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1. PREMESSA

La presente relazione pone lattenzione sul calcolo e la verifica delle strutture previste nellambito del
Completamento del programma di riqualificazione di cui al Contratto di Quartiere Il di Pianura, con
riferimento al Lotto 1: Parco Falcone e Borsellino - Via E. Torricelli.

Oggetto del presente elaborato sono:

rampa in corrispondenza della “Piazza della Cultura’

plinto palo pubblica illuminazione h=8.0 m

plinto palo pubblica illuminazione h=3.0 m

Vista aerea - Individuazione area di intervento:

- IN ROSSO - Rampa piazza della cultura
- IN VERDE - Via E. Torricelli in cui saranno dislocati i pali dell’illuminazione h=8.0 m

- IN GIALLO - Parco Falcone e Borsellino in cui saranno dislocati i pali h=3.0 m
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La Normativa di riferimento adottata & la seguente:
o D.M. 17.01.2018 “Approvazione delle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni.”
o Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7

e OPCM n°3274 del 20-03-2003 - “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modifiche

e integrazioni (Parte relativa alle zone sismiche).

o Legge nr. 1086 del 05/11/1971 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale

e precompresso ed a struttura metallica.

e Legge nr. 64 del 02/02/1974 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche.

e D.M. LL.PP. del 11/03/1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il

collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
e Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture
e Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo
o Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio
e Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica
e Eurocodice 8 - Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture
e Norma CNR 10018/85

Per le caratteristiche dei materiali si fa inoltre riferimento alle seguenti Norme:

UNI ENV 206:2016 — Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

o UNI-ENV 197/1 - Cemento, Composizione, Specificazioni e criteri di conformita.

o UNI 8520 - Aggregati per confezione di calcestruzzi - Definizione, classificazione e caratteristiche.
o UNI 5744 - Rivestimenti metallici protettivi a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione.

e UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali - Condizioni

tecniche di fornitura.

e UNIEN 10020 - Definizione e classificazione dei tipi di acciaio.
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3. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

L'area oggetto del presente intervento € ubicata nella XI municipalita del Comune di Napoli — Soccavo, Pianura,

all'angolo tra via E. Torricelli e la strana Comunale Pianura-Marano.

Risulta classificata secondo le direttive della O.P.C.M 3274/03 aggiornate al 16/01/2006, come Zona 2 (Zona con
pericolosita sismica media dove possono verificarsi forti terremoti - ag/g = 0.15 - 0.25), la progettazione strutturale
¢ stata redatta ottemperando alle disposizioni individuate dal D.M. 17/01/2018 in accordo con le mappe di

pericolosita sismica INGV per le seguenti coordinate (deg):
- Longitudine = 14.175300 - Latitudine = 40.864079

3.1. Periodo di riferimento Vr

Il periodo di riferimento (Vr) dell’'evento sismico viene definito al par. 2.4.3 del D.M. 17.01.18 come prodotto tra la
vita nominale (Vn) ed il coefficiente d’uso (Cu) ottenendo:

Vr=VnxCu
Considerando per tutte le opere un'importanza normale, il termine Vn, definito al par. 2.4.1 del D.M. 17.01.18, &

stato preso pari a 50 anni.
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La classe d'uso considerata ¢ IlI cio fornisce un coefficiente d’'uso Cu pari a 1.5.
Per quanto detto il periodo di riferimento Vr assume valore:
Vr=50x1.5=75anni

3.2. Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche

In funzione della rigidezza del terreno Il D.M. 17.01.2018 definisce 5 categorie di sottosuolo (Tab. 3.2.11). Dalla

Relazione Geologica allegata € stata valutata la categoria di rigidezza del terreno:
- Categoria di sottosuolo C

3.3. Condizioni topografiche

L'area in oggetto & stata individuata dal punto di vista topografico come superficie appartenente alla:

- Categoria topografica T1
Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla relazione REL_07_02 - Relazione sismica allegata al presente

progetto esecutivo.
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4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.1 Classe di esposizione cls

Aspetto essenziale per la scelta del giusto calcestruzzo € la condizione ambientale in cui la struttura opera. Questa
influenza la vita nominale delle costruzioni, cio¢ il tempo durante il quale i materiali sono in grado di conservare le

caratteristiche prestazionali richieste dal progetto, mantenendo inalterato il grado di sicurezza previsto.

E pertanto indispensabile individuare la classe di esposizione ambientale che indica il maggiore o minore livello di

aggressivita del luogo in cui la struttura sara inserita.

La classe di esposizione considerante per le opere civili analizzate, secondo la UNI - EN 206 -1 e la UNI 11104
sono:
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5.2. Requisiti di base per le caratteristiche del calcestruzzo

[Riferimento UNI EN 206-1 punto 5.3.2]
II prospetto in basso fornisce i valori limite per la composizione e le proprieta del calcestruzzo in relazione alle
classi di esposizione. | valori riportati sono idonei per i cementi di classe 32.5 e 42.5 conformi alla UNI EN 197-1 e

a un aggregato avente dimensione massima del granulo compresa tra 20 e 32 mm.

[ valori per il rapporto massimo acqua/cemento, il contenuto minimo in cemento € la classe minima di resistenza si
applicano a tutte le classi di esposizione e devono essere soddisfatti contemporaneamente ed indipendentemente
gli uni dagli altri.
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5.3. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco

[Riferimento UNI EN 206-1 punto 4.2.1]

Si identifica come lavorabilita la capacita del calcestruzzo di assumere la forma del recipiente che lo contiene,

normalmente il cassero; il procedimento piu usato soprattutto in cantiere & lo SLUMP TEST il quale suddivide gli

impasti in cinque classi basandosi sulla misura dell'abbassamento al cono del calcestruzzo fresco per effetto del

PESO pProprio:
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La lavorabilita adottata per tutte parti strutturali delle opere gettate in opera da realizzarsi & riconducibile alla

denominazione:
Semifluida - S3 Soletta rampa

Fluida - S4 Soletta di fondazione e Pareti

5.4 Copriferro minimo

La durabilita delle strutture € vincolata anche al rispetto dei valori di copriferro previsti nelle NTC 2018 4.1.6.1.3 in

allineamento con la UNI ENV 1992-1-1 per la classe di esposizione.
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Tabella C4.1.IV Copriferri mirnind in mm

barre da c.a. barre da c.a. cavida c.a.p. cavi da c.a.p.

elementi a piasira altri elementi elementi a piastra altri elementi

" {-.-.- ambiente {'l { ¥ |::.nuui;‘:-.. "{- {-I—-"-.u.- (.Illllli-'t:.".(_. o l’.“_"(..., t:.p.|||5{: '{- ( —l{-.\- C .'mr.'—::[.'. C o

EEEEE] RN E RN R RN R RN RN N EREENEE RN RN R NRERRRERRERRRRNRRENRNRNENR]
C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
EEEEENEEEEEEENEEEENEEEEEEE NN NN EEEEE NN EE NN EEEEEEEEEEEEEN
C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45

C45/55 | molio ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

Resoconto
Classe strutturale e classe di esposizione s3 X4
Tolleranza di esecuzione relativa al copriferro ACdev 10 mim
Copriferro minimo per garantire I'aderenza Cmin,b 20 mm
Copriferro minimo per garantire la durabilitd Cmin.dur 25 mm
Copriferro minimo adottato Cmin 25 mm
Copriferro nominale Cnom 35 mm

5.5. Dimensione massima nominale dell’aggregato - Dmax

Condizione necessaria per ottenere una struttura omogenea e compatta € la corretta prescrizione della dimensione

massima dell’aggregato, indicata con Dmax.
In particolare i fattori che influenzano il Dmax SONO:

¢ lamodalita di getto (in caso di pompaggio si consiglia una dimensione massima inferiore a 1/3 del diametro

del tubo della pompa);

o la sezione della struttura (in caso di solette inferiore a 1/3 o0 1/4 dello spessore) e la distanza tra le
armature; per evitare che aggregati troppo grossi restino bloccati tra le stesse impedendo il regolare

riempimento della cassaforma;

o lo spessore del copriferro, per evitare che gli aggregati vengano a diretto contatto con il cassero senzal

necessario strato protettivo di pasta di cemento.

