— . CITTA’ DI BARLETTA

. % | COMUNE DI BARLETTA |Ssusresemict
l

Provincia di Barletta-Andria-Trapi _'%0/¢ 21
| sS40 I LAVORI PUBBLICI

P S8 : 2B\ ) . ﬁ
Titolo progetto:

ADEGUAMENTO FUNZIONALE DELLO STADIO
COMUNALE "C. PUTTILLI"

Amministrazione aggludicatrice:
Comune di Barletta
corso V. Emanuele, 94 - 70051 Barletta (BT)

Progettazione: CMS s.r.l,

Iz === N
| l ! m E | S.S. Nocerina
=l s ® ' Localita Fosso Imperatore Lotto 17

i COsTRUZIGNI | 84014 Nocera Inferiore (SA)
| METALLICHE

! SANTONICOLA !
(s e ——— |

C.M.S. S.r.l.
ing. Cavallaro Domenico % Ve T flee Aiiibientile
Direttore Tecnico dell'Impresa : —————

C.M.S. S.r.l.
ing. Gigi Annamaria
Dipendente CMS

STUDIO NUNZIATA
ing. Nunziata Vincenzo
Consulente Esterno dell'impresa

VARIANTE al DEPOSI
Titolo elaborato: VERIFICHE CURVA NORD. COPRO A

i

PROGETTO di VARIANT

Rev. Data Descrizione Redaz. Verif.

3

2 Ottobre 2016

1 Luglio 2015 RSZ"V].

0 Marzo 2015 P b= B .

Commessa: LR.U.P, (ing, “}i‘,“ JoT '."CD IGETHER
h‘ Gl dons. . ANCEShar 1< ~

° "Ag‘.'f_ul .é% Ogneft







9

1.1 CLASSE D’USO E VITANOMINALE ......cooriitrtiniiritiicisinnscsstersnsnsernne s sssessn s snessesanees 2
1.2 NORMATIVA DIRIFERIMENTO.......cocoimiiminiiniicimiinniieissnstesnnsrees e ssne s snss s seessaesaeseas 3
1.3 CALCOLO STRUTTURALE E MODELLAZIONE ...ttt 3

1.3.1 RIEPILOGO DELLE SEZIONI UTILIZZATE NEL MODELLO STRUTTURALE ..................... 3

1.3.2 CARICHI PER ELEMENTI TRAVE .......ocoiiiiiietctcnierenee e svese s bes s 4

1.3.3 CARICHI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI (GUSCI)......cccevinreitiiieineeeee e 5

1.3.4 MATERIALI UTILIZZATI ......cvvotitiiiitiinicieeccsintiietes e s ss s s e stssbe s e b s ba st e ssnnans 5
1.4 COMBINAZIONI DI CARICO prg2.5.3 NTC 08 ...t 5
1.5 SPETTRI SISMICT.......cccootiiiiiiiienenniriinie ettt ssse e resssesesse s s st sasas s st sssassasssnsessenssnsans 11
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO .....cocoviuiiimiiiiiiinereninnreess e et avs 13
2.1 VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ VERTICALE (FRECCE) ......cooorirmirtemetee e 13
2.2 SPOSTAMENTI LATERALI E GIUNTO SISMICO (NTC prg 7.2.2) c.cceoevvivininnirecnenircnnenenes 14
23 VERIFICA ALLA FESSURAZIONE prg. 4.1.224NTC 08 ... 15

23.1 TRAVIDI COLLEGAMENTO IN FONDAZIONE CORPO A...........coiermrereiinrreieriieneienceen 16

232 PULVINIDEL CORPO A .......cooiriiiiicniticiiicissaitessessstesest e sne s ss e senssneesesssssenns 16

2.3.3 PALIDEL CORPO A ...ttt setsrssstssstsn st sssesssssasste s nssnes s se s s s s s e baenennnesnsennen 17
24 VERIFICHE TENSIONALI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI (GUSCI)......ocovevrieienenees 18
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI OPERATIVITA” ....ocoiiiiiicirreieiee e 18
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DIDANNOL......ccoiiiiiiteeeinteee et seete s s ens 18
4.1 VERIFICHE SLD — TRAVIPRINCIPALL......occooniiiiiiiiiieinietenesneeees et 19
4.2 VERIFICHE SLD — PILASTRI ...ttt isnsnsanssve st bessnssns svnssnessessnsnnnes 20
43 VERIFICHE SLD - CONTROVENTI ......cuiiiiieetee et 20
44 VERIFICHE SLD — PANNELLI IN ACCIAIO........ccniiiiiiriiiicreteeneneent e cneessenees 21
CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE ......c.oooiiieiiicicinie ettt 21
VERIFICHE DEGLI SPOSTAMENTI ALLO SLV PER IL CALCOLO DEI GIUNTI SISMICIL................ 23
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO........cooiiimimiiiicnieinienrinsesessses e esse e e e e s neenes 24
7.1 VERIFICA DELLA STRUTTURA IN ACCIAIO ...ttt snesseeanesraesnnns 24
7.2 VERIFICA DEGLI ELEMENTI GUSCIO ..ottt 26
7.3 VERIFICA CORPO FONDAZIONE .......cocoiiiiiiiiniitininiinininsseiesteesesneese e e e besnenssnnensees 26
VERIFICHE PER 1 PALI DI FONDAZIONE par. 6.4.3.1 NTC 08.........oeeeeeeeen, 27
8.1 VERIFICA ECCESSIVI CEDIMENTI DEI PALI ALLO SLE......cooomiiniereeeieienene 31
8.2 VERIFICA DELLA PALIFICATA AI CARICHI TRASVERSALI par. 6.4.3.1.2 NTCO0S........ 32
83 VERIFICHE TRAVI DI COLLEGAMENTO par. 7.2.5.1 NTC 2008 .........cccoormrreeene 35
VERIFICA DEI COLLEGAMENTI DEI CONTROVENTT.......cocoociiiiiineeciecneeeceieeeieenaen 38

10 CONCLUSIONIL....cocttsteiemreertartrtereeserstesestsestssestasssesestsssstess s s s sssaes s esse s bs st s s se st e s s s s e s e sessessessesbasannsessressesnnnnans 40



VERIFICHE

(ai sensi del §10 del D.M. 14.01.08 e § C10 della Circ. Min. 617/09)

1 PREMESSA

I1 calcolo allegato alla presente relazione, relativo ai lavori di “Ampliamento Funzionale Dello Stadio
Comunale C. Puttilli” che sara realizzato nel Comune di Barletta (Barletta-Andria-Trani) ubicato tra il
Viale Vittorio Veneto e il Viale Dante Alighieri, ¢ stato prodotto a seguito delle modifiche
strutturali apportate alla struttura con I’installazione dei controventi. Tale tabulato riguarda la struttura
del Settore Curva Nord — Corpo A.

Figura 1 Modello Strutturale del Corpi A, settore Curva Nord

1.1 CLASSE D’USO E VITA NOMINALE

Lo stadio Comunale “C. Puttilli” & un’opera strategica poiché rientra nel Piano Comunale di Emergenza
di Protezione Civile, in particolare ¢ individuata come area di accoglienza o di ricovero per cui adibita
alla realizzazione di una tendopoli in caso di sisma. La progettazione strutturale deve essere eseguita
considerando la classe d’uso IV (NTC 08 prg. 2.4.2) “Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche
importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita”.

Periodo di riferimento per I’azione sismica, Vg > 200 anni

Vr=Vn Cu

Per le opere di tipo 3 di importanza strategica Vn > 100 anni
Per la classe d’uso IV Cu=2,0

Per il calcolo della struttura & stato utilizzato il programma MasterSap 2014 SP2 del’A.M.V. s.r.l.
Licenza n. 27003 registrata a nome dell’ing. Vincenzo Nunziata.



