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1. INTRODUZIONE

Nella presente relazione sono contenuti la descrizione dell'impianto di pubblica illuminazione
stradale, i calcoli di dimensionamento e la verifica delle strutture di fondazione dell'impianto
previsto allinterno del Macro Intervento 145 (Autostrada Al Milano-Napoli, da progr. km

585+000 a progr. km 588+000), ricadente nel Comune di Valmontone (RM).

Il dimensionamento e la verifica delle opere viene effettuato secondo quanto prescritto dalle

“Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” (D.M. 14 Gennaio 2008, G.U. n. 29 del 4 febbraio

2008), con il metodo semiprobabilistico degli Stati Limite.
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2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO

L'appalto € regolato dalla legislazione e dalle normative seguenti:

1.

2
3
4
5.
6
7
8

Legge 186/68 e successive modifiche ed integrazioni;

DM 37/2008;

D.Lgs 81/2008

Norme CEI;

Norme UNI;

Norme relative all'impatto ambientale.

Norme e prescrizioni tecniche emanate dalla Societa autostrade//per l'italia;

Norme e regolamenti della Societa autostrade//per l'italia sulle segnalazioni in presenza

di lavori in corsia;

Per l'analisi delle azioni agenti e le verifiche strutturali e geotecniche delle strutture si fa

riferimento alla seguenti norme:

e Decreto Ministeriale (Infrastrutture) 14 Gennaio 2008 (NTC2008): “"Nuove norme
tecniche per le costruzioni” (G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008)

e Circolare 02 Febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP.: "“Istruzioni per |‘applicazione delle

Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 Gennaio 2008”

¢ CNR DT 207/2008: "“Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento

sulle costruzioni”
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3. SOFTWARE DI CALCOLO

Per |'elaborazione dei dati di input/output in generale, e per le diverse verifiche strutturali e
geotecniche delle strutture in elevazione e fondazione, si adottano procedure opportunamente

implementate in fogli elettronici Microsoft ® Office Excel.

Per le verifiche delle sezioni in cemento armato si ricorre a "VCASLU" (ver. 7.7 del 30 Agosto
2011), sviluppato dal Prof. Piero Gelfi. Il programma consente la verifica di sezioni in cemento
armato normale e precompresso, soggette a presso-flessione o tenso-flessione retta o deviata

sia allo Stato Limite Ultimo che con il Metodo n e permette inoltre di tracciare il domino M-N.
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4. DESCRIZIONE DEI LAVORI E NOTE PER L'APPALTATORE

Il lavoro oggetto del presente appalto, consiste nella realizzazione degli impianti di
illuminazione esterna dello svincolo di Valmontone a corredo del progetto esecutivo per la
realizzazione di barriere antirumore previste lungo l'autostrada A1 MILANO - NAPOLI da prog.
Km 5854000 a Km 588+000.

In particolare dovranno essere realizzati gli impianti elettrici:
e diilluminazione (Intervento 2S) della corsia di decelerazione carr. Sud;
e diilluminazione della corsia di accelerazione carr. Sud;
e diilluminazione (Intervento 3Nb) della corsia di decelerazione carr. Nord;
e diilluminazione (Intervento 1N-2N) della corsia di accelerazione carr. Nord;

e diilluminazione (Intervento 3Na) del piazzale di stazione.

L'Appaltatore dovra realizzare quanto descritto nel presente elaborato e negli elaborati di

progetto, compreso tutto quanto necessario per dare gli impianti completi e funzionanti.

I lavori per la realizzazione degli impianti elettrici di che trattasi possono essere

sommariamente individuati in:

e Fornitura e posa in opera di tutti i materiali;

e Realizzazione dell'impianto elettrico di illuminazione;

Si evidenzia che tutte le predisposizioni civili, basamenti per candelabri, cavidotti interrati,
pozzetti rompitratta, basamenti per gli armadi in vetroresina e per le cassette a piantana degli
impianti di illuminazione, staffe porta-palo, montaggio canaline portacavi sono da ritenersi

realizzati nei lavori civili del presente appalto.

Si precisa inoltre che:
e Sono a carico dell'Appaltatore la relativa posa in opera ed il trasporto dai luoghi

di accantonamento a quelli di installazione.

Alla fine dei lavori I'Appaltatore dovra fornire alla Committente su CD ROM, programma
AutoCAD DWG, i seguenti disegni:
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e Disegni degli impianti realizzati.
e Schemi dei quadri elettrici.
e Schema topografico generale riportante il posizionamento dei quadri elettrici.
e Schema radiale dell' impianto (unifilare).
Dovra inoltre fornire la seguente documentazione:
e Dichiarazione di conformita.
e Certificati di collaudo dei quadri elettrici, forniti dall'Appaltatore, in rispondenza
alle norme CEI 17.13/1.

La realizzazione del lavoro deve essere effettuata tenendo conto delle Normative vigenti

in materia di sicurezza (Decreto n°81/08 e s.m.i.) e tecniche (Decreto n°37/08).

L'Impresa, salvo diversa indicazione, dovra fornire in opera tutti i materiali indicati sugli
elaborati di progetto. Tutte le apparecchiature devono essere a marchio CE e IMQ ove
necessario in conformita alle disposizioni di cui alla circolare 16 del 16/01/1996.

Le indicazioni di tipi e marche commerciali dei materiali nel presente documento e negli
altri elaborati di progetto, sono da intendersi come dichiarazione di caratteristiche
tecniche. L'Appaltatore dovra, prima di fornire ciascun equipaggiamento, verificare la
compatibilita meccanica ed elettrica dei materiali previsti; sono ammessi altri tipi e
marche, rispetto a quanto indicato in progetto, purché equivalenti a livello elettrico,

meccanico e illuminotecnico su documentazione rilasciata dal fornitore.

E’ quindi completa responsabilita dell’Appaltatore la scelta dei singoli componenti e sara a
suo carico la sostituzione di eventuali componenti non appropriati. Prodotti non in
commercio al momento dell’Appalto potranno essere sostituiti con altri di caratteristiche

equivalenti, previa approvazione della D.L..

Nel caso di discordanza tra i diversi documenti di progetto, sara cura della D.L. (senza

oneri aggiuntivi per la stazione appaltante) indicare la soluzione da adottare.
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5. IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE ESTERNA

Le opere da eseguire dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte
secondo la norma CEI 64-8 e le norme UNI.

L'esecuzione dei lavori deve essere conforme alle “Prescrizioni tecniche per la
realizzazione degli impianti di illuminazione esterna”.

Nel caso di discordanza tra i diversi documenti di progetto, sara a cura della D.L. (senza
oneri aggiuntivi per la Committente) indicare la soluzione da adottare.

E’ compito dell' Appaltatore la fornitura in opera di tutti i materiali e I'esecuzione di tutti i
lavori necessari alla realizzazione dell'impianto di cui alla planimetria di progetto e alle

Prescrizioni tecniche.

Al termine dei lavori le opere oggetto dell’appalto dovranno essere consegnate al
Committente funzionanti; |'appalto stesso comprende quindi quanto & necessario per

raggiungere tale finalita.

La dislocazione di tutti gli utilizzatori, i percorsi delle linee di alimentazione, la tipologia ed
il dimensionamento delle stesse sono evidenziati sugli elaborati di progetto.

Nell’elaborato ELE-010 sono riportati gli schemi elettrici unifilari e nell’elaborato ELE-004 i
dimensionamenti e le verifiche dei cavi utilizzati; |'appaltatore dovra comunque verificarli,
assumendosi anche la responsabilita dei valori riportati, inoltre dovra produrre le tabelle
di calcolo atte a dimostrare le scelte operate relativamente a detti punti, considerando che
il coordinamento delle protezioni dovra garantire selettivita totale, e che potra utilizzare
apparecchiature diverse da quelle previste negli schemi, purché rientrino sempre

nell’elenco delle case approvate, il tutto secondo norme CEI 64-8, IEC 909, IEC 543.

Impianti in essere

Gli impianti di illuminazione esterna dello Svincolo hanno origine nel locale quadri elettrici
del complesso del Fabbricato Impianti, in corrispondenza del quadro elettrico di stazione,
la sezione illuminazione esterna & separata dalla sezione forza motrice, I'impianto di
messa a terra & da considerarsi esistente.

Dal quadro elettrico di stazione esistente si diramano le linee di potenza che hanno la
funzione di alimentare le cassette di campo per la distribuzione terminale ai candelabri di
illuminazione.

Gli impianti in essere del piazzale di stazione (lato Entrate) non sono oggetto del presente

progetto, dovranno esclusivamente essere realizzati i nuovi impianti di illuminazione
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esterna delle rampe di decelerazione e accelerazione nelle due carreggiate e in parte |l
piazzale di stazione (lato Uscite) come meglio spiegato successivamente.

Di seguito viene riportato lo schema a blocchi degli impianti di progetto:
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Impianti provvisori

Per limitare i disservizi e per la sicurezza della circolazione stradale, prima di procedere
alla demolizione dell'impianto interessato dall’intervento, si dovra realizzare, entro n. 1
tubo corrugato @110 posato sul piano di campagna, una nuova linea di alimentazione
(n. 2 cavi 3x2,5 mmq) per il palo provvisorio da installare su idoneo basamento
equipaggiato con due proiettori stradali, in prossimita della cuspide per l'illuminazione
della stessa, come rilevabile nell’elaborato ELE010.

L'installazione dell'impianto provvisorio sulle cuspidi verra realizzato seguendo le fasi delle
opere di mitigazione acustica descritte nell’elaborato “"Cronoprogramma” e anche durante
la sostituzione dei cavi di dorsale esistenti con i nuovi dovranno essere sempre
alimentati.

L'impresa dovra chiedere alla Direzione del Tronco di competenza, i proiettori stradali da

400W da installare nel provvisorio, da restituire ad ultimazione dei lavori.

Planimetrie di progetto
In particolare sulle planimetrie di progetto sono indicate:
e |'ubicazione degli equipaggiamenti (punti luce, cassette a piantana, armadi in
vetroresina) previsti a progetto;
e la tipologia e sezione dei cavi di alimentazione dell'impianto di illuminazione;
e il percorso dei cavi e i tubi da utilizzare;
e le opere civili quali, basamenti pali, basamenti armadi stradali e cassette a
piantana, staffe porta palo, pozzetti rompitratta, attraversamenti di sede stradale,

le canalizzazioni interrate, canalette portacavi;

I descrittori disegnati specificano il tipo e la sezione dei cavi elettrici da utilizzare per
quella tratta di impianto.

Il descrittore € segnato solo quando sono mutate le condizioni specificate dal precedente,
pertanto quella tratta d'impianto avra le stesse caratteristiche fino al nuovo descrittore.

definito che puod essere un punto luce, un pozzetto, una cassetta di smistamento, ecc.

Cavi elettrici
Di seguito si precisano le tipologie dei cavi che I'Appaltatore deve utilizzare per la
realizzazione d'impianti d’illuminazione esterna:

e FG70R per i conduttori di potenza.
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e NO7V-K per i conduttori di protezione e terra (CEI 20-22-II).

e Corda di rame nuda da 35mm? per l'impianto di terra.

E’ richiesto di utilizzare i colori standard per le fasi (marrone, nero e grigio), l'impiego del

giallo-verde per il conduttore di terra e blu per il conduttore di neutro.

Sigillature cavidotti

Onde evitare l'ingresso di animali, tutti i cavidotti in corrispondenza dei pozzetti di
smistamento e transito cavi, devono essere opportunamente sigillati con schiuma
poliuretanica monocomponente della WURT o HILTI, o prodotto equivalente, da impiegare

secondo le modalita descritte dal costruttore.

Impianto di terra

L'impianto di terra € composto da corda di rame nuda da 35 mmgq. posata direttamente a
contatto del terreno nel piano di posa delle nuove canalizzazioni.

Tale conduttore dovra pure essere allacciato al collettore interno al locale impianti o
all'impianto di terra esistente e reso disponibile presente con congrua scorta e visibile all’
interno di qualunque pozzetto (rompitratta, attraversamento, plinto palo, basamento

armadio stradale, cassetta a piantana) per |'effettuazione dei collegamenti.

E’ a carico dell'Impresa la realizzazione delle seguenti attivita:

a) Nei tratti di impianto dove viene realizzata la canalizzazione elettrica interrata
(presente lo scavo) dovra essere istallata una corda di rame nuda da 35mm?

interrata, sul piano di scavo a diretto contatto con il terreno;

b) Collegamento a terra dei candelabri dei punti luce tramite collegamento dalla
piastrina esterna del palo alla dorsale di terra ivi passante, con cavo NO7V-K 1x16
mmg.;

C) Collegamento alla dorsale di terra, da rendere come suddetto disponibile nel
pozzetto cavi del plinto, degli scaricatori interni agli apparecchi di illuminazione a
Led (del tipo in classe I), con cavo NO7V-K 1x6 mmgq. giallo-verde;

d) Collegamenti equipotenziali di terra da effettuare fra il guard-rail/barriere
fonoassorbente (se presente) e i pali di illuminazione, tramite conduttore NO7V-K

giallo verde 1x35 mmg.

e) Dove indicato nella planimetria di progetto dovranno essere istallati in opera
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picchetti di terra e realizzata l'interconnessione con corda di rame isolata del tipo

NO7V-K 1x16 G/V, dovra essere garantito un unico impianto di terra.

5.1 INTERVENTO "“2S” — CORSIA DI DECELERAZIONE CARR. SUD

Relativamente agli impianti di illuminazione esterna, I’Appaltatore dovra fornire in opera:

e Esecuzione di palo provvisorio per illuminazione della cuspide;

e Disalimentazione pali oggetto dell’intervento e smontaggio impianto esistente

(cassetta a piantana, pali, armature, cavi, ecc);

e Pali di altezza 10,00m fuori terra per i punti luce (C1-C2-C3-C4) in
corrispondenza della corsia di decelerazione, installati ad una interdistanza di
37m;

e Armature stradali a Led tipo Detas Stratos-G 90R700 WS8A o con
caratteristiche illuminotecniche equivalenti su dimostrazione dell’Appaltatore,

per i punti luce in corrispondenza della corsia di decelerazione;

e Armadio stradale tipo SMC in vetroresina, per la distribuzione all'impianto di
illuminazione della corsia di decelerazione, contenente un quadro elettrico per
la distribuzione agli apparecchi di illuminazione (interruttori di protezione

linee), il tutto come da schemi di progetto;
e Cavi di alimentazione dell'impianto di illuminazione;
e Cavidotti per il contenimento dei cavi per I'alimentazione dei punti luce;

¢ Quant’altro specificato negli elaborati di progetto.

L'utenza (circuito luci rampa decelerazione sud) dell'armadio stradale “*C” di progetto sara
alimentata direttamente dal quadro generale esistente situato all’interno del locale quadri
del fabbricato cabina elettrica, utilizzando I'interruttore magnetotermico differenziale
esistente, come da schemi di progetto. Il nhuovo cavo di alimentazione uscente dal Q.E. di
stazione verra posato all'interno dei cavidotti esistenti fino al nuovo pozzetto “P30” per

poi proseguire al nuovo armadio “C” nel cavidotto di nuova realizzazione.
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I pali di illuminazione sono alimentati con una cavo FG70R 2x2.5 mmq e ciascuna linea
sara protetta da un interruttore magnetotermico, come da schemi di progetto.

Il numero degli interruttori pertanto & pari alla quantita dei corpi illuminanti e il loro
cablaggio deve risultare, a fine lavori, complessivamente distribuito sulle 3 fasi (come
rilevabile dagli schemi di progetto).

Sui cavi che collegano i quadretti di distribuzione con gli apparecchi illuminanti, non sono
previste giunzioni.

Saranno realizzati basamenti in cls. del tipo “reggiscarpata” per l'istallazione dei
candelabri di illuminazione “C1-C2-C3” (come da particolare costruttivo riportato nel
progetto).

Sara realizzata staffa del tipo a “bicchiere” per l'istallazione del candelabro di
illuminazione “C4".

Mentre per i punti luce "C5-C6-C7” le armature stradali verranno installate sullo sbraccio
della barriera antirumore di progetto, mediante degli elementi di sostegno realizzati con
profilati HEB100 imbullonati ai montanti dello barriera (come da particolare costruttivo
riportato nel progetto).

Sul palo “"C4” verranno eseguiti le seguenti operazioni: taglio palo, nuovi fori d'ingresso
cavi elettrici e saldatura di orecchiozza per messa a terra.

All'interno dell’armadio stradale “B” & previsto un quadretto stagno con montate e cablate

le apparecchiature precisate negli schemi di progetto.

5.2 INTERVENTO SULLA CORSIA DI ACCELERAZIONE CARR. SUD

Relativamente agli impianti di illuminazione esterna, I’Appaltatore dovra fornire in opera:

e Esecuzione di palo provvisorio per illuminazione della cuspide;

e Disalimentazione pali oggetto dell’intervento e smontaggio impianto esistente

(cassetta a piantana, pali, armature, cavi, ecc);

e Pali di altezza 10,00m fuori terra per i punti luce in corrispondenza della corsia

di accelerazione, installati ad una interdistanza di 37m;

e Armature stradali a Led tipo Detas Stratos-G 90R700 WS8A o con
caratteristiche illuminotecniche equivalenti su dimostrazione dell’Appaltatore,

per i punti luce in corrispondenza della corsia di accelerazione;
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e Armadio stradale tipo SMC in vetroresina, per la distribuzione all'impianto di
illuminazione della corsia di decelerazione, contenente un quadro elettrico per
la distribuzione agli apparecchi di illuminazione (interruttori di protezione

linee), il tutto come da schemi di progetto;
e Cavi di alimentazione dell'impianto di illuminazione;
e Cavidotti per il contenimento dei cavi per I'alimentazione dei punti luce;

¢ Quant'altro specificato negli elaborati di progetto.

