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Dott. Ing. Massimo Oldrati
PROGETTAZIONE E CONSULENZE DI INGEGNERIA

COMUNE SESTO SAN GIOVANNI (MI)

COMMITTENTE:

AMMINISTRAZIONE SESTO SAN GIOVANNI (MI)

REALIZZAZIONE NUOVA FONTANA SCENOGRAFICA AL CENTRO DI UNA ROTONDA
STRADALE

OGGETTO:

RIFERIMENTO ALLEGATO E D.G.R. 30 marzo 2016 — n.X/5001: CONTENUTI MINIMI
DELL'ISANZA DI CUI ALL'ART.6, COMMAT1, LETTERA C) DELLA L.R. 33/2015

(in attuazione all’art.13, commal lettera e) della L.R. 33/2015)

6.3 - RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
6.4 - FASCICOLO DEI CALCOLI DELLE STRUTTURE

6.7 — RELAZIONE SULLE OPERE DI FONDAZIONE
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PROGETTAZIONE E CONSULENZE DI INGEGNERIA

1 OGGETTO E SCOPI

La presente relazione ha per oggetto la determinazione delle azioni di progetto e la verifica
degli elementi strutturali della fontana scenografica da realizzarsi al centro della rotonda
posizionata all'incrocio tra Via Dei Partigiani e Via Giuseppe Di Vittorio, nel Comune di Sesto
San Giovanni (Ml).

L'intervento prevede la realizzazione della fontana su un’area di intervento rappresentata
da una superficie circolare al centro della rotonda esistente tra Via ei Partigiani - Via
Giuseppe Di Vittorio. Il diametro massimo esterno dell'intervento, comprensivo dei
marciapiedi, sard di 27,0m mentre la fontana sard caratterizzata da un diametro esterno di
16,5m (15,4m per la vasca di contenimento dell’acqua). Al fine di posizionare I'opera ad
una quota adeguata rispetto all’attuale andamento naturale del terreno € prevista la
realizzazione di un rilevato in MPS vibrocompattato a strati (angolo di attrito minimo 30°),
sopra il quale verrd realizzato il sottofondo in calcestruzzo magro di sp. 10cm (C20/25) e
successivamente le opere in c.a. per la realizzazione della vasca. La platea prevede una
zona centrale avente diametro 10,8m con spessore 40cm, mentre la restante fondazione
verra realizzata con uno spessore di 20cm. Il muretto di contenimento perimetrale avrd uno
spessore di 30 cm e permetterd un tirante massimo d’acqua pari a 50cm.

Le opere in C.A. verranno realizzate con calcestruzzo C32/40 mentre I'acciaio d'armatura
previsto sara B450C.

All'interno dell’area della platea avente spessore 40cm, verranno posizionati 18 stel
realizzati con lamiere di sp. 3mm e Smm in acciaio AlSI 316L, di forma prismatica con base
a friangolo isoscele, aventi lato pari a 35cm ed altezza variabile da 1,5m a 7m.
L'ancoraggio alla fondazione verra garantito mediante piastre di base disp. 15mm/25mm,
saldate alla base degli steli, e tirafondi M20 in A4-80.

Di seguito si riportano le immagini della pianta e della sezione tipica della fontana.
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PLANTA PORIZIONE BD ALTEZZA STHI

NE: PER IL TRACCIAMENTO DELL A POSIZIONE DEGLT STELL VELI TAVELA ARCHITETTCN CA: 20260126-PE- AV A-0105-00]

Fig 1.- Pianta generale

|
SEZIONE TIPICA FONTANA | |

1/50 m‘m‘ .

Rileuato vbracampattato a strati in MPS

angola & attrte minma 30° |
20 1080 23 30,

285 106y 25

|
Armatura diffusa: ©12/20x20 superiore ed inferiore | :

Fig 2.- Sezione fipica fontana

II dimensionamento delle fondazioni € stato condotto massimizzando le condizioni di
sollecitazione della sovrastruttura. | valori di progetto delle sollecitazioni sono stafi

determinati attraverso I'analisi strutturale condotta mediante modellaozione 3D delle
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strutture adottando il codice di calcolo Midas/Gen 2025 v 1.3 della software house Midas
Information Technology Co..
Le verifiche strutturali sono condotte secondo il metodo degli Stati limite applicando il DM

17/1/2018: Norme tecniche per le costruzioni.

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

La progettazione € stata sviluppata in accordo con le seguenti normative:

Legge 5.11.1971 n.1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato

cementizio armato normale, precompresso ed a struttura metallica;
D.M. 17.01.2018 - Norme tecniche per le costruzioni.

Circolare esplicativa 21.01.2019: Istruzioni per I'applicazione dell’ Aggiornamento delle

Norme Tecniche per le costruzioni di cui al DM 17.01.2018.
EC1: UNI EN 1991-1-4: Azioni sulle strutture — Azioni del Vento;
EC2: UNI EN 1992 integrazione a quanto non specificato nelle NTC2018.

EC3: UNI EN 1993 integrazione a quanto non specificato nelle NTC2018;

3 DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO

3.1 VITA NOMINALE E CLASSE D'USO

Ai fini della definizione dei livelli di sicurezza e delle prestazioni attese, alla costruzione, sono
stati attribuiti i seguenti parametri:

- Vita Nominale dell'opera - Vi, 50anni;
- Classe d'uso: I -> Cu=1,0;

Da cui Periodo diriferimento SLV = Vr=475anni;
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3.2 DESCRIZIONE DEL SITO

Di seguito si riporta I'immagine dell’ubicazione della struttura ripresa dal satellite con

indicate le coordinate:

N Y

\hé GiuseP

peD‘ '\-;;‘“0[]0

B

Fig 3.-

| parametri per la determinazione delle azioni sismiche di riferimento sono:

Comune:

Regione:

Latitudine:

Longitudine:

Categoria del Sottosuolo:

Categoria Topografica:

MELZI X

B 20099 Sesto San Gievanni MI ° <

45526569, 9.254997

Posizione del sito con coordinate

Sesto San Giovanni (Mi)
Lombardia

45,526569°

9,254997°

C

T1
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3.3 METODO DI ANALISI E DI VERIFICA

Per la determinazione delle azioni sismiche agenti sulla struttura e stato adottato, a favore
di sicurezza, un fattore di struttura g=1, coerentemente con quanto riportato nelle NTC18 al

§7.3.1 per le strutture a comportamento strutturale non dissipativo.

3.4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materialiimpiegati sono i seguenti:
Calcestruzzo avente resistenza caratteristica C32/40 per la fontana;
Acciaio da cemento armato tipo B450C conftrollato in stabilimento per le armature;
Acciaio da carpenteria per gli steli: INOX AISI 316L;
Barre filettate: INOX A4-80;

| parametri meccanici e le resistenze assunte alla base del progetto e delle verifiche strutturali

sono i seguenti:
Calcestruzzo C32/40: : fa= 32 MPa
Tye=1,5
: fea= 18,13 MPa
: E=3,33 10 MPa
Acciaio da cemento armato B450C confr.stab.: fix= 450 MPa
(ye=1,15
: fya= 391,3 MPa
:E=2,110° MPa
AISI 316L : fsi= 200 MPa
2 ymo=1,05 ym1=1,05 ym2=1,25

: fsa= 190,5MPa
Via Provinciale, 14 — 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
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: E =200000 MPa
:y= 7850 kg/m3
Bulloni A4-80 : fyo= 600 MPa

: fuo= 800 MPa

3.5 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

In seguito all'indagine effettuata dallo Studio del Dott. Geol. Paolo Natale Mantica, Via
Isonzo — Bovisio Masciago (MB), & stato possibile caratterizzare il suolo del sito direalizzazione
dell’opera. L'indagine geologica-geotecnica consiste in:
- esecuzione din. 2 prove penetrometriche dinamiche continue nell’areain
esame;
- registrazione di un'indagine sismica fipo tromino all'interno dell’area;
- esecuzione di due scavi di assaggio

Sintetizzando la stratigrafia sono stati riscontrati i seguenti livelli principali:

) Profondita Classificazione
Orizzonte Nspt
(m da p.c. attuale) AG.L
5-7 Dal0ab Terreni sciolli
15 Da6ab6.b Terreni moderatamente addensati ad addensati
100 >6.6 Terreni molto addensati e/o ciottolosi (Rifiuto)
Fig 4.- Stratigrafia del terreno
Via Provinciale, 14 - 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
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Di sequito siriporta il modello geotecnico, oftenuto alle varie profonditd, con indicatii valori
caratteristici dei parametri geotecnici oftenuti attraverso le interpretazioni dei dati acquisii

dall'indagine geotecnica:

] (0] E Yt
Orizzonte Nspt
) | (kalem?) | (tm?)
A 5-7 26-27 40-80 1,7-1.75
B 15 29-30 | 150-200 1,8
R >100 >40 >400 >1.9
Fig 5.- Modello geotecnico

La categoria topografica e T1, mentre la categoria del sottosuolo € C.
Il valore limite per la tensione del terreno considerata € pari a quella minima determinata
nella relazione geotecnica, ovvero o = 3,67daN/cm?, come indicato nella tabella di seguito

riportata, estratta dalla relazione geologica-geotecnica:

Carico limite verticale
Nome Autore Carico limite Hesistenza di | Costante  di
combinazione [Qult] (kg/cm?2) progetto [Rd] | sottofondo
(kg/cmz) (kg/cm?)
A1+M1+R3
HANSEN (1970) 8.43 4.69 3.37
TERZAGHI (1955) 10.97 6.09 4.39
MEYERHOF (1963) 17.04 9.47 6.82
Sisma
HANSEN (1970} 8.43 3.67 3.37
TERZAGHI (1955) 10.97 477 4.39
MEYERHOF (1963) 17.04 7.41 6.82
Fig é.- Capacitda portante platea circolare con raggio R=8,5m, su MPS

Sirimanda alla relazione geologica-geotecnica per una analisi di dettaglio.
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4 ANALISI DEI CARICHI

4.1 CARICHI STATICI

Siriporta di seguito I'analisi dei carichi effettuata per la determinazione delle sollecitazioni

di progetto.
* P.p platea e muro perimetrale: come da sezioni strutturali;
* Peso steli: come da sezioni strutturali;
* Peso tirante d’acqua sp. max 50cm: 500daN/m*%

4.1.1 CARICO DA VENTO AGENTE SUGLI STELI

La determinazione della pressione del vento agente sugli steli € stata effettuata ai sensi
della UNI EN 1991-1-4 in quanto nella normativa Nazionale non vi sono valutazioni di

dettaglio per questa tfipologia di struttura.

- IONA VENTO:
Sl riporta I'immagine relativa della tabella 3.3.1 contenuta nel § 3.3.1 delle NTC2018 con

indicata in rosso la zona vento di appartenenza:

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri vy, 5, ag, k,

Zona Descrizione Vio [m/s] | ag[m] k

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,
1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40

vincia di Trieste)
2 | Emilia Romagna 25 750 0,45

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincdia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)
4 | Sicilia e provincdia di Reggio Calabria 28 500 0,36

Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo

> Teulada con I'Isola di Maddalena) 28 720 040
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo -

6 Teulada con 1'Isola di Maddalena) 28 200 0,36

7 |Liguria 28 1000 0,54

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 | Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Fig 7.- Tabella 3.31 delle NTC2018 peri parametri del vento zona 1
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Dalla tabella sopra riportata si oftiene quindi:
Vbo =25 m/s;
Siriporta ora il prospetto 4.1 dell’ EC1-1-4 per la determinazione della categoria del terreno

(in rosso sono evidenziati i dati per la struttura in oggetto):

prospetto 4.1  Categorie e parametri del terreno

Categoria del terreno z Zin
m m
0 Mare o area costiera esposta al mare aperto 0,003 1
| Laghi o aree pianeggianti con vegetazione trascurabile e senza ostacoli 0,01 1
Il Aree con vegetazione bassa come prati e ostacoli isolati (alberi, edifici) separati da 0,05 2

una distanza almeno pari a 20 volte a quella degli stessi ostacoli

Il Aree ricoperte uniformemente da vegetazione o edifici o da ostacoli isolati separati 03 5
da una distanza massima pari a 20 volte quella degli ostacoli stessi (come edifici,
periferie 0 foreste permanenti)

IV Aree nelle quali almeno il 15% della superficie & ricoperta da edifici la cui altezza 1,0 10
media eccede i 15 m

Nota  Le categorie del terreno sono illustrate nel'appendice A.1.