1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Legge 5 Novembre 1971 n°1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

- D.P.R 6 giugno 2001, n. 380 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia
edilizia” e successive modifiche con il D.L. del 27 dicembre 2002 n.301;

- Decreto Ministeriale 14/01/2008 — Norme tecniche per le Costruzioni;

- Circolare n. 617 del 02/02/2009 — Istruzioni per 1’ applicazione delle Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008;

- Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture in c.a.”

- Eurocodice 3 “Progettazione delle strutture in acciaio”

1.3 CALCOLO STRUTTURALE E MODELLAZIONE
INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro

Tipo di struttura

Tipo di analisi

Tipo di soluzione

Unita' di misura delle forze
Unita' di misura delle lunghezze
Normativa

Corpo A Stadio Puttilli_Barletta
Stadio Puttilli_Barletta Corpo A
Nello Spazio

Sismica statica equivalente

Non Lineare Trazione\Compressione
daN

cm

NTC/2008

1.3.1 RIEPILOGO DELLE SEZIONI UTILIZZATE NEL MODELLO STRUTTURALE

ELEMENTO FINITO: TRAVE

Numero gruppo Descrizione gruppo

1 Travi principali

Tubolari 40x40x3
Pulvini
Pilastri
Travi secondarie
Tubolari 40x40x3 bis
Pali da Om a -1.0m
Palida-lma-3.5m
Palida-3.5m a -8.0m
Pali da -8.00m a -15.00m
Pali da -15.00m a -16.00m
Controventi

- T IE T - R  B S ]
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ELEMENTO FINITO: PIASTRA
Numere gruppo Descrizione grappo
1 Lamiera bugnata 3mm

ELEMENTO FINITO: VINCOLO

Numero gruppo Descrizione groppo
1 Vincoli generati dal gruppo n.7 (pali)
2 Vincoli generati dal gruppo n.8 (pali)
3 Vincoli generati dal gruppo n.9 (pali)
4 Vincoli generati dal gruppo n.10 (pali)



Numero gruppo Descrizione gruppe
5 Vincoli generati dal gruppo n.11 (pali)

ELEMENTO FINITO: TRAVE DI FONDAZIONE

Numere gruppo Descrizione gruppo
1 Trave di collegamento plinti

SEZIONI RETTANGOLARI

Codice Base H
2 70.000 70.000
3 100.000 100.000
5 40.000 50.000
8 130.000 100.000
9 110.000 70.000
11 55.000 70.000

SEZIONE RETTANGOLARE CAVA

Codice B H s t
4 4.000 4.000 0.300 0.300
14 4.000 6.000 0.300 0.300
13 6.000 3.000 0.300 0.300
15 10.000 10.000 0.800 0.800

SEZIONI CIRCOLARI PIENE

Codice Diametro
10 40.000
12 50.000
SEZIONI CIRCOLARI CAVE
Codice Diametro esterno Spessore
16 5.000 0.300

SEZIONI A PROFILO SEMPLICE

Codice Codice sezione Asse Y capovolto
1 IPE 360 No
6 HEB 300 No
7 UNP 180 No

SEZIONE PROFILO DOPPIO

Codice Codice sezione Tipo accoppiamento Distanza Ali

17 UNP 100 1.000 esterme

1.3.2 CARICHI PER ELEMENTI TRAVE
CARICO DISTRIBUITO RIFERIMENTO GLOBALE YV (carico verticale)

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val iniz.  Dist. iniz.
Azione/categoria nodo I
Grigliato 1 Condizione | Pemme’;t:r:t;f)“nanent" 0.005000  0.000

Affollamento Cat3 2 Condizione 2 Variabile: Aree di 4 50000 0,000
acquisto € congresso

Lati

Val.
finale

0.005000

0.050000

Dist.fin.

nodo [

0.000

0.000

Alig.inerz. Alig.inerz.

1.0000

0.6000

SLD

1.0000

0.6000



CARICO TERMICO TX

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Temperatura °C
Azione/categoria
Dilatazione Travi 3 Condizione 3 Termica 45
Contrazioni_Travi 4 Condizione 4 Termica -15

1.3.3 CARICHI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI (GUSCI)
CARICO DI SUPERFICIE NELLA DIREZIONE GLOBALE V, AGENTE SULLA SUPERFICIE REALE

Descrizione Codice Cond. carico Tipo Azione/categoria Valore Alig.dinamica  Aliq.inerz.SLD
Sedute 5 Condizione 1 Permanente: Permanente 0001000 1.0000 10000
portato
Affollamento Cat3 6 Condizione 2 Variabile: Aree diacquistoe ) 450009 0.6000 0.6000
CONgresso
CARICO TERMICO (TEMPERATURA UNIFORME)
Descrizione Codice Cond. carico Tipo Azione/categoria Temperatura °C
Dilatazione_Gusci 7 Condizione 3 Termica 45
Contrazione_Gusci 8 Condizione 4 Termica -15
1.3.4 MATERIALI UTILIZZATI
Codice Descrizione Mod. elast. Coef. Poisson Peso unit. Dil. term. Aliq. inerz. Rigid. taglio Rigid. fless.
1 Acciaio +2.10e+006 0.300 0.00785  +1.20e-005 1.000 +1.00e+000 +1.00e+000
2 Calcestruzzo C25/30 (Rck 300) +3.21e+005 0.120 0.00250  +1.00e-005 1.000 +1.00e+000 +1.00e+000

1.4 COMBINAZIONI DI CARICO prg 2.5.3 NIC 08

Le combinazioni di carico di tipo statico agli SLU e agli SLE sono state definite tenendo conto del peso
proprio della struttura e del sovraccarico di categoria C3, 500 daN/m?. Le azioni sismiche inerziali sono
state valutate in base alle masse ottenibili dai carichi propri e accidentali secondo le aliquote inerziali (y2i)
riportate nel paragrafo 3.2.4 delle NTC 08, presi con valori unitari per i pesi propri e i permanenti portati
e con valore (y2i=0,6) per I’affollamento. L’azione termica ¢ stata computata nel calcolo fornendo i valori
di temperatura minima -15°C in contrazione e massima +45°C in dilatazione (secondo NTC 08 prg 3.5),
nelle combinazioni di carico allo SLU ¢ stata considerata come condizione secondaria rispetto
all’affollamento (y0i=0,6 € amplificata per y=1,5), viceversa nella combinazione di esercizio & stata
considerata principale analogamente all’affollamento (yoi=1). L’azione termica ¢ stata applicata su tutte
le membrature in acciaio (travi principali e secondarie, pilastri, tubolari e pannelli delle gradonate).

Per tenere conto anche della interazione tra i vari corpi, nelle combinazioni di carico sono state inserite le
azioni dei corpi adiacenti come prima specificato considerando le risultanze degli inviluppi sia allo SLU
che allo SLE.

Le varie combinazioni di carico uniformemente distribuito sugli elementi trave e gusci sono:

Normativa: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI - D.M. 14/01/2008 (STATICO E SISMICO)

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO



Num.