L'utenza (circuito luci rampa decelerazione sud) dell’armadio stradale “D” di progetto sara
alimentata dall’'armadio stradale “C"), come da schemi di progetto.

I pali di illuminazione sono alimentati con una cavo FG7OR 2x2.5 mmq e ciascuna linea
sara protetta da un interruttore magnetotermico, come da schemi di progetto.

Il numero degli interruttori pertanto & pari alla quantita dei corpi illuminanti e il loro
cablaggio deve risultare, a fine lavori, complessivamente distribuito sulle 3 fasi (come
rilevabile dagli schemi di progetto).

Sui cavi che collegano i quadretti di distribuzione con gli apparecchi illuminanti, non sono
previste giunzioni.

Saranno realizzati basamenti in cls. del tipo “reggiscarpata” per l'istallazione dei
candelabri di illuminazione “D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7” (come da particolare costruttivo
riportato nel progetto).

All'interno dell’armadio stradale “D” € previsto un quadretto stagno con montate e cablate

le apparecchiature precisate negli schemi di progetto.

5.3 INTERVENTO "3Nb"” — CORSIA DI DECELERAZIONE CARR. NORD

Relativamente agli impianti di illuminazione esterna, I’Appaltatore dovra fornire in opera:

e Esecuzione di palo provvisorio per illuminazione della cuspide;

e Disalimentazione pali oggetto dell’intervento e smontaggio impianto esistente

(cassetta a piantana, pali, armature, cavi, ecc);

e Pali di altezza 10,00m fuori terra per i punti luce in corrispondenza della corsia

di decelerazione, installati ad una interdistanza di 37m;
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e Armature stradali a Led tipo Detas Stratos-G 90R700 WS8A o con
caratteristiche illuminotecniche equivalenti su dimostrazione dell’Appaltatore,

per i punti luce in corrispondenza della corsia di decelerazione;

e Armadio stradale tipo SMC in vetroresina, per la distribuzione all'impianto di
illuminazione della corsia di decelerazione, contenente un quadro elettrico per
la distribuzione agli apparecchi di illuminazione (interruttori di protezione

linee), il tutto come da schemi di progetto;
e Cavi di alimentazione dell'impianto di illuminazione;
e Cavidotti per il contenimento dei cavi per I'alimentazione dei punti luce;

e Quant’altro specificato negli elaborati di progetto.

L'utenza (circuito luci rampa decelerazione nord) dell’'armadio stradale “E” di progetto
sara alimentata direttamente dal quadro generale esistente situato all'interno del locale
quadri del fabbricato cabina elettrica, utilizzando [interruttore magnetotermico
differenziale esistente, come da schemi di progetto. Il nuovo cavo di alimentazione
uscente dal Q.E. di stazione verra posato all'interno dei cavidotti esistenti fino al nuovo
pozzetto “P24” per poi proseguire al nuovo armadio “E” nel cavidotto di nuova
realizzazione.

I pali di illuminazione sono alimentati con una cavo FG70R 2x2.5 mmq e ciascuna linea
sara protetta da un interruttore magnetotermico, come da schemi di progetto.

Il numero degli interruttori pertanto & pari alla quantita dei corpi illuminanti e il loro
cablaggio deve risultare, a fine lavori, complessivamente distribuito sulle 3 fasi (come
rilevabile dagli schemi di progetto).

Sui cavi che collegano i quadretti di distribuzione con gli apparecchi illuminanti, non sono
previste giunzioni.

Saranno realizzati basamenti in cls. del tipo “reggiscarpata” per l'istallazione dei
candelabri di illuminazione “E1-E2-E3-E4-E5-E6-E7” (come da particolare costruttivo
riportato nel progetto).

All'interno dell’armadio stradale “E” & previsto un quadretto stagno con montate e cablate

le apparecchiature precisate negli schemi di progetto.
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5.4 INTERVENTO "1N-2N"” — CORSIA DI ACCELERAZIONE CARR. NORD

Relativamente agli impianti di illuminazione esterna, I’Appaltatore dovra fornire in opera:

e Esecuzione di palo provvisorio per illuminazione della cuspide;

e Disalimentazione pali oggetto dell’intervento e smontaggio impianto esistente

(cassetta a piantana, pali, armature, cavi, ecc);

e Pali di altezza 10,00m fuori terra per i punti luce in corrispondenza della corsia
di accelerazione, installati ad una interdistanza di 36-37-38m (vedi planimetria

di progetto);

e Armature stradali a Led tipo Detas Stratos-G 90R700 W8A o con caratteristiche
illuminotecniche equivalenti su dimostrazione dell’Appaltatore, per i punti luce

in corrispondenza della corsia di decelerazione;

¢ Armadio stradale tipo SMC in vetroresina, per la distribuzione all’impianto di
iluminazione della corsia di decelerazione, contenente un quadro elettrico per
la distribuzione agli apparecchi di illuminazione (interruttori di protezione

linee), il tutto come da schemi di progetto;
e Cavi di alimentazione dell'impianto di illuminazione;
e Cavidotti per il contenimento dei cavi per I'alimentazione dei punti luce;

e Quant’altro specificato negli elaborati di progetto.

L'utenza (circuito luci rampa accelerazione nord) dell’armadio stradale “B” di progetto
sara alimentata direttamente dal quadro generale esistente situato all’interno del locale
quadri del fabbricato cabina elettrica, utilizzando linterruttore magnetotermico
differenziale esistente, come da schemi di progetto. Il nuovo cavo di alimentazione
uscente dal Q.E. di stazione verra posato all'interno dei cavidotti esistenti fino al pozzetto
“P6"” per poi proseguire al nuovo armadio “B” nel cavidotto di nuova realizzazione.

I pali di illuminazione sono alimentati con una cavo FG70R 2x2.5 mmq e ciascuna linea
sara protetta da un interruttore magnetotermico, come da schemi di progetto.

Il numero degli interruttori pertanto € pari alla quantita dei corpi illuminanti e il loro
cablaggio deve risultare, a fine lavori, complessivamente distribuito sulle 3 fasi (come

rilevabile dagli schemi di progetto).
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Sui cavi che collegano i quadretti di distribuzione con gli apparecchi illuminanti, non sono
previste giunzioni.

Saranno realizzati basamenti in cls. per l'istallazione dei candelabri di illuminazione “B1-
B2-B3-B4-B5-B6” (come da particolare costruttivo riportato nel progetto).

Saranno realizzate staffe del tipo a “bicchiere” per listallazione dei candelabri di
illuminazione “B7-B8".

Sui pali "B7-B8"” verranno eseguiti le seguenti operazioni: taglio palo, nuovi fori d'ingresso
cavi elettrici e saldatura di orecchiozza per messa a terra.

All'interno dell’armadio stradale “B” € previsto un quadretto stagno con montate e cablate

le apparecchiature precisate negli schemi di progetto.

5.5 INTERVENTO “"3Na"” (PIAZZALE DI STAZIONE)

Relativamente agli impianti di illuminazione esterna, I’Appaltatore dovra fornire in opera:

¢ Disalimentazione pali oggetto dell’intervento e smontaggio impianto esistente

(pali, armature, cavi, ecc);

e Pali di altezza 10,00m fuori terra per i punti luce “F5” e “F6” in corrispondenza
della fine della corsia di decelerazione della carreggiata sud prima di

raggiungere il piazzale di stazione, installati ad una interdistanza di 36m;

e Palo di altezza 11,50m fuori terra per il punto luce “F4”, equipaggiato con 2
proiettori da 400W Na a.p., alimentati singolarmente, comprensivo di elementi
di sostegno per i proiettori (come da particolare costruttivo riportato nel

progetto);

e Armature stradali a Led tipo Detas Stratos-G 90R700 WS8A o con
caratteristiche illuminotecniche equivalenti su dimostrazione dell’Appaltatore,
per i punti luce “F5” e “F6” in corrispondenza della fine della corsia di

decelerazione prima di raggiungere il piazzale di stazione;

e Proiettore asimmetrico per lampada al sodio alta pressione tipo Philips MVP506
0 con caratteristiche illuminotecniche equivalenti su dimostrazione

dell’Appaltatore, per il punto luce “F4"”;

e Smontaggio e riposizionamento dell’esistente Telecamera TVCC di piazzale su

nuovo palo comprensivo di cablaggio dei cavi esistenti;
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e Smontaggio e riposizionamento sul nuovo palo “F4” dell’esistente Telecamera

“"DOME"” comprensivo di cablaggio dei cavi esistenti;

e Rimozione della vecchia cassetta a piantana ubicata sul marciapiede dell’ultima
pista Telepass del lato “Uscite” ed installazione di una cassetta a piantana tipo
RP600A (cassetta “F"”) contenente un quadro elettrico per il sezionamento delle
linee esistenti dei pali "F1-F2-F3” e per le nuove linee dei pali “F4-F5-F6”, il

tutto come da schemi di progetto;
e Cavi di alimentazione dell'impianto di illuminazione;
e Cavidotti per il contenimento dei cavi per I'alimentazione dei punti luce;
e Quant’altro specificato negli elaborati di progetto.

L'utenza (circuito luci piazzale lato uscite) della cassetta a piantana “F” di progetto sara
alimentata direttamente dal quadro generale esistente situato all’interno del locale quadri
del fabbricato cabina elettrica, utilizzando l'interruttore magnetotermico differenziale.

I pali di illuminazione sono alimentati con una cavo FG7OR 2x2.5 mmq e ciascuna linea
sara protetta da un interruttore magnetotermico, come da schemi di progetto.

Il numero degli interruttori pertanto & pari alla quantita dei corpi illuminanti e il loro
cablaggio deve risultare, a fine lavori, complessivamente distribuito sulle 3 fasi (come
rilevabile dagli schemi di progetto).

Sui cavi che collegano i quadretti di distribuzione con gli apparecchi illuminanti, non sono
previste giunzioni.

Saranno realizzate staffe del tipo a “bicchiere” per l'istallazione dei candelabri di
iluminazione “F4-F5-F6".

All'interno della cassetta a piantana “F” & previsto un quadretto stagno con montate e
cablate le apparecchiature precisate negli schemi di progetto; nello specifico contenente
n. 1 interruttore generale (come previsto negli schemi di progetto) dove si attestera il
cavo esistente di alimentazione uscente dal Q.E. di stazione e n. 8 interruttori di manovra
(come previsto negli schemi di progetto) dove si attesteranno i cavi esistenti dei pali “F1-
F2-F3"” ed i nuovi cavi dei pali “F4-F5-F6".

Sui pali “F4-F5-F6” verranno eseguiti le seguenti operazioni: taglio palo, nuovi fori

d’ingresso cavi elettrici e saldatura di orecchiozza per messa a terra.
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6. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

6.1 CASSETTE A PIANTANA IN LEGA DI ALLUMINIO IP 55 - SERIE RP

Cassetta a piantana in lega di alluminio anticorrosiva GALSI 13 - EN 1706 AC - 44100 DF
pressocolata con guarnizioni in gomma neoprene alveolare a cellule chiuse.

Il coperchio incernierato con chiusura mediante pomelli a vite antiperdenti in ottone
operanti su inserti in ottone e con serratura di sicurezza a cifratura unica (Y21). Possibilita
di rapido smontaggio e montaggio (solo con cassetta aperta) del coperchio per agevolare
operazioni di cablaggio e manutenzione.

Piastra di fondo in lamiera di acciaio prezincata e telaio d’ancoraggio in acciaio zincato a
caldo con bulloneria in acciaio inox AISI 304.

Protezione delle superfici esterne ed interne con vernice epossidica colore grigio RAL 7000.
Entrata-uscita dei cavi dall’interno del basamento.

Grado di protezione: IP 55 secondo CEI EN 60529, IK 10 secondo CEI EN 50102.

Fig. Cassetta a piantana tipo RP600/A o equivalente
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6.2 ARMADIO STRADALE IN SMC (VETRORESINA) IP44

Armadio stradale grado di protezione IP44 secondo CEI EN 60529, IK 10 secondo CEI EN
50102, stampato in SMC (Vetroresina), colore grigio RAL 7038, dimensioni utili 517 (base)
x 873 (h) x 375 (prof.) mm, compreso relativo sopralzo di altezza 370 mm IP44, per posa
a pavimento con telaio.

Porte incernierate complete di chiusura tipo cremonese azionabile con maniglia a
scomparsa agibile mediante serratura di sicurezza a cifratura unica.

Cerniere interne in lega di alluminio, su solette anti bloccanti in materiale termoplastico.
L'armadio dovra essere dotato di prese d‘aria inferiori e sotto tetto per ventilazione
naturale interna.

Parti metalliche esterne in acciaio inox, secondo norme CEI 7-6, elettricamente isolate con
I'interno.

Sul setto divisorio del sopralzo di ogni armadio, dovranno essere previsti appositi

passacavi tipo “"Roxtec” o equivalenti.

Fig. Armadio stradale in SMC tipo CVHN/O o equivalente
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6.3 ARMATURA STRADALE N. 90 LED @700mA - 195W

Armatura stradale tipo DETAS Stratos-G 90R700-W8A-230 od equivalente a 90 @700mA
cc LED da 195W.

Il corpo illuminante a led deve essere realizzato in alluminio pressofuso. La lega utilizzata deve
essere del tipo anticorrosione e con caratteristiche di dissipazione migliorative del 15% rispetto
alle leghe di alluminio convenzionali, sullo stesso devono essere eseguiti trattamenti
superficiali per renderlo insensibile ad agenti esterni ed alle alte temperature. Il contenitore
deve essere resistente a test in nebbia salina secondo ISO 9227 per un minimo di 2.500 ore.

Il corpo illuminante deve avere un vetro di protezione con spessore pari 0 superiore a 4 mm.
La forma deve essere tale da offrire la minima resistenza al vento.

Il sistema ottico deve essere modulare e deve permettere la sostituzione futura delle ottiche in
caso di modifiche delle applicazioni. Nel caso specifico il corpo illuminante deve essere di tipo
asimmetrico garantendo comunque un rapporto minimo H/distanza palo di 4.

La tonalita di colore puo essere 5500K o 4100K.

Il LED utilizzato deve garantire una vita stimata non inferiore a 90.000 ore e deve essere
certificato LM80 ed avere un’efficienza pari o superiore a 130lm/W. L’indice colorimetrico del
LED utilizzato deve essere = 70.

Tutti i valori dichiarati relativi al flusso luminoso dell’'apparecchio devono essere reali,
provenienti da apposito rilievo fotometrico.

La sorgente LED deve essere alimentata dal gruppo di alimentazione in involucro incorporato.

Il corpo illuminante deve essere omologato ENEC e deve permettere la dimmerazione e/o il
controllo remoto. Il grado di protezione del prodotto deve essere IP66 e la classe di rischio sec.
EN62471 deve essere “esente”.

L'apparecchio realizzato con grado di protezione elettrica classe II deve riportare la chiara
indicazione di divieto del collegamento a terra del palo e dello stesso.

Il sistema di fissaggio dell’apparecchio al palo deve permettere la regolazione dell’inclinazione

dell’apparecchio stesso a seconda del tipo di palo utilizzato.
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Nota: Le caratteristiche meccaniche, elettriche ed illuminotecniche dell’apparecchio da

installare, dovranno essere equivalenti, su dimostrazione dellimpresa, a quelle

dell’apparecchio impiegato nel progetto illuminotecnico.

6.4 PROIETTORE PER LAMPADA Na A.P. DA 250 W e 400W

Proiettore asimmetrico tipo Philips o equivalente per lampada al sodio alta pressione tipo
Philips MVP506 o equivalente

Caratteristiche elettriche:
- 230V. -50Hz.

- Classe di isolamento: 2.

Caratteristiche meccaniche:

- Involucro anticorrosione in alluminio pressofuso ad alta pressione

- Riflettore in alluminio anodizzato purissimo altamente riflettente

- Vetro temprato, spessore 4 mm

- Clip in acciaio inossidabile con dispositivo di sgancio cacciavite

- Finitura in alluminio "grezzo";

- Staffa in acciaio galvanizzato a caldo per il fissaggio del proiettore;

- Il meccanismo basculante per la regolazione dell'angolazione integrato nel prodotto;
- Viterie esterne in acciaio inox;

- Guarnizione antinvecchiante in gomma siliconica;

- Area esposta al vento con vetro orizzontale: 0,09 m?2; inclinato a 15° : 0,12 m?2;

- Grado di protezione: IP 55;
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- Pressacavo: PG 13,5;

- Ausiliari a parte come di seguito indicato.

Norme di riferimento:
- Elettriche: IEC 598.

Prescrizioni:

- Costruzione in un centro di produzione con certificato ISO 9001.

- supporto: € a carico dell'Impresa Appaltatrice, la fornitura in opera di un supporto in
acciaio zincato a caldo per il sostegno delle staffe del corpo illuminante sopracitato da
realizzarsi come indicato nel disegno allegato.

- staffa di fissaggio: € a carico dell'Impresa Appaltatrice, la fornitura in opera di una staffa
in acciaio zincata a caldo per il sostegno del corpo illuminante sopracitato da realizzarsi
come indicato nel disegno allegato.