- Dmax < 0,25 volte lo spessore minimo della sezione
- Dmax <0.75 volte lo spessore del copriferro

- Dmax < della distanza minima tra i ferri di armatura

Pertanto per tutte per tutte le strutture gettate in opera da realizzarsi & stato adottato un diametro massimo

dellinerte pari a:

- Dnmax elevazione e fondazione = 32 mm
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5.6. Acciaio in barre per cemento armato ordinario

Per la realizzazione delle opere in cemento armato sara ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saldabili
qualificati secondo le procedure di cui al paragrafo 11.3.1.2 del D.M. 17.01.2018 controllati con le modalita riportate

nel paragrafo 11.3.2.11.
e Acciaio B450C

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche dell'acciaio B450C si fara riferimento a quanto indicato nella
norma UNI EN ISO 15630-1: 2004.

Acciaio - Rif. UNI EN ISO 15630-1: 2004

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyx 450 [MPa]
Coefficiente di sicurezza parziale per I'acciaio s 1,15 []
Modulo di elasticita secante dell'acciaio Es 21000 [MPa]
Deformazione a snervamento dell'acciaio lya 0,018634 [-]
Deformazione ultima dell'acciaio sy 0,01 []
Resistenza di progetto a trazione dell'acciaio fya 391,3 [MPa]
Tensione ammissibile nell'acciaio per le combinazioni a SLS IR 360 [MPa]

Di seguito si riporta una sintesi dei risultati:

Calcestruzzo in opera

Contenuto
Classe di Classe di ] Copriferro
- AlC . (min) -
esposizione resistenza . Dimax Slump Minimo
. (max) di cemento
ambientale CXiy (mm)
(kg/mc)
XC2 0.60 25/30 300 32 $4-S5* 35

* 83 — Soletta rampa ; S4 — Soletta di fondazione e Piastra
Acciaio in barre per cemento armato: B450 C
Acciaio in barre 5 < ¢ <10 per cemento armato: B450 A

Per materiali diversi e non contenuti nella presente relazione I'utilizzo & subordinato all’accettazione della

Direzione Lavori.

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla relazione REL_07_03 — Relazione sui materiali allegata al presente

progetto esecutivo.
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5. DESCRIZIONE DELLA RAMPA IN C.A.

Il manufatto, la cui struttura portante & interamente in c.a., si sviluppa su una superficie in pianta di circa 170 mq.

La fondazione €& costituita da una soletta in c.a. dello spessore di 40 cm posta ad una quota di +162.16 m.s.l.m.

Al di sopra della fondazione si elevano, per un'altezza variabile, le pareti dello spessore di 430 cm. Il manufatto si
completa con una soletta inclinata in c.a. dello spessore di 20 cm, che segue I'andamento plano-altimetrico della

rampa, la quale supera un dislivello di +2.05 m da 162.16 m.s..m. fino a 164.21 m.s..m.

Dal punto di vista architettonico la rampa si caratterizza per pareti in calcestruzzo a faccia vista ed illuminazione

con segna-passi lungo il percorso. La pavimentazione € in piastrelle in lito-gres di colore chiaro.

6. RELAZIONE DI CALCOLO RAMPA

Nel presente capitolo si riferisce al calcolo ed alla verifica della rampa.

Il calcolo e la verifica degli elementi strutturali sono stati condotti attraverso una modellazione agli elementi finiti

utilizzando il software di calcolo di seguito indicato:

Progettazione strutture tridimensionali:

- Titolo MASTERSAP TOP - Versione 2020
- Produttore AMV srl, Ronchi dei Legionari (GO)
- Utente GAMMA SERVICE

- Licenza 34473 S

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici allegati alla presente relazione.
6.1. Modellazione strutturale

Il calcolo e le verifiche degli elementi strutturali sono stati condotti secondo il criterio degli stati limite introdotto nella

normativa italiana NTC2018 e dagli Eurocodici.

L'analisi delle strutture tridimensionali & stata condotta attraverso l'ausilio di un’elaborazione computerizzata
eseguita col programma “Master-Sap Top” della “AMV Software” di cui si riportano in allegato i tabulati di calcolo e
di verifica nonché i relativi schemi adottati per la modellazione della struttura. La modellazione delle pareti e delle
solette in c.a. & stata eseguita discretizzando la struttura con elementi shell bidimensionali che lavorano per stati

piani di tensione, con comportamento a piastra/lastra a seconda del piano di sollecitazione.
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Modello solido tridimensionale

6.2. Valutazione delle azioni statiche

Oltre a considerare i pesi propri degli elementi strutturali, in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati, le

strutture sono state caricate da tutti i sovraccarichi permanenti e variabili agenti su di esse.

Analisi dei carichi

Peso proprio strutture

Calcestruzzo 2500 kg/mc

Acciaio 7850 kg/mc

Peso Terreno 1500 kg/mq

Carico stradale 2000 kg/mq

Carichi variabili:

Carico accidentale 400 kg/mq
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Carico variabile sulla rampa

Carico spinta del terreno

Carico Stradale
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Combinazione di carico

Tutte le condizioni di carico elementari introdotte nei paragrafi dedicati all’analisi dei carichi sono state combinate

in modo opportuno cosi come indicato nella norma di riferimento (D.M. 17.01.2018).

Ai fini delle verifiche degli stati limite la norma definisce le seguenti combinazioni delle azioni:

S.LE.

SLE combinazione frequente: Gr+Gaot Qurt WooQuot WosQust ...,

SLE combinazione frequente: GGt Wi Qurt WarQuot WasQust ...

SLE combinazione quasi permanenti: GGt Vo Qurt WarQuat WosQust ...

SLU: Y61G1 + V6262 + V010Qk1 + Vo2¥20Qk2 + Vo3W3Uk3 + -

Fabella 2,51 — Vadood ded coeffictenn of combivasions
l'.'qlt'EEEIEI.H.'_.UII:IIW_H:'!l:I:'lbiIE_ W | Yy | W

Carteddron A Aanbseir ad nse readezanies 0.7 05 | 0.3
Cntegonia B Ufie) 07 |03 |k
Categoria © Ambnent suscettibili di affoliamemsto 0.7 | 0.7 | LG
Caredoaea I Aanbaentt ad uso commercale 0.7 .7 (RS
Categona E Babhonechie, anclhuve, isagazzng € amibeeni o weo nslnsmake 1.4 | 0% | .8
Categoria F Rimesse ¢ parchegzi (per autoveicoli di peso = 30 KN 0,7 | 07 | G
Caregorih O Fansesse e parchepg: (per aurovercolt 4 peso = 30 KN 0.7 | 0.5 .3
Catesona H Copernine 00 | 00 | o0
e 0,4 .2 [{R1]
Meve (8 quota = 1000 m sLm. 05 | 02 [ &0
MEte [0 s == D000 m & L | 07 | 05 | 0.2
Virpazen regmncie o0& | 005 | i

Le grandezze G1, G, e Q« Sono rispettivamente il peso proprio di tutti gli elementi strutturali, il peso proprio di tutti
gli elementi non strutturali e le azioni sulla struttura di lunga e breve durata. | coefficienti /& e /g rappresentano i

coefficienti parziali, mentre i coefficienti ¥y, ¥y € Wy sono i coefficienti di combinazione delle azioni variabili.
6.3. Valutazione delle azioni sismiche

L'azione sismica sulle costruzioni & generata dal moto non uniforme del terreno di sedime per effetto della
propagazione delle onde sismiche. Il moto sismico eccita la struttura provocandone la risposta dinamica che va

verificata e controllata negli aspetti di sicurezza e prestazione attesa.

L'azione sismica & caratterizzata da tre componenti di traslazioni, due orizzontali ed una verticale, descritte
mediante I'accelerazione massimo ed il relativo spettro di risposta atteso in superficie. Lo spettro di risposta elastico
in accelerazione & espresso da una forma spettrale, riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata

per il valore dell’accelerazione orizzontale massima agq su un sito di riferimento rigido orizzontale.