Descrizione

Statica

Sisma 100%+X 30%+Y

Sisma 100%+X 30%-Y

Sisma 100%-X 30%+Y

Sisma 100%-X 30%-Y

Sisma 30%+X 100%+Y

Sisma 30%+X 100%-Y

Sisma 30%-X 100%+Y

Sisma 30%-X 100%-Y

Parametri

Azione sismica: Sisma assente

Torsione: Assente

Azione sismica; +EX+03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +EX-03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -EX+03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -EX-03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +03EX+EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +03EX-EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -03EX+EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -03EX-EY

Tipo azione/categoria

IIBéfrhé.nente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: i’eso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Perménehté: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congressb

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Condizione
Condiiione peso prébfio
Condizione 1

Condizione 2

.Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condfzione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Moltiplicatore

1.300
1.300

1.500

1.000
1.000

0.600

1.000
1.000

0.600

1.000
1.000

0.600

1.000
1.000

0.600

1.000
1.000

0.600

1.000
1.000

0.600

1.000
1.000

0.600

1.000



10

1

14

15

16

17

Descrizione

Sisma 100%+X 30%+Y

Sisma 100%+X 30%-Y

Sisma 100%-X 30%+Y

Sisma 100%-X 30%-Y

Sisma 30%+X 100%+Y

Sisma 30%+X 100%-Y

Sisma 30%-X 100%+Y

Sisma 30%-X 100%-Y

Parametri

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +EX+03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica; +EX-03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: -EX+03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica; -EX-03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: +03EX+EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: +03EX-EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: -03EX+EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: -03EX-EY

Torsione: Oraria

Tipo azione/categoria

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Condizione

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Condizione 1

Moltiplicatore

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000



37

38

Descrizione

Contrazione
Affollamento_SILU

Dilatazione
Affolamento_SLU

Parametri

Azione sismica: Sisma assente

Torsione: Assente

Azione sismica: Sisma assente

Torsione: Assente

Tipo azione/categoria

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Nessuna
Penﬁahente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Nessuna
Permanente: Peso Proprio
Permmanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D’ESERCIZIO

Num.

18

19

20

39

Descrizione

Rara

Frequente

Quasi permanente

Contrazione
Affolamento_SLE

Parametri

Tipologia: Rara

Tipologia: Frequente

Tipologia: Quasi permanente

Tipologia: Rara

Tipo azione/categoria

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Nessuna

Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Condizione

Condizione 2

Condizione 4
Condizioné peso proprid
Condizione 1

Condizione 2

Condizione 3
Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione 4
Condizione beso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Moltiplicatore

0.600

0.900

1.300

1.300

1.500

0.900

1.300

1.300

1.500

Mottiplicatore

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

0.700

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

1.000

1.000



Num.

40

Descrizione

Dilatazione
Affolamento_SLE

Parametri

Tipologia: Rara

Tipo azione/categoria

Nessuna
Permanente: Peso Proprio
Permaﬁente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

21

22

23

24

25

26

Descrizione

Sisma 100%+X 30%+Y

Sisma 100%+X 30%-Y

Sisma 100%-X 30%+Y

Sisma 100%-X 30%-Y

Sisma 30%+X 100%+Y

Sisma 30%+X 100%-Y

Parametri

Azione sismica: +EX+03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +EX-03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -EX+03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -EX-03EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +03EX+EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +03EX-EY

Torsione: Antioraria

Tipo azione/categoria

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile; Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Perménente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Condizione

Condizione 3 "
Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione
Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Moltiplicatore

1.000

1.000

1.000

1.000

Moltiplicatore

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600



Num.

27

28

29

30

31

32

33

35

Descrizione

Sisma 30%-X 100%+Y

Sisma 30%-X 100%-Y

Sisma 100%+X 30%+tY

Sisma 100%+X 30%-Y

Sisma 100%-X 30%+Y

Sisma 100%-X 30%-Y

Sisma 30%+X 100%+Y

Sisma 30%+X 100%-Y

Sisma 30%-X 100%+Y

Parametri

Azione sismica: -03EX+EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: -03EX-EY

Torsione: Antioraria

Azione sismica: +EX+03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: +EX-03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: -EX+03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: -EX-03EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: +03EX+EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: +03EX-EY

Torsione: Oraria

Azione sismica: -03EX+EY

Tipo azione/categoria

Permahenie: Pesb Proprib
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Pen'nanen{e: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Pennéhéhte: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio

10

Condizione

Condizione peso prob}io
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione 2

Condizione peso proprio

Moltiplicatore

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000



Num. Descrizione Parametri

Torsione: Oraria

36 Sisma 30%-X 100%-Y  Azione sismica: -03EX-EY

Torsione: Oraria

1.5 SPETTRI SISMICI

Tipo azione/categoria Condizione

Permanente: Permanente portato Condizione 1

Variabiie: Aree di acquisto e congresso Condizione 2

Peﬁnaﬁénte: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato Condizione 1

Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 2

Condizione peso proprio

Moltiplicatore

1.000

0.600

1.000

1.000

0.600

L’intervento oggetto della presente relazione ricade nel Comune di Barletta (Barletta Andria Trani), Lat:
41,31256; Long: 16,28383. In particolare il suolo risulta essere di categoria sismica C e pianeggiante, lo
spettro di risposta allo SLU & stato determinato per un fattore di struttura g=1 e si riportano di seguito.

Per SLU: Spettro SLV

NORMATIVA
Vita nominale costruzione

Classe d'uso costruzione

Vita di riferimento

Spettro di risposta

Probabilita’ di superamento periodo di
riferimento

Tempo di ritorno del sisma
Localita'

ag/g

FO

Tc

Categoria del suolo

Fattore topografico
STATO LIMITE ULTIMO
Coefficiente di smorzamento

Eccentricita' accidentale
Numero di frequenze
Fattore q di struttura per sisma orizzontale
Duttilita'
PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale
Sisma verticale
Combinazione dei modi
Combinazione componenti azioni sismiche

A
1!

100 anni

v

200 anni

Stato limite ultimo slv

10

1898 anni
Barletta - (BT)
0.27

241

0.42

C

1

5%

5%

3

qor=1

Bassa Duttilita'

0

Assente

CcQC

NTC 2008 - Eurocodice 8
0.3

0.3

11



.85

.35

ITRE

{.19.5

3

ampiezza

NORMATIVA
Vita nominale costruzione

Classe d'uso costruzione
Vita di riferimento
Spettro di risposta

Probabilita’ di superamento periodo di riferimento

Tempo di ritorno del sisma
Localita’

ag/g

FO

Tc

Categoria del suolo
Fattore topografico

STATO LIMITE DI DANNO
Coefficiente di smorzamento

Eccentricita' accidentale
Numero di frequenze

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale

Sisma verticale

Combinazione dei modi

Combinazione componenti azioni sismiche
A

n

Figura 2 Spettro SLV per q=1

100 anni

v

200 anni

Stato limite di danno
63

201 anni
Barletta - (BT)
0.0967

2.52

0.36

C

1

17,27%
5%

0

Assente

CcQC

NTC 2008 - Eurocodice 8
0.3

0.3

12




ampiezza
837

0107
i
.02
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018 1.98 400
a 0.53

periodo

Figura 3 Spettro sismico allo SLD

2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

2.1 VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ VERTICALE (FRECCE)

Riportiamo i risultati grafici d’inviluppo per le condizioni di stato limite di esercizio inerenti alle verifiche
di deformabilita per le condizioni rare, ricordando che:

e Solai in generale, I’abbassamento per carichi permanenti e sovraccarichi dmax <L/250

e Solai in generale, 1’abbassamento per soli sovraccarichi &; <L/300
Eseguiamo la verifica sulle travi principali IPE 360 schematizzate con vincoli d’incastro rigido,
successivamente sara riportata la verifica anche sulle gradonate vincolate allo stesso modo. Considerando
che la trave principale ha una luce di 7,35m tra i due pilastri, si ricavano i valori di abbassamento limite
pari a dmax=3,67cm e 3;=2,94cm (figura 4).