Fig 8.- Prospetto 4.1 per la categoria del terreno
Dalle tabelle sopra riportate si ottengono i seguenti paramertri:
z0 = 0,05m;

Zmn=2m;

- Coefficiente diforza:
Per la valutazione del coefficiente di forza, vista la mancanza di valutazioni nella normativa
EC1-1-4 per strutture a forma prismatica con base tfriangolare, sono state adottate le
indicazioni contenute nel § 7.11 della UNI EN 1991-1-4, relativamente alle strutture reticolari
ed impalcature assumendo un valore unitario del fattore di soliditd ¢.
Il coefficiente di forza per strutture reticolari € di seguito determinato:
Cr=Cro P2
dove:
cro € il coefficiente di forza in assenza di effetti di estremita;
W, ¢ il coefficiente che tiene conto degli effetti di estremitq;
Di seguito si riporta la figura 7.34 che definisce i coefficienti di forza cf,0 per struttura

reticolare spaziale, in funzione del rapporto di solidita:
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figra 734  Coefficiente di forza ¢y, per struttura reticolare spaziale realizzata mediante angolari in funzione del
rapporto di solidita ¢

Cf.ok
<~ —v] -1 =<,
| / ‘.“'
| |
4 i / ,’ “,
L / / | |
e, | / / /
P | e / |
S A / /
3 ~——— I = =y # f P
e \‘, \ / | ,/
.\\\i\\\:: \f\‘\ \TL\/""_“——
5““\\ /
2 — £l
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 091 S”r

Fig 9.- Fig. 7.34 Coefficienti di forza
Come si nota dalla figura, a prescindere dall’orientamento del profilo rispetto alla direzione
del vento, quando il rapporto di soliditd ¢ € unitario, il coefficiente diforza privo degli effetti
di estremita assume il seguente valore:
Cro =2
Adottando, a favore di sicurezza, un valore del coefficiente per gli effetti d’estremita Wi=1,
si oftiene il seguente coefficiente di forza:
r=CroYrp=2-1=2
A fitolo d’esempio, di seguito si riporta il calcolo dell’azione del vento per lo stelo piu alto

(H=7m):
DETERMINAZIOMNE DELLA PRESSIONE DELWVENTO SECONDO EC1
STELO H=Fm
PARAMETRI
Hmax,struttura - Z 7|m
Vb,0 25|m/s
Cat. Terreno 1l
densita aria p 1.25|kg/mc
Larghezza 0.35|m
1| VELOCITA' DI BASE DEL VENTO
Cdir 1]
Cseason 1]

Vy = Ca'.i' " C:s:'.l:o.a “Vao 25 m/s

Tel./Fax:035 9491438
Cell.: 349 0972748
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COEFFICIENTE DI RUGOSITA' - Cr(z) (§4.3.2)

COEFFICIENTE OROGRAFICO - C0 (54.3.1)

co

l:lVELOCITA' MEDIA DEL VENTO - Vm (§4.3.1)

0.05|m

0.05|m

0.190

se zmin<z<200

se z<zmin
Z cr(z)

0.00 0.701
0.47 0.701
0.93 0.701
1.40 0.701
1.87 0.701
2.33 0.730
2.80 0.765
3.27 0.794
3.73 0.819
4.20 0.842
A.67 0.862
5.13 0.880
5.60 0.897
6.07 0.912
6.53 0.926
7.00 0.939

I

z vm
0.00 17.522
0.47 17.522
0.93 17.522
1.40 17.522
1.87 17.522
2.33 18.254
2.80 19.120
3.27 19.853
3.73 20.487
4.20 21.046
A.67 21.547
5.13 22.000
5.60 22,413
6.07 22,793
6.53 23,145
7.00 23.473
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[ 5| INTENSITA' DI TURBOLENZA (§4.4 O APENDICE NAZIONALE)
——f k, =1 (daEC1§4 4)
c‘o[:_]-lll[_i) 0.202 perz=z_impianto
=0
l:lPRESSIONE DOVUTA ALLA VELOCITA' DI PICCO
_ .1 _y
0,()=0=71,6) 5 20 (e)
z qp(z)
0.00 556.0 CID(Z)
0.47 556.0 8.00
0.93 556.0
1.40 556.0 7.00 »
187 556.0 }
5.00
2.33 587.6 /
2.80 625.8 5.00
3.27 658.9 /
3.73 688.1 400 / ——aplz)
4.20 714.2 200
4.67 737.9
5.13 759.7 2.00 3
5.60 779.7 1
6.07 798.4 o0 ]
6.53 815.8 0.00 T T T T )
7.00 832.2 0.00 200,00 40000 600.00  800D.00  1'000.00
media 673.6
COEFFICIENTE DI FORZA - EC1 §7 cf
cf =cf0 x Prxgn
cfo= Dalla fig. 7.34
ECALCDLD DEGLI EFFETTI DI ESTREMITA' - SNELLEZZA
(§7.13 - Prospetto 7.16)
L/B= 20.00
5
rapporto di solidita
dalla figura 7.36
da cui
cf= 2
Per camini in acciaio rivestiti flg D.5 annex D EC1
Altezza ¥ J|m
Larghezza X 0.35|m
c6. = 1.10|
—
richiamando il valore calcolato in sommita del COLD-BOX
1 2
q,(z)=0+7-1, [:JJ'E-JO'V-»(:J 232.2 N/mgq
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Si riporta I'andamento dell’azione del vento in N/m? (valori in rosso), comprensiva dei

coefficienti CdCs e cf, al variare dell’altezza:

ANDAMENTO PRESSIONE DOVUTA ALLA VELOCITA' DI PICCO

z gp(z) | fw [N/m?]
0.00 556.0 1223.25
0.47 556.0 1223.25
0.93 556.0 1223.25
1.40 556.0 1223.25
1.87 556.0 1223.25
2.33 587.6 1292.75
2.80 625.8 1376.85
3.27 658.9 1449.56
3.73 688.1 1513.74
4.20 714.2 1571.27
4.67 737.9 1623.46
5.13 759.7 1671.27
5.60 779.7 1715.40
6.07 798.4 1756.42
6.33 B15.8 1794.74
7.00 B32.2 1830.73

media 673.6
Fig 10.-

8.00

fw [N/m?]

7.00

5.00

5.00

4.00

3.00

sl Fy

2.00

1.00

0.00
0.00

T
500.00

T T 1
1'000.00 1'500.00 2'000.00

Andamento dell’azione del vento di progetto sescondo UNI EN 1991-1-4

La pressione del vento risulta variabile in funzione dell’altezza; a favore di sicurezza il carico

ottenuto in sommitd di ciascun stelo € stato applicato costante lungo I'altezza.
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4.2 CARICO DA SISMA

4.2.1 DETERMINAZIONE DELLE MASSE SISMICHE

Gli effetti dell'azione sismica sono stati valutati fenendo conto delle masse associate al
carico gravitazionale cosi come indicato in §3.2.4 del DM 2018.

In particolare, la massa e stata determinata secondo la seguente combinazione:
Gl +G2 +zil//2i |@ki
Dove con G e G2 sono indicatirispettivamente i pesi propri strutturali e quelli degli elementi

non strutturali, mentre i valori dei coefficienti ¢,; sono riassunti di seguito:

Tipo di Carico 1/

Vento 0.00

Ai valori sopra riportati vanno aggiunti sovraccarichi permanenti ed i pesi propri strutturali

nel loro valore caratteristico.

4.2.2 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO

Secondo il DM 17/01/2018 le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto
dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base”
del sito di costruzione. Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag
in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica
orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente Se¢(T), con riferimento a prefissate probabilitad di eccedenza Pvr, nel periodo
di riferimento V.

Tale periodo Vr siricava, per ciascun fipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale
VN, che in questo caso & stata assunta pari a 50anni, per il coefficiente d'uso Cu.

Il valore del coefficiente d'uso Cu € definito al variare della classe d'uso; in questo caso,

conclasse d'usoll, Cu=1.
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Le forme spetirali, inolire, sono definite, per ciascuna delle probabilitd di superamento nel
periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento
rigido orizzontale:
Qg : accelerazione orizzontale massima al sito;
Fo : valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
T*c periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;
Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvr cui riferirsi per individuare

I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati € data poi dalla seguente

tabella:
Stati Limite Py. : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vy
Stati limite d: SLO 81%
258101710 SILD 639,
Stati linute SLV 10%
wlun SLC 55

Per gli SLU si considera ai fini dimensionali lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) con
Pvr = 10%.
Per gli SLE si considera ai fini dimensionali lo stato limite di Danno (SLD) con Pvr = 63%.
Le forme spettrali previste dalle NTC sono caratterizzate da prescelte probabilita di
superamento e vita diriferimento. A tal fine occorre fissare:
la vita di riferimento Vr della costruzione,
le probabilitd di superamento nella vita diriferimento Pvr associate a ciascuno degli stati
limite considerati
per individuare infine, a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le corrispondenti
azioni sismiche.
E' conveniente utilizzare, come parametro caratterizzante la pericolosita sismica, il periodo
di ritorno dell’azione sismica Tr, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento Vr i due
parametri Tr € Pvr sono immediatamente esprimibili, I'uno in funzione dell’altro, mediante
I'espressione:
Tr =- Vi / (INn(1-Pvr)).
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Parametri del sito in esame per la determinazione dei carichi sismici:
» Lafitudine: 45.526569°, Longitudine: 9.254997°;

Dalla tabella 1 dell’allegato B delle NTC, si ricavano:

- ag = 0,053g (per gli SLV e per periodo di ritorno Tr = 475anni);

- Fo=12,635;

- T*c = 0,280;

» categoria del suolo C;

» categoria topografica T1;

» Fattore distruttura g=1;

Quale che sia la probabilitd di superamento nel periodo di riferimento Pvr considerata, lo

speftro di risposta elastico della componente orizzontale € definito dalle espressioni

seguenti:
S,.T)=a, 5 HLF, 1+ ! 1—1 se 0<T<T,
¢ TB OD:'O TB
S, (T)=a, 5 yLF, se T,<T<T,
— TC
S,(T)=a, 5 LK, T se I.<T<T,
T. T,
S,(T)=a, 5 [F, [ﬁ%) se T,<T

nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale
orizzontale. Inoltre nelle relazioni precedenti si ha che:
« S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche mediante la relazione seguente:
S =Ss x S1, essendo Ss il coefficiente di amplificazione stratigrafica e St il coefficiente di
amplificazione topografica;
e n e il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi
convenzionali € diversi dal 5%, mediante la relazione n = \(10/(5+ €)=0.55, dove € (espresso

in percentuale) & valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di

fondazione;
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* Fo e il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento
rigido orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2;
« Tc e il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocitd costante dello spettro, dato
da:
Tc = Cc x T*c , dove Cc e un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo;
« Tseilperiodo corrispondente all'inizio del fratto dello spettro ad accelerazione costante:
Te=Tc /3;
« Tp e il periodo corrispondente all'inizio del fratto a spostamento costante dello spetiro,
espresso in secondi mediante la relazione:
To=4,00q /9 +1,6;
Per sottosuolo di categoria A i coefficienti Ss e Cc valgono 1. Per le categorie di sottosuolo
B, C, D ed E i coefficienti Ss e Cc possono essere calcolati, in funzione dei valori di T*c e Fo
relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. seguente, nelle

quali g € I'accelerazione di gravita ed il tempo € espresso in secondi:

Categoria .
sottosuolo Ss Cec
A 1.00 1.00
B 1,00<140-0,40-F,- 2 <120 110-(Te)
g
s *4-033
C 1,00<1,70-0,60-F, 22 <1.50 1,05 ()
g
o - ag 1 \_;..(-1-'\'—5.50
D 0.90<2,40-1,50-F, —£ <1,80- 125-(T¢)
g
- & T*-0.40
E 1,00<2,00-110-E, - 2£ <160 1,15-(T8)

In questo caso si ha che S = 1,5, Ts = 0,14%9sec, Tc = 0,448sec e Tpo = 1,813sec, mentre

n= /517?5 >0,55 (fattore che tiene conto dello smorzamento viscoso che caratterizza la

struttura) & stato assunto pari a 1 ipotizzando é =5% agli SLD. Per lo spettro di progetton &

sostituito da 1/q;
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Lo spettro dirisposta elastico in accelerazione della componente verticale € definito dalle

espressioni seguenti:

S,.(T)=a, 5§ {F, r, 1 g-T
TB ”D?v TB
S,.T)=a,[SHLF,

5.0=a, S0 7

T, (T
S,.(T)=a, [§HLF, [E%J

se

se

0<T<T,

T,<T<T,

T.<T<T,

T,<T

nelle quali T e Sve sONO, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale

verticale e Fv e il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, in termini di

accelerazione orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale,

mediante la relazione:
Fv=1,35 Fo (0g/Q)°5;

i valori di Ss, Ts, Tc e Tp, salvo piu accurate determinazioni, sono quelli riportati nella Tab.

seguente:
Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale
Categoria di sottosuolo Sg Tg Te Th
A B CD,E 1,0 0,05s 0,15s 1,0s
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Di seguito si riporta la rappresentazione grafica dei diversi spefttri la cui formulazione

analitica e stata infrodotta nei paragrafi precedenti. Essendo il fattore struttura unitario lo

spettro di progetto SLV coincide con quello elastico.