Tutta la bulloneria di serraggio dovra essere in acciaio inox, tutte le lavorazioni dovranno

essere realizzate prima della zincatura che sara a bagno di zinco.

Quanto sopra € da realizzarsi per ogni proiettore da installarsi sui pali aventi altezza fuori

terra dim. 11,50.

Lampada: Lampada al sodio alta pressione da 250 w o0 400w tipo SON - T Plus

Nota: Le caratteristiche meccaniche, elettriche ed illuminotecniche dell’apparecchio da

installare, dovranno essere equivalenti, su dimostrazione dellimpresa, a quelle

dell’'apparecchio impiegato nel progetto illuminotecnico.

6.5 CANDELABRI H=10,80m (10m f.t.)

Pali troncoconici a sezione circolare, realizzati da azienda in possesso di autorizzazione
quale centro di trasformazione secondo DM 14/01/08, (ad esempio Pali Campion o
equivalenti) ottenuti mediante formatura a freddo di lamiera in acciaio e successiva
saldatura longitudinale esterna eseguita con procedimento automatico (arco sommerso)
omologato dal R.I.N.A. e dal-I' I.1.S. (Istituto Italiano della Saldatura) e controllo qualita
saldature secondo EN ISO 3834.

I pali, predisposti per l'ancoraggio al basamento mediante infissione nel blocco di

fondazione, sono completi delle 3 lavorazioni standard alla base per il collegamento

ELEO001- Relazione tecnica impianto elettrico Pagina 26/111




MACROINTERVENTO 145

autostrade II per litalia PROGETTO ESECUTIVO

Societad per azioni

RELAZIONE TECNICA IMPIANTI

elettrico a norma, asola entrata cavi, attacco m.a.t., asola per morsettiera.

Tolleranze dimensionali UNI EN 40/2 - UNI EN 10051.

Protezione contro la corrosione mediante zincatura a caldo, ottenuta con il seguente ciclo:
grassaggio; decapaggio; lavaggio; flussaggio; preriscaldo; zincatura in zinco fuso a
440+450 gradi centigradi, con percentuale minima di zinco nel bagno di zincatura >
98.5%. Rivestimento ottenuto conforme alla norma UNI EN ISO 1461 con spessori minimi
di 55 microns e medi di 70 microns.

I pali saranno dotati di marcatura CE in conformita alla legislazione vigente (DPR246/93,
89/106/CEE; 93/68/CEE). La marcatura, su ogni singolo palo, dovra riportare: norma di
riferimento EN40-5, identificazione del costruttore, numero certificato di autorizzazione
alla mercatura CE CPD P029, anno di marcatura, codice prodotto e commessa di

riferimento.

Caratteristiche costruttive generali (palo h=10m f.t.)

Palo tubolare troncoconico in acciaio zincato a caldo della lunghezza totale di 10800 mm.

con le caratteristiche sotto indicate:

e diametro esterno alla base 211 mm.;

e diametro esterno in sommita 60 mm.;

e spessore 3 mm.;

e altezza fuori terra 10000 mm.;
e altezza totale 10800 mm.

Con le lavorazioni in appresso descritte:

e Asola ingresso cavi 150x50mm.;

e Asola per morsettiera 186x46mm (da chiudere con coperchio con chiusura
triangolare);

e Piastrina esterna di messa a terra, con foro atto a contenere un bullone di acciaio

inox avente diam. 12mm.

Nell'impossibilita di ottenere alla sommita il diametro richiesto, si potra ricorrere ad una
basatura sulla testata di raccordo del diametro di 60 mm., di lunghezza complessiva
sporgente di 120 mm.
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6.6 CANDELABRI H=12,30m (11,50m f.t.)

Pali troncoconici a sezione circolare, realizzati da azienda in possesso di autorizzazione
quale centro di trasformazione secondo DM 14/01/08, (ad esempio Pali Campion o
equivalenti) ottenuti mediante formatura a freddo di lamiera in acciaio e successiva
saldatura longitudinale esterna eseguita con procedimento automatico (arco sommerso)
omologato dal R.I.N.A. e dal-I' I.I.S. (Istituto Italiano della Saldatura) e controllo qualita
saldature secondo EN ISO 3834.

I pali, predisposti per l'ancoraggio al basamento mediante infissione nel blocco di
fondazione, sono completi delle 3 lavorazioni standard alla base per il collegamento
elettrico a norma, asola entrata cavi, attacco m.a.t., asola per morsettiera.

Tolleranze dimensionali UNI EN 40/2 - UNI EN 10051.

Protezione contro la corrosione mediante zincatura a caldo, ottenuta con il seguente ciclo:
grassaggio; decapaggio; lavaggio; flussaggio; preriscaldo; zincatura in zinco fuso a
440+450 gradi centigradi, con percentuale minima di zinco nel bagno di zincatura >
98.5%. Rivestimento ottenuto conforme alla norma UNI EN ISO 1461 con spessori minimi
di 55 microns e medi di 70 microns.

I pali saranno dotati di marcatura CE in conformita alla legislazione vigente (DPR246/93,
89/106/CEE; 93/68/CEE). La marcatura, su ogni singolo palo, dovra riportare: norma di
riferimento EN40-5, identificazione del costruttore, numero certificato di autorizzazione
alla mercatura CE CPD P029, anno di marcatura, codice prodotto e commessa di

riferimento.

Caratteristiche costruttive generali

Palo tubolare troncoconico in acciaio zincato a caldo della lunghezza totale di 12300 mm.

con le caratteristiche sotto indicate:

e diametro esterno alla base 211, mm.;

e diametro esterno in sommita 90 mm.;

e spessore 4 mm.;

e altezza fuori terra 11500 mm.;
e altezza totale 12300 mm.

Con le lavorazioni in appresso descritte:

e Asola ingresso cavi 150x50mm.;
e Piastrina esterna di messa a terra, con foro atto a contenere un bullone di acciaio

inox avente diam. 12mm.
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Nell'impossibilita di ottenere alla sommita il diametro richiesto, si potra ricorrere ad una
basatura sulla testata di raccordo del diametro di 90 mm., di lunghezza complessiva

sporgente di 120 mm.

6.7 PUNTI LUCE INSTALLATI SU BARRIERE CON SBRACCIO

Nei casi in cui la nuova barriera antirumore sia prevista in corrispondenza degli impianti di
illuminazione esistenti, in sostituzione dei pali di supporto dei corpi illuminanti generalmente
posizionati ad interasse costante, vengono disposti nuovi corpi illuminanti integrati con la
barriera antirumore stessa.

Cid si rende necessario quando gli spazi di istallazione di proprieta Autostrade per |'Italia sono
esigui oppure i dispositivi antirumore di progetto raggiungono dimensioni ragguardevoli

(barriere con sbraccio).

DISPOSITIVO DI ANCORAGGIO CORPO ILLUMINANTE A SBRACCIO BARRIERA ANTIRUMORE
- -

. 2 e ‘\/—\ -
\Q_?L_‘_ — l Y A {I‘ . - DISPOSITIVO DI ANCORAGGIO

TIVO

INTO LUCE DA PIANO STRADA

P

MONTANTE BARRIERA ANTIRUMORE
GUARNIZION! 1N FPDM
oA -ASSORB

B

-

FAZZOLETTI DI
PIASTRA IN ACCIAIO

CAVI ELETTRICI
DISPOSITIVO DI ANCORAGGIO CORPI ILLUMINANTI-MONT

La figura riporta i dettagli architettonici del dispositivo metallico costituito da un profilato in
acciaio tipo HE standard ancorato alle ali del montante mediante imbullonatura (attraverso una

piastra preventivamente saldata ad esso), alla cui estremita opposta & fissato il corpo

ELEO001- Relazione tecnica impianto elettrico Pagina 29/111




MACROINTERVENTO 145

autostrade I I per litalia PROGETTO ESECUTIVO

Societad per azioni

RELAZIONE TECNICA IMPIANTI

illuminante. Per i particolari costruttivi si dovra far riferimento all’elaborato specifico della serie
STR.

A fronte dello studio illuminotecnico dedicato, sono determinati I'altezza da piano strada ed il
passo dei dispositivi ( integrati ai montanti della barriera) tali da garantire l'illuminazione

adeguata.

6.8 SBRACCIO PER CANDELABRI

Sbraccio speciale cilindrico d.60 calandrato, sporgenza 2,10m incl.5°, bicchiere per cima

palo 48 con grani di bloccaggio, spina anti rotazione, zincato, munita di tappo in cima.

2,00m

v

6.9 CAVIDOTTO CORRUGATO PER IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

e Cavidotto corrugato doppia parete con sonda tiracavo
e Colore Arancione

e Materiale: Polietilene
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Normativa CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-4+V1 (CEI 23-46)
Resistenza alla compressione 450 N

Resistenza all’'urto: 5Kg a -5 °C

Tipo di Posa: Interrata

Diametro Esterno 110mm

Diametro minimo Interno 86m

6.10 PROTEZIONE DA SCARICHE ATMOSFERICHE PUNTI LUCE A LED SU PALO

Lo scaricatore idoneo ad essere installato a base palo nella cassetta di derivazione del palo

stesso.

Tale scaricatore dovra avere i seguenti requisiti :

Scaricatore con protezione da sovratensioni sec. EN62305-1
Valido per zone esterne LPZ 0 tipo 1 e tipo 2

Moduli sostituibili

Tensione massima operativa Uc = 275VAC

Corrente nominale di scarica (8/20uS) In = 30kA

Corrente massima di scarica (8/20uS) Imax = 60kA

Corrente max di corto circuito = 50kA
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7. DATI TECNICI DEI PALI DI ILLUMINAZIONE

Si relativamente ai di

illuminazione e alle armature (portalampada) contenenti i dati necessari per le verifiche

riportano gli estratti delle schede tecniche dei produttori pali

strutturali e geotecniche presentate successivamente.

7.1 CANDELABRI H=10,80m (10m f.t.)

Si considerano pali troncoconici dritti (senza sbraccio) a sezione circolare, ottenuti mediante
formatura a freddo di lamiera in acciaio S235JR EN 10025 e successiva saldatura longitudinale
esterna eseguita con procedimento automatico (arco sommerso) omologato. La zincatura viene

ottenuta mediante immersione in vasche di zinco fuso. Lo spessore dello strato di zinco sara

conforme alle normative UNI EN 40.

Pali predisposti per infissione nel plinto / Column provided to be buried into the foundation block

L.tot. Infissione nel plin-  D.base D.cima Spessore Peso zincato
L.tot to Buried length D.base D.top Thickness = Weight galvanised
3500 500 109 60 3 22kg

4500 500 123 60 3 31kg

5500 500 137 60 3 41kg

6800 800 155 60 3 55kg

6800 800 155 60 4 73kg

7800 800 169 60 3 68kg

7800 800 169 60 4 89kg

8800 800 183 60 3 81kg

8800 800 183 60 4 107kg
9800 800 197 60 3 96kg

9800 800 197 60 4 126kg

on | e | 5 | fikg |

10800 800 Al 60 4 147kg
11800 800 225 60 3 128kg
11800 800 225 60 4 169kg
12800 800 239 60 3 146kg
12800 800 239 60 4 103kg
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7.2 ARMATURA STRADALE (PORTALAMPADA)

Si considerano portalampade tipo “Stratos G” prodotte da Detas S.p.A. — Dleds division il cui

peso € pari a 16 kg.

Stratos P/G

0 Type “Toet] Powe W ! 10 Type "_‘;"|l Pewer W ! D e on | PowsW
STRATOS P
0 R 550 53 0 R 55 68 9 R 550 84
W R 0 65 & R 700 85 9 R ™ 105
STRATOS G
60 R 55 100 n R 5% 124 80 R 55 135
60 R 70 125 7 R ™ 154 80 R 175

Lega di alluminio esente da commosions
Corrosion Free Alumsnum Alloy

Corpo illuminante a LED per strade,
parcheggi, rotatorie e svincoli in rispondenza
alle norme di settore. Con 7 differenti
soluzioni ottiche il risparmio energetico é
massimizzato.

Registered Community Design

Contenitore in alluminio pressofuso SUPERCAST*
Vetro temprato 5 mm

L70 >50.000/100.000 ore

Protezione IP66

230 VAC Classe ll

Disponibile Classe |

Peso 10kg /16 kg

Disponibile 3000K, 4100K, 5500K

LED streetlight cobrahead with very low and
attractive design. It is mainly used for
streetlighting but it can be installed for area
and parking lots as well.

With 7 different optical solutions the energy
saving is maximized.

Registered Community Design
SUPERCAST® Aluminum die cast body
Tempered glass 5 mm

L70 >50.000/100.000 hrs

P66 protection

230 VAC Class I

Available Class |

Weight 10kg/ 16 kg

Available 3000K, 4100K, 5500K

Dimmeraggio e controllo remoto wireless su
richiesta.

Dimming and remote wireless control on request.
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8. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI PER LE OPERE DI FONDAZIONE

Nel presente capitolo si riepilogano i materiali impiegati per la realizzazione delle diverse
strutture fondazionali successivamente descritte. Per maggiori informazioni si faccia

riferimento alla “Relazione sui materiali”.

8.1 CALCESTRUZZO

Si assume che le varie parti siano realizzate con le classi di calcestruzzo di seguito indicate:

MAGRONE ... C12/15
PLINTI DI FONDAZIONE ..ot e n e C28/35

8.2 ACCIAIO

Si assume che le varie parti siano realizzate con i seguenti tipi di acciaio:

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO ..iiiuiiiiiiiiiiiiniinesve e B450C
ACCIAIO PER PALI DI ILLUMINAZIONE ....oviiiiiiiiiiiiiinnee S2353JR
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9. METODO DI CALCOLO

9.1 CONTESTO NORMATIVO E METODO DI ANALISI

L'analisi e la verifica degli elementi strutturali viene effettuata secondo il metodo
semiprobabilistico degli stati limite, in conformita a quanto previsto dalle normative di
riferimento (Capitolo 2 NTC2008).

Anche l'analisi dell’interazione struttura-terreno di fondazione viene effettuata secondo tale
metodo.

Dal punto di vista delle strutture si fara riferimento, secondo norma (§ 2.2.3 NTC2008), agli

stati limite descritti brevemente a seguire.

9.2 STATI LIMITE ULTIMI

Gli elementi strutturali devono rispondere a requisiti di sicurezza che consentano di “evitare
crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere
I'incolumita delle persone ovvero comportare perdita di beni,[...] ovvero mettere fuori servizio
I'opera”.

Gli elementi strutturali devono dunque soddisfare il requisito di resistenza: per tutti gli
elementi deve essere verificato che il valore di progetto di ciascuna sollecitazione (Ed) sia

inferiore al corrispondente valore della resistenza di progetto (Rd).
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10. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

10.1 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA

L'opera viene dimensionata con riferimento al seguente periodo di riferimento per l'azione

sismica Vg, funzione della tipologia di opera:

Tipo di OPEra ...vvvvviii i i Ordinaria su rete viaria di tipo Ao B
Vita NOMINGAIE .o e Vy = 50 anni
ClasSe A USO .enuei it Classe IV
CoeffiCiente d'USO .. v e e e e e e e e Cy =20
Periodo di riferimento per I'azione sismica...................... Vg =Vy - Cy = 100 anni

Tabella 2.4.1 - Vira nominale Vy; per diversi tipi di opere

: . . Vita Nominale
TIPI DI COSTRUZIONE Vy (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza . 50
normale -
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastruttural e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Classe I: Costruziom con presenza solo occasionale di persone, edific agricol1.

Classe II:

Classe III:

Classe IV:

Costruziom 1l cu1 uso preveda normali affollament:, senza contenuti pericolos: per
I'ambiente e senza funziom pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitad non
pericolose per I'ambiente. Pont1, opere infrastrutturali, ret1 viarie non ricadent: m Classe
d’uso IIT o 1n Classe d'uso IV, ret1 ferroviarie la cu1 interruzione non provochi situazioni
di1 emergenza. Dighe 1l cu1 collasso non provochi conseguenze nilevant:.

Costruziom 1l cui uso preveda affollament: sigmficativi. Industrie con attivita pericolose
per I'ambiente. Ret1 vianie extraurbane non nicadent: in Classe d'uso /7. Pont1 e reti
ferroviarie la cui interruzione provoch: situaziom: di emergenza. Dighe nlevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruziom con funzion: pubbliche o strategiche important1, anche con nferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamuta. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I'ambiente. Ret1 viane di tipo A o B, di cur al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade™, e di tipo C
quando appartenent: ad itineran di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Pont1 e ret1 ferroviarie di importanza crnitica per 1l
mantemmento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedott: e a impiant1 di produzione di energia
elettrica.
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Tab. 2.4.11 - Valori del coefficiente d uso Cy
CLASSED'USO I II I v
COEFFICIENTE C 0.7 1.0 1;

wh
o
(=]

10.2 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Dalle indagini geognostiche, in particolare dalle prove sismiche M.A.S.W., e dai rilievi si

ricavano le seguenti condizioni relativamente al sottosuolo e alla topografia:

JLIL] 5o 2o [ =10 ] [ 1S P C
Categoria topografiCa.....ccvoeiii i e T1

Tabella 3.2.I1 - Caregorie di sottosuole

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi carattenizzan da valori di V, 3, superiori a 800 nvs,
eventualmente comprendent: in superficie uno strato di alterazione. con spessore massimo par a3 m

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molte addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessor superor a 30 m. caratterizzati da un graduale mighoramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3, compres: tra 360 m/s e 800 mv's (ovvero Ngpr 3o > 50 nei terreni a grana
grossa e ¢, 3 ~ 250 kPa ne1 terreni a grana fina).