Figura 4 Verifica di deformabilita per le travi principali del corpo A, dmax/L <300

La freccia massima che leggiamo nella mezzeria della trave € di drara=1,17cm, per la verifica si ha:

13



Orara=1 o 17< 82=2,94cm

Per le gradonate riportiamo di seguito la mappa a colori dei rapporti frecce/luci i cui limiti di deformazione
- sono analoghi a quelli visti per le travi principali (8max <L/300). Le mappe sono state ricavate considerando
gli inviluppi delle combinazioni di carico allo SLE, (fig. 5). Le verifiche sono soddisfatte.

Frecciafluoe
L#300

2.000
1.675
1.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1.125
1.004
0.875
0.750
0.625
1.500
0.875
0.250
0.125

0.000 .z

Figura 5 Verifica di deformabilita per la sottostruttura delle gradonate allo SLE_Corpo 4

2.2 SPOSTAMENTI LATERALI E GIUNTO SISMICO (NTC prg 7.2.2)

Trattandosi di una struttura monopiano, gli spostamenti laterali da monitorare sono quelli dovuti alle
variazioni termiche, in particolare le dilatazioni, e all’azione sismica al fine di evitare fenomeni di
martellamento tra i corpi adiacenti. L’introduzione dei controventi comporta una riduzione degli
spstamenti come & possibile notare nelle figure 6 ¢ 7. Di conseguenza il dimensionamento del giunto
tecnico effettuato in fase di progettazione presenta maggiori margini di sicurezza.

1.38,

Figura 6 Corpo A_Massimo spostamento longitudinale per la condizione Dilatazione e affollamento_ SLE
Omax=1,72cm valutato in ASSENZA di controventi.
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Figura 7 Corpo A_Massimo spostamento longitudinale per la condizione Dilatazione e affollamento_ SLE
Omax=1,40cm valutato in PRESENZA di controventi.

2.3 VERIFICAALLA FESSURAZIONE prg. 4.1.2.2.4 NTC 08

La verifica a fessurazione ¢ stata eseguita per le parti in c.a. dei blocchi di fondazione, operativamente, 1
metodi di esecuzione sono differenti a seconda della tipologia dell’elemento strutturale; verifica diretta
per le travi, verifica indiretta per gli elementi portanti verticali (pali e i pulvini).

Travi di collegamento in fondazione, metodo di verifica diretto

In generale per le travi, si opera facendo un confronto diretto tra il momento sollecitante Mz e il momento
di fessurazione della sezione calcolato direttamente in base alle caratteristiche meccaniche del cls e ai
quantitativi di armatura (B450C) Asup © Ainf, riportati nei tabulati di verifica e calcolati per lo SLU
(verifiche di resistenza). Qualora il momento sollecitante all’esercizio, fosse superiore a quello di
fessurazione, il software provvede a determinare I’ampiezza della fessura (verifica diretta della
fessurazione considerando la trazione nel cls), calcolata come indicato nel par. C4.1.2.2.4.6 della Circolare
n.617 del 02/02/2009.

La scelta dello stato limite di fessurazione si determina in base alle condizioni ambientali e di sensibilita
delle armature, nello specifico, sono stati considerati i parametri di valutazione per condizioni ambientali
ordinarie e armatura poco sensibile (acciai da c.a. ord.); per gli stati limite di apertura delle fessure par.
4.1.2.2.4.1 NTC 08 e Tab. 4.1.1V si ha:

e per la combinazione frequente [’apertura delle lesioni deve essere < w3; con ws=0,4mm;

e per la combinazione quasi permanente 1’apertura delle lesioni deve essere < wz; con w2=0,3mm.

Nel caso che le tensioni nei materiali ¢ 1’apertura delle fessure superino i limiti previsti dalla normativa,
si procede all’aggiunta di armatura integrativa fino a far rientrare tutti i parametri all’interno del campo
dei valori ammessi, ricalcolando la sezione con le modifiche apportate (rigenerazione dei disegni delle
sezioni con le nuove armature).
Nei tabulati di calcolo i valori riportati tra parentesi [ ] non sono considerati ai fini delle verifiche
all’esercizio, sono quindi riportate le tensioni nei materiali (trazioni +) e la riga delle armature integrative.
Nell’ultima colonna ¢ riportata I’apertura delle fessure w(mm) che rappresenta I’ampiezza della fessura
derivante dall’azione del momento flettente Mz all’ascissa indicata.

15



Dai tabulati si evince che le verifiche risultano soddisfatte per la classe di cls C25/30 e 1 quantitativi di
armatura longitudinale previsti nelle travi di collegamento (3+3) ¢16.

Per gli elementi strutturali verticali (pali e pulvini), verifica indiretta.

In generale per gli elementi strutturali verticali (pali e pulvini), verificati come pilastri, la verifica a
fessurazione & eseguita senza calcolo diretto dell’ampiezza della fessura, in accordo al punto prg.
C4.1.2.2.4.6 della Circolare n.617. Il software esegue un controllo sulla tensione delle barre di acciaio
valutata al lembo teso; si pud cosi entrare nell’intervallo di valori tensionali riportati nella tabella C.4.1.11
e C.4.1.11I della Circolare n.617 ed eseguire di conseguenza il controllo sul diametro massimo utilizzato
e sulla spaziatura massima tra le barre. Se il controllo non ¢ rispettato (caso infrequente in quanto pilastri
e setti sono gia sufficientemente armati) viene aggiunta armatura fino alla convergenza del risultato e tale
situazione viene documentata nei tabulati con la nota “aggiunte barre per il rispetto della fessurazione
limite” in coda a tutte le verifiche dell’elemento. Analogamente alle travi anche in questo caso la
rigenerazione dei disegni implica I’aggiunta delle armature integrative allo SLE, se necessarie.

2.3.1 TRAVI DI COLLEGAMENTO IN FONDAZIONE CORPO A

Tutte le verifiche allo SLE per gli elementi costituenti le travi di collegamento in c.a. risultano soddisfatte
(colorazione verde); si rimanda all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord — CORPO A” per la
completezza dei risultati delle verifiche relative agli elementi riportati nella figura sottostante.

et

Figura 8 Verifiche alla fessurazione delle travi di collegamento in fondazione, indicazione degli elementi.

2.3.2 PULVINI DEL CORPO A

Tutte le verifiche allo SLE per gli elementi costituenti i pulvini in c.a. risultano soddisfatte (colorazione
verde); si rimanda all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord — CORPO A” per la completezza dei
risultati delle verifiche relative agli elementi riportati nella figura sottostante.
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Figura 9 Verifiche allo SLE dei pulvini con indicazione degli elementi

2.3.3 PALIDEL CORPO A

Tutte le verifiche allo SLE per gli elementi costituenti i pali di fondazione in c.a. risultano soddisfatte
(colorazione verde); si rimanda all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord — CORPO A” per la
completezza dei risultati delle verifiche relative agli elementi riportati nella figura sottostante.

Per motivi pratici si riportano solo le verifiche relative ai pali di diametro 50 cm che sono maggiormente
sollecitati.

