , Bpira » Frra ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni Fubrd = 0,6 * fip * Ares / L2 = 60222,1 N
Bull. be,x,F{d [N] Fv,x,F{d [N] be,y,F{d [N] I:v,y,Rd [N]
1 63956,4 60222,1 65827,8 60222,1
2 96320,0 60222,1 164569,6 60222,1
3 63956,4 60222,1 65827,8 60222,1
4 155322,8 60222,1 93568,0 60222,1
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5 155322,8
6 63956,4
7 96320,0
8 63956,4
Legenda

60222,1
60222,1
60222,1
60222,1

93568,0 60222,1
65827,8 60222,1
164569,6 60222,1
65827,8 60222,1

Forxpra=ke e fye @Dt/ [y resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fvxra=min [ Fyra, Forxra] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fotyra=Ke [ fy e @t/ [y resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fvyra=min[ Fywra, Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche sui bulloni

1-Taglio e trazione (Nodo n. 3, CMB n. 1)

Bull. X [mm] Y [mm]

1 129,00 -129,60
2 129,00 0,00
3 129,00 129,60
4 0,00 -129,60
5 0,00 129,60
6 -129,00  -129,60
7 -129,00 0,00
8 -129,00 129,60

I:V,Ed [N]
290,2
290,2
290,2
290,2
290,2
290,2
290,2
290,2

2-Trazione (Nodo n. 3, CMB n. 1)

Bull. X [mm] Y [mm]

1 129,00 -129,60
2 129,00 0,00
3 129,00 129,60
4 0,00 -129,60
5 0,00 129,60
6 -129,00  -129,60
7 -129,00 0,00
8 -129,00 129,60

Legenda

Fieqa [N]
0,0
689,1
1690,6
0,0
1965,1
236,6
1238,2
2239,7

Fyveq forza ditaglio agente sul bullone
Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyeq/ Fupa+ Fiea/ (1.4 * Fipg)

FVo = Fiea/ Fira
VER 00 FVi<1

FV,Rd [N]
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1

Fira [N]
63306,4
50329,0
63306,4
50202,8
50202,8
63306,4
50329,0
63306,4

Fiea [N]
0,0
689,1
1690,6
0,0
1965,1
236,6
1238,2
2239,7

FV, VER
0,000000 Ok
0,013691 Ok
0,026705 Ok
0,000000 Ok
0,039144 Ok
0,003738 Ok
0,024601 Ok
0,035378 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 3, CMB n. 1)

Momento resistente del giunto
Momento di progetto

Miga/ Mjps =0,031920 Ok

Mjra =
Migq =

58375140,0 N mm
1863339,0 N mm

Fira [N]
63306,4
50329,0
63306,4
50202,8
50202,8
63306,4
50329,0
63306,4

FV,
0,004818
0,014598
0,023893
0,004818
0,032778
0,007488
0,022391
0,030088

VER
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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300

| 300 |

Verifica secondo il D.M. 14/01/2008 del nodo: 4

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1,05
Ymi = 1,10
Ymz = 1,25

Trave lato 2+

Tipo di profilo: T.QU 200x200x6.3

Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm® f, = 430 N/mm? [y =1.15
Classe sezione: 4

Flangia:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm® f, = 430 N/mm? [y =1.15
Dimensioni (B x H x Sp): 300,0 x 300,0 x 17,0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi8 (f,,= 649 N/mm?, fip = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156,8 mm® (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:
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Nodo.CMB

41

1632

Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni
Resistenza a punzonamento flangia

Bull.
1

ONO TR~ WIN

Ftra [N]
63306,4
50329,0
63306,4
50202,8
50202,8
63306,4
50329,0
63306,4

Legenda
Fird = Miesm / (Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fira=min [ Fyra, Boira > Fira ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni

V2 [N] V3 [N]

8 -1650,0

Fira IN]
63306,4
50329,0
63306,4
50202,8
50202,8
63306,4
50329,0
63306,4

Bull. be,x,F{d [N] Fv,x,F{d [N]
1 63956,4 60222,1
2 96320,0 60222,1
3 63956,4 60222,1
4 155322,8 60222,1
5 155322,8 60222,1
6 63956,4 60222,1
7 96320,0 60222,1
8 63956,4 60222,1
Legenda

Forxpa =k [ o fe @Dt/ [Iuo resistenza a rifollamento flangia in direzione x

N [N] M2 [N mm]
-404,8 921059,0
Fio,pa = 0,9 * fip * Ares / Lmz =
Bpf,Rd = 0,6 * L * dm * tf * ftk/ uMg =
Fubra = 0,6 * fip * Ares / Lz =
be,y,F{d [N] I:v,y,Rd [N]
65827,8 60222,1
164569,6 60222,1
65827,8 60222,1
93568,0 60222,1
93568,0 60222,1
65827,8 60222,1
164569,6 60222,1
65827,8 60222,1