.04 Depositi di terrent a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori supenor: a 30 m. caratterizzati da un graduale mighoramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3 compresi tra 180 m's e 360 m/s (ovvero 15 < Neprip < 50 nei terrem a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina)

D Depositi di rerreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spesson superiori a 30 m, carattenizzati da un graduale mughoramento delle propneta
meccaniche con la profondita e da valon di V.3 inferiori a 180 m/s (ovvero Nsprip < 15 nei terreni a
£rana grossa e ¢y 30 < 70 kPa nei terrent a grana fina).

E Terreni dei sortosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m's)

Tabella 3.2.IV - Categorie topografiche

Categorna Carattenstiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante. pendii e rilievi 1solati con inclinazione media1 < 15°
T2 Pendu con inclinazione media 1 > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1 < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1 ~ 30°

ELEO001- Relazione tecnica impianto elettrico Pagina 37/111




autostrade

Societad per azioni

l I per litalia

MACROINTERVENTO 145

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA IMPIANTI

In base alle categorie individuate, si determinano i parametri S;, C, e S; necessari per la

definizione dell’azione sismica locale.

Tabella 3.2.V - Espressioni di Ss e di Cc

Categoria Se .
sottosuolo
A 1.00 1,00
v *+-0,20
B 1,00<1,40-0.40-F, - 2£ <120 110-(TY)
e
& sy -A33
c 1,00<1,70-0.60-F, - 2£ <1.50 1.05-(T¢)
e
D 0.90<2.40-1.50-E, - 2£ <1.80. 1,25-(Te) *®
e
: S (T" 040
E 1.00<2.00-1.10-F, - 2£ <1,60 115-(T¢)
g

Tabella 3.2.V'1 - Valori massimi del coefficiente di amplificazione ropografica St

Categona topografica Ubicazione dell’ opera o dell intervento St
11 1.0
¥ In comrispondenza della sommita del pendio 1,2
13 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In comrispondenza della cresta del rilievo 14

10.3 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO E DI PROGETTO IN ACCELERAZIONE

Gli spettri di risposta in accelerazione elastico S.(T) e di progetto S;(T) della componente

orizzontale sono definiti tramite il documento Excel “"Spettri-NTC” (versione 1.0.3), redatto dal

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, basandosi sulle indicazioni normative riportate nelle

NTC2008.

Per la definizione dello spettro di progetto S,;(T) in accelerazione della componente orizzontale,

si adotta a favore di sicurezza un fattore di struttura pari a ¢ =1 (si assume pertanto lo spettro

elastico come spettro di progetto), mentre per quello della componente verticale un fattore di
struttura pari a g, = 1.5 (paragrafo 7.3.1 delle NTC 2008).
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10.3.1 Comune di Valmontone

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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Valori dei parametri ag, F,, T per i periodi di ritorno Tg di riferimento

0,055 2517 0,259
0,071 2437 0,274
0,084 2,432 0,279
0,096 2,452 0,282
0,109 2,489 0,283
0,123 2,525 0,284
0,168 2,501 0,289
0211 2,479 0,300
0,267 2,533 0314

La verifica dellidoneita del programma, ['utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valoridi progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (in anni)- Vs [ 400

Periodi di rtorno per la definizione dellazione sismica (in anni) - T
5L0-Ra=21% [IIIIIITE
Sinie Aot S s -Au-oox [
Sic-Pas 5% TS

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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Valori dei parametri ag, Fo, Tc per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno

60 0,077 2434 0.277
101 0,096 2451 0,282
949 0.210 2,480 0,299
1950 0.252 2,519 0.310

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

~——— Spettro elastico diriferimento (Cat A-T1,§=5%) 0 1 2 3 Tis) 4

INTRO FASE 1
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sslg] 081 1 I .
— Componente or zzontale
Componente verticale
0,7
06
0.5
0.4

) \\ \-\\

0 05 1 1.5 2 25 3 35 4T [s]

La verifica dellidoneita del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni nisultanti dall'utilizzo dello stesso
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato §LV

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

§=8, S (NTC-08Eq.325)
neJI0G-220,55n-1q (NTC-08Eq 326:8.3235)
LeL/3 (NTC-07 Eq.3.28)
T=C T (NTC-07Eq.32.7)
g =402, g=16 (NTC-07Eq. 2.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 324)

’,

2 B3
al B-NE e ] 1= |
S,(D=2,-5n {.5 WEL 'EJ

0ST<T;
L<T<T §,(M=a, S0 F,

L. ST<Ty S(D=a, SnE | L)

*I 7T )
'\T-‘

' T ’\I
LT | SM=g Snh{32)

L )
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agh Stati Limite Ultimi &
ottenuto dalle espressiont dello spettro elastico S,(T) sostituendo n
con 1#q, dove q é il fattore di struttura, (NTC.08 §32.35)

Punti dello SEﬂro di risEsla

0.000 0.291
Tewq 0156 0.722
Teaq 0468 0.722

0562 0801

0656 0515

0.750 0,451

0843 0401

0937 0,360

1,031 0,328

1125 0,300

1219 0.277

1313 0.257

1406 0.240

1500 0,225

1594 0212

1688 0,200

1782 0,130

1876 0,180

1969 0172

2,063 0.164

2157 0,157

2.251 0,150

2345 0144
Tow| 2439 0,139

2513 0,130

2587 0,123

262 0.116

2,736 0.110

2,310 0.104

2885 0,099

2959 0.094

3.033 0.090

3.108 0.085

3182 0081 |

3257 0,078

3.33% 0,074

3405 0,071

3480 0,068

3554 0,065

3628 0.063

3703 0.060

3777 0.058

3,851 0,056

3926 0,053

4,000 0,051

La verifica dellidonetta del programma, lutiizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabiila esclusiva dellutente. | Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere

ritenuto responsabile dei danni nisultanti dalfutiizzo dell
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato linSLV

Punti dello sEttro di n‘sﬁsu
0,000 0,130
Teef 0050 024
T 0,150 0,214
0,235 0,137
0,320 0,100
0,405 0079
0,490 0,066
0575 0,056
0,660 0,049
Parametri dipendenti 0,745 0,043
1533 0,830 0,039
1,000 0915 0,035
0867 Tow—| 1,000 0,032
1,094 0027
1188 0,023
1,281 0,020
1375 0,017
Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,015
1563 0,013
$=§. .S (NTC-08Eq. 325) 1656 0,012
1,750 0,010
n=-1/q (NTC-08§.3235) 1544 0,009
e\ 1938 0,009
F=13.E. 2% (NTC-08Eq.3.2.11) 2,031 0,008
\E. 2125 0,007
2218 0,007
2313 0,008
2,408 0,006
2500 0,005
2534 0,005
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq 3.2.10) 2688 0,004
. _ ) ‘ 2,781 0,004
: ootk ¥ 2375 0,004
0sT<Ty S-{T""a's'“'EI'T_-n_F'I_f" 2969 0,004
. e 2,062 0,003
LGsT<T S.(M=2,-Sn-E 3.156 0,003
e 3,250 0,003
N AP 3.344 0,003
L ST< 8(0=4 30, \T) 3438 0,003
. 4 \ 3531 0,003
BT | §,(M=a;S$nE | %i 3625 0,002
' : d 3,719 0,002
3813 0,002
3.908 0,002
4,000 0,002

La verifica dellidoneta del programma, futiizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabiita esclusiva delfutente. I Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dalfutilizzo dellc stesso
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11. AZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Nel seguente capitolo si definiscono le azioni (§3 delle NTC2008) e le diverse combinazioni di

carico necessarie per le verifiche delle strutture (§2.5.3 delle NTC2008).

I plinti di fondazione sono sottoposti principalmente alle seguenti azioni:
- Peso proprio del palo e della lampada (G1);
- Peso proprio del plinto di fondazione (G1);
- Spinta attiva del terreno (G1);

- Azione del vento dalla strada o verso strada (Q).

Non si considera l'azione eccezionale da urto da traffico veicolare in svio in quanto i pali di

illuminazione sono protetti da barriere di sicurezza.

11.1 Carichi permanenti (G1)

Si assumono i seguenti pesi specifici per i materiali impiegati:
Peso proprio del ClS ...vviireiiii e 25 kN/m?

Peso proprio dell’acCiaio .....cccvviieiiiiiii i 78.5 kN/m?

Dai cataloghi dei produttori si ricavano i seguenti pesi per le opere in elevazione:
Peso del palo di illuminazione ......o.cooiiiiiiiii e 111 kg

Peso della [ampada .....o.ooeiiniiei e 16 kg

11.2 Carico variabile da vento (Q1)

La pressione del vento viene calcolata in maniera conforme a quanto contenuto nella
Normativa CNR DT 207/2008 “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento
sulle costruzioni”.

L'azione del vento & uniforme e distribuita su tutta la lunghezza del palo e tale forza

aerodinamica di picco per unita di lunghezza pud essere valutata con la seguente formula:
fr = a,- L Crx
dove:

- q, e la pressione cinetica di picco;
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- 1 & la dimensione caratteristica dell’elemento (per sezioni circolari, & pari al diametro
della sezione);

- Cry e il coefficiente forza.

11.2.1 Pressione cinetica di picco
La pressione cinetica di riferimento g, € data dall'espressione:
a=1/2-p v} c.
nella quale:

- p € la densita dell’aria ed € pari ap = 1.25 kg/m3;
- v, € la velocita di riferimento di progetto del vento;

- ¢, € il coefficiente di esposizione.

Per tenere in conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali, si pué moltiplicare il
valore della pressione cinetica di riferimento g, per il coefficiente dinamico c4. Nelle strutture

analizzate viene considerato cautelativamente un coefficiente dinamico pari a ¢; = 1.0.

11.2.1.1 Velocita di riferimento di progetto

La velocita di riferimento v,, riferita ad un generico intervallo di ritorno Ty, € definita come il
valore della velocita media su un intervallo di tempo di 10 minuti del vento, misurata a 10

metri dal suolo, su un sito pianeggiante di II° categoria, ed € pari a:
Uy =V Cr
dove :

-, e la velocita di base di riferimento del vento associata ad un periodo di ritorno di 50
anni (ovvero ad una probabilita di essere superata in un anno pari al 2%);

-c, e il coefficiente di ritorno.

Il coefficiente di ritorno pud essere valutato con le seguenti espressioni:
¢, =0.75 per Tz = 1 anno

¢, = 0.75 4+ 0.0652 In(Tg) per 1 anno < Ty < 5 anni
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¢, = 0.75\/1 —02In[-in(1-2)]

7 per 5 anno < Ty < 50 anni
R

1

¢, = 0.65 {1 —0.138In [— n(1- E)]} per Ty > 50 anni

La velocita di base di riferimento puo essere valutata con la seguente formulazione:

Up = VUp,o " Ca

dove:
- v € la velocita di base di riferimento al livello del mare;
- ¢, € il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:
=1 per as < aq,
ca=1+ka(z—z— ) per a; > a,
con:

- Vpo, @y, kg SONO dati in funzione della zona ove sorge la costruzione;

- ag € l'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

Tabella 3.1 - Valon dei patametn vy o. g @ &, per le diverse zone itahane

Zona Descnzione veo (ms) ap (m) ka
| Valle d" Aosta, Premonte, Lombardia,
'l_'lr_'||!|||u..l~\lk.\ .-\:llge.l\'eueru. Fruh 25 1000 0.40
Venezia Glia (con I'eccezione del-
la provineia di Tnieste)
2 Enulia Romagna 25 750 045
3 Toscana. Marche. Umbiia, Lazio, A- s
1.-m;zo. Molise, Pughia, Campania, s 500 037
Basihicata, Calabna (esclusa la pro-
vineia di Reggio calabna)
1 Sicihia e provincia di Reggio Calabna 28 500 0.36
5 Sardegna (zona a onente della rerta
congmmngente Capo Teulada con 28 730 0.40 )
I'Isola di Maddalena) !
6 Sardegna (zona a occidente della reta } ‘
congnmgente Capo Teulada con 28 300 0.36 ..l ) ‘
1" Isola di Maddalena) ) ! M
- — |  capo Teulada T = |
7 Liguna 28 1000 0.54 | \// 74_ ‘
3 Provincia di Treste 30 1500 0.50 e D
9 Isole (com I'eccezione ch Sicilia e Sar- 31 500 0.32 4 |
L degna ) e mare aperto

Figura 3.1 - Zone carattenzzate da diversi valon della velocita dh nfernmento.
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11.2.1.2 Coefficiente di esposizione

Il coefficiente di esposizione ¢, dipende dall’altezza della costruzione z sul suolo del punto
considerato, dalla rugosita e dalla topografia del terreno, dalla categoria di esposizione del sito
ove sorge la costruzione. Il coefficiente di esposizione c. varia lungo la quota fuori terra (z)

della costruzione ed e dato dalla formula:

ce(2) = ky - ¢ In(z/20) [7 + ¢, In(2/2)] perz = Zyn
ce(z) = k- ¢ In(Zimin/20) [7 + ¢ N(Zmin/20)]  peT 2 < Zpyi

Dove:

- k-, zy, Zmin SONO assegnati in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la
costruzione;

- z € 'altezza della struttura (somma dell’altezza del palo e del rilevato su cui
installato);,

- ¢, € il coefficiente di topografia.

In mancanza di analisi che tengano conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle
variazioni di rugosita del terreno, la categoria di esposizione & assegnata in funzione della

posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della classe di rugosita del terreno.

Tabella 3.III - Classi di rugosita del terreno.

Classi di rugosita |Descrizione

A Area urbana. in cui almeno 1l 15% della superficie del terreno sia co-
perto da edifici la cu altezza media supera1 15 m

B Area urbana (non di classe A). suburbana. industriale o boschiva

C Area con ostacoli diffusi, quali alberi, case, muri, recinzioni, ...

D a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla riva)

b) Lago (con larghezza pari ad almeno 1 km) e relativa fascia costie-
ra (entro | km dalla riva)

¢) Area priva di ostacoli o con al pi rar1 ostacoli 1solati (aperta cam-
pagna, aeroporti, zone agricole, pascoli. zone paludose o sabbiose.
superfici innevate o ghiacciai. ...)
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Tabella 3.II — Valori dei parametri k,. =g, € =, per le diverse categorie di esposizione.

Categorie di esposizione del sito k, zo (M) Ziaia (1)
I 0.17 0.01 2
II 0.19 0.05 4
I11 0.20 0.10 5
IV 0.22 0.30 8
VvV 0.23 0.70 12
ZONE 1,2,3,4,5 ZONA 9
7snm/
costa S0am costa
mare L~ mare
2km | 10km | 30 km
Al - (v v v ]v]v] [al =1
B - [m |m | v |1v|Iv]| [B] - |1
cl - [« m|m|w || [c][ =1
Dl 1 | ||| ]| [D[ 1|1
= Calegoria Il in zona 1,234
Categoria Ill in zona 5
*» Calegoria Il in zona 2,34,5
Categoria IV in zona 1
ZONE 7,8
ZONA 6
500m/ are costa
costa
mare f\’\_/\/\/ 1.5km | 0.5 km
2km | 10km | 30km
Al — = IV
Al —|Jm|Iv[v]v Bl - | - | IV
Bl — | m ||| C| — | — |10
cl-[nm|m|m[miv] (DI T [T] =
DI T [ T [ 011 [T |° et s sens 7

Figura 3.3 — Criterio di assegnazione della categoria di esposizione per le diverse zone italiane.

Il coefficiente di topografia viene posto pari a ¢, =1 poiché la presenza del pendio viene

considerata gia all'interno del coefficiente di esposizione c,(z).
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11.2.1 Coefficiente di forza
Il coefficiente di forza ¢, € dato dall'espressione:
Crx = Crxo " P2
nella quale:
- Crxo € il coefficiente di forza ideale per una struttura con lunghezza infinita;

- Y, € il coefficiente di snellezza.

11.2.1.1 Coefficiente di forza ideale

Il coefficiente di forza ideale ¢, € definito tramite le seguenti espressioni:

0.11

Crxo = —(Re/106)1-4 curva A

Fx0 = 24T 0.41og,o(Re/10) curva

in cui:

- Re & il numero di Reynolds;
- k € la scabrezza della superficie;

- b & la dimensione caratteristica dell’elemento (pari a | = diametro).

1,4
C o
he \ kib=10"
17 \r.——— kib=10°
08 2 = fi =107
LT | L~  kibs10”
06 ) X [ ‘____....--—""" 11
0.4 - | il N |
0.2
0
1E+5 1E+6 Re 1E+7

Figura G.51 — Coefficiente di forza ¢, per strutture ed elementi a sezione circolare.

ELEO001- Relazione tecnica impianto elettrico Pagina 51/111




autostrade

Societad per azioni

I I per litalia

MACROINTERVENTO 145

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA IMPIANTI

Tabella G.XVTI - Scabrezza & della superficie.