? 5747
" 807 5647
5947 557
i! 587 73/8
7748 76/8
' ) 80/48 75718
798 748
: 78/8 12%/9
v 134/9  133/9
\ ' ggll 2 132/9
i - il 13}/9
‘ 1“?’9 130/9
; 38 o909
1?5/9 128/9
519 _
5/ 74[10
81710
Y 79710
BB{10 ,
! 78410
8510
77110
4310
B g1
83%1[3 75110
8.2%10 -
gpiln 1Al
3441 2/41
£/l

Figura 10 Verifiche allo SLE dei pali con indicazione degli elementi riportati nel tabulato.
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2.4 VERIFICHE TENSIONALI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI (GUSCI)

Si riporta la verifica degli stati tensionali membranali attraverso le mappe a colori relative al criterio di
verifica di Von Mises in cui & visibile lo stato tensionale al centro di ciascun pannello in acciaio costituenti
le gradonate, affinché tale verifica sia soddisfatta i valori di tensione ideale cig4 calcolata devono essere
inferiori al valore fya che per ’acciaio S275 vale:

) : cm

inh Miage
Taeain wup

dakiung
RS

R
1610
1435
14468
1254

iz

Figura 11 Verifica SLE con il criterio di Von Mises, tensione ideale valore max 1835daN/cm’<f

3 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI OPERATIVITA’

Le verifiche per lo SLO riguardano il contenimento del danno agli elementi non strutturali, in particolare
come da normativa al par. 7.3.7.2: “Per le costruzioni in classe d’uso Ill e IV si deve verificare che I’azione
sismica di progetto non produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere
temporaneamente non operativa la costruzione”.

Si evidenzia che sui corpi costituenti i settori delle curve e tribune, non sono presenti elementi senza
funzione strutturale fatta eccezione per le ringhiere e relativi corrimano. Inoltre, per le gradonate non si
configurano spostamenti d’interpiano.

Come da normativa al par. 7.3.7.3: “Per le costruzioni ricadenti in classe d’uso Il e 1V, si deve verificare
che gli spostamenti strutturali o le accelerazioni ...[omissis].... prodotti dalle azioni relative allo SLO
non siano tali da produrre interruzioni d’uso degli impianti stessi”.

Si evidenzia che sui corpi costituenti i settori delle curve e tribune, non sono presenti impianti di alcun

tipo.

4 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO
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Figura 12 Verifiche allo SLD
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Si riportano i tabulati di calcolo relativi alle verifiche per i diversi elementi strutturali ottenuti per spettro
SLD definito per fattore 1=2/3 (coefficiente di smorzamento £=17,27%).

4.1 VERIFICHE SLD — TRAVI PRINCIPALI

Tutte le verifiche allo SLD per gli elementi costituenti le travi principali in acciaio risultano soddisfatte
(colorazione verde); si rimanda all’allegato “Tabulato dei caicoli Curva Nord — CORPO A” per la
completezza dei risultati delle verifiche relative agli elementi riportati nella figura sottostante.

Q £ ‘.:" :'I
'///fl////, 14471
REVIA
frgal 15771

ST tAL S
14871 1%"{{’,,-'11
NS 5571
128/1 155
133/ 1E1/1
13741 15211
12571 16371
10871 14/
148/1 18571
1 o
ii_,l_:.,.j.g
'::(;J'fis

Figura 13 Verifiche delle travi principali allo SLD, numerazione elementi.
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4.2 VERIFICHE SLD — PILASTRI

Tutte le verifiche allo SLD per gli elementi costituenti i pilastri in acciaio risultano soddisfatte
(colorazione verde); si rimanda all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord — CORPO A” per la
completezza dei risultati delle verifiche relative agli elementi riportati nella figura sottostante.
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Figura 14 Verifiche dei pilastri allo SLD, numerazione elementi

4.3 VERIFICHE SLD — CONTROVENTI

Tutte le verifiche allo SLD per gli elementi costituenti i controventi in acciaio risultano soddisfatte
(colorazione verde); si rimanda all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord — CORPO A” per la
completezza dei risultati delle verifiche relative agli elementi riportati nella figura sottostante.
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Figura 15 Verifiche dei controventi allo SLD.

4.4 VERIFICHE SLD — PANNELLI INACCIAIO
Si riporta la verifica degli stati tensionali membranali attraverso le mappe a colori relative al criterio di
verifica di Von Mises in cui ¢ visibile lo stato tensionale al centro di ciascun pannello in acciaio costituenti
le gradonate, affinch¢ tale verifica sia soddisfatta i valori di tensione ideale o4 calcolata devono essere
inferiori al valore fyqche per ’acciaio S275 vale:

_ fyk 2750 _ daN
fva =105 = Tg5 = 2V o2

Faan P
{aceiz gud

Figura 16 Verifica con il criterio di Von Mises, tensione ideale valore max 616daN/cm’<f,

5 CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE
Riportiamo sinteticamente per i telai principali 1 risultati grafici dell’inviluppo delle sollecitazioni per le
condizione di carico allo SLU sia in condizione statica che dinamica.

Sforzo assiale massimo Fx
Il massimo sforzo assiale di compressione nel corpo A si registra in un’asta di controvento (a sx) ed

assume un valore pari a 42120 daN.
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Figura 17 Corpo A_ Massimo sforzo assiale misure in (daN).

Sforzo di taglio massimo Fy
Il massimo sforzo di taglio (riferimento locale Fy) si registra, per il corpo A, nella trave del telaio n.10 (da sx)

ed assume un valore pari a 12980 daN.

HEYY
Pigegem
$iEl

Figura 18 Corpo A_ Massimo sforzo di taglio misure in (daN)

Sforzo di momento massimo Mz
Tl massimo momento flettente (riferimento locale M,) si registra, per il corpo A, nella trave del telaio n.10 ed

assume un valore pari a 1886000 daNcm.

Figura 19 Corpo A_Massimo momento flettente Mz, misure in (daNcm)

Sforzo di momento massimo My
Il massimo momento flettente (riferimento locale My) si registra, per il corpo A, nella trave del telaio n.9 (da

sx) ed assume un valore pari a 715400 daNcm.
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Figura 20 Corpo A_Massimo momento flettente My, misure in (daNcm)

6 VERIFICHE DEGLI SPOSTAMENTIALLO SLV PER IL CALCOLO DEI GIUNTI SISMICI

Trattandosi di una struttura monopiano, gli spostamenti laterali da monitorare sono quelli dovuti alle
variazioni termiche, in particolare le dilatazioni (gia riportate), e all’azione sismica al fine di evitare
fenomeni di martellamento tra i corpi adiacenti. Si ¢ dimensionato un giunto tale da consentire gli
spostamenti senza che avvenga alcuna interazione tra i corpi.

Figura 21 Corpo A_Massimo spostamento laterale per ['inviluppo dinamico 100%Ex+30%Ey _ Omax=1,78cm
ottenuto in PRESENZA di controventi
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I
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=1.71

Figura 22 Corpo A_Massimo spostamento laterale per I’inviluppo dinamico 100%Ex+30%Ey _ Onax=2,45cm
ottenuto in ASSENZA di controventi
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Figura 23 Corpo A_Massimo spostamento laterale per 'inviluppo dinamico 30%Ex+100%Ey _ Omax=0,99cm in
PRESENZA di controventi
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Figura 24 Corpo A_Massimo spostamento laterale per 'inviluppo dinamico 30%Ex+100%Ey _ Omax=2,49cm in
ASSENZA di controventi

Anche nei confronti dello Stato Limite di Salvaguardia della Vita si registra una diminuzione degli spostamenti
laterali con l’introduzione dei controventi confermando che gquesti comportano un miglioramento del
comportamento strutturale.

7 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Si riportano in via grafica le verifiche complessive svolte per ciascun corpo, gli elementi per i quali gli esiti
dell’elaborazioni sono favorevoli assumono una colorazione verde, per consentire una piu agevole lettura dei
tabulati di calcolo e per non appesantire troppo il fascicolo di stampa, i risultati in forma numerica saranno esplicitati
solo per alcuni elementi strutturali.