In particolare, la definizione degli spettri di riposta elastici dipende da due coefficienti Ss ed St che tengono conto

della stratigrafia e delle condizioni topografiche del sito in esame.
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Nell'analisi in oggetto & stata assunta, per la definizione del coefficiente Ss una categoria di sottosuolo tipo “C”, ed
un coefficiente St = 1,0. Sia la forma spettrale che il valore di aq variano al variare della probabilita Pyr di
superamento nel periodo di riferimento; tale probabilita varia al variare dello stato limite considerato, mentre il

periodo di riferimento Vr € pari al prodotto della vita nominale dell'opera e del coefficiente d’'uso relativo.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita Pyr, a partire dai seguenti valori su sito di riferimento

rigido orizzontale:
e a4 accelerazione orizzontale massima al sito;
e Fqvalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
o Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Tali valori sono stati definiti a partire dalle seguenti coordinate geografiche, in accordo con le mappe di pericolosita
sismica INGV: Longitudine = 14.175300 - Latitudine = 40.864079

In ultimo, per la definizione dell'azione sismica, le NTC 2018 al punto 3.2.1 definiscono gli obiettivi prestazionali

delle strutture, associando 4 stati limite della struttura e 4 probabilita di superamento nel periodo di riferimento.

Allo stato limite di Salvaguardia della Vita SLV, facente parte degli stati limite ultimi, & associata una probabilita di

superamento pari al 10% nel periodo di riferimento.

In definitiva, con riferimento ad una costruzione con Vita Nominale pari a 50 anni e di Classe d'Uso lll, le NTC 2018
prevedono una progettazione allo Stato Limite Ultimo (nello specifico, allo SLV) con un valore specifico di aq
caratterizzato dalla probabilita P di superamento pari al 10% nel periodo di riferimento Vr, che per il caso in oggetto,

& pari a 475 anni.

Le probabilita di superamento Pyr nel periodo di riferimento valgono:

o . SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

| parametri sismici relativi allo Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) ed allo Stato Limite di Danno (SLD)

risultano:
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Per tenere conto della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza e dell'incremento
del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni, lo spettro di progetto allo SLU € lo spettro elastico con le

ordinate ridotte di un fattore di struttura q.

Il valore del fattore di struttura dipende dalla tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticita e dai criteri di
progettazione adottati. Il valore del fattore di struttura dipende dalla tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticita

e dai criteri di progettazione adottati.
II fattore di struttura viene calcolato mediante la formula: q = ¢o *Kr

Kr € un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza dell’edificio, e vale 1 se I'edificio &

regolare e 0,8 se non & regolare.

Per le strutture analizzate é stato adottato un comportamento di tipo non dissipativo adottando un fattore di
comportamento qup ridotto rispetto al valore minimo relativo alla CD’B” (Tab. 7.3.Il NTC2018) secondo

I'espressione: 1 < gwo=2/3 qeos < 1,5.

Pertanto il fattore di struttura assunto per la verifica ¢ il seguente:
e q=qo*Kr=15

Combinazioni di carico dell’azione sismica

Le combinazioni utilizzate per le verifiche sono, avendo indicato con E I'azione sismica:
* Y9 GityeQ
o *+E+030E, +Gi+wy QutEy+0,30 Ex+ G+ vy Qx

L'effetto dell'azione sismica & stato valutato tenendo conto della sola massa associata ai seguenti carichi

gravitazionali:
o Gty
dove:

Gy = valore caratteristico delle azioni permanenti;

Q = valore caratteristico dell’azione variabile;

vg = 1,35 (oppure 1 se il suo contributo aumenta la sicurezza)
vq = 1,5 (oppure 0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

v = coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi - permanente dell’azione variabile
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PARAMETRI SISMICI

Angolo del sisma nel piano orizzontale 0
Sisma verticale Assente
Combinazione dei modi cQcC
Combinazione componenti azioni sismiche e(EX"2+EZ"2);elEY 2+EZ"2)
A 0.3
0.3
w

6.4. Sintesi dei risultati strutture tridimensionali

Di seguito si riporta una sintesi dei risultati afferenti alla struttura tridimensionale analizzata

Il progetto e la verifica delle strutture sono stati condotti in automatico attraverso il Post-Processore MASTERARM
secondo L'NTC 2018 e prescrizioni EC8”.

Di seguito si riportano i tabulati grafici di sintesi che riportano I'inviluppo delle sollecitazioni e degli stati tensionali

delle strutture in c.a. nonché i risultati piu significativi delle analisi condotte.

Tensione membranale nei piani XX
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0.355
0.000

Tensione membranale nei piani YY

Tensione membranale nei piani XY

Mx %
kgxcm/cm

5266
4937
4609
4240
3982
3623
3294
2966

2637
2308
19410
1651
1323
994
B85
337

8 4

Momento unitario lungo X Mxx
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M

kgxc?‘n)j’cm
4218
3956
3694
3432
3170
2908
2646
2384
2122
18610
1598
1336
1074

812

550

288

26 4
Momento unitario lungo Y Myy

Mxy
kgxcm/cm

5254
4926
1598
4270
3942
3614
3246
2958

2629
2301
1973
1645
1317
989
661
333

1 4
Tensione Torcente unitario (Mxy)

Fress.Flataa SLU
kafemg

0.6a0
l.6E2
0.643
0.625
l.edv
588
570
552

0.

0.

0.

0.534
0.515
0.497
0.479
0.460
0.442
0.424
0.406
D 387

Pressione al suolo SLU

REL 07_01: Relazione specialistica sulle strutture
Progettisti: Gamma Ingegneria soc. coop., Vitruvius Engineering s.a.s, Dott. For. S. Mastrullo, Ing. A. Marino

17



Citta metropolitana di Napoli — IX Municipalita: Soccavo, Pianura
Completamento del programma di riqualificazione di cui al Contratto di Quartiere Il di Pianura.
Lotto 1: Parco Falcone e Borsellino - Via E. Torricelli

Indice platea SLU

2.000
1.875
1.7510
1.625
1.6010
1.375
1.2510
1.125
1.000
0.875
0.750
025
0.500
0.375
0.250
0.125
p.ooo

Inviluppo indice di resistenza

Mappa dei risultati
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7. ARMATURE RAMPA

SOLETTE IN C.A.

Le armature della soletta di fondo in c.a. a quota +162.16 m s.I.m. avente spessore di 40 cm, sono costituite da
una maglia 20*20 di barre di armatura ad aderenza migliorata @14 inferiori e superiori, con legature @8 in numero
minimo di almeno 9 ogni m2 di superfici. La porzione di soletta inclinata da quota +162.16 m a quota +164.21 m
s.l.m., avente spessore 20 cm, € armata sia inferiormente sia superiormente con una maglia di barre ad aderenza

migliorata ¢14/20.
PARETIIN C.A.

Le pareti in c.a. hanno altezza variabile ed uno spessore di 30 cm. L’armatura é costituita da barre di armatura ad
aderenza migliorata @14 verticali e @10 orizzontali, con legature @8 in numero minimo di almeno 9 ogni m? di

superfici.

8. VERIFICA PLINTO PALO PUBBLICA ILLUMINAZIONE H=8,0 m

Azioni di progetto

e Le azioni di progetto prese in conto per la verifica dell'opera in oggetto sono:
o carichi permanenti (pesi propri dei materiali strutturali, carichi permanenti non strutturali);
e azione del vento;
e azione sismica.

Carichi permanenti

| carichi permanenti da considerare nelle verifiche di resistenza e stabilita sono rappresentati dai pesi propri degli

elementi strutturali e non strutturali.

Azione del vento

Il vento esercita una duplice azione sull’elemento in esame:

e un‘azione concentrata, agente sulla sommita del palo, causata dalla pressione esercitata dal vento

sull'apparecchio illuminante;

e un’'azione distribuita, agente lungo tutto lo sviluppo del palo, causata dalla pressione esercitata dal

vento sulla superficie del palo stesso.