Superficie k [mm)
Vetro 0.0015
Metalli lucidati 0.002
Pittura liscia 0.006
Pittura a spruzzo 0.02
Acciaio lucido 0.05
Ghisa

Accialo galvanizzato 0,2
Calcestruzzo lisciato

Legno levigato 0.5
Calecestruzzo ruvido 1.0
Legno grezzo

Superfici arrugginite 20
Murature 3.0

Il numero di Reynolds & dato da:

dove:

-v=15-10"°m?/s & la viscosita cinematica dell’aria;

- v, € la velocita media del vento.

La velocita media del vento v,,€ definita tramite la seguente relazione:

con:

1

U = Vp " Cpy

- v, € la velocita di riferimento di progetto del vento;

- ¢, € il coefficiente di profilo medio del vento dato dalle seguenti espressioni:

ce(z) = ky - ¢ In(z/20)

ce(z) = ky * ¢¢ In(Zpin/20)

perz = Zyin

per z < Zpyin
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11.2.1.2 Coefficiente di snellezza

Il coefficiente di snellezza vy, & definito tramite le seguenti espressioni:

Y, = 0.6+ 0.1logqo A

Y; =045+ 0.25log;p 4

P, = 0.61 4 0.17 log; A
in cui:

-1 =1L/l ¢ la snellezza effettiva;

- L € la lunghezza dell’elemento.

11.2.2 Calcolo del carico del vento

per1<A1<10

per 10 <1 <100

per 100 <1 <1000

Diametro del palo Doaio [mm] 211
Altezza del palo Ngae [m] 10
Altezza del rilevato di base Zisase [m] 0

Altitudine (s.l.m) a, [m] 300
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Zona - Regione Zona [-] 3
Velocita di base di riferimento al livello del mare Voo [m/s] 27
Parametro legato all'altitudine della zona 3 [m] 500
Parametro funzione della zona Ky [1/s] 0,37
Coefficiente di altitudine C -] 1,00
Velocita di base di riferimento per T;=50 anni vy [m/s] 27
Tempo di ritorno T [anni] 50
Coefficiente correttivo per il tempo di ritorno c [-] 1,00
Velocita di riferimento di progetto v, [m/s] 27
Densita dell'aria p [kg/m’] 1,25
Pressione cinetica di riferimento Qs [N/m?] 455,6
Classe di rugosita del terreno Classe,, [-] C
Categoria di esposizione del sito Cat,,, [-] n
K, [-] 0,2
Parametri per la definizione del coeff. di esposizione 2, [m] 0,1
S [m] 5
Coefficiente di topografia (A [-] 1
Coefficiente dinamico Cq [-] 1
Coefficiente di esposizione T [-] 2,138
Pressione cinetica di picco Qs [kN/m’] 0,974
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Dimensione caratteristica dell'elemento =00 [mm] 211
Coefficiente di profilo medio del vento 35 [-] 0,92
Velocita media del vento Ve [m/s] 24,87
Viscosita cinematica dell'aria v [m?/s] 0,000015
Numero di Reynolds Re [-] 349810
Scabrezza dela superficie k [mm] 0,05
Parametro scabrezza k/1 [-] 0,0002
Coefficiente di forza ideale - curva A Cho, & [-] 0,4787
Coefficiente di forza ideale - curva B Cho. 8 [-] 0,6220
Coefficiente di forza ideale Cro [-] 0,6220
Snellezza effettiva A=L/1 -] 47,39
Coefficiente di snellezza w, [-] 0,8689
Coefficiente di forza Cs, [-] 0,5405
Forza aerodinamica di picco per unita di lunghezza X a0 [kN/m] 0,111
Taglio alla base del palo Vbase paio [kN] 111
Momento flettente alla base del palo Mgase paio [kNm] 5,55

11.3 Spinta del terreno (G1)

La spinta attiva del terreno viene computata applicando la teoria di Rankine ed impiegando i
parametri medi del terreno, considerando l'inclinazione o della scarpata.
Secondo tale teoria, la spinta attiva risulta essere una forza parallela al piano campagna

(ovvero inclinata rispetto all’orizzontale di un angolo a) e pari a:

1, 1 , 1 1 5
SAZEGhIHZE(KA'O-V)H:E[KA(Y'H)]HZEKA'V'H

In cui il coefficiente di spinta attiva K, vale:
cos @ — 4/cos? a — cos? ¢’

AT 2 2 7
cos a + +/cos2 a — cos? @

A favore di sicurezza non si considera il contributo negativo dato dalla coesione efficace.
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11.4 Azione sismica (Ed)

L'azione sismica viene calcolata con un’analisi di tipo lineare statica equivalente considerando
che tutta la massa sia concentrata in sommita (si schematizzano i pali come delle strutture a
pendolo inverso) e su essa agisca una forza statica equivalente alla forza d’inerzia indotta
dall’azione sismica.

La forza sismica statica equivalente vale:

Fp= Sq4(T) W -2/g
dove:
- 5,(T), € l'ordinata dello spettro di risposta di progetto per il periodo T;;
- W, e il peso complessivo della struttura;

- 2=1, coefficiente dipendente dalla geometria della struttura;

- g =9.81m/s?, & l'accelerazione di gravita.

Il periodo proprio T; dell’oscillatore (periodo del modo di vibrare principale nella direzione in

esame), espresso in secondi, puo essere stimato con la formula:

T, = C,+ HY/*

dove:

- C; = 0.050, per strutture non a telaio;
- H, é 'altezza della struttura.
Noti quindi il periodo proprio T, e l'accelerazione di progetto S,(T;), le sollecitazioni agenti alla

base del montante indotte dalla forza sismica statica equivalente valgono:

Vsisma = Fn

Si riportano di seguito i risultati ottenuti:
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Altezza del palo Nosx [m] 10
Periodo proprio Ts [s] 0,281
Accelerazione spettrale di progetto S«(T:) (el - §re
[m/s*] 7,089
Massa della struttura M (kg) 127,00
Peso della struttura w [kN] 1,246
Forza sismica Fa [kN] 0,90
Taglio alla base del palo N [kN] 0,90

11.5 COMBINAZIONI DEI CARICHI AGLI STATI LIMITE

Le combinazioni di carico da considerare nelle verifiche devono essere stabilite in modo da

garantire la sicurezza secondo quanto prescritto dalle NTC2008.

Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) & stato

adottato I’Approccio progettuale di tipo 1 (NTC2008 paragrafo 2.6.1).

Secondo tale approccio, si impiegano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali,
rispettivamente definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente,
per la resistenza globale del sistema (R).
In particolare si adottano:

- Combinazione 1 (A1+M1+R1): per le verifiche strutturali STR;

- Combinazione 2 (A2+M2+R2): per le verifiche geotecniche GEO.

I coefficienti parziali per le azioni (Al e A2) sono riportati nella tabella seguente, mentre i
coefficienti per i materiali (M1 e M2) e per le resistenze (R1 e R2) sono riportati nei paragrafi

di verifica.
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Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente . Al A2
013 - STR GEO
. favorevoli 0.9 1.0 1.0
Canchi permanent Yo
sfavorevoli 1.1 Y 1.0
iy | favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali'” : Yo 5 »
sfavorevoli 8 1.5 1.3 13
A 0,0
Carichi variabili s Yo e -
sfavorevoli 1.5 15 1.3
“/Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adoftare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti

Le combinazioni strutturali e geotecniche allo SLU saranno ottenute dalle seguenti equazioni:

Fi=v1 G +V62 Go+vp P+¥o1 Qur+ Zrs(Voi " Woi " Qi) wevvverees Comb. fondamentale
Fi=E4G + G+ P+ X (Wi Qri) cveereneriiiiiiiiiiiiiiaanaaeaes Comb. sismica
Fi=A+G G+ P+ Y (W0 Qri) v Comb. Eccezionale

Per lo stato limite di esercizio SLE si ha:

Fi =G+ Gy + P+ Qpqy + 27 0(0i " Qri) voeverrnernneriinieiineinss Comb. caratteristica rara
Fi=G+G,+ P+ Quy + 2100 " Qri) vevveiiiiiiiiienen Comb. frequente
Fi=G1+ G, + P+ Y (W Qi) vovevieiiiiiiiiiiiiiini e Comb. quasi permanente

I valori dei coefficienti yo; , ¥;; € ¥, sono riportati nella tabella seguente in base al carico di

riferimento.
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Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Woi | Wi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 7 105 | 03
Categoria B Uffici 0,7 | 0,5 | 03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07 | 07 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso comumerciale 07107106
Categoria E Biblioteche. archivi. magazzini e ambienti ad uso industriale 1010908
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0.7 1 07| 06
Categoria G Runesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0710503
Categoria H Coperture 0.0 | 0.0 | 0.0
Vento 06 | 02 | 00
Neve (a quota < 1000 ms.l.m.) 0510200
Neve (a quota > 1000 ms.l.m.) 0.7 ]| 05 | 0.2
Variazion termuche 06 | 0.5 0.0

La combinazione sismica viene trascurata nei calcoli delle strutture in elevazione, cosi come
per le fondazioni, in quanto non dimensionante. Il peso del palo infatti € ridotto e quindi anche
I'azione statica equivalente del sisma corrispondente. Inoltre, secondo le NTC 2008, il vento
non viene combinato con l|'azione sismica di conseguenza le sollecitazioni derivanti dalla
combinazione sismica sono sicuramente inferiori a quelle dovute al carico da vento amplificato

nelle verifiche SLU.
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12. METODO DI VERIFICA DELLE FONDAZIONI

Vista la particolare geometria dell’'opera, le verifiche sono state effettuate con riferimento a
quanto previsto per le opere di sostegno, ovvero ai seguenti stati limite, come indicato nelle
Nuove Norme Tecniche 2008 (par. 6.5.3.1.1):

e SLU di tipo geotecnico (GEO)
- Collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno (capacita portante);

- Collasso per scorrimento sul piano di posa;
- Collasso per perdita della stabilita globale del complesso opera di sostegno-
terreno;
e SLU di equilibrio di corpo rigido (EQU)
- Collasso per ribaltamento;
e SLU di tipo strutturale (STR)
- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

La verifica di stabilita globale & stata effettuata seguendo la combinazione 2 dell’approccio 1
(A2+M2+R2) tenendo conto del valore del coefficiente parziale (R2) pari a yz = 1.1 riportato in
tabella 6.8.I delle Nuove Norme Tecniche 2008.

La verifica di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di
fondazione e deve essere trattata come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU) e
adoperando i coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

Le altre verifiche invece devono essere svolte seguendo |‘approccio 1 (combinazione 1
A1+M1+R1 e combinazione 2 A2+M2+R2) o l'approccio 2 (combinazione unica A1+M1+4+R3), in

particolare si assume |'‘approccio 1.

COEFFICIENTE

COEFFICIENTE

COEFFICIENTE

VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante della fondazione =10 ® =10 r=14
Scormmento ® =10 w =10 w =11
Resistenza del terreno a valle ¥e = 1.0 ®r =10 e =14

12.1.1

VERIFICA DELLA CAPACITA’' PORTANTE (CARICO LIMITE)

La capacita portante limite viene valutata, secondo il criterio di Meyerhof, con riferimento alla
fondazione equivalente, definita come la parte della fondazione reale rispetto alla quale la

risultante dei carichi & baricentrica.
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Per fondazioni rettangolari di dimensioni in pianta B ed L, indicate rispettivamente con ez ed ¢,
le due componenti in direzione di B e di L della eccentricita del carico, le dimensioni efficaci B,

ed L, sono espresse da:

BEZB—ZeB Le=L—2€L

12.1.1.1 Verifiche in termini di sforzi efficaci

La pressione limite della fondazione & stata valutata in base alla soluzione di Prandtl (1921) e
successive generalizzazioni. Per tenere conto della geometria reale e della presenza della
scarpata immediatamente a valle della fondazione si & fatto riferimento all’espressione usata

nella forma piu generale di seguito riportata:

1 . , . , .
Quimk = (Ey’BeNy> s, d, i, b, g, + (q Nq) Sqdqiqghg gq+ (c'N)scdcicbe g,

I coefficienti di capacita portante N,, N, ed N. sono ricavati dalle seguenti espressioni (Vesic
1973):
Ny = Kp e™t9¢'
N, = (Nq - 1)cotg<p’
N, = Z(Nq + 1)tg(p’

dove il coefficiente di spinta passiva vale:

!

) 1+ seng’
Kp =tg?(45+—= | =——
P g( 2) 1—seng’

I coefficienti correttivi possono essere valutati mediante le espressioni:

Fattori di inclinazione del carico:

m+1
i =1 S (Vesic, 1970)
g N + BLc' cot ¢'
i, =1 M (Vesic, 1970)
N + BLc' cot ¢'
1-i
=i, ———— (Vesic, 1970)
N_tan¢'
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2+B/L
m="—-"=
1+B/L
Fattori di forma della fondazione:
s, =1+ E&
L' N,

I

s, :1+%tan¢’

s =1 —0.42
7 LI

(Vesic, 1970)

(De Beer, 1967)

(De Beer, 1967)

(De Beer, 1967)

Fattori di affondamento della fondazione:

d =1

d, :1+2tango’(1—5fn€0')2§

d =1+ 2tang'(1-sing'yf arctan%

1-d,

d=d —-———
N_tan¢'

c q

% <1 (Brinch-Hansen,1970), (Vesic,1973)
D . :
E >1 (Brinch-Hansen,1970), (Vesic,1973)

(De Beer e Landanyi, 1961)

Fattori di inclinazione della fondazione:

b, = (1-atang)
b, = (1-atang')

1-b,

b, =b, -——
" N_tang¢'

c

(Vesic, 1973)

Fattori di inclinazione del piano campagna:

g, =(1-tanw,)’
g, =(1-tanw, )’

1-g,

9: =9 "N tang/

(Brinch-Hansen, 1970)

I simboli utilizzati nelle espressioni precedenti rappresentano :

e Qg;m = pressione limite, riferita all’area efficace della fondazione

e ¢ = peso di volume efficace

e ' = angolo di attrito

e (' = coesione efficace

e D

profondita dal piano campagna del piano di imposta della fondazione
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e g’ = 7' D = pressione verticale efficace alla quota di imposta della fondazione

e N = componente della risultante dei carichi perpendicolare al piano di imposta
(risultante dei carichi verticali nel caso piu comune di piano di imposta orizzontale);

e Hg = carico agente in direzione parallela al lato minore della fondazione

e eg= componente dell’eccentricita della risultante dei carichi nella direzione parallela a B

e B = dimensione minore della fondazione;

e B. =B -2 eg dimensione efficace minore della fondazione

e N, N, N. = fattori di capacita portante, funzioni dell'angolo di attrito ¢';

e s, Sq S = fattori correttivi che tengono conto della forma della fondazione;

e d, dg i = fattori correttivi che tengono conto della profondita del piano di imposta;

e i, iq i.= fattori correttivi che tengono conto della inclinazione del carico;

e b, b,y b, = fattori correttivi che tengono conto della inclinazione della base della
fondazione;

e d, 94 9. = fattori correttivi che tengono conto della inclinazione del piano campagna
circostante la fondazione;

e oag = angolo d’inclinazione in radianti del piano di imposta della fondazione nella
direzione di B (positiva per piano di imposta pendente verso “monte”, cioé in direzione
opposta a quella verso cui si presume si sviluppi la rottura)

e g = angolo di inclinazione in radianti del piano campagna nella direzione di B (positiva
per piano di imposta pendente verso “monte”, cioé in direzione opposta a quella verso

cui si presume si sviluppi la rottura)

12.1.1.2 Verifiche in termini di sforzi totali

La pressione limite della fondazione & stata facendo riferimento all’espressione usata nella

forma piu generale di seqguito riportata:

Qiimk = (qu) + (CuNc) Sc d¢ i b, Y

I coefficienti di capacita portante N, ed N, sono ricavati dalle seguenti espressioni:

N, =1
N.=2+m
N, =0
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I coefficienti correttivi possono essere valutati mediante le espressioni:

Fattori di inclinazione del carico:
—1 mH
= TR, N,

per fondazione nastriforme: m = 2

per altri casi: m = mgsin? 6 + m;, cos?® @

Con:
_24+B'/l

1Y B
_2+L'/B

TETTL/E

Fattori di forma della fondazione:
BI
se=1+02 (7

Fattori di affondamento della fondazione:

D
perD/B'<1:d. =1+ 0.4;

D
per D/B' > 1:d. =1+ 0.4 arctan (E)

Fattori di inclinazione della fondazione:

b,=1-
¢ 2+m

Fattori di inclinazione del piano campagna:

_ 2k

=1
Ye 2+m

12.1.1 VERIFICA A SCORRIMENTO

La risultante delle azioni orizzontali E; agenti sul muro deve risultare non superiore alla forza

resistente R, costituita dall’attrito sul piano di imposta.
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In termini di tensioni efficaci, la resistenza & valutata come prodotto della risultante delle

azioni verticali N (ortogonali al piano di imposta) per il coefficiente di attrito in fondazione

u = tan (¢"), a cui si somma il contributo dato dalla coesione, ovvero:

Ry=Np+c'B'L' =N tan (¢") + ¢'B'L’

12.1.2 VERIFICA A RIBALTAMENTO

La somma dei momenti, valutati rispetto allo spigolo di valle A (per condizione di vento verso

strada) o allo spigolo di monte B (per condizione di vento da strada) del plinto di fondazione,

dovuti alle azioni agenti sul muro deve risultare non supericre al momento dovuto al peso

proprio della struttura e delle masse ad esso collegate.