7.1 VERIFICA DELLA STRUTTURA IN ACCIAIO

Tutte le verifiche allo SLU per gli elementi in acciaio risultano soddisfatte (colorazione verde); si rimanda
all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord — CORPO A” per la completezza dei risultati delle
verifiche relative agli elementi evidenziati nella figura sottostante.
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Figura 26 Corpo A_Numerazione degli elementi del Telaio 1 (da sx) riportati nel tabulato di calcolo
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Figura 27 Corpo A_Numerazione degli elementi del Telaio 5 (da sx) riportati nel tabulato di calcolo
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Figura 28 Corpo A_Numerazione degli elementi del Telaio 8 (da sx) riportati nel tabulato di calcolo

7.2 VERIFICA DEGLI ELEMENTI GUSCIO

Si riporta la verifica degli stati tensionali membranali attraverso le mappe a colori relative al criterio di
verifica di Von Mises in cui ¢ visibile lo stato tensionale al centro di ciascun pannello in acciaio costituenti
le gradonate, affinché tale verifica sia soddisfatta i valori di tensione ideale oid calcolata devono essere
inferiori al valore fyq che per ’acciaio S275 vale:

_ fye 2750 daN
fya = 1,05 1,05 cm?

Yon Miaes
faosia sun
wadiiang

B

458
Al
fad

3o

Figura 29 Corpo A_ Verifica con il criterio di Von Mises, tensione ideale valore max 914daN/cm’<f,q

7.3 VERIFICA CORPO FONDAZIONE

Si riportano le verifiche per i blocchi di fondazione realizzati in c.a C25/30, il blocco € costituito da

pulvini, travi di collegamento che fungono anche da testa dei pali, al fine di contenere il taglio sismico e
infine i pali.
Tutte le verifiche allo SLU per gli elementi di fondazione in c.a. risultano soddisfatte (colorazione verde);

si rimanda all’allegato “Tabulato dei calcoli Curva Nord - CORPO A” per la completezza dei risultati
delle verifiche relative agli elementi evidenziati nella figura sottostante.
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Figura 30 Corpo A_Verifica elementi di fondazione
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Figura 31 Corpo A_Numerazione elementi riportati nel tabulato

8 VERIFICHE PER I PALI DI FONDAZIONE par. 6.4.3.1 NTC 08

In questa sede la trattazione completa delle verifiche dei pali viene omessa in quanto riportata
precedentemente nell’integrazione relativa al presente lavoro. Si riportano, quindi, in forma sintetica i
tabulati con le capacita portanti caratteristiche Ry dei pali intermedi D=400mm di lunghezza L.=12m e dei
pali di estremita in corrispondenza dei giunti aventi D=500mm e lunghezza L=15m.
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CAPACITA' PORTANTE PER ATTRITO LATERALE PALI ¢=400mm - L=12m

Strato 1 - ( 0 -1,4 )m - terreno vegetale - da 0 a 4m nodi ogni 50 cm

z K 3 po fs ¢ palo ALi Psi
m ) kg/m? kg/m? m m kg
0,0 0,54 27,50 0 0 0,4 0,5 0
0,5 0,54 27,50 709 199 0,4 0,5 125
1,0 0,54 27,50 1418 397 04 0,5 249
Strato 2- (1,4 - 3,6 )m - sabbia addensata - da 0 a 4m nodi ogni 50 cm
1,5 0,46 29,00 2156 544 0,4 0,5 342
2,0 0,46 29,00 3012 760 0,4 0,5 477
25 0,46 29,00 3868 976 04 0,5 613
3,0 0,46 29,00 4725 1193 0,4 0,5 749
3,5 0,46 29,00 5581 1409 04 0,5 885
Strato 3 - ( 3,6 - 8,0 )m - sabbia limo argillosa - da 4 a 8m nodi ogni 80 cm
40 0,50 24,00 6327 1408 04 0,8 1415
48 0,50 24,00 7477 1664 04 0,8 1672
5,6 0,50 24,00 8627 1920 0,4 0,8 1930
6,4 0,50 24,00 9777 2177 0,4 0,8 2187
72 0,50 24,00 10927 2433 0.4 0,8 2444
8,0 0,50 24,00 12077 2689 0,4 0,8 2701
Strato 4 - ( 8-15 )m - limo argilloso sabbioso - da 8m in poi nodi ogni 1Tm
9,00 0,55 24,00 13622 3311 0,4 1 4159
10,00 0,55 24,00 15167 3687 04 1 4631
11,00 0,55 24,00 16712 4063 04 1 5103
12,00 0,55 24,00 18257 4438 0,4 1 5574
CAPACITA' PORTANTE PALI ¢=400mm - L=12m [kg] 35257

CAPACITA' PORTANTE PER ATTRITO LATERALE PALI ¢=500mm - L=15m

Strato 1-( 0 -1,4 )m - terreno vegetale - da 0 a 4m nodi ogni 50 cm

z K 8 p'o fs ¢ palo ALi Psi
m ) kg/m? kg/m? m m kg
0,0 0,54 27,50 0 0 0,5 0,5 0
0,5 0,54 27,50 709 199 0,5 0,5 156
1,0 0,54 27,50 1418 397 0,5 0,5 312
Strato 2-( 1,4 - 3,6 )m - sabbia addensata - da 0 a 4m nodi ogni 50 cm
1,5 0,46 29,00 2156 544 0,5 0,5 427
2,0 0,46 29,00 3012 760 0,5 0,5 597
2,5 0,46 29,00 3868 976 0,5 0,5 766
3,0 0,46 29,00 4725 1193 0,5 0,5 936
3,5 0,46 29,00 5581 1409 0,5 0,5 1106
Strato 3 - ( 3,6 - 8,0 )m - sabbia limo argillosa - da 4 a 8m nodi ogni 80 cm
4,0 0,50 24,00 6327 1408 0,5 0,8 1769
48 0,50 24,00 7477 1664 0,5 0,8 2091
56 0,50 24,00 8627 1920 0,5 0,8 2412
6,4 0,50 24,00 9777 2177 0,5 0,8 2734
72 0,50 24,00 10927 2433 0,5 0,8 3055
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8,0 0,50 24,00 12077 2689 0,5 0,8 3377
Strato 4 - ( 8-15 )m - limo argilloso sabbioso - da 8m in poi nodi ogni Tm
9,00 0,55 24,00 13622 3311 0,5 1 5199
10,00 0,55 24,00 15167 3687 0,5 1 5789
11,00 0,55 24,00 16712 4063 0,5 1 6378
12,00 0,55 24,00 18257 4438 0,5 1 6968
13,00 0,55 24,00 19802 4814 0,5 1 7558
14,00 0,55 24,00 21347 5189 0,5 1 8147
15,00 - 0,55 24,00 22892 5565 0,5 1 8737

| CAPACITA' PORTANTE PALI ¢=500mm - L=15m [kg] 68514 I

La verifica di resistenza del terreno interagente con la palificata, nei riguardi dei carichi assiali (par. 6.4.3.1
NTC 08) ¢ condotta con I’Approccio 2, utilizzando la combinazione (Al + M1 + R3). La resistenza
caratteristica “Ri” del singolo palo ottenuta dal calcolo deve essere ridotta dei parametri yr € &€3. Le
verifiche allo SLU sono soddisfatte se risulta:

Ed< Rd

L’azione esterna massima impiegata nella verifica del singolo palo ¢ data:
E3"Y = Ny

NsLu, azione assiale di calcolo allo SLU della struttura in elevazione, dalla figura che segue si evince che
gli sforzi assiali valgono:

Nspu (D=400mm; L=12m)=28810 kg
I valore di sforzo assiale medio sul blocco di estremitd in corrispondenza del giunto tra due corpi
adiacenti:

Nsru (D=500mm; L=15m)=49560+20150 kg= 69710 kg

27 x4l
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Figura 32 Sforzi assiali sui pali SLU

Eseguendo le verifiche si ha:
Pali D=400mm; L=12m:
E; = 28810 kg
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Pp P; 92500 35257

R; = = = 36269k
4= 3% vrs & Yme 31475135  L475-L,15 .
Eq<Ra.
La verifica per carico assiale sul singolo palo € soddisfatta.
Pali D=500mm; L=15m:
E; = 69710 kg
Pp P, 192500 68514
R4 = 72616kg

3 $3 " Yro * $3° Vrs - 3. 1,475-1,35 + 1,475-1,15

Ea<R4
La verifica per carico assiale sul singolo palo ¢ soddisfatta.