Via Provinciale, 14 — 24060

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

Selg] °%° ! !

— Componente orizzontale

Componente verticale

0.15

0.1

0.05 \

\\R

—
\“‘““—'-m______

0 [————

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 T [s]

Fig 11.- Spettri dirisposta di progetto — SLV
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5 COMBINAZIONI DI CARICO

Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire contemporaneamente,
i fermini Qkj rappresentano le azioni variabili della combinazione, con Qw azione variabile
dominante e Qk2, Qxs, ... azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella
dominante. Le azioni variabili Q4 vengono combinate con i coefficienti di combinazione
Woi, Ynj € Yo (i cui valori sono forniti nel § 2.5.3, Tab. 2.5.1 delle NTC 2018 per edifici civili e
industriali correnti). Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensita
dell’azione variabile, si definiscono:
- valore quasi permanente Yz Qy: la media della distribuzione temporale dell’intensitd;
- valore frequente yn; Qu: il valore corrispondente al frattile 95 % della distribuzione
temporale dell'intensitd e cioe che € superato per una limitata frazione del periodo
diriferimento;
- valore raro (o di combinazione) Yo Q: il valore di durata breve ma ancora
significativa neiriguardi della possibile concomitanza con altre azioni variabili;
I valori dei coefficienti di g sono definiti nelle NTC in Tab.2.5.1 per le diverse destinazioni d'uso;
Di seguito siriportano le combinazioni di carico considerate.
SLU STATICO STRUTTURALE:
- Ve1G1 + y62G2 + YoP + ya1 Qi + i yai Woi Qxi;
SLE STATICO
- RARA: Gi1 + G2+ P+ Qu + i Yoi Qui;
- FREQUENTE: Gi1 + G2+ P + P Qi + > Y2 Qui;
- QUASI PERMANENTE: G1 + G2+ P + Y21 Q1 + Y2 Qii;
SLV SISMICO - Le condizioni di carico considerate sono quelle definite dalle NTC 2018.
| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yei € yaj sono datiin § 2.6.1, Tab. 2.6.1 sempre delle
NTC 2018.
Le combinazioni sismiche sono inoltre coerenti con le indicazioni presenti nel §7.3.5 delle
NTC2018, nel quale si specifica che gli effetti delle azioni dovuti alla combinazione delle
componenti dellazione sismica (direzione X e Y) possono essere valutati mediante le
seguenti combinazioni:
Q) +1,0Epgy £ 0,3Ega,

b) +0,3Epay £ 1,0Ez,,
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con la rotazione dei segni, e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi, dove:

Eeax  rappresenta gli effefti dell’azione dovuti allapplicazione dell’azione sismica lungo
l'asse orizzontale X scelto della struttura;

Eeqy rappresenta gli effetti dell’azione dovuti allapplicazione dell’azione sismica lungo
l'asse orizzontale Y scelto della struttura;

Di seguito si esplicitano le combinazioni di carico fondamentali utilizzate, con indicatii valori

dei coefficienti moltiplicativi dei carichi:

SLU
SLU1: 0,9 x Peso proprio strutturale + 1,5 x Vento X
SLU2: 0,9 x Peso proprio strutturale + 1,5 x Vento -X
SLUS: 0,9 x Peso proprio strutturale + 1,5 x Vento Y
SLU4: 0,9 x Peso proprio strutturale + 1,5 x Vento -Y
SLUS5: 1,3 x Peso proprio strutturale + 1,5 Tirante d’acqua + 1,5 x Vento X
SLU6: 1,3 x Peso proprio strutturale + 1,5 Tirante d’acqua + 1,5 x Vento -X
SLU7: 1,3 x Peso proprio strutturale + 1,5 Tirante d’acqua + 1,5 x Vento Y
SLU8: 1,3 x Peso proprio strutturale + 1,5 Tirante d’acqua + 1,5 x Vento -Y

SLE RARA
SLE1: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Vento X
SLE2: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Vento -X
SLES3: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Vento Y
SLE4: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Vento -Y
SLE5: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 1 x Vento X
SLE6: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 1 x Vento -X
SLE7: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d'acqua + 1 x Vento Y
SLES8: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 1 x Vento -Y

SLV
SLVX1: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 1 x Sisma X + 0,3 x Sisma Y
SLVX2: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 1 x Sisma X - 0,3 x Sisma Y
SLVX3: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua - 1 x Sisma X + 0,3 x Sisma Y
SLVX4: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua - 1 x Sisma X - 0,3 x Sisma Y
SLVY1: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 0,3 x Sisma X + 1 x Sisma Y
SLVY2: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua + 0,3 x Sisma X - 1 x Sisma Y
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SLVY3: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua - 0,3 x Sisma X + 1 x Sisma Y
SLVY4: 1 x Peso proprio strutturale + 1 x Tirante d’acqua - 0,3 x Sisma X - 1 x Sisma Y

6 MODELLAZIONE AD ELEMENTI FINITI

6.1 MODELLO GLOBALE

Al fine di effettuare un'analisi piu accurata della struttura indicata, per meglio coglierne il
comportamento e la determinazione delle sollecitazioni dimensionanti, € stato predisposto
un modello ad elementi finiti con il codice di calcolo Midas/Gen 2025 v 1.3 della software

house Midas Information Technology Co..

Di seguito si riporta I'immagine del modello oftenuto:
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Fig 12.-  Modello fontana: vista 3D
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In generale il modello prevede la discretizzazione della platea di fondazione e della parete
perimetrale con elementi tipo plate shell di spessore coerente con la geometria degli
elementi strutturali considerati. Questi ultimi sono in grado di restituire i valori di azione
assiale, momento e taglio procedendo all'integrazione dei valori di sforzo lungo la sezione
considerata. Gli steli sono stati modellati con elementi tipo Beam.

Il peso proprio degli elementi strutturali € stato considerato mediante I'introduzione delle
denisita, proprie dei materiali costituenti i singoli elementi strutturali.

| carichi del vento sono stati applicati sugli elementi beam che discretizzano gli steli, come
carichi uniformemente distribuiti. Il peso dell’acqua & stato introdotto mediante pressure
loads direttamente agli elementi plate della platea.

Di seguito siriportano le immagini del modello ottenuto con i carchi applicati:

Fig 13.- Peso proprio tirante d’'acqua
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Fig 14.-  Carico da vento sugli steli
Al fine di cogliere correttamente la distribuzione delle pressioni di contatto fra platee di
fondazione e terreno, la discretizzazione dell'interfaccia terreno/fondazione € stata
effettuata con I'ausilio di elementi a comportamento lineare su suolo alla Winkler.
Per la verifica della parete perimetrale e stato creato un ulteriore modello infroducendo la
parete come elementi beam al fine di poter leggere correttamente le sollecitazioni. Di

seguito I'immagine ottenuta:
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Fig 15.- Modello globale con parete perimetrale modellata come beam

Per la tipologia della struttura in esame e stata adottata un’analisimodale dinamica lineare

con spettro dirisposta.
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6.2 MODELLI DI DETTAGLIO STELI

Per la verifica tensionale e di instabilitd degli steli, sono stati predisposti dei modelli 3D di
dettaglio relativi agli steli con lamiere di sp. 5mm (Hmax =7m) € sp. 3mm (Hmax = 4,6m). |
modelli prevedono la discretizzazione delle lamiere mediante elementi tipo plate shell di
spessore coerente con la geometria degli elementi strutturali considerati.

Il carico da vento e stato applicato mediante pressure loads direttamente agli elementi
plate che discretizzano le superfici investite dal vento. Il peso proprio degli elementi
strutturali € stato considerato mediante I'introduzione delle densitd, proprie dei materiali
costituentii singoli elementi strutturali. Il carico da sisma non € stato infrodotto nei modelli di
dettaglio in quanto non dimensionanti rispetto al carico da vento.

A titolo d’esempio, si riportano le immagini dello stelo piu alto (H=7m).
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Fig 16.- Vista 3D con vincoli alla base, carico da vento [kN/m?] in direzione +X,+Y e -Y
Per la fipologia della struttura in esame e stata adotftata un’analisi statica lineare. In
conformitd con le ipotesi di calcolo, per la tipologia dei vincoli utilizzati, la soluzione € in

campo elastico lineare.
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7 RISULTATI E VERIFICHE

7.1 SOLLECITAZIONI PRINCIPALI

Di seguito si riportano le sollecitazioni d'inviluppo globale SLU/SLV sugli elementi beam. Le

sollecitazioni sono espresse in [kN,m].
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Fig 17.-  Inviluppo SLU/SLV: Azione assiale NSdmax [kN] — (Positive le trazioni)

Via Provinciale, 14 — 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
C.F. LDR MSM 73H21 7133V Cell.: 349 0972748
P.IVA 02943410163 e-mail: oldraeng@oldraeng



Doc: 20260126-PE-S-DC.001-00.docx

] ot 160620

_ PO g N 31/59
Dott. Ing. Massimo Oldrati
PROGETTAZIONE E CONSULENZE DI INGEGNERIA|

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIRGREM
R¥IAL

Fig 18.-

.80412e+01
.5118%e+01
.11566e+01
. T72743e+01
.33520e+01

.55073e+01
.15850e+01
.66271e+00

3
3
3
2
2
T Ll.94296e+01
L
L
7
3.74039e+00
a

- .00000e+00
-4.104232+00

CBMIN: INV SLU/SL~

MRY : 10402

MIN : 1

FILE: PLATER+CCR~

UNIT: kN

DRTE: 0&/18/2026
VIEW-DIRECTION

t.

Inviluppo SLU/SLV: Azione assiale NSdmin [kN] — (Positive le frazioni)
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Inviluppo SLU/SLV: Taglio VSdy [kN]
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Fig 20.-

Inviluppo SLU/SLV: Taglio VSdz [kN]
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Fig 21.-  Inviluppo SLU/SLV: Momento MSdy [kNm]
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Fig 22.-  Inviluppo SLU/SLV: Momento MSdz [kNm]
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7.2 PRESSIONI SUL TERRENO

Si riportano ora le tensioni sul terreno massime nell’ inviluppo SLU/SLV/SLE derivate dal

modello e dall’analisi effettuata mediante il software MIDAS/Gen, descritto nel capitolo 6.1

della presente.
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Fig 23.-
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Tensioni massime d’inviluppo del terreno delle combinazioni SLU: Gmax = 0,24 kg/cm?
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Fig 24.- Tensioni massime d’inviluppo del terreno delle combinazioni SLV: omax= 0,17 kg/cm?
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Fig 25.-  Tensioni massime d’inviluppo del terreno delle combinazioni SLE: omax= 0,172 kg/cm?;

Come si nota la tensione massima del terreno risulta essere quella in condizione SLU ed &
pari a Omax = 0,24 kg/cm?2.
Tutte le tensioni massime oftenute sono inferiori alla capacita portante del terreno indicata
nel §3.5 della presente, ovvero Omax < Ora= 3,67 kg/cm?.
La prestazione richiesta del rilevato ai sensi della CNR B.U. n°® 146 dev'essere:

- Ap=Ap'20,15MPq;

- 09<Mp/M'p<1,0;
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7.3 VERIFICA PLATEA

La platea sard realizzata con uno spessore pari a 40cm nella zona centrale dove verranno
installati gli steli, mentre sulla restante area lo spessore previsto & di 20cm. Le armature in
B450C consistono in una maglia ®12/20x20 superiore ed inferiore. Il calcestruzzo utilizzato e
di classe C32/40.