Fvxra=min [ Fuora, Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x

Fotyra=Ke [ o fy e @t/ [y resistenza a rifollamento flangia in direzione y

Fvyra=min[ Fyra, Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche sui bulloni

1-Taglio e trazione (Nodo n. 4, CMB n. 1)

Bull. X[mm] Y [mm] Fvea [N]
1 129,00 -129,60 290,2
2 129,00 0,00 290,2
3 129,00 129,60 290,2
4 0,00 -129,60 290,2
5 0,00 129,60 290,2
6 -129,00 -129,60 290,2
7 -129,00 0,00 290,2
8 -129,00 129,60 290,2
2-Trazione (Nodon. 4, CMBn. 1)
Bull. X[mm] Y [mm] Fieq [N]
1 129,00 -129,60 236,6
2 129,00 0,00 1238,2
3 129,00 129,60 2239,7
4 0,00 -129,60 0,0
5 0,00 129,60 1965, 1
6 -129,00 -129,60 0,0
7 -129,00 0,00 689,1
8 -129,00 129,60 1690,6
Legenda

Fyveq forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

Fieq forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone

FV,Rd [N]
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1
60222,1

Fira [N]

Fiea [N]
236,6
1238,2
2239,7
0,0
1965,1
0,0
689,1

FV, VER

63306,4 0,003738 Ok
50329,0 0,024601 Ok
63306,4 0,035378 Ok
50202,8 0,000000 Ok
50202,8 0,039144 Ok
63306,4 0,000000 Ok
50329,0 0,013691 Ok
63306,4 0,026705 Ok

M3 [N mm] T [N mm]
-1863339,0 0,0
90333,1 N
264557,3 N
60222,1 N
Fira [N] FV, VER
63306,4 0,007488 Ok
50329,0 0,022391 Ok
63306,4 0,030088 Ok
50202,8 0,004818 Ok
50202,8 0,032778 Ok
63306,4 0,004818 Ok
50329,0 0,014598 Ok
63306,4 0,023893 Ok
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FVi=Fyeq/ Fupa+ Fiea/ (1.4 * Fipa)
FVo =Figq/ Fipa

VER (] FV; <1

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 4, CMB n. 1)
Momento resistente del giunto Miga = 58375140,0 N mm
Momento di progetto Mieq = 1863339,0 N mm

Mied/ Mjra = 0,031920 Ok

300

| 300 |

15. Indicazioni e prescrizioni:
- Al lato ovest, nella scolina oggetto del tombamento. si prescrive

l'installazione di una rete a protezione dell’accesso al manufatto in

calcestruzzo che verra posato, per evitare l'intrusione di animali o

oggetti di grosse dimensioni;
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- La parete esterna del tombamento verra protetta con rete elettrosaldata

50 x 50mm e malta di calcestruzzo opportunamente posata:

- Esequire una manutenzione costante per evitare 'accumulo di

materiale all'ingresso del manufatto:

- Attenersi all'utilizzo del materiale da costruzione indicato nel progetto:

Zola Predosa 7 Ottobre 2014

Il Progettista:
Ing. Stefano Cau
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COMUNE DI ANZOLA DELL'EMILIA
PROVINCIA DI BOLOGNA

DELIBERAZIONE DELILA GIUNTA COMUNALE

Numero Delibera 88 del 26/08/2015
AREA TECNICA

OGGETTO

APPROVAZIONE DEL PROGETTO DEFINITIVO DELLE OPERE NECESSARIE ALLA REALIZZAZIONE
DI UN PORTALE SEMAFORICO PER L'ATTRAVERSAMENTO PEDONALE SULLA SP 568.

PARERI DI CUI ALL' ART. 49 DEL DECRETO LEGISLATIVO 18.08.2000 N. 267

Per quanto concerne la REGOLARITA' TECNICA esprime parere:
- FAVOREVOLE
DIRETTORE
DELL'AREA
INTERESSATA
IL DIRETTORE AREA TECNICA
Data 21/08/2015
PREMI ANGELO
Per quanto concerne la REGOLARITA' CONTABILE esprime parere:
IL
DIRETTORE AREA FAVOREVOLE
ECONOMICO /
FINANZIARIA E
CONTROLLO IL DIRETTORE AREA
Data 21/08/2015 ECONOMICO/FINANZIARIA E CONTROLLO
BARBIERI CLAUDIA




DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA COMUNALE NR. 88 DEL 26/08/2015

Letto, approvato e sottoscritto.

IL VICE SINDACO IL SEGRETARIO GENERALE
MARCHESINI LORIS CICCIA ANNA ROSA

ANZOLA DELL'EMILIA, Li 04/09/2015
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