La determinazione delle azioni di progetto agenti nelle condizioni di SLU e SLE deve tenere conto degli
effetti di gruppo.

Verifica al carico limite assiale della palificata
Eseguite le verifiche sui singoli pali, si procede col soddisfare la verifica per ’intera palificata. A causa
dell’interazione fra i pali costituenti un gruppo, il comportamento tra gli elementi costituenti la palificata
sia in termini di rigidezza che di resistenza, non & uguale al comportamento del palo isolato. L’interazione
fra i pali del gruppo dipende da molti fattori, i principali sono:
— La distanza fra i pali, nel blocco fondazione progettato per i corpi delle curve e dei distinti si €
adottata una distanza minima tra i due pali adiacenti di 2,75m, superiore al limite di 3D=1,5m
(per il diametro massimo D=500mm);
— le modalita di messa in opera dei pali (trivellati);
— la natura del terreno di fondazione;
— I’entita dei carichi applicati;
— il tempo.
Una palificata ¢ caratterizzata dal valore di “efficienza E¢”:

_ Qume =

E. = ——2
T X Qum”

Qumv,c: Carico limite del gruppo;

TQum: Sommatoria dei carichi limite dei singoli pali.

Il valore di efficienza della palificata viene assunto, per pali trivellati, compreso nell’intervallo:
0,6<E;<1

Avendo:
— n. 20 pali D=400mm e L=12m
— n.2 pali D=500mm e L=15m

si ha che la resistenza complessiva, ridotta dei dei parametri yr e &3 vale:
Z Qum = 20-36269 + 2-72616 = 870612kg

Considerando un valore di efficienze della palificata Ec=0,8 si Qum,c=696490 kg

Il carico complessivo agente sulla palificata é:

30



E, = Z N; = 575423 kg

Qrv,=696490 kg > Ed=575423kg
La verifica & soddisfatta.

8.1 VERIFICA ECCESS1VI CEDIMENTI DEI PALI ALLO SLE

Per la verifica allo SLE par. 6.4.3.2 si valuta lo spostamento relativo tra i due punti di estremita del singolo
corpo denominati A e B. Sulla base della previsione dei cedimenti deve esprimersi un giudizio sulla loro
ammissibilitd con riferimento ai limiti imposti dal comportamento statico e dalla funzionalita del
manufatto. Il giudizio sulla ammissibilita dei cedimenti pud essere espresso in termini di verifica della
max distorsione angolare () indotta alla struttura dal cedimento differenziale atteso. La distanza tra i due
punti considerati ¢ L=52,5m sull’intera lunghezza del corpo e L=5,7m su una singola campata.

Figura 33 Abbassamenti allo SLE
Dai valori dei cedimenti riportati nell’immagine si evince che gli abbassamenti letti all’estremita A e B dell’intero
COTpo Sono:

SP,B = Wp = 0,75C7n
8p,a = wy = 0,46cm
Aw,p = 0,75 — 0,46 = 0,29cm

mentre gli abbassamenti massimi letti all’estremitad A e B di una singola campata valgono:
SP,B = Wp = 0,756771

8pa =wy =0,57cm
Awyp = 0,76 — 0,52 = 0,18cm
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Figura 34 Valori limite delle distorsioni angolari provocati dai cedimenti sulle strutture

Per I’intero corpo si ha:

per la campata si ha:

Le verifiche sono ampiamente soddisfatte, gli abbassamenti in condizioni di SLE sono sempre inferiori a

lem.

8.2

“ks” del terreno.

Aw,p  0,29cm g 1
= = =557 K ——
Ls 5250cm 1000

Aw 0,18cm 1
=—28_ =32e K ——
Lap 570cm 1000

VERIFICA DELLA PALIFICATA AI CARICHI TRASVERSALI par. 6.4.3.1.2 NTC08

Si riportano di seguito i parametri implementati nel software di calcolo per la determinazione delle costanti elastiche

Strato 1 - (0 - 1,4)m - terreno vegetale - da 0 a 4m nodi ogni 50 cm

0,0
0,5
1,0

1,5
2,0
25
3,0
3,5

¥d As Bs ks

kN/m?3 kN/m? kN/m? kN/m?3 MN/m3 daN/cm3
14,18 1381 24097 1381 1,38 0,138
14,18 1381 24097 22974 22,97 2,297
14,18 1381 24097 30064 30,06 3,006
Strato 2 - (1,4 - 3,6)m - sabbia addensata - da 0 a 4m nodi ogni 50 cm
15,65 59709 54311 130867 130,87 13,09
15,65 59709 54311 134300 134,30 13,43
15,65 59709 54311 136404 136,40 13,64
15,65 59709 54311 137821 137,82 13,78
15,65 59709 54311 138840 138,84 13,88

Strato 3 - (3,6 - 8,0)m - sabbia limo argillosa - da 4 a 8m nodi ogni 80 cm
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4.0 15,23 38119 35350 90124 90,12 9,01
4.8 15,23 38119 35350 90708 90,71 9,07
5,6 15,23 38119 35350 91127 91,13 9,11
6,4 15,23 38119 35350 91441 91,44 9,14
7,2 15,23 - 38119 35350 91685 91,69 9,17
8,0 15,23 38119 35350 91881 91,88 9,19
Strato 4 - (8-15)m - limo argilloso sabbioso - da 8m in poi nodi ogni 1m fino a fine palo
9,0 15,28 36413 24451 73735 73,74 7,37
10,0 15,28 36413 24451 73844 73,84 7,38
11,0 15,28 36413 24451 73932 73,93 7,39
12,0 15,28 36413 24451 74006 74,01 7,40
13,0 15,28 36413 24451 74069 74,07 7,41
14,0 15,28 36413 24451 74123 74,12 7,41
15,0 15,28 36413 24451 74169 74,17 7,42
Strato 5 - (15,0-17,0)m - sabbia argillosa addensata - nodi ogni 1m fino a fine palo
16,0 15,50 108518 32910 159389 159,39 15,94
17,0 15,50 108518 32910 159438 159,44 15,94

Verifica in direzione trasversale del corpo (telai principali)
Si riportano graficamente le reazioni sui pali, dalle quali si conferma che per le azioni trasversali sono i

conci nella parte alta (il primo 1/3) a subire maggiori sollecitazioni e deformazioni.
24 444 EREL 22 mpu

I & s
20842 " £ 2&&:_‘2? nf;'g _— 4 7
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Figura 35 Reazioni sui pali generate dal terreno, in direzione trasversale (telaio principale)
%~‘s////

Figura 36 Azioni taglianti agenti alla testa dei pali, in direzione trasversale (telaio principale)
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Le verifiche di resistenza del terreno interagente con la palificata, sono condotte con 1’Approccio 2,
utilizzando la combinazione (A1+M1+R3):

— i coefficienti yr per Al (coefficienti parziali per le azioni, tabella 6.2.I) valgono 1,3 - 1,5 - 1,5
rispettivamente per i carichi permanenti “g;”, per i permanenti non strutturali “g>” e per gli
accidentali “g”’;

— i coefficienti ym per M1 (coefficienti parziali per i parametri geotecnici, tabella 6.2.1I) valgono
1,00;

— il coefficiente yr per R3 (coefficiente parziale per la resistenza dei pali soggetti a carichi trasversali,
tabella 6.4.VI) vale:

Yr=1,3

Il taglio esterno massimo “Vszt”” nella direzione trasversale del telaio si ha sui pilastri corti di

estremita, e assume il valore massimo:
VsLu=9455 kg

Il taglio resistente minimo “VzJ” letto alla testa dei pali corrispondenti ai pilastri lunghi di estremita

risulta:
v _ Ver _ 30610

= 23546kg

VsLu=9455kg < Vrg=23546kg
La verifica & soddisfatta.