L'armatura diffusa in fondazione permette di avere i seguenti momenti resistenti su

una larghezza di 100cm (Software VCASIu ver. 7.7 del Prof. Piero Gelfi):
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Fig 26.-

PLATEA Sp. 40cm: Momento resistente sezione con armatura diffusa 12/20 sup. e inf.

I momento resistente per la sezione 100x40H risulta essere: MRd = 82,87kNm/m.
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Fig 27.-

PLATEA Sp. 20cm: Momento resistente sezione con armatura diffusa 12/20 sup. e inf.

I momento resistente per la sezione 100x20H risulta essere: MRd = 38,67kNm/m.
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7.3.1 ZONA SPESSORE 40cm

Di seguito verranno proposte le immagini di output del modello MIDAS/Gen relative agli
inviluppi delle sollecitazioni SLU/SLV massime flessionali della fondazione [kN,m], attorno

all'asse globale X e Y (assi indicati in figura).
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Fig 28.-  Inviluppo SLV/SLU momento sollecitante attorno a X Globale: MSdmax = 53kNm/m
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Fig 29.-
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-5.70881e+01

CBALL: INV SLU/SLV

LVG NODRL ACTIVE O

MRX : 7738

MIN : 7738

FILE: PLRTER RO

UNIT: kN-m/m

DATE: 06/17/2026
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

Inviluppo SLV/SLU momento sollecitante attorno a Y Globale: MSdmax = 62kNm/m

Come si nota dalle immagini la verifica flessionale della platea con spessore 40cm si ritiene

soddisfatta in quanto MRd > MSd in ambo le direzioni.
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7.3.2 ZONA SPESSORE 20cm

Di seguito verranno proposte le immagini di output del modello MIDAS/Gen relative agli
inviluppi delle sollecitazioni SLU/SLV massime flessionali della fondazione [kN,m], attorno

all'asse globale X e Y (assi indicati in figura).

midas Gen
POST-PROCESSOR

FLATE FORCE

MOMENT-Myy

. 265702400
.27887e-01
.80073e-01
.522582-01
.00000e+00

= N

|
i

.23372e-01
.61187e-01
.09900e+00

[
|

.43652e+00
. T7463e+00
.11245e+400

[
(SIS

.45026e+00

CBALL: INV SLU/SLW
LV NODAL ACTIVE O~

MRX : 2508

MIN : 3438

FILE: FLATER RO

UNIT: kN -m/m

DATE: 0&6/17/2026
VIEW-DIRECTICN

Z: 1.000

Fig 30.-  Inviluppo SLV/SLU momento sollecitante attorno a X Globale: MSdmax = 2,5kNm/m
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o<

EHT Ey

midas Gen
POST-FROCESSOR

ELATE FORCE
MOMENT-Mxx

1.25884e+00

8.21080e-01
- 5-8331%5e-01

2.45550=-01

0.00000e+00
T —4.29880=-01
=7.67744=-01
-1.10551e+00
-1.44327e+00
= —1.781042+00
—-2.11880e+00
—-2.45857e+00

CBRALL: INV SLU/SLV
AVG NODAT RCTIVE O

MAX : 2662

MIN : 3338

FILE: FLATER RO

UNIT: XN -m/m

DRTE: 0&6/17/2026
VIEW-DIRECTION

X: 0.ooo0 l

Z: 1.000

Fig 31.-  Inviluppo SLV/SLU momento sollecitante attorno a Y Globale: MSdmax = 2,5kNm/m

Come si nota dalle immagini la verifica flessionale della platea con spessore 20cm si ritiene

soddisfatta in quanto MRd > MSd in ambo le direzioni.
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7.4 VERIFICA PARETE PERIMETRALE

La parete perimetrale prevede una sezione 30x70Hcm (comprensiva della porzione di

platea con sp. 20cm) e verra armata con @12/20 disposti sulle due facce.

Di seguito si riporta le verifica a tenso-flessione della parete. Per le sollecitazioni si veda il

§7.1 della presente.

Verifica C.A. S.L.U. - File: Parete perimetrale_RD
i P

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
==
Titolo - | ~Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati bamre I“_ Zooml OaT O Circolare
N° | bleml | hicml | N* | As[em?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 30 | 7o 1 2.26 5 O DXF
2 2.26 25
3 2.26 45
4 2.26 65
—Eolleci — P.to appli N
S.LU. ill Metodo n @ Centro O Baricentro cls m
) Coord_[cm] Efl EI
P I Y O WE ]
Meg L0
MyEdD D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
ateriali ] kM m (+) L]
Ad
(1 R [
e MBS ol % | o [Farm N i
f c e ()
ve (9818 /= € [ (3913 |Nimn?
k3 .
Eg/Eg - fee f fed - F e, 1292 “, Calcola MHdl Dominio M-N |
E5pd | 1.957 |5, Cadm| 12.25 4 65 o Ly Il] cm Col. modello |
Gsadm| 255 [N/mm®  Teo[0.7333] | 4 g7 wd 007381 M-curvatura |
T 2114 -
\ el 3 07 [~ Precompresso
. Dominio M-N - S
File
Sollecitazioni————————
= N HkNI[ M [kHm]
= ] ——
s /{ \\
el A ™,
i )
186 \_-\ Aggiunge
E
) R, —=— N-HRd
=spo sjo 1o0po  1spo 2000 2spo  3opo asn-;y!c‘r-ﬁn & e
\\ //
. '\,\ A
" e
N [KN]
Fig 32.- Verifica a tenso-flessione cordolo e dominio M-N

Come si nota la verifica e soddisfatta.
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7.5 VERIFICA STELI

Seguono ora le verifiche di deformazione in combinazione SLE RARA, le verifiche tensionali
suglli steli piu alti per ogni tipologia e la verifica ad instabilita (buckling).
Per la verifica tensionale, secondo quanto riportato nelle NTC2018 al § 4.2.4.1.1 € §4.2.4.1.2,

la resistenza di progetto Rq si pone nella forma:

R
R, =% dove:
Ym

R« € il valore caratteristico della resistenza (trazione, compressione, flessione, taglio e
torsione), determinata dai valori caratteristici delle resistenze dei materiali fyx e dalle

caratteristiche geometriche degli elementi strutturali, dipendenti dalla classe della sezione.
ym € il fattore parziale di sicurezza relativo al modello di resistenza adottato.

La verifica tensionale in campo elastico verra eseguita con riferimento al seguente criterio:

fL")Z

2 2 2
OxEd * 0754 — Oz2Ea0xEd + 3TEq < (yMo

La tensione di progetto limite adottata nella verifica tensionale secondo Von Mises sopra

riportata, per la fipologia di acciaio utilizzato, sard quindi la seguente:

_ 200MPa _

Acciaio INOX AISI 316L: f = 22& = o - 190,4 MPa per s < 40mm;

YMo 1,05
Tale valore verra utilizzato come limite per le tensioni agenti sugli steli.
La verifica di instabilita verrd eseguita in combinazione SLU considerando il peso proprio
costante (fattore di amplificazione 1,3), ed il carico da vento variabile (fattore di
amplificazione 1,5). Le condizioni di carico assunte sono di vento in direzione +X, +Y e -Y,

come di seguito riportati:

Fig 33.-  Condizioni di carico da vento considerate
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Per I'instabilitd locale, alla luce di quanto riportato in letteratura, si raccomanda che il
moltiplicatore di carico critico sia superiore a 3. Tale limite & stato adottato per la verifica

di instabilita degli steli.

7.5.1 STELI CON LAMIERE sp. 5mm - Hmax = 7m

Di seguito siriportano le deformate massime in [mm] per le combinazioni SLE RARA. In grigio

e riportata I'indeformata:

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
XY-DIRECTION

.2815%=+01
.08326e+01

[¥]

N e e = ]

.874583e+01
.66661e+01
.45828e+01
.249562+01
L041632+01

. 333042+00
- . 248753e+00
.1lee52e+00
.08326e+00
L 00000=+00

(=T R

SCALEFACTOR=
1.6582E+01

CBS: SLE 3

MRY : €

MIN : 5584

FILE: STELO H=T0~

UHIT: mm

DATE: 06/18/202€
VIEW-DIRECTION

Z: 0.25%

i

Fig 34.- Deformazione XY: Inviluppo SLE RARA
Come si nota, la deformazione massima SLE rara € pari a: frae= 22,92mm. Considerando uno

schema a mensola, di altezza H=7m, incastrata alla base si avrd frara = 2H / 610.
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Di seguito si riportano gli stati tensionali massimi d’'inviluppo SLU/SLV, secondo Von Mises,

agenti sulle lamiere dedli steli, sia nella vista globale della struttura che di dettaglio:

Po;rl—dlxog:snsox [T R m;&l-dg:og;snson
PLN STS/PLT STRS : PLN 5TS/PLT SRS
SIG-EFF BOTH SIDE [ B SIG-EFF BOTH SIDE

1.218212+402 1.21821e+02
1.10843=4+02 T === 1.10843e+02
9.976552+01 l 5.97655+01
8.868792+01 ““";_'_‘_ e 8.868792+01
7.761032+01 7.76103e+01
6.653272+01 B = €.65327e+01
5.545512+01 h : 5.545512401
1.43774e+01 E = 4.437742+01
3.326892+01 . _ 3.329982+01
2.22222e+01 == 2.222222401
1.114462+01 B 1.11446=+01
6.698412-02 |~ . T £.693412-02

B = |

i

CBSRELL: INV SLU
AVG NODAL ACTIVE O~

CBSALL: INV SLU
AVG NODAL ACTIVE O-

MRY : 4853 MAX : 4653
MIN : 913 MIN : 913

FILE: STELO E=70- FILE: STELO H=70~
UNIT: W/mme UNIT: N/mm*

DATE: 06/18/2026

DATE: 06/18/2026
VIEW-DI VIEW-DIRECTION
= i ! K:-0.340 !

Z: 0.393 Z:—0. 35

Fig 35.- Inviluppo tensioni massime SLU/SLV, Von Mises - Omax =122MPa
Come si puo notare la tensione massima € localizzata alla base dello stelo e risulta essere
inferiore alla tensione limite f«a = 190,4 MPa. La verifica tensionale si ritiene pertanto
soddisfatta.

Via Provinciale, 14 — 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
C.F. LDR MSM 73H21 72133V Cell.: 349 0972748
P.IVA 02943410163 e-mail: oldraeng@oldraeng



OLDRA [2N[¢]

Dott. Ing. Massimo Oldrati
PROGETTAZIONE E CONSULENZE DI INGEGNERIA|

20260126-PE-S-DC.001-00.docx
16.06.2026
49/59

Doc:

Data:

Pag.:

Seguono le verifiche per instabilita (buckling) eseguite dal software Midas/GEN.

7.5.1.1

DIREZIONE X

Di seguito siriporta la tabella dei primi 5 modi ottenuti dall’analisi di buckling e la deformata

relativa al primo modo:

POST-FROCESSOR

BUCKELING MODE

1.15502e+00
1.05002e+400
9.45014e-01
§.40013=-01
7.35011e-01
4.30010e-01
5.25008=-01
4.20006e-01
3.15005e-01
2.10003e-01
1.05002=-01
0.000002+00

CRITICAL LOAD
FACTOR=5.584E+00

MODE 1
HAX &
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE: 06/13/2026

WIEW-DIRECTION
R

4447
55354

STELO H=T70~

BUCKLING
Mode Eigenvalue Tolerance
1 5.583605 3.3449e-35
2 5723109 1.8090e-33
3 6.519924 1.5224e-24
4 6.675907 3.5974e-23
5 7.399091 9.96828e-17
Fig 36.-  Primi 5 modi d'instabilita
midas Gen

midas Gen
POST-PROCESS0OR

BUCKLING MODE
.15502e+00
.05002e+00
.45014=-01
.400132-01
.35011e-01

e = Y B

6.30010e-01
5.250082-01
4.20006e-01
3.15005e-01
2.10003e-01
1.05002=2-01
0.00000=+00

CRITICAL LOAD
FACTOR=5.554E+00

MODE 1

MRY @ 4447

MIN : 5584

FILE: STELO H=T70~
UNIT:

DATE: 0&/18/2028

Fig 37.-

VIEW-DIRECTICN

Deformata del primo modo d’instabilita
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Come si nota I'instabilitd si manifesta alla base dello stelo. || moltiplicatore critico minimo

risulta essere pari a 5,58 > 3. La verifica si ritiene soddisfatta.