Tali azioni si trasferiscono al plinto di fondazione mediante una azione flettente e tagliante.
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Per determinare I'entita delle due azioni suddette si ¢ fatto riferimento alle norme CNRDT207/2008 “Istruzioni per
la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”. In particolare, il calcolo & stato effettuato

secondo i punti seguenti:

valutazione della velocita e della pressione cinetica del vento (par. 3.2 della norma di riferimento);

o valutazione dell'azione concentrata del vento sulla sommita del palo (par. 3.3.3 e G.7/Allegato G della

norma di riferimento);

e valutazione dell'azione distribuita del vento lungo lo sviluppo del palo (par. 3.3.4 e G.10/Allegato G

della norma di riferimento).

e |l primo passo & stato quello di determinare la velocita base di riferimento (vb) in funzione della
posizione geografica e dell'altitudine sul livello del mare del sito di costruzione. In particolare, il sito

ricade in zona 3 ed ha un’altitudine di 17 m s.I.m.

e Successivamente, ¢ stata definita la velocita di riferimento di progetto per un tempo di ritorno di 50

anni ed ¢ stata determinata la categoria di esposizione del sito.

o Infine, sono stati valutati il coefficiente di topografia, il coefficiente di esposizione e il coefficiente

aerodinamico, tramite i quali & stato possibile determinare la pressione cinetica di picco.
o Siriporta di seguito il dettaglio di tali calcoli:
e La pressione del vento & calcolata secondo I'espressione:
P=qp*Ce*Cp-Cy
Provincia: Napoli Zona: 3; Altitudine: 17 ms..m;  Tempo di ritorno Tr: 50 anni;

Velocita di riferimento vb(Tr): 27 m/s; Pressione cinetica di riferimento gb: 46 daN/m?

Altezza della costruzione z: 8 m; Distanza dalla costa: Entro 10 km dalla costa
Classe di rugosita del terreno: B; Categoria di esposizione del sito: Il
Coefficiente topografico ct: 1; Coefficiente dinamico cd: 1

Coefficiente tabella 3.1l K=0,20 - Zo=0,10 - Zmin=12 m
Coefficiente di esposizione ce(z=8) = 1,48
Coefficiente aerodinamico cp = 0,9

La pressione del vento & calcolata secondo |'espressione:

P=QbCeCp-Ca
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Si definisce quindi la pressione del vento agente sull'apparecchio illuminante posto a quota 8 m:
P=Qb-Ce Cp- Cq= 62 daN/m?

Si definisce infine la pressione del vento agente lungo lo sviluppo longitudinale del palo di illuminazione:
P=Qb*Ce"Cp- Cq= 62 daN/m?

Valutazione dell'azione concentrata del vento sulla sommita del palo

La forza concentrata esercitata dal vento sulla sommita del palo pud essere calcolata mediante la relazione

seguente (par. 3.3.3 della norma di riferimento):

Fo=q ()L -cpp

in cui:
e (p € la pressione cinetica di picco del vento;
e 7/ é/laltezza diriferimento associata al coefficiente di forza;
e L élalunghezza di riferimento su cui agisce la pressione del vento;
e crx € il coefficiente di forza secondo la direzione X.

e |’area di riferimento L2 & stata assunta pari alla proiezione sul piano verticale dellapparecchio di

illuminazione posto sulla sommita del palo.

e I coefficiente di forza € stato valutato in via approssimata in maniera analoga al caso delle insegne
(par. G.7 dell’Allegato G alla norma di riferimento). Di conseguenza, si € assunto un coefficiente di

forza paria 1,8.
Pertanto si ha:
Fx =23 daN Faro z=8 m

Valutazione dell'azione distribuita del vento lungo lo sviluppo del palo

La forza distribuita esercitata dal vento lungo lo sviluppo del palo pu6 essere calcolata mediante la relazione

seguente (par. 3.3.4 della norma di riferimento):
fX(Z) = qp(Z)'l'c]?(
in cui:

e (p ¢ la pressione cinetica di picco del vento;
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e zélaquota sul suolo;

o | & la dimensione di riferimento associata al coefficiente di forza = 0,109 m (I=d= diametro medio

del palo)
e cx € il coefficiente di forza.

Per la valutazione del coefficiente di forza e della dimensione di riferimento ad esso associata si ¢ fatto riferimento
al caso di elementi strutturali allungati a sezione circolare (par. G.10 dell'Allegato G alla norma di riferimento) =
0,7071.

Pertanto si ha:

Forza del vento per unita di lunghezza: f, = 4,78 daN/m

Azione Sismica

Vita Nominale e Classe d'uso

La vita nominale di un’opera strutturale Vi € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta

alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata.
La costruzione in oggetto & una struttura ordinaria quindi si assume Vy=50 anni.
La costruzione in oggetto & una struttura di “Classe llI”, cosi definita:

Classe llI: costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente.
Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni

di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg che si

ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d'uso Cy :
Vr=Vn*Cy

Il valore del coefficiente d’'uso CU é definito al variare della classe d’uso.

Si ottiene quindi: Vr=Vn*Cy=50%1,5=75 anni

Azione Sismica

L'azione sismica sul palo di illuminazione & stata considerata mediante I'applicazione di una forza statica

equivalente alla forza indotta dall'azione sismica, in sommita del palo.

Il periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame, T4, € stato valutato utilizzando la seguente

formula:
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T1 :C1*H3/4
dove H ¢ l'altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione e C4 & pari a 0,050 nel caso in esame.

L’entita della forza si ottiene dall’'ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T1 e la sua distribuzione
sulla struttura segue la forma del modo di vibrare principale nella direzione in esame, valutata in modo

approssimato.
La forza da applicare in sommita del palo & pari a:
Fh=Sd(T1)*W*)\/g

dove S¢(T1) € l'ordinata dello spettro di risposta di progetto, W ¢ il peso complessivo della struttura, A & un

coefficiente pari a 1 nel caso in esame, e g € 'accelerazione di gravita.

Nel caso in esame € stato considerato lo stato limite SLV (Stato Limite di salvaguardia della Vita). Ai fini della
definizione della azione sismica di progetto, deve essere valutata l'influenza delle condizioni litologiche e
morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, mediante studi specifici di risposta sismica
locale.

Si & assunto un suolo di fondazione appartenente alla categoria C e categoria topografica To.

Per la determinazione dell’'azione sismica le coordinate dell'ubicazione dell'opera in oggetto sono: latitudine

40,86269 e longitudine 14,17206; con tali valori si ricavano, per lo stato limite SLV, i seguenti parametri:

C+=0.050 St=1.00

H=8.00 m Ss=1.424

T1=C¢*H34=0.238 S=Sr*Ss= 1.424

T*=0.336 q=1.00

Cc=1.504 Su(T+)= 0.656

Fo=2.399 W= 150 kg (palo) + (9,6 kg ) lampada = 160 kg
aglg=0.1920 A=1.00

Fr=8q(T1)*"W*Ng= 10,70 kg
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Combinazioni di carico

Le verifiche per i carichi non sismici vengono eseguite allo stato limite ultimo, mediante il metodo dei coefficienti

parziali di sicurezza sulle azioni e sulle resistenze secondo quanto riportato nel D.M. 17/01/2018.

AZIONI DI CALCOLO:

Le azioni di calcolo Ed si ottengono combinando le azioni caratteristiche secondo la seguente formula di

correlazione:
Yo GitVe- Oty P+yg-Cut Vo Vo Un+ Ve Ve -uta..
dove:
G1 rappresenta il valore caratteristico del peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
G2 rappresenta il valore caratteristico del peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
P rappresenta il valore di pretensione;
Qi1 rappresenta il valore caratteristico dell'azione variabile dominante di ogni combinazione;
Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;

le1, Us2, lai € [ rappresentano i coefficienti parziali di sicurezza, che assumono i valori riportati nella Tabella 2.6.1.