Verifica in direzione longitudinale del corpo (asse lungo del corpo)
Si riportano graficamente le reazioni sui pali, dalle quali si conferma che per le azioni longitudinali sono

i conci nella parte alta (il primo 1/3) a subire maggiori sollecitazioni e deformazioni.

£

[/ .

Figura 37 Reazioni sui pali generate dal terreno, in direzione longitudinali (asse lungo)
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Figura 38 Azioni taglianti agenti alla testa dei pali, in direzione longitudinale (asse lungo)

~ . / !/ Max=4 18]

Il taglio esterno massimo “Vs 7" nella direzione longitudinale del corpo si ha sui pilastri lunghi, e
assume il valore massimo:
VsLu=4088 kg

11 taglio resistente minimo “Vg4” letto alla testa dei pali corrispondenti ai pilastri lunghi:

v, =k _ 24320 o 08k

Vsiu=4088 kg < Vra=18708 kg
La verifica & soddisfatta.

8.3 VERIFICHE TRAVI DI COLLEGAMENTO par. 7.2.5.1 NTC 2008

Si riportano le verifiche a presso e tenso flessione per le travi di collegamento tra i plinti in fondazione, secondo la
norma il valore di sforzo assiale da considerare sia in compressione che in trazione per suolo “C” vale:

10,4 Ngga,/g

Nel caso in esame si riportano direttamente i valori restituiti dal calcolo:

17501 g7 a4y

28 229
29 431
21 120 ::;7“"““ 5 # 8 748
B T [ "N“““-w' ’zs 801
19 140 F ..
18 598 28 810

174507 N 17 18k

ﬂ" 4510

i # o) i U 1ED
tMax=49 580 9:1at

Figura 39 Sforzo assiale medio degli elementi collegati
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Figura 40 Momenti in mezzeria delle travi di collegamento

Verifica trave di collegamento in direzione trasversale (telai principali); biocco fondazione di estremita

Il blocco di fondazione piu sollecitato & quello di estremitd, il valore medio Ns relativo al tratto di trave di
collegamento tra i due plinti vale:

Niw=49560daN+17160daN+20150daN+21460daN=108330daN=1083,3kN

Nsg=Ngio/4=270,8kN

a,/g=0,27

N = 10,4 -270,8kN - 0,27 = £29,2kN

Il momento in mezzeria della trave & negativo essendo le fibre tese superiori.

M = —1018800daNcm = —101,88 kNm

Per la verifica si riportano i dominio di resistenza M-N a presso e tenso flessione retta della sezione della trave di
collegamento 40x50 cm armata con 3¢ 16 sup. e inf. e 2¢8 di parete.

| I Sollecitazioni
[ - | N NN M kNml]

! _,.--n\ ! 1] 292 10188

i~ H¥-HRd |
1(?)0 1500 2000 2500 3900 & wnEs

AL [N
g

N [KN] { = =
| Valon 1 | Infitisct punti |

Figura 41 Vériﬁca a presso flessione della trave di collegamenio_direzione trasversale
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Figura 42 Verifica a tenso flessione della trave di collegamento_direzione trasversale

Verifica trave di collegamento in direzione longitudinale (asse del corpo); tratto di trave intermedia

11 valore medio N relativo al tratto di trave di collegamento intermedio tra due blocchi di fondazione vale:
Nin,a=49560daN+17160daN+20150daN+21460daN=108330daN=1083,3kN

Nt p=17160daN+28651daN=45811daN=458,1kN

Ns¢=Nslu/2=77071daN=770,7kN

ay/g=0,27

N =10,4-770,7kN - 0,27 = +83kN

Il momento in mezzeria della trave € negativo essendo le fibre tese superiori.

M = —-761645daNcm = —76,2 kNm

Per la verifica si riportano i dominio di resistenza M-N a presso e tenso flessione retta

Sollecitazioni
305 TN NRNI[ M kK]

,_--h\ 1 83 76.2)

k L |

-~ M-NRd

1 [i¢Nm]

L f

H KN

1
'
|
i
I
|
|
i
|
|
|

Valon 1 lrﬂhsclm:

Fighra 43 Vériﬁca a presso flessione della trave di collégamento_direzione longitudinale
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Figui'a 44 Verzﬁcaatenso ﬂessione della trave di bollegamento_direzione Zongitudinale

9 VERIFICA DEI COLLEGAMENTI DEI CONTROVENTI

Di seguito vengono riportate le tabelle riassuntive riguardanti le verifiche dei collegamenti bullonati dei
controventi. Lo sforzo di trazione massimo considerato ¢ quello fornito dal modello di calcolo ottenuto

tramite 1’inviluppo di tutte le combinazioni allo SLU.

=

1 - A
T S e ——

Figura 45 Sforzo normale nei Controventi.

Platto 220x170x15
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Figura 46 Collegamenti Controventi.

Bulloni
Classe D Do Ap Ares fyb fib fura i Fu,rd Ft,ra
- mm mm mm?> mm? MPa MPa MPa MPa Kg Kg
8.8 18 19 254.3 191 640 800 384 576 7325 10987

CONTROVENTO (2 UPN 100)

S h i e1 e P1 P2
mm mm MPa mm mm mm mm
6 100 430 25 50 60 0

Verifica a Taglio (Bulloni)
Veo N°Bull. N°Sez.Taglio Vem VERIFICA
Kg : o Kg &
42120 3 2 7020 OK

Verifica Resistenza per Attrito

Feo Fo.c n_u Fsrd VERIFICA
Kg kg S Kg -
7020 97112 1 03 21959 0K

Verifica Rifollamento (Lamiera)

Vep tmin Orif k a fo,rd Verifica
Kg mm MPa - - MPa -
7020 15 260 2.5 0.44 377 OK
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Verifica a Trazione (Lamiera)

Vo An o fq VERIFICA
Kg mm? MPa MPa -
42120 1831 230 262 OK

10 CONCLUSIONI

La progettazione e tutte le verifiche effettuate sugli elementi strutturali sono state eseguite con il
supporto del software di calcolo agli elementi finitt MASTERSAP — AMV SOFTWARE HOUSE
concesso in uso con regolare licenza n° 27003 all’ing. Vincenzo Nunziata. Le verifiche sono state
soddisfatte con ottimi risultati, nel senso che tutte le sollecitazioni sui materiali risultano inferiori a
quelle limiti prefissate, per cui la struttura risponde bene al sisma di calcolo per la zona in oggetto.

Le azioni sismiche sono state applicate alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme
Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14.01.2008) e gli elementi sono stati verificati con il metodo agli
stati limite. Tutte le verifiche effettuate hanno dato esito positivo.

BARLETTA, L

IL PROGETTISTA STRUTTURALE

IN ALLEGATO

Tabulato dei calcoli Curva Nord —- CORPO A
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