Fattori amplificativi per I’equilibrio di corpo rigido

Azioni/Reazioni Favorevole Sfavorevole

Peso del muro e del rinterro 0.9

Eventuali masse aggiuntive collegate al muro 0.9

Azione di eventuali tiranti 0.9

Spinta del terreno, componente statica e sismica 1.1
Forze di inerzia muro, terreno ed eventuali masse aggiuntive 11
collegate

Spinta dell’acqua e sottospinta idraulica 1.1
Azione del vento 1.5
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13. VERIFICHE DELL’ELEVAZIONE

Si riportano le verifiche di resistenza per le strutture in elevazione (palo di illuminazione).
Per il calcolo delle strutture si e utilizzato il metodo semiprobabilistico agli stati limite,

seguendo I'Approccio progettuale di tipo 1.

Si riportano di seguito la geometria e I'analisi delle azioni agenti.

GEOMETRIA E CARICHI

Geometria palo e lampada

Altezza palo totale Hasz e 10,80 [m]
Lunghezza di infissione nel plinto Hor 0,80 [m]
Altezza palo libera Hose 10,00 [m]
Diametro alla base Orsse 211 (mm]
Diametro alla sommita ot 60 [mm]
Spessore sp 3 [mm]
Peso palo Poso 111,00 [kg]
Peso lampada Plamzecs 16,00 [kel

Lo schema di calcolo adottato per la valutazione delle sollecitazioni € quello di una mensola, di
lunghezza pari a 10,00 m, soggetta all’azione del vento.
Si riportano di seguito le sollecitazioni non amplificate agenti alla sezione di base del palo. Si

trascura l'azione del vento agente sulla lampada vista la sua ridotta entita.

BASE PALO LUCE
Sollecitazioni
N([kN] | T[kN] |M[kNm]
Palo e lampada 1,25 0,00 0,00
Vento sul palo 0,00 1,11 5,55

Si riporta di seguito la verifica a pressoflessione e taglio della sezione di base del palo di
illuminazione, effettuata considerando I"’Approccio 1-Combinazione 1 (A1+M1+R1)".

Poiché la sezione ricade in classe 3, si applica il metodo elastico per le verifiche a flessione.
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VERIFICA STRUTTURALE MICROPALO
Diametro ] [mm] 211
Spessore sp [mm)] 3
Area A [mm?] 1960
Area resistente a taglio A=2A/n [mm?] 1248
Modulo di resistenza plastico W, [cm'] 100,51
Modulo di resistenza plastico w,, [cm®) 129,80
Tensione di snervamento caratteristica fre [N/mm®] 235
Classificazione della sezione
Coefficiente acciaio e=(235/1,,)> [kN] 1,00
Rapporto diametro/spessore 0/(sp-£) [kN] 70,33
Classe sezione Classe [-] 3
Sollecitazioni testa palo
Sforzo normale Ne- [kN] 1,62
Taglio Ve [kN] 1,67
Momento flettente Mg, [kNm)] 8,33
ioni resi i i
Coefficiente parziale di sicurezza Ywo [ 1,05
Momento flentente resistente di progetto Mesz = Werf /v [kNm] 22,50
Sforzo normale resistente di progetto Ness = Af, /Yo [kN] 438,75
Taglio resistente di progetto Vese = A £,/(3% Vo) (kN] 161,26
| ioni i | i
Coefficiente influenza taglio p={2 Vie/Vere -17° [] 0,00
Coefficiente influenza sforzo normale n=Ng/[(A-p A )f 0 vi] (- 0,00
Momento resistente ridotto Meins v = Mese (1-07)  [KNm] 22,49
Verifiche
Sforzo assiale Neo/Nese (%] 0.37%
Taglio Vio/Vess [%¢] 1,03%
Presso-tenso flessione Meo/M; 5g ey [%) 37,01%
Verificato
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14. VERIFICHE DELLE FONDAZIONI

Si riportano le verifiche di resistenza per le opere di fondazione. Per il calcolo delle strutture si

e utilizzato il metodo semiprobabilistico agli stati limite, seguendo I’Approccio progettuale di

tipo 1.

14.1 PLINTO PALO LUCE CON REGGISCARPATA INT. 3Nb

Il plinto di fondazione & stato dimensionato con le sollecitazioni derivanti dal palo sovrastante e

con l'azione della spinta attiva del terreno a monte considerando la geometria peggiore, ovvero

guella con altezza del reggiscarpata piu alta.

3

N 1 TUBO 063 E
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PALC LUCE A Al B
E1 0,75 m [0,90 m |1,90 m
E2—E6 1,80 m (1,95 m 2,895 m

E3—E4—ES5 |1,45 m (1,60

m 2,60 m

E7 1,05 m |1,20

m |2,20 m

14.1.1 GEOMETRIA E CARICHI

Si riportano di seguito la geometria e I'analisi delle azioni agenti.

GEOMETRIA E CARICHI
Geometria palo e lampada
Altezza palo totale Howio tor 10,80 [m]
Lunghezza di infissione nel plinto He 0,80 [m]
Altezza palo libera Haso 10,00 [m]
Diametro alla base inse 211 [mm]
Diametro alla sommita Bee 60 [mm]
Spessore sp 3 [mm]
Peso palo Pose 111,00 [kg)
Peso lampada P amosze 16,00 [kg]
Distanza baricentro palo da bordo plinto lato strad: e F 1,00 [m]
Eccentricita baricentro palo da baricentro plinto € 0,125 [m]
Geometria fondazione
Base plinta By e 1,75 [m]
Lunghezza plinto Loioeo 1,70 [m]
Altezza plinto Hoioee 1,00 [m]
Altezza reggiscarpata Hoezzacazens 1,95 [m]
Spessore reggiscarpata Sreggscazens 0,20 [m]
Spessore reggiscarpata laterale Sievene 0,20 (m]
Altezza dente hy 0,15 [m]
Base dente b 0,15 [m]
Altezza totale Heae 295 (m]
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Geometria terreno di ricoprimento

Lato strada

Profondita piano di posa fondazione : 1,00 [m]
Angolo inclinazione terreno : 0 )
Altezza paramento scoperto hy 0,00 [m]
Lato esternd

Profondita piano di posa fondazione D; 295 [m]
Angolo inclinazione terreno a; 50 (]
Altezza paramento SCOperto h; 0,00 [m]
Carichi

Peso proprio palo con lampada meazoce 1,25 [kN]
Peso proprio plinte Priee 108,58 [kN]
Carico dovuto al vento sul palo g. 0,111 [kN/m]
Carico dovuto al vento sulla lampada Fu [kN]

I segni delle sollecitazioni hanno il seguente significato:
- Sforzo normale, positivo se di compressione;
- Taglio, positivo se diretto verso l'esterno;

- Momento; positivo se in senso antiorario.

L'azione della spinta attiva del terreno & stata calcolata considerando i parametri medi del

terreno presente in sito (Unita T1) e un’inclinazione della scarpata pari al piu quanto I'angolo di

attrito interno di progetto del terreno.
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TERRENO
Valori caratteristici e di progetto parametri terreno
Valori caratteristici Terreno T1 [-]
Peso specifico terreno Yiric 151  [kN/m?)]
Angolo d'attrito Py e 30 [*]
Coesione drenata e 60  [kN/m’]
Coesione non drenata 5 ik 55 [kNlmzl
Valori di progetto (M1} Terreno T1 [-]
Peso specifico terreno Vare 151  [kN/m’]
Angolo d'attrito @z e 30 [*]
Coesione drenata Cue 60  [kN/m’]
Coesione non drenata Edic 55 [kN/m?]
Valori di progetto (M2} Terreno T1 [-]
Peso specifico terreno Ve re 151  [kN/m’)
Angolo d'attrito Pa e 24,8 [*1
Coesione drenata Caic 48,0  [kN/m’]
Coesione non drenata Cadde 39,3 [kN/m?]
COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA

Spinta attiva lato esterno

Inclinazione piano campagna a; 24,8 [°]

Coefficiente M1

Teoriadi Rankine (terrenc inclinato) Kapgnkine 0,54 [-]

Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Samsnkine 54,60 [kN]

Coefficiente M2

Teoriadi Rankine (terrencinclinato) K@zankine 1,00 [-]

Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sasarkine 101,40 [kN]
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Spinta attiva lato strada
Inclinazione piano campagna a, 0 [°]
Coefficiente M1
Teoria di Rankine (terrenc inclinato) Kagsnine 0,33 (-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sanankne 4,28 [kN]
Coefficiente M2
Teoria di Rankine (terrenc inclinato) Kagankine 0,41 [-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) - F—— 5,25 [kN]
BASE REGGISCARPATA
Sollecitazioni
N [kN] T[kN] | M[kNm]
Peso paramento verticale 16,58 0,00 0,00

Spinte del terreno - Valori medi

N [kN]

TIkN] | M [kNm]

Spinta attiva lato esterno - coefficienti M1

10,00

21,66 13,08

Combinazioni verifiche STRUTTURALI

N[kN] | T[kN] |M[kNm]
-E ¢ § |Carichi permanenti 16,58 0,00 0,00
> % Spinta terreno M1 10,00 21,66 13,08

I momenti a base plinto sono stati calcolati rispetto a tre punti diversi cosi individuati:

- Punto A: spigolo estremo di base pil vicino alla strada;

- Punto B: spigolo estremo di base pilu lontano dalla strada;

- Punto G: baricentro della base del plinto.
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BASE PLINTO
Sollecitazioni
N[kN] | TI[kN] [M,[kNm]|Mg[kNm]|M; [kNm]
Palo e lampada 1,25 0,00 -1,25 0,93 -0,16
Vento sul palo 0,00 1,11 6,66 6,66 6,66
Vento sulla lampada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso plinto 74,38 0,00 -65,08 65,08 0,00
Peso reggiscarpata 16,58 0,00 -27,35 1,66 -12,85
Peso pareti laterali 17,63 0,00 -18,02 12,83 -2,60
Spinte del terreno - Valori medi
N[kN] | T[kN] [M,[kNm]|M;[kNm]{M; [kNm]
g < £ |Spinta attiva lato strada - coefficienti M1 0,00 37,23 -12,41 | -1241 | -12,41
s = Spinta attiva lato strada - coefficienti M2 0,00 45,70 -15,23 -15,23 -15,23
- 2 £ [Spinta attiva lato esterno - coefficientiM1 | 22,90 -49,57 8,63 48,74 28,71
- Spinta attiva lato esterno - coefficienti M2 42,52 -92,06 16,11 90,52 53,32
Combinazioni verifica a RIBALTAMENTO
N[kN] | T[kN] [M,[kNm]|M;[kNm]{M; [kNm]
S o |Momento pesi propri - - - 80,50 -
= g Momento spinte terreno M2 - - - -15,23 -
> Momento carichi accidentali - - - -6,66 E
2 - |Momento pesi propri - - -111,69 - -
- g Momento spinte terreno M2 - - 16,11 - -
> Momento carichi accidentali - - 6,66 - -
Combinazioni verifiche a SCORRIMENTO, CARICO LIMITE e STRUTTURALI
N[kN] | T[kN] [M,[kNm]|Mz[kNm]{M; [kNm]
< Carichi permanenti 109,82 0,00 - - -15,60
3 $ [Spinta terreno M1 0,00 37,23 - - -12,41
£ # |Spinta terreno M2 0,00 45,70 - - -15,23
Carichi variabili 0,00 1,11 - - -6,66
Carichi permanenti 109,82 0,00 - - -15,60
3 £ [Spinta terreno M1 22,90 | -49,57 - - 28,71
$ B [Spinta terreno M2 42,52 | -92,06 - - 53,32
Carichi variabili 0,00 -1,11 - - 6,66
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14.1.2 VERIFICA DELLA CAPACITA’' PORTANTE (CARICO LIMITE)

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione pil gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando |I""Approccio 1-Combinazione 2 (A2+M2+R2)".

14.1.2.1

Verifiche in termini di sforzi totali

Confliienti naciiel
I ....... s, S |
Metodo di calcalo __ Combinazione | Scelts  Permanenti| Variabili |
| Combinazione 1 (A1+M1+R1) o 130 150
Approccio 1 Combinazione 2 (A2+M2+22] ® 100 130
Stato Limite Ultima Isisma O 1.00 100
Aoprccio 3| C2BInBsioNe unica (ALSM1RS) o] 130 150
| SisMA (o] 100 100
Tensioni Ammissibiil o] 1,00 100
Definiti dal Progettista O 1,00 130
Geometrie
rghezzs fond [ = | s
h id L Im L70  |per fondazione nastriforme L3100
_Profondita del piano di posa 1] fm | 100
inclinatione della base della fondazione [ .| ] a5’
del plano B M 48 45"
B o.ﬁ, i r [ 48 <45"
Iettene
! Yol eniivrintiol 3 Mol o pupetin
Peso unith d volume terrenc |atistante s fondasione L ww peymt | 1530 | we | foymt | 1530
[Peso unith di terreng Immerso latistante le foodacione b ¥u [fduwt)| 329 | Vi | [oyel) | 529
Peso unith di volume terreno sottostante la fondazione LW | w1550 | we | Peym) | 150
Pesc unith di volume terrenc immerso sottostante |s fondasione L ¥ [ pewm® | 329 | ¥e | paym? | 529
Coesione drenata terrens sottostants la fandazione I e | posm®] &0 | € | pym’) | 48
Angolo di attrito interna terreno sottostants la fondazione i | B 30 | o r 2479
Esida '
Profondith falda idrica rispetto plano campagna | W | m 12,00
Profondita faida idrica rispetto plano di posa fondazione d=2,-D | d | [m] 1100  Faide sotto al piano di

Peso unith di volume acaua Ve i) 981
| Walori caratteristici | Valori di
Condizione VENTO VERSO STRADA | Permanenti | Varisbili | progetto
|Earico verticale L IeN] | 15234 | oo0 152,34
1o In dirgrione Wegwrssle (ssse momento longtudinle) My |l | BTR | 66 4538
{Momento in direzione: longitudinale (3sse momento trasversate) My | B | ! 0,00
[Ragfta bn diragione tramvarsade Sh e 008 4 an 23,50
Taglio in direzione longitudinale % _DeN] ! 600 |
Taglio risultante H=(Ta's1, '3 H TkN) 9206 111 9350
Eccentricita dei carichi e parzializzazione della sezione.
tuﬂ.m-mb in direzione trasversale M ey m] 0,30
|Eccentricita in direziane longitudinale e =M. /N . Iml | o000
S e SN g > e
dinale ne reagente LL-2e, v m | 10

1,00

A |
335 |
100 |
w0 |

1,00

A |

_ Proprieth del terrenc - M
wan g |

¢
1,00
125
133
1,00
1,00
100
1.2%

Resistenze - R
&y | v ) | su;r
100 100 100 | 100
140 | 100 100 | 100
140 | 100 100 | 110
100 | 100 140 | 120
100 1,00 140 110
100 | 100 | 300 | 300

@ | 100 | 100 | 100

posa con effetto trascurabile Z“‘l i —
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nhldnmldmauu Q= & :‘;“:1
se falda sopra ol piano di posa  g'zy; (D-djs vy d == l_ ]__

1518
se faida sopra al piano di posa vy’
se falda sotto 8l pianc di posa con d<8  yy=v v )4/B w Iym'] | 1510
sefaldasotical plano di posacand2B  yisy —_—
mesaenr [ H ] e
[ N=iNgicotee’ " 3] 042
NNl (B e ] 1058
Syl /L = H |
51BN 5 3] 134 |
sE04 B 5 H o7
Fattori di “ “ & dells i dazh
perD/ES1 dy=le2 g9 (1-seng’)’ O/ 4 W i
erD/B>1 4=l 2 199’ (1 senw)) arctaniD/B) U . :
0=y 13 -dg) / (N tg9') iR 1.8
L5 4, £] 1.00
[mest2 s 8 /(1 2 B) my H | e
M2+ L/8) /(1 4 L/8) m, H | 14 "
ety [ s In [ we "
wiumml'um m=2 . H e
|per altri casi memysin{8] sm,cas(8) g L
" . — Ti
g1 - H/IN £ 8L corge )™ i &) o1 g
[igsig = (1~ ighfiNg - 1) k [§] 057
(4202 AN + 8 ¢ eorge )™ L & H 045
B
S I
- M
L & B | o»
[ s, B[ e
by H | 100
| by 5] 1,00
l_ [ € U_ L .
R 131 134 073
d 127 l_._!q 1m
i 051 q.!'.' 045
3 om 011 0.1?
3 =x 1,00 100 1.00

[1TiCa 4l Capacll poOrian

Carico limite caratteristico Qi [kN/m?] 265,01
Carico limite di progetto Qas=qe~/¥a Qas [kN/m’] 265,01
Pressione massima agente qz<=N/(8' L) Qes [kN/m?] 78,53

Fattore di sicurezza F5=q:4/qas FS -l 29,63%
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14.1.2.2 Verifiche in termini di sforzi totali
Largheza i 8 m | 115
Lunghezza fondazione id gitudinaiel L Iml e |
s del piana di posa D ml 100 |
Inclinazione della base della fondazione & r [
Inclinazione del piana campagna [ rl o8 |
| Bie 8, iy sap0 |
Teueno
TR B Voloricoratteristicl | valori diprogetto
Pesa unith di I8 fond vo | peym’) | 3520 | e | peum®) |
Peso unita di volume terrena sottostante Ia fondazicne v wmt | 3530 | v | 133
& 1on drenata terreno sottostante la fondazione 1 % [[owm} | 55 Ca | [N
Carichi s
walor: Valori di ‘
Condizione VENTO VERSO STRADA A progetto
Carico verticale N [en] 152.34 15238
@ i " My | D | 372 4638
i . (asse M| D) 000
|Taglio in diretione trasversale T Py | saos e
[Taglio in direzione longitudinale % | oo |
Taghie risultante =Ty o7 |10 H k) 92,06 | saso
E in direzione trasversale ey=MyN & fml 030
E in e =MUN . m] 0,00
: cagente =8 2ey s ml 114
oi dinale f resgente L's-2e, 5 fml 1,70
I“M‘“ m]“ 1‘5.10‘ _I
[ : S 7] 100
(N=2em N, H 5.14
) N, H 000
s 5 0| we
juee02 @A) 5 H 113
5= 5 H 1,00
4y H 1,00
per D/8's1 d=1+040/8
135
|perD/8>1 d.=1+04arctan(ys) s e |
s S T
my=t2 +8'/L) /(1 + BA) ™y 8] 160 |
m2 + U8 /(1 +1/8) m &) 140 H n
B=arctglTy/T) [] V) 90,00
per fondazione nastriforme  m=2 = “ e
per altri casi mamgsin{8)’ s, cos(8)’ l
Te
il iy (2} 100
=1 - fm HIAETL € M) iy H 0.62
=1 o N, " [ | 100
B
= B[ 1o |
e 2] 066
| & | ®W | w0
by 5] 100
b 8] 100
by = 100
E -
5 l,ﬂ? | 113
d 100 | Lss
i IE_ 1 U_.G?
L] 100 | a6
il 100 | 100

[ — .
& M
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Verifica di capacita portante in tensioni totali

'Carico limite caratteristico

Qi [kN/m?] | 14153
Carico limite di progetto Qz=qQun/V¥a Qae [kN/rl'lz]_; 14153
;_PLessione massima agente qgs=N/(B'L') Qs (kN/m?] | 78,53
i_Fz_ntt_m_re di sicurezza FS=qrs/qQas FS 1 [ ] 55,49%

14.1.3 VERIFICA A SCORRIMENTO

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione pil gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando I""Approccio 1-Combinazione 2 (A24+M2+R2)".