COMBINAZIONE DELL’AZIONE SISMICA CON LE ALTRE AZIONI:

Le verifiche agli stati limite ultimi o di esercizio devono essere effettuate per la combinazione

dell'azione sismica con le altre azioni seguente:
o+ G+ P+E+ Z."'-I"".'n e

dove:

E azione sismica per lo stato limite in esame;

Gy carichi permanenti strutturali al loro valore caratteristico;

G2 carichi permanenti non strutturali al loro valore caratteristico;
P valore caratteristico dell'azione di pretensione;

W coefficienti di combinazione delle azioni variabili Q;

Qy; valore caratteristico della azione variabile Q.
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Gli effetti dellazione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali: 646+ T o - Oy

Nel caso in esame, essendo le azioni variabili dovute al vento, é stato adottato il coefficiente y2=0,0 in base alla
Tabella 2.5.1 del D.M. 17/01/2018.

Calcolo del plinto di fondazione

Per la struttura di fondazione del palo, sono stati utilizzati i seguenti parametri:
Altezza del plinto h= 100 cm

Base del plinto b= 100 cm

Peso specifico cls lus= 2500 kg/m3

Peso del Plinto Q = 2500 kg

Peso del palo (solo fusto) Np= 150 kg

Peso del faro Nraro= 9,60 kg

Altezza palo L=8,00 m

Peso totale del palo P = 159,60 Kg

Carico verticale totale = 2660 kg

Azione vento concentrata sommita del palo z=8 m Fys = 23 daN
Forza del vento per unita di lunghezza: fx = 4,78 daN/m
Momento massimo dovuto a fx Mi= o*k*L%2= 230 kgm
Momento massimo dovuto a Fx Mr = lo*Fx*L =276 kgm
Momento totale dovuto al vento My = 506 kgm

Taglio massimo dovuto a f, Tr= Io*f*L= 57,4 kg

Taglio massimo dovuto a Fx Tr = lg*Fx= 34,5 kg

Taglio totale dovuto al vento Fy =92 kg

Forza sismica Fr=Sq(T1)*"W*Ng= 10,70 kg

Taglio dovuto al sisma Fi, = 10,70 kg

Momento dovuto al sisma M, = F,*L/2 = 43 kgm
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VERIFICA CAPACITA PORTANTE VERTICALE ED ORIZZONTALE

Si riporta di seguito una tabella riportante il calcolo del carico limite del terreno di fondazione:

DATI GEOMETRICI DELLA FONDAZIONE E DI CARICO

Larghezza della fondazione B 1|lm
Profondita del piano di posa D 1,5|m
Lunghezza della fondazione L 1|lm
Angolo di inclinazione del piano di posa € o|°
Angolo di inclinazione del terreno a lato della fondazione [©) o|°
Componente verticale del carico agente sulla fondazione Q, 26,6/kN
Componente orizzontale del carico agente sulla fondazione Q;, 1|kN
Momento agente sulla fondazione in direzione parallelaa B Mg 5|kNm
Momento agente sulla fondazione in direzione parallelaaL M, O[kNm
Eccentricita in direzione parallelaa B eg 0,19|m
Eccentricita in direzione parallelaal e, 0,00[m
Angolo di inclinazione del carico sulla verticale 3 2,1529628
Angolo di inclinazione del carico orizzontale rispetto ad L 0 0

DATI DEL TERRENO

Peso dell'unita di volume del terreno sopra al piano di posa V1 18|kN/mc
Peso dell'unita di volume del terreno sotto al piano di posa Y2 18|kN/mc
Coesione [¢ 0,01|kPa
Angolo di attrito [0) 24|°

qlim=Nq71Danqu + NcDCc‘gcacﬁc + NszB/ZCyquyﬁy

COEFFICIENTI DI CARICO LIMITE

Coefficiente di carico limite per il carico N, 9,6033944
Coefficiente di carico limite per la coesione del terreno N 19,32354
Coefficiente di carico limite peril peso del terreno N, 9,4418707
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER CARICHI ECCENTRICI

B'=B-2eq Bes 0,62|m
L'=L-2e, Lot 1,00|m
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER LA FORMA DELLA FONDAZIONE

Coefficiente correttivo del primo termine Cq 1,2778495
Coefficiente correttivo del secondo termine Ce 1,3101448
Coefficiente correttivo del terzo termine - 0,7503759
COEFFICIENTI CORRETTIVI IN PRESENZA DI CARICHI INCLINATI

Coefficiente correttivo del primo termine Eq 0,9483823
Coefficiente correttivo del secondo termine & 0,9423826
Coefficiente correttivo del terzo termine &y 0,9127589
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER INCLINAZIONE DEL PIANO DI POSA

Coefficiente correttivo del primo termine o 1
Coefficiente correttivo del secondo termine o 1
Coefficiente correttivo del terzo termine o, 1
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER INCLINAZIONE DEL TERRENO

Coefficiente correttivo del primo termine Bq 1
Coefficiente correttivo del secondo termine Be 1
Coefficiente correttivo del terzo termine B, 1
CARICO LIMITE CARATTERISTICO DELLA FONDAZIONE AQlim 3,51|kg/cmq
Coefficiente parziale capacita portante Yr 2,30
CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE Qim/Yr 1,53|kg/cmq
RESISTENZA CARATTERISTICA ALLO SCORRIMENTO Aviim 11,84(kN
Coefficiente parziale perlo scorrimento YR 1,10
RESISTENZA ALLO SCORRIMENTO DELLA FONDAZIONE Avim/ YR 10,76|kN
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Dalla tabella precedente si evince un carico limite verticale pari a:
Qim = 1,53 kg/lcm?

un carico limite allo scorrimento pari a:

Qvim = 1076 kg

Le verifiche forniscono:

Peso totale N = 2660 kg

Peso riempimento: 1500 kg/mc x 0,5 = 750 kg

Momento totale Ms = 506 kgm

Tensione di compressione massima lmax = Niot/b? + 6Miot/b3= 0,34 + 0,30 = 0,64 kg/cm? < 1,53 kg/cm?
Forza di scorrimento massima = 92 kg < 1076 kg

Le verifiche risultano soddisfatte

VERIFICA A RIBALTAMENTO

Momento totale dovuto al vento My = 506 kgm

Taglio totale dovuto al vento Fy =92 kg

Momento dovuto al Taglio My = F, xh =171 Kg x 1,5 m = 138 kgm
Momento totale destabilizzante My = 644 Kgm

Carico verticale totale (peso plinto + palo) N = 2660 kg

Peso riempimento: 1500 kg/mc x 0,5 = 750 kg

Carico verticale totale: 3410 kg

Momento stabilizzante = N x b/2 = 1705 kgm > My

La verifica € soddisfatta

CALCOLO DELL'ARMATURA DEL PLINTO

Per il calcolo dell'armatura si considera lo schema di meta plinto assimilato ad una mensola incastrata nell'asse
del plinto stesso, caricata dal basso da un carico uniformemente distribuito pari al carico limite del terreno qim =
1,53 kg/cm?

Tale carico genera un momento all'incastro pari a Ms = 1912,5 kgm
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Volendo armare il plinto con staffoni f12/20, si ottiene un momento resistente pari a 25.220 kgm
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e Volendo fare una verifica dell'armatura necessaria in base al momento sollecitante si ottiene:

®  Amin=Ms/0.9h0s=191250/0.9 x 96 x 1200 = 1,84 cm?