7.5.1.2 DIREZIONE Y

Diseguito siriporta la tabella dei primi 5 modi ottenuti dall’analisi di buckling e la deformata

relativa al primo modo:

BUCKLING ANALYSIS

Mode Eigenvalue Tolerance
1 6.597297 9.4071e-29
2 6.735639 2.3674e-28
3 7.650944 2.B6772e-20
4 7.804585 6.1375e-19
5 8.628367 2.0825e-11

BUCKLING VECTOR

Fig 38.-  Primi 5 modi d'instabilita

midas Gen
POST-PROCESSOR
BUCKLING MODE

midas Gen
POST-PROCESSOR

BUCKLING MODE

1.15343e+00 1.15343=+00

1.04858e+00 1.04858=+00

T 9.43718e-01

4,43718e-01

§.38861e-01 8.3886le-01
7.34003=-01 7.34003=2-01
€.29148=-01 €.29146e-01
5.24288e-01 5.24288e-01
4.19430e-01 4.19430e-01

T 3.14573e-01 3.14573=2-01
 2.09715e-01 2.08715e-01

1.04858e-01

1.04858e-01

0.00000e+00 0.000008+00

CRITICAL LOAD
FACTOR=6.59%7E+00

CRITICZL LORD
FACTOR=6.537E+00

|
| -
LT
- >
f\,
MODE 1 i i
MRX @ 4445 VEX : 4845
MIN : 5584 MIN : 5584

FILE: STELO H=TO~

UNIT:

DATE: 06/15/2028
VIEW-DIRECTION

wpy,

FILE: STIELO H=T0~

UNIT:

DRTE: 06/18/2026
WIEW-DIRECTION

t

ey

Fig 39.- Deformata del primo modo d’instabilita
Come si nota l'instabilita si manifesta alla base dello stelo. Il moltiplicatore critico minimo

risulta essere pari a 6,6 > 3. La verifica si ritiene soddisfatta.
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7.5.1.3 DIREZIONE -Y
Di seguito siriporta la tabella dei primi 5 modi ottenuti dall’analisi di buckling e la deformata

relativa al primo modo:

BUCKLING AN

Mode Eigenvalue Tolerance
1 4956115 1.4910e-38
2 5.090563 1.0193e-36
3 5.804909 1.1463e-26
4 5.956072 7.76612-26
5 6.608067 5.9151e-18

BUCKLING VECTOR

Fig 40.-  Primi 5 modi d'instabilita

midas Gen
POST-PROCESSOR

BUCKLING MODE

midas Gen
POST-FPROCESSOR
BUCKELING MODE

1.00000e+00

1.00000e4+00
9.09091e-0L

9.08091e-01
8.18182e-01

§.181582e-01
7.27273e-01

7.27273e-01
€.383642-01

6.36364e-01
5.45455e-01

5.45455e-01
4.54545e-01

4.54545e-01
J3.63636e-01

3.63636e-01
2.72727e-01

2.72727e-01
1.31818e-0L

1.81818e-01
9.09091e-02

9.08051e-02
0.00000e+00

0.00000e+00
CRITICAL LOAD

FACTOR=4.9%56E+00

CRITICAL LORD
FARCTOR=4.956E+00

MODE 1

MODE 1
MR @ 4150
MIN : 5584 Mk 150
e MIN : 5584
FILE: STELO H=70-~ a5 N
R, FILE: STELO H=70~
UNIT:

06/18/2026
= DRTE: 06/15/2026

VIEW-DIRECTICH

=

S o

Fig 41.- Deformata del primo modo d'instabilita
Come si nota I'instabilita si manifesta alla base dello stelo. Il moltiplicatore critico minimo

risulta essere pari a 4,95 > 3. La verifica si ritiene soddisfatta.
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7.5.2 STELI CON LAMIERE sp. 3mm - Hmax = 4,6m

Di seguito siriportano le deformate massime in [mm] per le combinazioni SLE RARA. In grigio

e riportata I'indeformata:

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPFLRCEMENT
XY-DIRECTION
4.96342e+00
.51220e+00
.080583e+00
. 60976e+00
.15854e+00
. 70732e+00

4

4

3

3

2
2.25610e+00
1.80488e+00
1.35366e+00
9.02441e-01
4.51220e-01
o

.00000e+00

SCRLEFACTOR=
4.T6E2E+01

CB3: 5LE 3

MAX : &

MIN : 121%

FILE: STELO H=46~

UNIT: mm

DATE: 06/13/2026
VIEW-DIRECTION

©

: 0.25%

=

Fig 42.- Deformazione XY: Inviluppo SLE RARA
Come si nota, la deformazione massima SLE rara € pari a: frare= 5,0mm. Considerando uno

schema a mensola, di altezza H=4,6m, incastrata alla base si avrd frara = 2H / 1840.
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Di seguito si riportano gli stati tensionali massimi d’'inviluppo SLU/SLV, secondo Von Mises,

agenti sulle lamiere dedli steli, sia nella vista globale della struttura che di dettaglio:

midas Gen
POST-PROCESS0R

PLN STS/ELT STRS

midas Gen
POST-FROCESSCR

FLN S5I5/PLT S5IRS

SIG-EFF BOTH SIDE SIG-EFF BOTH SIDE

£.6332424+01 6.65324e+01

§.07727e+401

£.07727e+01
5.47130e+01 5.47130=e+01
4.86533e+01 4.86533e+01
4.25936e+0L 4.25936e+01
3.85339e+01 3.65335e+01
3.04742e+01 3.04742e+01
2.44145e+01 2.441452401
1.83548e+01 1.83548e+01
- 1.22951e+01 1.22951e+01

€.23545e+00 ©.23545e+00

1.7575%-01 1.75755e-01

CBSALL: INV SLU

CBSRLL: INV SLU AVG NODRLL RCTIVE O

BVG NODAL ACTIVE O

MRY : 1134
b 1y v 13
FILE: STELO H=4& FILE: STELC H=4&-
U'NII: N/mm*® UNIT: N/mm®

DATE: 0&/18/202&

DRTE: 06/18/2026
R T T VIEW-DIRECTICH

VIEW-DIRECTION

. R

Li=0.53%

Fig 43.- Inviluppo tensioni massime SLU/SLV, Von Mises - Omax =67MPa
Come si puo notare la tensione massima € localizzata alla base dello stelo e risulta essere
inferiore alla tensione limite f«a = 190,4 MPa. La verifica tensionale si ritiene pertanto
soddisfatta.
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Seguono le verifiche per instabilita (buckling) eseguite dal software Midas/GEN.
7.5.2.1 DIREZIONE X
Di seguito siriporta la tabella dei primi 5 modi ottenuti dall’analisi di buckling e la deformata

relativa al primo modo:

BUCKLING

Mode Eigenvalue Tolerance
1 3.915952 1.6655e-46
2 4.069345 2772544
3 4859294 1.1512e-33
4 5.041975 3.9550e-31
5 5.789654 1.2551e-22

BUCKLING VECTOR

Fig 44.-  Primi 5 modi d'instabilita

midas Gen
POST-PROCESSCR
BUCHELING MODE

midas Gen
POST-PROCESSOR
BUCKLING MODE

1.154808+00

1.04882e400 1.15480e+00
9.44840e-01 - 1.049822+00
#.398582-01 9.448408-01
7.348758-01 8.39853e-01
£.29393e-01 7.34875e-01
5.24811e-01 6.25853=-01
4.185252-01 5.24911e-01
3.149472-01 r 4.199252-01
2.095642-01 T 3.14947=-01
1.04882e-01 T 2.09964e-01
0. 00000=+00 1.04982e-01

0.00000e+00
CRITICAL LORD
FRCTOR=3.916E+00 CRITICAL LORD

FACTOR=3.%16E+00

MODE 1

A : 1837 i

MIN : 1218 MRX : 1837

FILE: STELO H~=i€- MIN : 1219

UNIT: FILE: STELO He=4é-
DATE: 06/18/2026 UNIT:

DRTE: D&/18/202&
VIEW-DIRECTICN

VIEW-DI

Fig 45.- Deformata del primo modo d’instabilita
Come si nota l'instabilita si manifesta alla base dello stelo. Il moltiplicatore critico minimo

risulta essere pari a 3,92 > 3. La verifica si ritiene soddisfatta.
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7.5.2.2 DIREZIONE Y
Di seguito siriporta la tabella dei primi 5 modi ottenuti dall’analisi di buckling e la deformata

relativa al primo modo:

BUCKLING AN

Mode Eigenvalue Tolerance
1 4.608689 4.1672e-37
2 4754913 1.0206e-34
3 5. 656758 2.6235e-22
4 5.828365 6.1631e-20
5 6.670656 3.4661e-12

BUCKLING VECTOR

Fig 46.-  Primi 5 modi d'instabilita

midas Gen
POST-PROCESSOR

BUCKELING MODE

midas Gen
POST-FROCESSCR

BUCELING MOLDE
15437e+00

1. 1.15437e+00
1.04543e+00 1.04843=+00
9.44483e-01 9.44483e-01
8.39540e-01 §.39540e-01
7.34598e-01 7.34598e-01
6.29655e-01 6.29655e-01
5.24713e-01 5.24713e-01
4.19770e-01 4.158770e-01
3.14828e-01 3.14828s-01
2.09885e-01 2.05885e-01
1.04943e-01 1.04843=-01
0.00000e+00 0.000002+00

CRITICAL LORD
FACTOR=4.809E+00

CRITICAL LORD
FACTOR=4.609E+00

MODE 1
MRX : 1844 MAX : 1844
MIN : 1219 MIN : 1219
FILE: STIELO H=46~ FILE: STELC H=46~
UNIT: UNIT:

DRATE: 06/18/2026

g ., .

DRTE: 06/18/2026
VIEW-DIRECTION

z 1,278

Fig 47.- Deformata del primo modo d’instabilita
Come si nota I'instabilitd si manifesta alla base dello stelo. || moltiplicatore critico minimo

risulta essere pari a 4,6 > 3. La verifica si ritiene soddisfatta.
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7.5.2.3 DIREZIONE -Y
Di seguito siriporta la tabella dei primi 5 modi ottenuti dall’analisi di buckling e la deformata

relativa al primo modo:

BUCKLING

Mode Eigenvalue Tolerance
1 3.419975 3.2606e-33
2 3.567249 2.5884e-31
3 4.261764 8.6951e-23
4 4.439607 1.5443e-21
5 5.102936 8.9750e-16

BUCKLING VECTOR

Fig 48.-  Primi 5 modi d'instabilita

midas Gen
POST-PROCESS0R
BUCKLING MODE

midas Gen
POST-PROCESSOR

BUCELING MODE

1.00000e+00 1.00000e+00
9.05091e-01 9.09091e-01
8.18182e-01 8.18182e-01
7.27273e-01 7.27273e-01
6.36364e-01 6.36364e-01
5.45455e-01 5.45455e-01
4.54545e-01 4.54545e-01
3.63636e-01 3.63636e-01
2.72727e-01 2.72727e-01
1.81818e-01 1.51818e-01
9.05091e-02 %.090981e-02
0.000002+00 0. 00000e+00

CRITICAL LOAD
FACTOR=3.420E+00

CRITICAL LORD
FACTOR=3.420E+00

MOLE 1 MOLE 1

MAX : 1571 MRAX : 1571

MIN : 1219 MIN = 1219

FILE: S5IELO H=46~ FILE: STELO H=46~
UNIT: UNIT:

DATE: 0€/15/202€ P DATE: 0&/18/2026

VIEW-DIRECTION

Fig 49.- Deformata del primo modo d'instabilita
Come si nota I'instabilita si manifesta alla base dello stelo. Il moltiplicatore critico minimo

risulta essere pari a 3,4 > 3. La verifica si ritiene soddisfatta.