Verifica a scorrimento

Azione resistente caratteristica S,=N tg@’ + ' B' L'

'Azione resistente di progetto S5,=5,/yx

Carico agente

'Fattore di sicurezza FS=H./S,

s, | [kN] | 16348
s, | [kN] | 16348
Hy (kN] | 9350
Fs | | 57,20%

ELEO001- Relazione tecnica impianto elettrico

Pagina 77/111




MACROINTERVENTO 145

autOStr ado I I per fitalia PROGETTO ESECUTIVO

Societad per azioni

RELAZIONE TECNICA IMPIANTI

14.1.4 VERIFICA A RIBALTAMENTO
Si riportano di seguito i calcoli effettuati considerando stato limite di equilibrio come corpo

rigido (EQU) e adoperando i coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

VERIFICA A RIBALTAMENTO (EQU+M2)
Coefficiente parziale per | carichi permanenti favorevol Vai 0s [-]
Coefficiente parziale per le spinte Vai 11 (-]
Coefficiente parziale per i carichi accidentali sfavorevol Va 15 [-]
Condizione VENTO DA STRADA
Momento carichi permanenti M.opm 80,50 [kNm)
Momento spinta del terreno |, W -15,23 [kNm)]
Momento vento da strada M, emee -6,66 [kNm]
Momento destabilizzante risp. Punto B Maese 26,75 [kNm]
Momento stabilizzante risp. Punto B Myres 72,45 [kNm]
NraacravenroMss/Macs: 27 >1 | Verificata
Condizione VENTO VERSO STRADA
Momento carichi permanenti Meerm -111,69 [kNm)]
Momento spinta del terreno Mz ee 16,11 [kNm]
Momento vento verso strada M, s 6,66 (kNm]
Momento destabilizzante risp. Punto A Mees 27,72 (kNm]
Momento stabilizzante risp. Punto A Mires 100,52 [kNm]
Nesacravento=Meas/ Moo 3,63 >1 Verificata
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14.1.1 VERIFICA STRUTTURALE

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione pil gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando |I""Approccio 1-Combinazione 1 (A1+M1+R1)".

14.1.1.1 Verifica del plinto (sezione di base)

VERIFICASTRUTTURALE SEZIONE DI FONDAZIONE (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)
Condizione VENTO VERSO STRADA
Momento flettente a base plinto Mgz 46,40 [kNm]
Sforzo normale a base linto Ngs 142,77 [kN]
Taglio a base plinto Vs 50,07 [kN]

GEOMETRIA

Base della sezione B 1,70 [m]
Altezza dells sezione H 1,75 [m]
Copriferro armatura e 0,05 [m]
Armatura As ©10/20 [
Diametro ferri e 10 []
Passo ferri passo 20 [em]
Numero ferri al metro per lato n 8 [-]
Area armatura 8+8 010 As 1257 [mm?)
Classe calcestruzzo cLs C28/35 [
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ve 150 [-]
Resistenza cilindrica di progetto fz 15,87 [N/mm?]
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VERIFICA A FLESSIONE
Momento flettente agente massimo M. 46,40 [kNm/m]
Momento flettente resistente Mg 419,10 [kNm/m)]
Nressione Fonoanone=Mee/Mpg I 0,11 ] <1 I Verificata
VERIFICA A TAGLIO
Coefficiente 134 [-]
Rapportc geometrico armatura longitudinale p 0,04% (%]
Tensione media di compressione C= 0,00 [N/mm?)
Taglio adimensionale minimo Von 0,29 [N/mm®)
Resistenza a taglio di calcolo Ve 857,52 [kN/m]
Taglio agente Vs 50,07 [kN/m]
R e
File Mateiiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 ?
D&
Titolo ! ] 'g); Sezione = =
ettan.re tapez
N* strati barre |2_ Zoonl OaTt O Circolare
N* b [cm] h [cm] N° | As[cm] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 170 175 1 6.28 5 :
2 6.28 170
~ Sollecitazioni - ~ P.to applicazione N
S.LU. | Metodo n @ Centio O Baricentio cls
N0 |
N [IJ I 0 lm O Cootd.[em]
Ed wN D
"Ed[o l [0 ]kNm Tipo rothura
- Matesiali = “nﬂd 4191 "kN m
==y e 0 bots
co [« A - N/ 2
, ° e
vl I e S B | o (i3 [N i
T £ OE Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esﬁc‘_ fm:!lc.d- ? €, 675 % L, |0 cm Col modello |
Eyd [1.957|%,  Ocadm| 11 < 178 o
Gsadn| 295 |Mimm®  Teo[06667] | | 2818 w4 001857
rc\‘ 1.97 . ;07 r Plecnmuﬂ
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14.1.1.2 Verifica della sezione di base del paramento reggiscarpata

SOLLECITAZIONI BASE PARAMENTO VERTICALE (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)

Coefficiente parziale per i carichi permanenti Al Va: 1,30 (-]
Coefficiente parziale per le spinte Al Va: 1,30 [-]
Coefficiente parziale per i carichi accidentali Al Va 1,50 [-]
Lunghezza fondazione Larcssione 1,70 [m]
Condizione VENTO VERSO STRADA

Sforzo normale complessivo Nez 34,55 [kN]
Momento flettente complessivo M. 17,00 [kNm]
Taglio complessivo Vs 28,16 [kN])
Sforzo normale per metro di profondita Ne- 20,33 [kN/m]
Momento flettente per metro di profondita M. 10,00 [kNm/m]
Taglio per metro di profondita Ve 16,56 [kN/m]

VERIFICA STRUTTURALE SEZIONE BASE PARAMENTO (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)

Condizione VENTO VERSO STRADA

Sforzo normale per metro di profondita Ne. 20,33 [kN/m]
Momento flettente per metro di profondita M. 10,00 [kNm/m]
Taglio per metro di profondita Vi 16,56 [kN/m]
GEOMETRIA
Base della sezione B 1,00 [m]
Altezza della sezione H 0,20 [m]
Copriferro armatura 0,05 [m]
Armatura As ©10/20 ]
Diametro ferri o] 10 (-]
Passo ferri passo 20 [cm)
Numero ferri al metro per lato n 5 (]
Area armatura 5+5 310 As 785 [mm?)
Classe calcestruzzo CLs €28/35 (]
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo A 1,50 (-]
Resistenza cilindrica di progetto fz 15,87 [N/mm®)
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"

VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE
Momento flettente agente M. 10,00 [kNm/m]
Momento flettente resistente Maz (Ng2) 27,69 [kNm/m)]
Neiessone raramento=Mes/ Mg, 0.36 I <1 | Verificata
VERIFICA A TAGUIO
Coefficiente 2,15 []
Rapportc geometrico armatura longitudinale P, 0,39% [%]
Tensione media di compressione O= 0,10 [N/mm?]
Taglio adimensionale minimo Vi 0,58 [N/mm?)
Resistenza a taglio di calcolo Vis 120,20 [kN/m)]
Taglio agente Vie 16,56 [kN/m]
Nrasuo raramento=Vie/Vas 0,14 I <1 I Verificata
(Y Verifica CA SLU. - File =) ® (=)
Filte Matenali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
hedé
Titolo : | | gp;!iemo‘ a
ettan.re rapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oarl O Choalam
N* b [cm] h [cm] N* | As[cmi] d [cm] QO Rettangoli O Coord.
1 100 20 1 3.93 5
2 3.93 15
i 1
-Sollecitazioni ~ P.to applicazione N L N |
S.LU =2 Metodo n (® Centro O Baiicentio cls
| o]
Nedl__ [ [ ||O Costien
Ed Mo |
1]
Mgl 1|8 khim Tipo rottura
M yEdlu 1 [0 ] Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -

T MatealiT . M WAd | 27.69 kN m
o [IEESHs.  cco N . | (1587 |N/om?
'y I e oo [ | (3913 |Nmm?
€. [R200000] /o ' <o [IISEE] =: 35 %
€% Il oo /fcd Bl 7 | & 1846

Cyd [1.957)%,  CGeadm| 11 || 4 45 em
Osadm | 255 N  Teo[0.6667) | . 5391 4 01594
\ Tel _.—” ;07

-

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Lo/0  cm Col modello

[~ Precompresso
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14.2 PLINTO PALO LUCE CON REGGISCARPATA INT. 2S

Il plinto di fondazione & stato dimensionato con le sollecitazioni derivanti dal palo sovrastante e

con l'azione della spinta attiva del terreno a monte considerando la geometria peggiore, ovvero

guella con altezza del reggiscarpata piu alta.

N°1TUBO 063 E

PASSAGGIO CAVI |

=
=3

CAVIDOTTO DEPROGETTO _ |

100

310

PIETRAME
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14.2.1

PALO LUCE A Al B
N1_N" 1 2N e 1 A5 s 2 AR m
Ui UL 1y, JWU I 1,9 M L,TI |
da D3 a D7 (1,60 m [1,75 m [2,75 m
C1—C2—-C3 (0,75 m |0,90 m [1,90 m
GEOMETRIA E CARICHI
Si riportano di seguito la geometria e I'analisi delle azioni agenti.
GEOMETRIA E CARICHI
Geometria palo e lampada
Altezza palo totale g 10,80 [m]
Lunghezza di infissione nel plinto Hie 0,80 (m]
Altezza palo libera Hase 10,00 [m]
Diamerro alla base Orase 211 [mm]
Diametro alla sommita [ 60 [mm]
Spessore sp 3 [mm)]
Peso palo Pose 111,00 [kgl
Peso lampada Pamzecs 16,00 [ke)
Distanza baricentro palo da bordo plinto lato strad: (e P 1,00 {m]
Eccentricita baricentro palo da baricentro plinto Coue -0,25 [m]
Geometria fondazione
Base plintc Boirts 1,50 [m]
Lunghezza plinto Loone 1,95 [m]
Altezza plinto Haime 1,00 [m]
Altezza reggiscarpata Hoezzscezes 1,75 (m]
Spessore reggiscarpata Sregs sa-sens 0,20 [(m]
Spessore reggiscarpata laterale Sieeie 0,20 (m]
Altezza dente h, 0,15 [(m]
Base dente b, 0,15 [m]
Altezza totale Haer 2,75 (m]
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Geometria terreno di ricoprimento

Lato strada

Profondita piano di posa fondazicne D: 1,00 (m]
Angolo inclinazione terreno a; 0 "
Altezza paramentc SCOperto h, 0,00 (m]
Lato esterno

Profondita piano di posa fondazicne D: 2,75 [(m]
Angolo inclinazione terrenc az 50 [*]
Altezza paramento SCOperto h; 0,00 (m]
Carichi

Peso proprio palo con lampada Pismmazione 1,25 [kN]
Peso proprio plinto Pooss 103,74 [kN]
Carico dovuto al vento sul palo Q. 0,111 [kN/m]
Carico dovuto al vente sulla lampada Fu [kN]

I segni delle sollecitazioni hanno il seguente significato:
- Sforzo normale, positivo se di compressione;
- Taglio, positivo se diretto verso l'esterno;

- Momento; positivo se in senso antiorario.

L'azione della spinta attiva del terreno & stata calcolata considerando i parametri medi del
terreno presente in sito (Unita T1) e un’inclinazione della scarpata pari al pit quanto I'angolo di

attrito interno di progetto del terreno.
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TERRENO
Valori caratteristici e di progetto parametri terreno
Valori caratteristici Terreno T1 [-]
Peso specifico terreno Yiric 151  [kN/m?)]
Angolo d'attrito Py e 30 [*]
Coesione drenata e 60  [kN/m’]
Coesione non drenata Cokic 55 [kN/m?)
Valori di progetto (M1} Terreno T1 [-]
Peso specifico terreno Varc 151  [kN/m’]
Angolo d'attrito @z e 30 [*]
Coesione drenata Cue 60  [kN/m’]
Coesione non drenata Edic 55 [kN/m?]
Valori di progetto (M2) Terreno T1 [-]
Peso specifico terreno Ve re 151  [kN/m’)
Angolo d'attrito Pa e 24,8 [*1
Coesione drenata Caic 48,0  [kN/m’]
Coesione non drenata Cadde 39,3 [kN/m?]
COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA

Spinta attiva lato esterno

Inclinazione piano campagna Qa; 24,8 ]

Coefficiente M1

Teoria di Rankine (terrenc inclinate) Kaganikine 0,54 [-]

Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Samscking 3443 [kN]

Coefficiente M2

Teoria di Rankine [terrenc inclinato) Kagsnkine 1,00 [-]

Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sanankme 101,08 [kN]
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Spinta attiva lato strada

Inclinazione piano campagna a, 0 [°]
Coefficiente M1

Teoria di Rankine (terrenc inclinato) Kazznine 0,33 (-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sanankine 4,91 [kN]
Coefficiente M2

Teoria di Rankine (terrencinclinato) KB asidien 0,41 [-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sarankne 6,02 [kN]

BASE REGGISCARPATA
Sollecitazioni
N[kN] | T[kN] |M[kNm]
Peso paramento verticale 17,06 0,00 0,00

Spinte del terreno - Valori medi

N [kN]

T[kN] [M [kNm]

Spinta attiva lato esterno - coefficienti M1

9,24

20,01 10,75

Combinazioni verifiche STRUTTURALI

N[kN] [ T[kN] |M[kNm]
£ ¢ §|Carichi permanenti 17,06 0,00 0,00
o -
> % |Spinta terreno M1 9,24 20,01 10,75

I momenti a base plinto sono stati calcolati rispetto a tre punti diversi cosi individuati:

- Punto A: spigolo estremo di base piu vicino alla strada;

- Punto B: spigolo estremo di base piu lontano dalla strada;

- Punto G: baricentro della base del plinto.
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BASE PLINTO
Sollecitazioni
N[kN] | TIkN] [M, [kNm]|M, [kNm]|M; [kNm]
Palo e lampada 1,25 0,00 -1,25 0,62 -0,31
Vento sul palo 0,00 1,11 6,66 6,66 6,66
Vento sulla lampada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso plinto 73,13 0,00 -54,84 54,84 0,00
Peso reggiscarpata 17,06 0,00 -23,89 1,71 -11,09
Peso pareti laterali 13,55 0,00 -11,68 8,64 -1,52
Spinte del terreno - Valori medi
N [kN] T[kN] M, [kNm]|Mg [kNm]|M, [kNm]
2 < ‘E Spinta attiva lato strada - coefficienti M1 0,00 37,11 -12,37 -12,37 -12,37
= 7 Z|Spinta attiva lato strada - coefficienti M2 0,00 4555 | -1518 | -15,18 | -15,18
- ¢ § [Spinta attiva lato esterno - coefficienti M1 22,82 | -49,41 11,06 45,29 28,18
> " Z|spinta attiva lato esterno - coefficienti M2 4238 | 91,76 | 2054 | 84,12 | 52,33
Combinazioni verifica a RIBALTAMENTO
N[kN] | TIkN] [M, [kNm]|M; [KNm]|M; [kNm]
£ . |Momento pesi propri - - - 65,82 -
£ 3 Momento spinte terreno M2 - - . -15,18 -
> Momento carichi accidentali - - - -6,66 -
2 . [Momento pesi propri . . -91,66 - -
2 'g Momento spinte terreno M2 . . 20,54 . -
> Momento carichi accidentali - - 6,66 - -
Combinazioni verifiche a SCORRIMENTO, CARICO LIMITE e STRUTTURALI
N[kN] | TIkN] [M,[kNm]|Mg[kNm]|M, [kNm]
5 Carichi permanenti 104,98 0,00 - - -12,92
‘é § |Spinta terreno M1 0,00 37,11 - - -12,37
$ # [Spinta terreno M2 0,00 45,55 - - -15,18
Carichi variabili 0,00 1,11 - - -6,66
Carichi permanenti 104,98 0,00 - - -12,92
g £ [Spinta terreno M1 22,82 | -49,41 - - 28,18
£ B |Spinta terreno M2 42,38 | -91,76 . - 52,33
Carichi variabili 0,00 -1,11 - - 6,66
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14.2.2 VERIFICA DELLA CAPACITA’' PORTANTE (CARICO LIMITE)

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione piu gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando I""Approccio 1-Combinazione 2 (A24+M2+R2)".