Verifica Fessurazione

Si riporta di seguito la verifica a fessurazione

e In base alle prescrizioni del par. 4.1.2.2.4. del DM2018, per condizioni ambientali “Ordinarie”,

combinazione delle azioni “quasi permanente”, armatura “poco sensibile”, il valore limite di apertura

della fessura € pari a Wim = 0,3 mm.

e Come sollecitazione flettente € stata considerata quella generata dalla pressione di contatto del carico

limite del terreno, come nel paragrafo precedente.

o | vari coefficienti presenti nella tabella seguente sono stati ricavati nel paragrafo 7.3 delle EC2.
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STATD LIMITE DI APERTURA DELL F FESSURE - Rif. LML EN 1932-1-1- 2005 Par 7.3

Alterra deda sedons h TOUD] [
defls sezione b TUUL| [mirm]
Altezza utile dalla sezione d 860 frm]
Cistanza tra asse ammatura & lemibo comaresso o’ A0 [mirm]
Ricoprimento deflarmatura C 34 [mim]
| L
Murmero di fern tesi presenti nella sezione i 1 &{[-]
Diametro dei fem tesi present nefla sezone , 1.2{ [mim]
Airea del ferri tesi presentt nefia sezione i. a7a [mm’]
Armatura tesa di infittimento
Murnero 4 ferm t2si presenti nella M- 0[]
Diametno ded fem tesi presenti nefia sezions iy o 0] [rmim]
Area dei fem tesi presenti neliz sesione A O [
Fesistenza carattenstica cilindrca dal calcestinzzo f [ 25([MPa]
Resistenza a trazione media del calcestnzzo 'fi_-:_. 2.6 [MFa]
Moduio di elasticita dal calcestnezo E;. 31475 [MPa]
Resistenza a sﬂa'uamrm dell'acciaio T I50[[MPa]
Modufo di elastcita cell acoisio By 200000| [MP3
LR TR PN DL L P I L LR H il
Tensicne nellamatwra tesa considerando k3 sezione fessurata [ 28[[MPa]
Aszse neutro defla sezione X P 500 [rerm]
Tipo & durata dei canchi applicat Llungs
Coefficiente 4 omogeneizzazions a, 5,35 [
Area totsle delle armiature presanti nella zona tesa G670 [mm‘]
Area efficace tesa d calcestnuzzo A 100000 [rmm]
Aoy 168867 [mrrr‘f
Beas 500000 [rr'rrr_*z
A e 100000 [mmr]
LTt l Birga toaa ellicaon icasl B
Lok
ni Tamrsm
& Livddls dal barcanino dell sccisin [} PLlF
! funn beus ailicacs, & _, = & Lll-'-::-l aEwEm A
b i
' -0 sl
d ".i aine i T i
[ ] v !- .l
Rapporto tra larea di acciaio t2so e quella di calcestnizzo teso P oft 000678 [
Resistenza =ficace meda del caleestruzzo a I 26 [MF3]
Faftore di durata del canco k, 04[]
Differenza tra la deformazione nell’acciaio & nel cls [E Tl O.ODO0ET [

[ Zomhns 0000044 [
[l 0000087 [

Spaziatura tra be bame (calcolata tra i baricentri dei ferm) 5 [ 200][mm]
Diametm eguivaients delle bame thag 12,00 [rmim]
Spaziatura massima di riferimento L 200 [rmm]
Coefficient & per i calcolo dell'ampiezza o fessurazione ki 0,800{[-]

ks 0,500([-]

ks 3,200([]

ks 0.225([]
Distanra massima fra le fessure L i 216 [rnrm]

e 250 [rm]

R 416 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di caicobo pertinente Woiw | 0,20([rmm]
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9. VERIFICA PLINTO PALO PUBBLICA ILLUMINAZIONE H=3,0 m

Azioni di progetto

Le azioni di progetto prese in conto per la verifica dell'opera in oggetto sono:
o carichi permanenti (pesi propri dei materiali strutturali, carichi permanenti non strutturali);
e azione del vento;
e azione sismica.

Carichi permanenti

| carichi permanenti da considerare nelle verifiche di resistenza e stabilita sono rappresentati dai pesi propri degli

elementi strutturali e non strutturali.
Azione del vento
Il vento esercita una duplice azione sull’elemento in esame:

e un’'azione concentrata, agente sulla sommita del palo, causata dalla pressione esercitata dal vento

sullapparecchio illuminante;

e un’azione distribuita, agente lungo tutto lo sviluppo del palo, causata dalla pressione esercitata dal

vento sulla superficie del palo stesso.
Tali azioni si trasferiscono al plinto di fondazione mediante una azione flettente e tagliante.

Per determinare I'entita delle due azioni suddette si ¢ fatto riferimento alle norme CNRDT207/2008 “Istruzioni per
la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”. In particolare, il calcolo é stato effettuato

secondo i punti seguenti:
¢ valutazione della velocita e della pressione cinetica del vento (par. 3.2 della norma di riferimento);

e valutazione dell'azione concentrata del vento sulla sommita del palo (par. 3.3.3 e G.7/Allegato G della

norma di riferimento);

e valutazione dell'azione distribuita del vento lungo lo sviluppo del palo (par. 3.3.4 e G.10/Allegato G

della norma di riferimento).

Il primo passo € stato quello di determinare la velocita base di riferimento (vb) in funzione della posizione geografica
e dell'altitudine sul livello del mare del sito di costruzione. In particolare, il sito ricade in zona 3 ed ha un’altitudine

di 17 ms.I.m.

Successivamente, ¢ stata definita la velocita di riferimento di progetto per un tempo di ritorno di 50 anni ed ¢ stata

determinata la categoria di esposizione del sito.
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Infine, sono stati valutati il coefficiente di topografia, il coefficiente di esposizione e il coefficiente aerodinamico,

tramite i quali & stato possibile determinare la pressione cinetica di picco.
Si riporta di seguito il dettaglio di tali calcoli:

La pressione del vento & calcolata secondo I'espressione:

P=Qb-CeCp-Ca

Provincia: Napoli Zona: 3; Altitudine: 17 ms.L.m;  Tempo di ritorno Tr: 50 anni;

Velocita di riferimento vb(Tr): 27 m/s; Pressione cinetica di riferimento gb: 46 daN/m?

Altezza della costruzione z: 8 m; Distanza dalla costa: Entro 10 km dalla costa
Classe di rugosita del terreno: B; Categoria di esposizione del sito: Il
Coefficiente topografico ct: 1; Coefficiente dinamico cd: 1

Coefficiente tabella 3.1l K=0,20 - Zo=0,10 - Znin=12 m
Coefficiente di esposizione ce(z=8) = 1,48

Coefficiente aerodinamico cp = 0,9

La pressione del vento & calcolata secondo I'espressione:

P=qbCeCp-Cd

Si definisce quindi la pressione del vento agente sull'apparecchio illuminante posto a quota 8 m:
P=Qb-Ce Cp- Cq= 62 daN/m?

Si definisce infine la pressione del vento agente lungo lo sviluppo longitudinale del palo di illuminazione:

P=Qb-Ce Cp- Cq= 62 daN/m?

Valutazione dell'azione concentrata del vento sulla sommita del palo

La forza concentrata esercitata dal vento sulla sommita del palo pud essere calcolata mediante la relazione

seguente (par. 3.3.3 della norma di riferimento): i (=1 1
xSl Z )Ly
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in cui:
e (p € la pressione cinetica di picco del vento;
e /& /laltezza diriferimento associata al coefficiente di forza;
e L élalunghezza di riferimento su cui agisce la pressione del vento;
e crx € il coefficiente di forza secondo la direzione X.

e |’area di riferimento L2 & stata assunta pari alla proiezione sul piano verticale dellapparecchio di

illuminazione posto sulla sommita del palo.

o |l coefficiente di forza € stato valutato in via approssimata in maniera analoga al caso delle insegne
(par. G.7 dell’Allegato G alla norma di riferimento). Di conseguenza, si & assunto un coefficiente di

forza paria 1,8.
Pertanto si ha:
Fx =23 daN Faroz=3m

Valutazione dell'azione distribuita del vento lungo lo sviluppo del palo

La forza distribuita esercitata dal vento lungo lo sviluppo del palo pu6 essere calcolata mediante la relazione

seguente (par. 3.3.4 della norma di riferimento):
Jr(2)= qp(z)'l'cf}(
in cui:
e (Qp e la pressione cinetica di picco del vento;

e z¢élaquota sul suolo;

e | & la dimensione di riferimento associata al coefficiente di forza = 0,109 m (I=d= diametro medio

del palo)
e i & il coefficiente di forza.

Per la valutazione del coefficiente di forza e della dimensione di riferimento ad esso associata si ¢ fatto riferimento
al caso di elementi strutturali allungati a sezione circolare (par. G.10 dell'Allegato G alla norma di riferimento) =
0,7071.

Pertanto si ha:

Forza del vento per unita di lunghezza: fx = 4,78 daN/m
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Azione Sismica

Vita Nominale e Classe d'uso

La vita nominale di un’opera strutturale Vi € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta

alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata.
La costruzione in oggetto & una struttura ordinaria quindi si assume Vn=50 anni.
La costruzione in oggetto & una struttura di “Classe llI", cosi definita:

Classe lIl: costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente.
Reti viarie extraurbane non ricadentiin Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni

di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg che si

ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d'uso Cy :
Vr=V\*Cy

Il valore del coefficiente d’'uso CU & definito al variare della classe d’uso.