Via Provinciale, 14 — 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
C.F. LDR MSM 73H21 7133V Cell.: 349 0972748
P.IVA 02943410163 e-mail: oldraeng@oldraeng



Doc: 20260126-PE-S-DC.001-00.docx
Data: 16.06.2026

Pog 57/59

OLDRA [2\N€}
Dott. Ing. Massimo Oldrati

PROGETTAZIONE E CONSULENZE DI INGEGNERIA

7.6 VERIFICA DEI NODI DI BASE DEGLI STELI

Per il dimensionamento del nodo di base sono state utilizzate le sollecitazioni d’inviluppo
SLU/SLV massime agenti sugli steli.

La verifica dei nodi verra eseguita attraverso il software IDEA StatiCa Connection ver. 26. I
programma esegue la verifica secondo Eurocodice 3 suddividendo la connessione in vari
componenti in cui tutte le piastre in acciaio sono modellate con il metodo degli elementi
finiti assumendo un materiale elastico-plastico ideale, mentre i bulloni e le saldature sono
modellati come molle non lineari. Per analizzare le forze interne in ciascuno dei
componenti viene utilizzato il modello ad elementi finiti, mentre le piastre sono controllate
per il limite di deformazione plastica (5% secondo I'EC3).

Ogni componente & controllato secondo specifiche formule definite dalla normativa
nazionale, analogamente a quando si utilizza il metodo delle componenti.

In allegato A siriportano le relazioni di calcolo dei nodi emesse dal software.

7.7 NOTA SULLE SALDATURE DEGLI ELEMENTI

Al fine di garantire iI comportamento ipotizzato per la struttura in esame, le saldature di
collegamento tra le lamiere degli steli e tra la piastra di base e gli steli dovranno essere a

completa penetrazione e continue su tutto il perimetro di contatto.

Via Provinciale, 14 — 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
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8 ALLEGATOA

8.1 VERIFICA NODO DI BASE STELO CON PIASTRA SP. 15MM

Di seguito siriporta la geometria del nodo:

SMUSSO A 45° PER SALDATURA A
) COMPLETO RIPRISTINO SU TUTTOIL
_;" PERIMETRO DI BASE

Malta di inghisagaia

PROSPETTO F # Masterflaw 928 sp. 40mm
T : ! 3 Dima di fondazone sp. 5mm da posare sopra
Piatti sp. 15mm — | T v getto e da nmuovere dopo il getto della platea
o :— ] -: ----- -/..*— == ;:i = o -C-' -------- |
T' b 3 'I y rd _f o o
X L‘E?T" R LR R R SRR ) 1 P X
0 la's 303 dz 40
2] 470
5 2 : | Tirafondi M20 A4-80
i -For|@22
Sy agie d; ——Piatti @120 sp. 20mm
T bl Lo
' Barre @20 B450C |/
L= 100amn (ved
DETTAGLIO 1}
SEZIONE X-X
5, 400 35
L I
I R « U S
R ' | | —|Piatti sp. 15mm
¢ ol
ol o o
SN I 18
DL S e —
Tirafondi M20 A4-80 /(85| | 303 82
-Fon @22 | 470

I'I_SM USSO A 45° PER SALDATURA A
COMPLETO RIPRISTINO SU TUTTOIL
PERIMETRO DI BASE

Fig 50.- Geometria nodo di base steli
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Progetto:

Progetto n: /[=]=]-] StatiCa®
Autore:
Dati progetto
Nome progetto FONTANA Sesto SG
Numero progetto 451
Autore
Descrizione Ancoraggio Stelo 3mm
Data 19/06/2026
Codice EN
Materiale
Acciaio AlSI 316L
Calcestruzzo C32/40
Elemento di progetto CON1
Nome CON1
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carichi in equilibrio
Progetto
Membrature
Geometria
B-— Y- a- Offset Offset Offset
Nome | Sezione Direzione Pendenza Rotazione ex ey ez
[°] [’ [°] [mm] [mm] [mm]
6 - Stelo sp.
Stelo 3mm(CFGeneral) 0.0 90.0 0.0 0 0 0
Vincoli e forze
. . [ X
Nome Appoggio | Forze in [mm]
Stelo / fine Nodo 0




Progetto:

Progetto n: CyiiiiiCa”
Autore:

CONT1, Vista assonometrica



Progetto:
Progetto
Autore:

n:

CONT1, Vista in direzione Z

Sezioni

Nome Materiale

6 - Stelo sp.

3mm(CFGeneral) AISI 316L

Ancoraggi

Nome Diametro | fy fu Superficie lorda
[mm] [MPa] | [MPa] | [mm?]

M20 8.8 | 20 640.0 | 800.0 | 314

Effetti del carico (forze in equilibrio)

Nome Elemento ! Vy U A My 428
[KN] | [kN] | [kN] | [KNm] | [KNm] | [KNm]

SLU +X | Stelo/Fine | 0.0 | 0.0 -10.0 | 0.0 15.0 0.0
SLU -X | Stelo/Fine | 0.0 | 0.0 10.0 | 0.0 -15.0 | 0.0
SLU +Y | Stelo/Fine | 0.0 | 10.0 | 0.0 0.0 0.0 15.0
SLU-Y | Stelo/Fine | 0.0 |-10.0 | 0.0 0.0 0.0 -15.0
SLU +x | Stelo/Fine | 0.0 | 5.0 -9.0 |0.0 13.0 8.0
SLU -x | Stelo/Fine [ 0.0 |-5.0 |9.0 0.0 -13.0 | -8.0

[[a][=[=] Sta

Calculate yesterday's estimat

tiCa®



Progetto:

Progetto n:
Autore:
SLU +y | Stelo/Fine | 0.0 | 9.0 5.0 0.0 -8.0 13.0
SLU -y | Stelo/Fine | 0.0 |-9.0 [-5.0 |0.0 8.0 -13.0
Blocco di fondazione
Elemento | Valore | Unita
CB 1
Altezza 400 mm
Ancoraggio M20 8.8
Lunghezza di ancoraggio 280 mm
Trasferimento dello sforzo di taglio | Ancoraggi
Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100.0% OK
Piastre 0.8 <5.0% OK
Ancoraggi 45.5 < 100% | OK
Saldature 0.0<100% | OK
Blocco di calcestruzzo | 74.1 < 100% | OK

Piastre
to : 1 | OEd €pl | Oc,Ed
Nome [mm] Carichi [MPa] | [%] | [MPa] Stato
Stelo | 3.0 SLU-y [182.6 | 0.8 | 0.0 OK
PB1 15.0 | SLU-X | 181.3 | 0.2 | 0.0 OK

Dati Progetto

fy Elim
[MPa] | [%]
190.0 | 5.0

Materiale
AISI 316L

Spiegazione dei simboli

tp Spessore piastra

oOed  Sforzo equivalente

EpI Deformazione Plastica
Oced Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€lim Limite di deformazione plastica

Risultati dettagliati per Stelo

Valori di progetto utilizzati nell'analisi

fu=2== 1810 MPa

MO

Dove:
fuk = 190.0 MPa

— tensione di snervamento caratteristica

[[2[={=] Sta

Calculate yesterday's estimat

tiCa®



Progetto:

Progetto n: //#]/=]=] StatiCa®
Autore:
Ym0 = 1.05 — coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1 — 6.1

Verifica globale



Progetto:
Progetto n: //#]/=]=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autore:

Verifica deformazione

150%

100%
(5.00)

0.76 -
0%

Verifica deformazione, SLU -y



Progetto:
Progetto n: ea St?liiCa®

ulate yesterday's estim

Autore:

Sforzo equivalente
[MPa]

181.0
160
140
120
100

80
60
40

20

0.0

Sforzo equivalente, SLU -y



Progetto:
Progetto n: //#[=[=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autore:

Sforzo equivalente

[MPa]
181.0
160
140
120
100
80
60
40
20
0.0
Sforzo equivalente, SLU -x
Ancoraggi
VR, Ut .
Elemen | Caric | Ned | Ved | N NRra,p Nea, | Vede | yy, |, |Ut |Dettagdli |
Forma to hi [KN | [KN | ¢ [kN] cb [kN | P [%] | [% | costrutti .
] ] [kN] [kN] ] [kN] ] [%] | vi
SLU - | 41. 327. | 1466. 685. [ 34. | 6. | 13.
2 A2 X 8 2.5 4 y 0.0 |0.0 4 8 5 |1 OK OK
SLU - | 54. 258. | 1466. 685. [ 45. | 7. | 14.
A3 y 6 3.1 3 y 0.0 |0.0 4 5 9 |a OK OK
SLU | 49. 272. | 1466. 685. [ 40. | 7. | 13.
y . A4 X 0 2.9 5 y 0.0 |0.0 4 8 4 |3 OK OK
SLU - | 41. 327. | 1466. 685. [ 34. | 6. | 13.
A5 X 8 2.5 4 y 0.0 |0.0 4 8 5 |1 OK OK

Dati Progetto

Fird | Fub,Rd
[kN] | [kN]
M208.8-1 | 120.0 | 38.9

Classe




Progetto:

/-] StatiCa®

Calculate yesterday's estimat

Progetto n:
Autore:

Spiegazione dei simboli

N Forza di trazione
VEd Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Nig Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di trazione - EN 1992-4 —
[
Y7214

Nrap Resistenza di progetto in caso di rottura per pull-out - EN 1992-4 —7.2.1.5

Nraco Resistenza di progetto in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN 1992-4 —7.2.1.8

Vrice  Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di taglio - EN 1992-4 — 7.2.2.5
Vracp Resistenza di progetto in caso di rottura del calcestruzzo per pryout - EN 1992-4 —7.2.2.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Utilizzo in trazione e taglio

Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1993-1-8
Fird  _Tabella 3.4

Fuo R Resistenza di progetto a taglio di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1993-1-8 —
s 6.2.2

Risultati dettagliati per A3

Si presuppone l'ancoraggio gettato in opera. Le verifiche sull'acciaio vengono eseguite secondo
EN 1993-1-8.

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1993-1-8 — Tabella 3.4)

Fro=""0% = 1500 kN = Nea= 546 kN
Dove:
c=0385 — fattore di riduzione per taglio filettatura
ko =0.90 — fattore per ancoraggi con testa non svasata
fus =800.0MPa  — resistenza alla trazione minima del bullone
A; = 245 mm? — area soggetta alla trazione
M2 =125 — coefficiente di sicurezza

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN 1992-4 —7.2.1.4)
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a trazione
comuni: A2, A3, A4, A5

Npae = 2583 kN 2 Ngj,= 705 kN
Neke = Npi .- j—: U N Ure N Vee N UMN = 4649 kN
Dove:
Nggo = 70.5 kN —somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rottura del
TR ' calcestruzzo comune
ND. = 2359kN — resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effetti dei fissaggi e bordi
o Ree S adiacenti dell'elemento in calcestruzzo
Nire =k -/ fi-hi7

, dove:
k=
8.90 — parametro che tiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo

fe=



Progetto:
Progetto n: [2[=FF) St:atjCa*”

Calculate yesterday's estimate:

Autore:

32.0 MPa — resistenza a compressione del calcestruzzo
— ] > Co.maz Smer
hes = min(hems, max(S%=, 25=)) =

280 mm - profondita dell'ancoraggio, dove:

hnnb =
280 mm - profondita di ancoraggio
Camazr =
835 mm - distanza massima dall'ancoraggio a uno dei tre bordi piu vicini
Smazr =
400 mm - spaziatura massima tra ancoraggi
A. N =1537600mm? - area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi
A0 = - —area del cono dirottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai
«.N = 705600 mm bordi
A\ = (3 hey)?
, dove:
hes =
280 mm - profondita dell'ancoraggio
b v = 1.00 — parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della

vicinanza del fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo:
UsN =074+03- 55— <1

, dove:
C=
835 mm - distanza minima dall'ancoraggio al bordo
hes =
280 mm - profondita dell'ancoraggio
Ure N = 1.00 — parametro che tiene conto del fenomeno dello spalling del guscio:
z R, _
Ure N = 0.5+ 300 = 1
, dove:
h»‘f -
280 mm — profondita dell'ancoraggio
Uee N = 0.54 — fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione:
Uf e.N = VYecz N * Ve (‘:,n.\'
, dove:
Veax N = —Toy =

0.76 — fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nella direzione x
€ N =
132 mm - eccentricita del carico a trazione nella direzione x

1
Vey N = — =
ecy 1 ».N

0.71 — fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nella direzione y

€y N =

175 mm — eccentricita del carico a trazione nella direzione y

hes =

280 mm — profondita dell'ancoraggio

— parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo
di fissaggio e il calcestruzzo; questo parametro € uguale a 1 se ¢ < 1.5hes 0l
rapporto tra la forza di compressione (inclusa la compressione dovuta alla flessione)
e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi € inferiore a 0.8

Um.N = 1.68

UyN =2 7= > 1
, dove:

o —

~

133 mm - braccio della leva interno
h,.,- =



Progetto:

Progetto n: u'ijStatha
Autore:
280 mm — profondita dell'ancoraggio
YMe = 1.80 - coefficiente di sicurezza per calcestruzzo
Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 —7.2.1.5)
Nrap = 14661 kN > Npgs= 546 kN
Nrkp =ka-An-fo = 26389 kN
Dove:
ko =750 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato
Ai = 10996 mm? — area della testa portante del fissaggio
Ap=7%-(df - &)
, dove:
dh -
120.0 mm
<6- th + d
— dimensione utile della piastra a rondella, dove:
th > i‘T)—d =
16.7 mm — spessore della testa del fissaggio con testa
d=
20.0 mm - diametro del gambo del fissaggio
fok =32.0MPa - resistenza a compressione del calcestruzzo
T™e = 1.80 - coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a blowout del calcestruzzo (EN 19924 — 7.2.1.8)

La verifica della rottura a blow-out del calcestruzzo non € richiesta se la distanza del bordo ¢c1 > 0.5
hef.