Si ottiene quindi: Vr=Vx*Cy=50*1,5=75 anni

Azione Sismica

L'azione sismica sul palo di illuminazione & stata considerata mediante I'applicazione di una forza statica

equivalente alla forza indotta dall'azione sismica, in sommita del palo.

Il periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame, Ty, € stato valutato utilizzando la seguente

formula:
T1=C{*H¥
dove H ¢ l'altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione e C1 € pari a 0,050 nel caso in esame.

L’entita della forza si ottiene dall’'ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T1 e la sua distribuzione
sulla struttura segue la forma del modo di vibrare principale nella direzione in esame, valutata in modo

approssimato.
La forza da applicare in sommita del palo & pari a:
Fh=Sd(T1)*W*)\/g

dove S¢(T1) € l'ordinata dello spettro di risposta di progetto, W ¢ il peso complessivo della struttura, A & un

coefficiente pari a 1 nel caso in esame, e g & 'accelerazione di gravita.
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Nel caso in esame € stato considerato lo stato limite SLV (Stato Limite di salvaguardia della Vita). Ai fini della
definizione della azione sismica di progetto, deve essere valutata l'influenza delle condizioni litologiche e
morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, mediante studi specifici di risposta sismica

locale.
Si & assunto un suolo di fondazione appartenente alla categoria C e categoria topografica To.

Per la determinazione dell’'azione sismica le coordinate dell'ubicazione dell'opera in oggetto sono: latitudine

40,86269 e longitudine 14,17206; con tali valori si ricavano, per lo stato limite SLV, i seguenti parametri:

C+=0.050 Sr=1.00

H=3.00 m Ss=1.424

T1=C¢*H34=0.114 S=51"Ss=1.424

T*=0.336 q=1.00

Cc=1.504 Su(T1)=0.53

Fo=2.399 W= 150 kg (palo) + (9,6 kg ) lampada = 160 kg
ag/g=0.1920 A=1.00

Fn=S4(T1)*W*Ng= 8,65 kg

Combinazioni di carico

Le verifiche per i carichi non sismici vengono eseguite allo stato limite ultimo, mediante il metodo dei coefficienti

parziali di sicurezza sulle azioni e sulle resistenze secondo quanto riportato nel D.M. 17/01/2018.

AZIONI DI CALCOLO:

Le azioni di calcolo Ed si ottengono combinando le azioni caratteristiche secondo la seguente formula di

correlazione:

Yo 'O+ Ver-Oa ¥ P+ Yo D TN L R Yoy W S P

dove:
G1 rappresenta il valore caratteristico del peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

G2 rappresenta il valore caratteristico del peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
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P rappresenta il valore di pretensione;
Q1 rappresenta il valore caratteristico dell'azione variabile dominante di ogni combinazione;
Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;

let, lez, lai € e rappresentano i coefficienti parziali di sicurezza, che assumono i valori riportati nella Tabella 2.6.1.

COMBINAZIONE DELL’AZIONE SISMICA CON LE ALTRE AZIONI:

Le verifiche agli stati limite ultimi o di esercizio devono essere effettuate per la combinazione

dell’azione sismica con le altre azioni seguente:
Oy ++ P+ E+ Z."'l"".'u Py

dove:

E azione sismica per lo stato limite in esame;

Gy carichi permanenti strutturali al loro valore caratteristico;

G2 carichi permanenti non strutturali al loro valore caratteristico;
P valore caratteristico dell'azione di pretensione;

W coefficienti di combinazione delle azioni variabili Qy;

Qy valore caratteristico della azione variabile Q.

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G1+G1+ P Vo @i

Nel caso in esame, essendo le azioni variabili dovute al vento, é stato adottato il coefficiente y2=0,0 in base alla
Tabella 2.5.1 del D.M. 17/01/2018.

Calcolo del plinto di fondazione

Per la struttura di fondazione del palo, sono stati utilizzati i seguenti parametri:
Altezza del plinto h= 80 cm
Base del plinto b= 80 cm

Peso specifico cls lus= 2500 kg/m3
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Peso del Plinto Q = 1280 kg

Peso del palo (solo fusto) N,= 150 kg

Peso del faro Nrro= 9,60 kg

Altezza palo L= 3,00 m

Peso totale del palo P = 159,60 Kg

Carico verticale totale = 1440 kg

Azione vento concentrata sommita del palo z=3 m Fxs = 23 daN
Forza del vento per unita di lunghezza: f, = 4,78 daN/m
Momento massimo dovuto a fx Mr= lo**L2/2= 32 kgm
Momento massimo dovuto a Fx Mr = Iq*Fx*L =103,5 kgm
Momento totale dovuto al vento My = 135,5 kgm
Taglio massimo dovuto a f, Tr= lo**L= 21,5 kg

Taglio massimo dovuto a Fx Tr = lo*F= 34,5 kg

Taglio totale dovuto al vento Fy = 56 kg

Forza sismica Frn=S4(T+1)*"W*N/g= 8,65 kg

Taglio dovuto al sisma Fy, = 8,65 kg

Momento dovuto al sisma M = Fy*L/2 = 13 kgm
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VERIFICA CAPACITA PORTANTE VERTICALE ED ORIZZONTALE

Si riporta di seguito una tabella riportante il calcolo del carico limite del terreno di fondazione:

DATI GEOMETRICI DELLA FONDAZIONE E DI CARICO
Larghezza della fondazione B

Profondita del piano di posa D 1,3
Lunghezza della fondazione L 0,8
Angolo di inclinazione del piano di posa € 0
[
QV

0,8

‘131313

o

Angolo di inclinazione del terreno a lato della fondazione 0

Componente verticale del carico agente sulla fondazione 14,6(kN
Componente orizzontale del carico agente sulla fondazione Qy, 0,56|kN
Momento agente sulla fondazione in direzione parallelaa B Mg 1,35[kNm
Momento agente sulla fondazione in direzione parallelaa L \§ O[kNm
Eccentricita in direzione parallelaa B eg 0,09|m
Eccentricita in direzione parallelaalL e 0,00|m
Angolo di inclinazione del carico sulla verticale 3 2,1965696
Angolo di inclinazione del carico orizzontale rispetto ad L 0 0

DATI DEL TERRENO

Peso dell'unita di volume del terreno sopra al piano di posa Y1 18|kN/mc
Peso dell'unita di volume del terreno sotto al piano di posa Y2 18|kN/mc
Coesione c 0,01|kPa
Angolo di attrito [0) 24|°

qlim=Nq71Danqu + NcDCc& cacﬁc + N'{YZB/ZC7&7G'7B7
COEFFICIENTI DI CARICO LIMITE

Coefficiente di carico limite peril carico N, 9,6033944
Coefficiente di carico limite per la coesione del terreno N, 19,32354
Coefficiente di carico limite peril peso del terreno N, 9,4418707
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER CARICHI ECCENTRICI

B'=B-2e; Bet 0,62|m
L'=L-2e, Lot 0,80|m
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER LA FORMA DELLA FONDAZIONE

Coefficiente correttivo del primo termine Cq 1,3423077
Coefficiente correttivo del secondo termine Ce 1,3820952
Coefficiente correttivo del terzo termine & 0,6924658
COEFFICIENTI CORRETTIVI IN PRESENZA DI CARICHI INCLINATI

Coefficiente correttivo del primo termine &q 0,9455173
Coefficiente correttivo del secondo termine & 0,9391846
Coefficiente correttivo del terzo termine &, 0,9093065
COEFFICIENTI CORRETTIVI PER INCLINAZIONE DEL PIANO DI POSA

Coefficiente correttivo del primo termine Olg 1
Coefficiente correttivo del secondo termine o

Coefficiente correttivo del terzo termine o

COEFFICIENTI CORRETTIVI PER INCLINAZIONE DEL TERRENO

Coefficiente correttivo del primo termine By 1
Coefficiente correttivo del secondo termine Be 1
Coefficiente correttivo del terzo termine B, 1
CARICO LIMITE CARATTERISTICO DELLA FONDAZIONE Ajim 3,18(kg/cmq
Coefficiente parziale capacita portante Yr 2,30
CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE Qim/Yr 1,38[kg/cmq
RESISTENZA CARATTERISTICA ALLO SCORRIMENTO Aviim 6,50|kN
Coefficiente parziale per lo scorrimento Yr 1,10
RESISTENZA ALLO SCORRIMENTO DELLA FONDAZIONE Auiim/Yr 5,91|kN
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Dalla tabella precedente si evince un carico limite verticale pari a:

Qim = 1,38 kg/lcm?

un carico limite allo scorrimento pari a:

Qviim = 591 kg

Le verifiche forniscono:

Peso totale N = 1440 kg

Peso riempimento: 1500 kg/mc x 0,5 = 750 kg

Momento totale Ms = 135 kgm

Tensione di compressione massima lmax = Niot/b? + 6Mio/b3= 0,34 + 0,16 = 0,50 kg/cm? < 1,38 kg/cm?
Forza di scorrimento massima = 56 kg < 591 kg

Le verifiche risultano soddisfatte

VERIFICA A RIBALTAMENTO

Momento totale dovuto al vento My = 135 kgm

Taglio totale dovuto al vento Fy = 56 kg

Momento dovuto al Taglio My = F, x h =56 Kg x 1,5 m = 84 kgm
Momento totale destabilizzante My = 219 Kgm

Carico verticale totale (peso plinto + palo) N = 1440 kg

Peso riempimento: 1500 kg/mc x 0,5 = 750 kg

Carico verticale totale: 2190 kg

Momento stabilizzante = N x b/2 = 866 kgm > My

La verifica € soddisfatta

REL 07_01: Relazione specialistica sulle strutture
Progettisti: Gamma Ingegneria soc. coop., Vitruvius Engineering s.a.s, Dott. For. S. Mastrullo, Ing. A. Marino

39



Citta metropolitana di Napoli — IX Municipalita: Soccavo, Pianura
Completamento del programma di riqualificazione di cui al Contratto di Quartiere Il di Pianura.
Lotto 1: Parco Falcone e Borsellino - Via E. Torricelli

CALCOLO DELL'ARMATURA DEL PLINTO

Per il calcolo dell'armatura si considera lo schema di meta plinto assimilato ad una mensola incastrata nell'asse
del plinto stesso, caricata dal basso da un carico uniformemente distribuito pari al carico limite del terreno qim =
1,38 kg/cm?

Tale carico genera un momento all'incastro pari a Ms = 883,2 kgm

Volendo armare il plinto con staffoni f12/20, si ottiene un momento resistente pari a 19.860 kgm

R Verifica C.A. S.L.U. - File _ e
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7

D &S

Titolo - | | — Tipo Sezione
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N* strati barre |1 Zoom | Oart O Circolare

N° b [cm] h [cm] N° | As[cm] d [cm] > Rettangoli O Coord.
1 80 80 1 6.79 76 = =
= O x
| File L
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= | N
S.L.L. | Metodo n
M -
i :--:El:lll:I | |ﬂ | A Tipo rattura
M_l,-Edlu || [o | Lato acciaio - Acciaio snervato

Maleriali—“\\ M -_1 98.6 kM m
(
Co[EEBN .  Co2lE % | o [z N’

f c .

vd -N.-’mmZ Ecu- s, N.n"mmz _ | IE-:“-_
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Eofo (B foo/'[BBIR| < g5 o o0 om _Col modello |
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Os.adm Nimm?  Teo ¢ 3041 wd 004002
'\ Tel s 07 [~ Precompiesso

Volendo fare una verifica dell'armatura necessaria in base al momento sollecitante si ottiene:
Amin=Ms/0.9h[s=88320/0.9 x 76 x 1200 = 1,08 cm?

Verifica Fessurazione

Si riporta di sequito la verifica a fessurazione

In base alle prescrizioni del par. 4.1.2.2.4. del DM2018, per condizioni ambientali “Ordinarie”, combinazione delle
azioni “quasi permanente”, armatura “poco sensibile”, il valore limite di apertura della fessura & pari a wim = 0,3

mm.
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Come sollecitazione flettente & stata considerata quella generata dalla pressione di contatto del carico limite del

terreno, come nel paragrafo precedente. | vari coefficienti presenti nella tabella seguente sono stati ricavati nel
paragrafo 7.3 delle EC2.

STATO LIMITE D APERTURA DELL F FESSURE - Rif. LNl EN 1992-1-1: 2005 Par 7.3

Altezza defla segone h B0 [rumi]
Larghezza defia sezione b B00| [rom]
Altezza utle della sezions d B[ [rmm]
Dhstanza fra asse amatura e lermbo comprasso d A0 [rmm]
Ricoprimento defl amatura [ H4{[mm]
: et
Murrero i fern tesi presenti nella sezione My B[[
Diametrn dei form tesi presenti nells sezions s 12] [rnemi]
Area dei fem tesi presenti nefa sezione . aTE [mm’]
Arrnatura tesa di infittimento
Murmero di fem tesi presenti nella sezione Ny = 0ji
Dhametnn oei fam tesi presents nefla sezicne [ 0] [rm]
Area dei ferm tesi presenti nella sezions L. O[]
[ 26| [MP3]
2.6 [MP3]
31476 [MP3]
— E e
200000 WPl
MINATIONE DELL AMPIELTA DE] H [
Tensione nellammatura tesa considerando L3 sezione fessurata oy 17| [MPa]
Asse neutro deffa sezione X S| £00] [rom]
Tipo & durata dei canichi applicat Lings W
Coefficients di omogensizzazione .5 6,35 [
Area tofake delle ammature presenti nella zona t=sa A, 878 [mm']
Area effcace 153 o calcesiruzzo Aoy E0000 [ror]
T 108667 [mm]
s 320000 [mm’]
- 0000 [mm]
[T hres asa allicace (oo Dl
LSl
A L rerdba el Barcaning del nocain = PlasTa
=] Aunn bk allicns, & a i besa p¥fecana, 4, s
' - e
o B s
¥ -Ir " .' w
] : 4 a b+ : - "
] 1] ]
= Bl
Fapporo ra Marea di acciaio 250 e quella di caicestnizzo t=so - 000848 []
Resistenza =ficace media del caleestnzzo Toieti 26 [MPa]
Fattore di durata del carico k, 041
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [ mombesy  OUD00051 [4]
[rtlne  -OLD00552 [
[Emtemd 0000031 [
Spaziatura tra b bare {calcolata tra | baricentri del farm) s [ 150]imm]
Dhiarnatro equivaients defle bame [ . 12,00 [mim]
Spariatura massima & riferimento o 200 [rrm]
Coefficient k per § calcole dell'ampiezza di fessurazione kq 0,300{[]
k: 050004
ks 3400001
k, 0,£25][-]
Distanza massima ra le fessure i 356 [
85 520 [mm]
i 356 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di cacolo perfinents. Won | 0,30] [rorm]
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CONDIFIONT AMBIENTALI | CLASSE DM ESPOSIFIONE
Ordinesrie A0, NCL, RCE, KO3, XF1

Appressive X4, MD1, X851, XAl XA XF2, NF3
Molte agpressive X2, XD3, X852, X835 XAS, XFd
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wi, W, w sono defimt al § 4.1.2.2.4.1, 1l valore di caleodo wy, ¢ defimto al § 4.1.22.4.6,

10. CONCLUSIONI

Le analisi condotte e le verifiche effettuate sugli elementi strutturali caratterizzanti la struttura in esame hanno

fornito risultati positivi in linea con la nuova normativa vigente (D.M. 17/01/2018).

Le deformazioni e le tensioni risultanti dai calcoli attendono le verifiche agli stati limite, e sono conformi
alla qualita dei materiali prescritti. Le ipotesi ed i risultati dei calcoli risultano conformi alle vigenti
normative (D. M. 17.01.2018).

Il Progettista
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