Resistenza a taglio (EN 1993-1-8 — 6.2.2)

Fobra = 389 kN = Vea= 31 kN
il B L E L\ —
Fubra = —f— = 941 kN
Dove:
a, = 0.60 — forza di taglio fattorizzata
fus =800.0 MPa - resistenza alla trazione minima del bullone
A =245 mm? — area soggetta alla trazione
Ym2 =125 — coefficiente di sicurezza
f Db, Rd = 389 kN
Dove:
as = 0.44 — 0.0003f,; = 0.25 — forza di taglio fattorizzata
fyp = 640.0 MPa — resistenza di snervamento del bullone di ancoraggio
235.0 < f,» < 640.0
fub = 800.0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone
A, =245 mm? — area soggetta alla trazione

M2 =125 — coefficiente di sicurezza



Progetto:

Progetto n:
Autore:

Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 —7.2.2.4)
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune

Veip = 5. = 6854 kN = Vea,= 103 kN
VRk.p = ks - 1028.1 kN
Dove:
ks =2.00 — fattore che tiene conto della profondita di infissione del fissaggio

— rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi;

Nrr. =5140k , . i g i i
Rk.c =514.0kN si presume che tutti gli ancoraggi siano in trazione

Y™c = 1.50 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio

L'interazione delle modalita di rottura dell'acciaio a trazione e taglio non & necessaria perché e
implicitamente inclusa la verifica a taglio dell'ancoraggio.

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 — Tabella 7.3)

(F2£)"* + 014 < 1.0

Dove:
Nes — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per trazione
Ves — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per taglio
¥~ =273% - rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione
Nes
.., —37%  —rottura a pullout del calcestruzzo
v\— =00% — rottura a blowout del calcestruzzo
Vi
Vo, —00% — rottura del bordo del calcestruzzo
Via
Voo — 15% — rottura a pryout del calcestruzzo
Saldature
il L = Ow,Ed Ep (o 11 T T Ut Ut Dettagli
Element | 8ord | mm | fmm | ©2"" | MPa | [% | [MPa | [MPa | [MPa | [% |[% | costruttiv | o'
] ] ] 1 ] ] ] 1 |1 i
PB1 otelo- . 990 | - i - - : i - ok oK

Spiegazione dei simboli

Tw Spessore della gola a

L Lunghezza
owed Sforzo equivalente
£pI Deformazione

oL Tensione perpendicolare

TL Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

Ut Utilizzo

Utc Stima della capacita della saldatura



Progetto:

Progetto n: [/#]=]=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimate:

Autore:

Risultati dettagliati per PB1 / Stelo-w 1

Le saldature CJP non vengono verificate. Si presume che la loro resistenza sia uguale a quella
della piastra connessa.

Blocco di calcestruzzo

. .. | C Aectt o K; fia Ut
Elemento | Carichi [mm] | [mm?] | (MPa] | [-] [MPa] | [%] Stato
CB 1 SLU +Y | 18 2306 |31.8 |3.00 (429 |74.1|0K

Spiegazione dei simboli

c Larghezza del supporto

Aeit  Area effettiva

o] Tensione media nel calcestruzzo

Ki Fattore di Concentrazione

fu  La portata ultima del basamento in calcestruzzo
Ut  Utilizzo

Risultati dettagliati per CB 1

Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-8 — 6.2.5)
fii= 429 MPa = o= 318 MPa

Dove:
fid — resistenza di progetto del blocco di calcestruzzo:

fia = accBjk; L'

, dove:

Qe =

1.00 — effetti a lungo termine sul fattore di resistenza a compressione
B; =

0.67 — coefficiente di qualita della malta

kj =

3.00 — fattore di concentrazione

fek =

32.0 MPa — resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

Yo
C

1.50 — fattore di sicurezza per calcestruzzo

o — sollecitazione di compressione media nel calcestruzzo sotto la piastra di base
a = .I.\."
, dove:
N =
73.3 kN — forza normale di compressione che agisce sul blocco di calcestruzzo
Acjr =

2306 mm? — area effettiva su cui viene distribuita la forza normale



Progetto:

Progetto n: StatiCa*
Autore:
Impostazioni codice
Elemento Valore Unita | Riferimento
Coefficiente di sicurezza ymo 1.05 - EN 1993-1-1 - 6.1
Coefficiente di sicurezza ym1 1.05 - EN 1993-1-1 - 6.1
Coefficiente di sicurezza ymz 1.25 - E’;‘ 1993-1-1-6.1, EN 1993-1-5 — Tabella
Coefficiente di sicurezza yms 1.25 - EN 1993-1-8 — Tabella 2.1
Coefficiente di sicurezza yc 1.50 - EN 1992-1-1—-2.4.2.4
Coefficiente di sicurezza Yinst 1.20 - EN 1992-4 — Tabella 4.1
Coefficiente unione Bj 0.67 - EN 1993-1-8 — 6.2.5(7)
Area effettiva - influenza della dimensione della 0.10 i
mesh
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0.25 - EN 1993-1-8
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0.30 - EN 1993-1-8 — Tabella 3.7
Deformazione plastica limite 0.05 - EN 1993-1-5
Dettagli costruttivi Si
Distanza tra i bulloni [d0] 2.20 - EN 1993-1-8 — Tabella 3.3
Distanza tra i bulloni e il bordo [d0] 1.20 - EN 1993-1-8 — Tabella 3.3
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi
Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4
Verifica di deformazione locale Si
Limite di deformazione locale 0.03 - CIDECTDG 1,3-1.1
Non linearita geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave
Sistema controventato No EN 1993-1-8 - 5.2.2.5

Informazioni sul Software
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Versione 26.0.0.3314
Sviluppato da IDEA StatiCa
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Dott. Ing. Massimo Oldrati
PROGETTAZIONE E CONSULENZE DI INGEGNERIA|

8.2 VERIFICA NODO DI BASE STELO CON PIASTRA SP. 25MM

Di seguito siriporta la geometria del nodo:

SMUSS0 A 45° PER SALDATURA A
COMPLETO RIPRISTINO SU TUTTOIL
PERIMETRO DI BASE

v 3 Malta di inghisagqio
PROSPETTO s 7 Masterflow 928 sp. 40mm

Piatti sp. 25mm \ | A Dima di fondazene sp. 5mm da posare sopra
\ : | - / getto e da nmuovere dopa il getto della platea
T e o il e = Sl k4 e S T s e e e 9
g JI JL: N X 0 = (=

470
0
-
7
1::
#
& (s
3 g
M
H
=

___Tirafondi M20 A4-80
-Fon @22

& .ig#j} ——{Piatti @120 sp. 20mm
1 |I I_II

\|_ Barre @20 Bas0C |/

L= 100am (vedi
DETTAGLIO 1)
SEZIONE X-X
5 400 ]
T a
T E— olE
; I | |—Piattisp. 25mm
; 1"
ol o | a
SR e ¢
L — Oy
Tirafondi M20 A4-80 '[85 | | 303 82
-Fon @22 I'. 470
| SMUSSO A 45° PER SALDATURA A
COMPLETO RIPRISTINO SU TUTTO IL
PERIMETRO DI BASE
Fig 51.- Geometria nodo di base steli

Via Provinciale, 14 — 24060 Cenate Sopra (BG) Tel./Fax:035 9491438
C.F. LDR MSM 73H21 7133V Cell.: 349 0972748
P.IVA 02943410163

e-mail: oldraeng@oldraeng



Progetto:

Progetto n: /[=]=]-] StatiCa®
Autore:
Dati progetto
Nome progetto FONTANA Sesto SG
Numero progetto 451
Autore
Descrizione Ancoraggio stelo sp. 5mm
Data 18/06/2026
Codice EN
Materiale
Acciaio AlSI 316L
Calcestruzzo C32/40
Elemento di progetto CON1
Nome CON1
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato
Progetto
Membrature
Geometria
B - Y- a- Offset Offset Offset
Nome | Sezione Direzione Pendenza Rotazione ex ey ez
[°] [’ [°] [mm] [mm] [mm]
6 - Stelo sp.
Stelo 5mm(CFGeneral) 0.0 90.0 0.0 0 0 0
Vincoli e forze
. . [ X
Nome Appoggio | Forze in [mm]
Stelo / fine Nodo 0




Progetto:
Progetto n: //#[=[=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autore:

CONT1, Vista assonometrica



Progetto:
Progetto
Autore:

n:

CONT1, Vista in direzione Z

Sezioni

Nome Materiale

gr%rit(%l(l):(si%neral) AISI 316L

Ancoraggi

Nome Fr:'ar:}etro FI’VI - Etlj\ll - [Sr:::)ntz;ficie lorda
M20 8.8 | 20 640.0 | 800.0 | 314

Effetti del carico (Equilibrio non richiesto)

Nome Elemento . Vy e s My Ak
[KN] | [kN] | [kN] | [KNm] | [KNm] | [KNm]
SLU +X | Stelo/Fine | 0.0 | 0.0 -10.0 | 0.0 40.0 0.0
SLU -X | Stelo/Fine | 0.0 | 0.0 10.0 | 0.0 -40.0 | 0.0
SLU +Y | Stelo/Fine | 0.0 | 10.0 | 0.0 0.0 0.0 40.0
SLU-Y | Stelo/Fine | 0.0 |-10.0 | 0.0 0.0 0.0 -40.0
SLU +x | Stelo/Fine | 0.0 | 6.0 -10.0 | 0.0 34.7 20.0
SLU -x | Stelo/Fine 0.0 |-6.0 |10.0 | 0.0 -34.7 | -20.0

[[a][=[=] Sta

Calculate yesterday's estimat

tiCa®



Progetto:

Progetto n:

Autore:

SLU +y | Stelo/Fine | 0.0 | 10.0 [ 6.0 0.0 -20.0 [ 34.7
SLU -y | Stelo/Fine | 0.0 | -10.0|(-6.0 | 0.0 20.0 -34.7

Blocco di fondazione

Elemento | Valore | Unita
CB1
Altezza 400 mm
Ancoraggio M20 8.8
Lunghezza di ancoraggio 280 mm
Trasferimento dello sforzo di taglio | Ancoraggi
Verifica
Riassunto
Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100.0% OK
Piastre 1.1 <5.0% OK
Ancoraggi 77.9 <100% | OK
Saldature 0.0<100% | OK
Blocco di calcestruzzo | 54.8 < 100% | OK
Piastre
to : 1 | OEd €pl | Oc,Ed
Nome [mm] Carichi [MPa] | [%] | [MPa] Stato
Stelo | 5.0 SLU-y |183.2 | 1.1 | 0.0 OK
PB1 25.0 |SLU-X | 1815 (0.2 | 0.0 OK

Dati Progetto

. f
Materiale | }

Elim

[MPa] | [%]

AIS| 316L

190.0 | 5.0

Spiegazione dei simboli

tp Spessore piastra

oOed  Sforzo equivalente

EpI Deformazione Plastica
Oced Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

€lim Limite di deformazione plastica

Risultati dettagliati per Stelo

Valori di progetto utilizzati nell'analisi

MO

fydzi‘%z

Dove:

181.0

fuk = 190.0 MPa

MPa

— tensione di snervamento caratteristica

[[2[={=] Sta

Calculate yesterday's estimat

tiCa®



Progetto:

Progetto n: [[2][={=] StatiCa®
Autore:
Ym0 = 1.05 — coefficiente di sicurezza per il materiale in acciaio EN 1993-1-1 — 6.1

Verifica globale



Progetto:
Progetto n: //#]/=]=] StatiCa

Calculate yesterday's estimates

Autore:

Verifica deformazione

150%

100%
(5.00)

1006.
0%

Verifica deformazione, SLU -y



Progetto:
Progetto n: //#[=[=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autore:

Sforzo equivalente
[MPa]

181.0
160
140
120
100

80
60
40

20

0.0

Sforzo equivalente, SLU -y



Progetto:
Progetto n: /[/#]/=[=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autore:

Sforzo equivalente

[MPa]
181.0
160
140
120
100
80
60
40
20
0.0
Sforzo equivalente, SLU +X
Ancoraggi
| Nea | Vea | Nng, Nrg, | Vea, | Veg Ut | Ut, | Dettagli
Forma tEc:emen Ela "I IkN |k | R(?;’]" o | cp ;‘:,/t:] E% s | costrutti gtat
1 | Nl | [kN] [KN] | [KN] | [kN] [ Ll | vi
T AT e
A3 y 5'3.51'1 100 |0.0 4'9'9' 9'OK OK
SLU |8s. 218. | 1466. 685. | 71. | 8. | 43.
f ‘FA4 gl(_U 39 > ‘1581 }466 i 285 23 g ;o — —
A5 o s 24 ]g |00 o0 | T | | OK OK

Dati Progetto

Fird | Fub,Rd
[kN] | [kN]
M208.8-1 | 120.0 | 38.9

Classe




Progetto:

/-] StatiCa®

Calculate yesterday's estimat

Progetto n:
Autore:

Spiegazione dei simboli

N Forza di trazione
VEd Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Nig Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di trazione - EN 1992-4 —
[
Y7214

Nrap Resistenza di progetto in caso di rottura per pull-out - EN 1992-4 —7.2.1.5

Nraco Resistenza di progetto in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN 1992-4 —7.2.1.8

Vrice  Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di taglio - EN 1992-4 — 7.2.2.5
Vracp Resistenza di progetto in caso di rottura del calcestruzzo per pryout - EN 1992-4 —7.2.2.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Utilizzo in trazione e taglio

Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1993-1-8
Fird  _Tabella 3.4

Fuo R Resistenza di progetto a taglio di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1993-1-8 —
s 6.2.2

Risultati dettagliati per A3

Si presuppone l'ancoraggio gettato in opera. Le verifiche sull'acciaio vengono eseguite secondo
EN 1993-1-8.

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1993-1-8 — Tabella 3.4)

Fro=""0% = 1500 kN = Nea= 935 kN
Dove:
c=0385 — fattore di riduzione per taglio filettatura
ko =0.90 — fattore per ancoraggi con testa non svasata
fus =800.0MPa  — resistenza alla trazione minima del bullone
A; = 245 mm? — area soggetta alla trazione
M2 =125 — coefficiente di sicurezza

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN 1992-4 —7.2.1.4)
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a trazione
comuni: A2, A3, A4, A5

Npae = 2001 kN = Nggg= 1188 kN
Nrke = Npy .- j— U N Ure N Ve N UMN= 3602 kN
Dove:
N _ —somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rottura del
Ngg, = 118.8kN
: calcestruzzo comune
ND. = 2359kN — resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effetti dei fissaggi e bordi
o Ree S adiacenti dell'elemento in calcestruzzo
Nire =k -/ fi-hi7

, dove:
k=
8.90 — parametro che tiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo

fe=



Progetto:
[/=]=]=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimate:

Progetto n:
Autore:

32.0 MPa — resistenza a compressione del calcestruzzo
hes = min(hems, max(55=, 5= )) =
280 mm - profondita dell'ancoraggio, dove:

hnnb =

280 mm - profondita di ancoraggio

Camazr =

835 mm - distanza massima dall'ancoraggio a uno dei tre bordi piu vicini

Smazr =

400 mm - spaziatura massima tra ancoraggi
A. v =1537600 mm? - area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi
A0 = - —area del cono dirottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai

«.N = 705600 mm bordi

A\ = (3 hey)?

, dove:

hes =

280 mm - profondita dell'ancoraggio

— parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della

vsN =1.00 g . . -
- vicinanza del fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

L/‘@,_\. = 0-7 T 0.3 . lﬁ}rl_ ‘ 1

, dove:
C =
835 mm - distanza minima dall'ancoraggio al bordo
hes =
280 mm - profondita dell'ancoraggio
Ure N = 1.00 — parametro che tiene conto del fenomeno dello spalling del guscio:
z R, _
Ure N = 0.5+ 300 <1
, dove:
h»‘f -
280 mm — profondita dell'ancoraggio
Uee N = 0.53 — fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione:
Uf e.N = VYecz N * Ve (‘:,n.\'
, dove:
Veax N = —Toy =

0.77 - fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nella direzione x
€ N =
127 mm - eccentricita del carico a trazione nella direzione x

1
(1) . “\' P T =
ecy 1 ».N

0.69 — fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nella direzione y

€y N =

185 mm — eccentricita del carico a trazione nella direzione y

hes =

280 mm — profondita dell'ancoraggio

— parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo
di fissaggio e il calcestruzzo; questo parametro € uguale a 1 se ¢ < 1.5hes 0l
rapporto tra la forza di compressione (inclusa la compressione dovuta alla flessione)
e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi € inferiore a 0.8

vy =131

UyN =2 7= > 1
, dove:

o —

~

288 mm — braccio della leva interno
h,.,- =



Progetto:

Progetto n: u'ijStatha
Autore:
280 mm — profondita dell'ancoraggio
YMe = 1.80 - coefficiente di sicurezza per calcestruzzo
Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 —7.2.1.5)
Nrap = 14661 kN = Npgz= 935 kN
Nrkp =ka-An-fo = 26389 kN
Dove:
ko =750 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato
Ai = 10996 mm? — area della testa portante del fissaggio
Ap=7%-(df - &)
, dove:
dh -
120.0 mm
<6- th + d
— dimensione utile della piastra a rondella, dove:
th > i‘T)—d =
16.7 mm — spessore della testa del fissaggio con testa
d=
20.0 mm - diametro del gambo del fissaggio
fok =32.0MPa - resistenza a compressione del calcestruzzo
T™e = 1.80 - coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a blowout del calcestruzzo (EN 19924 — 7.2.1.8)

La verifica della rottura a blow-out del calcestruzzo non € richiesta se la distanza del bordo ¢c1 > 0.5
hef.

Resistenza a taglio (EN 1993-1-8 — 6.2.2)

Fobra = 389 kN = Vga= 35 kN
il B L E L\ —
Fubra = —f— = 941 kN
Dove:
a, = 0.60 — forza di taglio fattorizzata
fus =800.0 MPa - resistenza alla trazione minima del bullone
A =245 mm? — area soggetta alla trazione
Ym2 =125 — coefficiente di sicurezza
f Db, Rd = 389 kN
Dove:
as = 0.44 — 0.0003f,; = 0.25 — forza di taglio fattorizzata
fyp = 640.0 MPa — resistenza di snervamento del bullone di ancoraggio
235.0 < f,» < 640.0
fub = 800.0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone
A, =245 mm? — area soggetta alla trazione

M2 =125 — coefficiente di sicurezza



Progetto:

Progetto n:
Autore:

Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 —7.2.2.4)
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune

Veip = 5. = 6854 kN = Vea,= 117 kN
VRk.p = ks - 1028.1 kN
Dove:
ks =2.00 — fattore che tiene conto della profondita di infissione del fissaggio

— rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi;

Nrr. =5140k , . i g i i
Rk.c =514.0kN si presume che tutti gli ancoraggi siano in trazione

Y™c = 1.50 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio

L'interazione delle modalita di rottura dell'acciaio a trazione e taglio non & necessaria perché e
implicitamente inclusa la verifica a taglio dell'ancoraggio.

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 — Tabella 7.3)

Dove:
Nes — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per trazione
Ves — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per taglio
¥~ =593% - rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione
Nes
.., —064%  —rottura a pullout del calcestruzzo
v\— =00% — rottura a blowout del calcestruzzo
Vi
Vo, —00% — rottura del bordo del calcestruzzo
Via
Voo — 7% — rottura a pryout del calcestruzzo
Saldature
il L = Ow,Ed Ep (o 11 T T Ut Ut Dettagli
Element | 8ord | mm | fmm | ©2"" | MPa | [% | [MPa | [MPa | [MPa | [% |[% | costruttiv | o'
] ] ] 1 ] ] ] 1 |1 i
PB1 otelo- . 990 | - i - - : i - ok oK

Spiegazione dei simboli

Tw Spessore della gola a

L Lunghezza
owed Sforzo equivalente
£pI Deformazione

oL Tensione perpendicolare

TL Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
T Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

Ut Utilizzo

Utc Stima della capacita della saldatura



Progetto:

] StatiCa®
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Progetto n:
Autore:

Risultati dettagliati per PB1 / Stelo-w 1

Le saldature CJP non vengono verificate. Si presume che la loro resistenza sia uguale a quella
della piastra connessa.

Blocco di calcestruzzo

... |c Aett (o) K; fia Ut
Elemento | Carichi [mm] | [mm?] | (MPa] | [-] [MPa] | [%] Stato
CB 1 SLU +y | 30 6297 |23.5 |3.00[429 |54.8|OK

Spiegazione dei simboli

c Larghezza del supporto

Aet  Area effettiva

o Tensione media nel calcestruzzo

Ki Fattore di Concentrazione

fu  La portata ultima del basamento in calcestruzzo
Ut  Utilizzo

Risultati dettagliati per CB 1

Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-8 — 6.2.5)
fii= 429 MPa = o= 235 MPa

Dove:
fid — resistenza di progetto del blocco di calcestruzzo:

f;d = at‘(‘jjkj L.—

, dove:

Qe =

1.00 — effetti a lungo termine sul fattore di resistenza a compressione
B; =

0.67 — coefficiente di qualita della malta

kj =

3.00 — fattore di concentrazione

fok =

32.0 MPa — resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

1.50 — fattore di sicurezza per calcestruzzo

g — sollecitazione di compressione media nel calcestruzzo sotto la piastra di base
o= —.{—“H
, dove:
N =
147.8 kN — forza normale di compressione che agisce sul blocco di calcestruzzo
Acsf =

6297 mm? — area effettiva su cui viene distribuita la forza normale



Progetto:

Progetto n: StatiCa*
Autore:
Impostazioni codice
Elemento Valore Unita | Riferimento
Coefficiente di sicurezza ymo 1.05 - EN 1993-1-1 - 6.1
Coefficiente di sicurezza ym1 1.05 - EN 1993-1-1 - 6.1
Coefficiente di sicurezza ymz 1.25 - E’;‘ 1993-1-1-6.1, EN 1993-1-5 — Tabella
Coefficiente di sicurezza yms 1.25 - EN 1993-1-8 — Tabella 2.1
Coefficiente di sicurezza yc 1.50 - EN 1992-1-1—-2.4.2.4
Coefficiente di sicurezza Yinst 1.20 - EN 1992-4 — Tabella 4.1
Coefficiente unione Bj 0.67 - EN 1993-1-8 — 6.2.5(7)
Area effettiva - influenza della dimensione della 0.10 i
mesh
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0.25 - EN 1993-1-8
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0.30 - EN 1993-1-8 — Tabella 3.7
Deformazione plastica limite 0.05 - EN 1993-1-5
Dettagli costruttivi Si
Distanza tra i bulloni [d0] 2.20 - EN 1993-1-8 — Tabella 3.3
Distanza tra i bulloni e il bordo [d0] 1.20 - EN 1993-1-8 — Tabella 3.3
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi
Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4
Verifica di deformazione locale Si
Limite di deformazione locale 0.03 - CIDECTDG 1,3-1.1
Non linearita geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave
Sistema controventato No EN 1993-1-8 - 5.2.2.5

Informazioni sul Software

Applicazione IDEA StatiCa Connection
Versione 26.0.0.3314
Sviluppato da IDEA StatiCa
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