14.2.2.1

Verifiche in termini di sforzi totali

Coutident narsiell
| oA [ Propriets delterreno-M | mesistenze-n |
Metoda di calcalo [ C Scelta  Permanenti| Veriabili | tang’ | € & | ¥ | ) Scorr |
1 E=0— 1w 150 100 100 | 1,00 100 100 | 100 |
Approccio 1| Combinazione 2 (A2+M24R2) ® 100 | 130 125 | 135 | 140 | 100 | 100 | 100
Stato Limite Uitime I sisMA | © 100 100 325 | 13% | tao 100 | 100 | 110
wgﬂ}_&pnmmmalnq:m@ . 130 150 300 | 100 | 106 | 100 | 140 | 130
| sisMa o 100 100 100 | 100 | 100 | w0 | 140 | 110
Tensioni Ammissiili O 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 3.00 3,00
Definiti dal Progettista O 100 | 150 | 128 | 125 | 140 | 100 | 100 | 100
Geometria
whezza fonds (O I | | N
Lungt b it - | Iml | 195  perfondarione nastriforme L=100
[Profondith del pianc di posa D | Im | 100 —_—e, e
{inclinazione dells base dells fondations: B | N0 . it
del plana & M 48 «d5*
Mely | 0| s | L—m T
Terreng )
Volort corptivringict 1 Valor 3 pragette
|Peso unith di volume terrena lstistante la fondszione Yo | [ym’ | 1500 | v | paym’) | 1510
[Peso unith & \ereene invhesso latistants s fondusione Yo [ Dovet) | 529 | Vi | D] | 529
Peso unita di volume terreno sattostante fa fondazione % Do) | 1520 | v | [MymY | 1510
Peso unité di volume terreno immerso sottostante la fondazione Vo [ [et] | 529 | e | Diyed | 529
(Coesione drenata terreno sottostante la fondaziane « | pww® | 60 | e [ehim?] a8
Angolo di attrito interno I fondazione @ R x| 0 | o M 2479
= I
[Profondith faida idrica rispetia plana campagna | &% | ' | 1200 D
|Profondita falda |drica rispetto piano di posa fondazione d=z,-0 d | Iml | 1100 |Faidssotte sipisnc di poss con effetia trascurabile Z“‘[ N— .
Peso unith di volume scqua Ve | poym®] 9.81 i
Carichi ) 1
Valori ceratteristici | Valori di ”j
2 VENTO VERSO | Permanent | variabili | progens | |
[carico verticale - W | DM | 4737 | ooo | 1137 |
in diresi {asse Iongitudinale) My | DNm] | 394 656 48,07
Momento in dirs asse M| o] | _ 000 |
[Taglio in direzione trasversale T | g | s | iu a1 |
Taglio in direzicne longitudinale % ] | 0,00 / .
[T 7 1 / ot
Taglio risultante H=(Ty'+7.%) " ) 9176 11 21 | ‘ . ; //{’__"j
Excentricita dei catichi & parzializzazione della sezione,
e s vy = = — e —le
cith in direziane longitudinale .M /N . m_ | oo
' It fondazione reagente 8=8-2¢; s iml_| o8
dinale fond reagente L'si-Je, k. [re] 185 - A
del i la alla profondita i posa D )
se falds sotto al planodiposs  a'=D - Py 1510
se falda sopra sl pisnodiposs o=y, (D-dbwy' d | 1
Peso del volume di terteno di fondazione per press 4 dElRa Talds
‘se falda sopra 8l piano di pasa
¢ falda sotto al piono di posa con deB =y dly-v id/B L [kh/m®] 15,10
s¢ faida sotto al pisno di poss con 2B yp=y
Y | B 10,43
% | #® | ma
N=2Ng 1t | M, Il 1056
Eattori di forms
S=1EN g9 5 #H | 1w
[STIHEA) (NN % Bl i
57104 BN 5 (5] 083
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perD/B'S 1 dg=1 +2 tgw' (1 - senwp') D/E° < H 48
PerD/E>1 d=h 42 1w’ (4 - senw’)) arctan(o/e) Lo .
dozdy - [1-dy) /(N tgw') de | B 130
4= . . 100
fatioctd incloasions del
\mt2 + B /(14 BA) 8] 170
(M2 - LB /(2 7 L8 L ;1B 10 |
Oarcll™) | 8 1] %0 |
et fondazione nastriforme  m=2 T H 170
per aitri casi memasin{8)m.cos(@)’ L
L N 81 con [ & 3] ass
sty 11 LNy - 1) S - Sty am
1 HAN + 8L € coge)) ™ S . B | o
Eattor! diind 2 del piano camp,
SR R e e e E )
B8 (1) / (N tpw) S e
LS Y S K .
by | H 100
| & .
5, H 100
ek <
:f_ulwi_di forma e 8 | w0 | 1n
fattor 40 el pianc di posa delfa 4 137 130
Fattor! di inclinazione del carico | 656 | o031
Fattorl di inclinasione del plano campagns | g | 028 | on
fattor | di della base della f b 100 | 100

Verifica di capacita portante in tensioni efficaci

.

Te

0."3
1.00
038
018
100

Carico limite caratteristico Qlim [kN/m’] | 214,89
Carico limite di progetto Qsg=Quim/Vr A [kN/m?] 214,89
Pressione massima agente qgs=N/(B'L') Qeq [kN/m?] 89,15

Fattore di sicurezza FS=0g4/Qrg FS -] 41,49%
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14.2.2.2 Verifiche in termini di sforzi totali
Geometsia
Larghezza fondazione (di L] [m] 150 |
Lunghezza fondazione (direzione longitudinale) L m] 198 ‘w tondazione nastriforme 1100
|Profondith del piana di poss ° fm} 100
inclinazione della base della & n 9
inclinaziane del pianc campagna B 0| s
Bos By [y s000
Tenene
. Velori coratteristicl
Peso it ¢ vol s vo | fayed | 0
[Pesa unith di volume terrenc scttostante la fondas » !-V_-‘I_‘ 13310
Coesione non drenata terren stante |a fondazior Ca | el |55
Valori carstteristicl | valori di
s VENTO VERSO STRADA | Varisbili | progeio
Carico verticale N N [ 14737 [ 000 14737
[muummm {asse moments longitudinate] My __Eﬂ___' 3841 _686 | ssor
Moments in direzione iongitudinale (asse momentn trasversale] M, Thehirm] | | o000
Taglie in direzione trasversale 5 tew] [ 9178 ( an | s
‘Taglis in direzione longiudinale LY k) B ] o0
L] 1 M aL7e | L1t 9321
o il | o33
- Imi | o000
L} m] 035
_i:'_ - __H__ 195
T 5 |
(N ] Y
" H R
N, n p.00
% ] 100
£ H Les
5 t 100
dy (i} Lo
d; H 1.35
.. H 100
w | B | e
m, 3] 130 H
e | m | ww n
m (5 L0 L
Te
s 1 100
e 5] 053
b &} oo
B
(3 R
& H 0.6
&% | @ | we
| by 5] 1.00
(=L 26, / (24m) by &) oo
b=, 5 i 100
Biepilogo fattori correttivi
=== f—
Fattori di forma s 100 | 108 | 100
Fattori di profandita del piano di pasa della fondazione d 100 | 138 1,00
Fattori di inclinazione del carico L) 100 053 _Lq?
Fattori di inclinazione del piano campagna 8 00 | oss | 100
Fattori di inclinazione deila base della fondazione LN 100 100 100
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Verifica di capacita portante in tensioni totali
Carico limite caratteristico

Carico limite di progetto gag=01im/Va
Pressione massima agente qng/(B' L')

Fattore di sicurezza FS=Qg4/Qrg

14.2.3 VERIFICA A SCORRIMENTO

Qlim
Qrd

Qed
FS

: [kN/m®] | 117,91
- [kN/m?] | 117,91

[_m/mz_] 89,15
M| 7561%

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione piu gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando I"””Approccio 1-Combinazione 2 (A2+M2+R2)".

Verifica a scorrimento

‘Azione resistente caratteristica S,=N tg@' +c'B' L'

Azione resistente di progetto S4=S/¥a

.Carico agente
Fattore di sicurezza FS=Hg4/S4

Sk
Sq
Hg
FS

[kN] | 147,41
[kN] | 147,41
[kN] | 93,21

-] 63,23%
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14.2.4 VERIFICA A RIBALTAMENTO
Si riportano di seguito i calcoli effettuati considerando stato limite di equilibrio come corpo

rigido (EQU) e adoperando i coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

VERIFICA A RIBALTAMENTO (EQU+M2)
Coefficiente parziale per i carichi permanenti favorevoli Va: 0.9 (-
Coefficiente parziale per le spinte Va: 11 (-]
Coefficiente parziale per i carichi accidentali sfavorevol Va 15 [-]
Condizione VENTO DA STRADA
Momento carichi permanenti Mo 65,82 [kNm)]
Momento spinta del terreno Moies -15,18 [kNm]
Momento vento da strada M, ez -6,66 [kNm]
Momento destabilizzante risp. Punto B Maes: 26,69 [kNm]
Momento stabilizzante risp. Punto 8 M. 59,24 [kNm)]
Neaacravento™Mas/Maer I 2,22 I >1 Verificata
Condizione VENTO VERSO STRADA
Momento carichi permanenti Moorn -91,66 [kNm]
Momento spinta del terreno Mizoes 20,54 [kNm]
Momento vento verso strada M, eee 6,66 [kNm]
Momento destabilizzante risp. Punto A Maes 32,58 [kNm]
Momento stabilizzante risp. Punto A Mase 82,49 [kNm]
Nemaranero=Mase/Mees: 2,53 >1 | Verificata
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14.2.5 VERIFICA STRUTTURALE

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione piu gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando |I""Approccio 1-Combinazione 1 (A1+M1+R1)".

14.2.5.1 Verifica del plinto (sezione di base)

VERIFICASTRUTTURALE SEZIONE DI FONDAZIONE (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)
Condizione VENTO VERSO STRADA
Momento flettente a base plinto M. 42,87 [kNm]
Sforzo normale a base linto Ne- 136,48 [kN]
Taglio a base plinto Vi 4591 [kN]

GEOMETRIA

Base della sezione B 195 [m]
Altezza della sezione 1,50 [m]
Copriferro armatura c 0,05 (m]
Armatura As ©10/20 [-]
Diametro ferri [0 10 (-]
Passo ferri passo 20 [cm]
Numero ferri al metro per 1ato n E] [-]
Area armatura 9+9 010 As 1414 [mm®]
Classe calcestruzzo CLs €28/35 [-]
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ve 1,50 [-]
Resistenza cilindrica di progetto fe 15,87 [N/mm?]
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VERIFICA A FLESSIONE
Momento flettente agente massimo M. 42,87 [kNm/m]
Momento flettente resistente M. 315,30 [kNm/m)]
Nressione Fonoanone=Mee/Mpg I 0,14 ] <1 I Verificata
VERIFICA A TAGLIO
Coefficiente 1,37 [-]
Rapportc geometrico armatura longitudinale p 0,05% (%]
Tensione media di compressione C= 0,00 [N/mm?)
Taglio adimensionale minimo Vo 0,30 [N/mm?)
Resistenza a taglio di calcolo Ve 869,99 [kN/m]
Taglio agente Ves 49,91 [kN/m)
e —rr
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez.Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
PeEdS
Titolo - | J gﬂzs"""“o' =
ettan.re rapezi
N° strati banre |2 ZMII O at € Ehealink
N* b [cm] h [em] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 195 150 1 5,50 5
2 5,50 145
~ Sollecitazioni ~ P.to applicazione N M
S.LU. —'L]! | Metodon ©® Centio O Baticentro cls
o
0 O Coord.[cm]
N, I I O WO ]
Meld 1| 0 Jm s
Matenali ~, M 3153 kM m
: \ WRd .
B om |
o[ oM - | o [ W’
‘o e I | o s e W 100
f % - J 5w
I T
Es /e - rcc,"'r.ﬂ- R E, 675 % Ly 0 cm  Col. modello I
Cyd [1957]%,  Goaam| 1 || 4 145 om
Os.adm| 255 |N/mmi  Teo[06867) | 5409 w4 001661
\ Ta (197 ] ) ;07 Sl
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14.2.5.2 Verifica della sezione di base del paramento reggiscarpata

SOLLECITAZIONI BASE PARAMENTO VERTICALE (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)

Coefficiente parziale per i carichi permanenti Al Va: 1,30 []
Coefficiente parziale per le spinte Al Vau 1,30 []
Coefficiente parziale per | carichi accidentali Al Ya 1,50 [
Lunghezza fondazione Lcezone 1,95 [m]
Condizione VENTO VERSO STRADA

Sforzo normale complessivo Nez 34,20 [kN]
Momento flettente complessivo Me- 13,97 [kNm]
Taglio complessivo Ve 26,01 [kN]
Sforzo normale per metro di profondita Ne- 17,54 [kN/m]
Momento flettente per metro di profondita Mg 7,17 [kNm/m]
Taglio per metro di profondita Ve 13,34 [kN/m]

VERIFICA STRUTTURALE SEZIONE BASE PARAMENTO (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)

Condizione VENTO VERSO STRADA
Sforzo normale per metro di profondita Nes 17,54 [kN/m]
Momento flettente per metro di profonditad Me. 7,17 [kNm/m]
Taglio per metro di profondita Vie 13,34 [kN/m]
GEOMETRIA
Base della sezione B 1,00 [m]
Altezza della sezione H 0,20 [m)
Copriferro armatura c 0,05 [m]
Armatura As ©10/20 [
Diametro ferri (0] 10 [
Passo ferri passo 20 [cm]
Numero ferri al metro per lato n 5 I
Area armatura 5+5 010 As 785 [mm?]
Classe calcestruzzo cLs €28/35 [-]
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 1,50 []
Resistenza cilindrica di progetto fe 15,87 [N!mmz!
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- "

VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE
Momento flettente agente Mg, 717 [kNm/m]
Momento flettente resistente Maz (Ng2) 27,69 [kNm/m]
Newsssont raramento=Mee/Mes 0,26 | <1 l Verificata
VERIFICA A TAGLIO
Coefficiente k 2,15 [
Rapporto geometrico armatura longitudinale -3 0.39% [%]
Tensione media di compressione Oz 0,09 [N/mm?)
Taglio adimensionale minimo Ve 0,59 [N/mm®)
Resistenza a taglio di calcolo Vs 119,78 [kN/m]
Taglio agente Vie 13,34 [kN/m]
Nrasuo pm'vmu 0,11 l <1 ] Verificata
[ Verifica CA.S.LU. - File: e [x)
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
s
Titolo : i rl)o Sezione O
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati banre |2 Zoom I Oarl O Ciicolase
N* b [cm] h [cm] N* | As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 20 1 3.93 5
2 3.93 15
i |
~ Sollecitazioni- ~ P.to applicazione N | N ]
S.LU. | Metodo n @ Centro O Baricentio cls
o]
N Ediu || P |k O Coord.[cm] o]
M0 || [0 | ki
#Ed Tipo rottura
M v d[“ 11 [0 | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -
P Materiah .M kN m
. wRd
o
o I~ ol - | o [EET |Wme?
' % N’
o IR Nvre® Ccu [ | 5 [Gei3  |Wine? rett
s g
e . s & Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es /e - fcc,”cd- ? €, 1846 % L, 0 cm Col. modello
Eayd [1.957]5.  Oeaam| M || 4 45 em
Os.adm| 255 [N/mm*  Tco[0.6667) |\ 391 g 01594
! T 197 ) s 07 I~ Precompresso
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14.3 FONDAZIONE ARMADIO STRADALE CON REGGISCARATA INT. 3Na

Il plinto di fondazione & stato dimensionato con le sollecitazioni derivanti dal peso proprio e con

I'azione della spinta attiva del terreno a monte.

—

ks

-]

T_

ARMADIO STRADALE IN VETRORESINA
TIPO CVHN/0 - IP44

Mir

10

2 ullh:

N°3TUBI 0110

—

CAVIDOTTO DI/

PROGETTO_ |

/

AN

H
i

10

F.

FORO 0100 DRENAGGIO

) ©
-~

S / 5t */ i

. _MAGRONE

.

| PiETRAME /- I
ARMADIO A A1 B
"E” 0,70 m |0,85 m |1,85 m
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14.3.1

GEOMETRIA E CARICHI

Si riportano di seguito la geometria e I'analisi delle azioni agenti.

GEOMETRIA E CARICHI
Geometria fondazione
Base plinto Boee 1,75 [m]
Lunghezza plinto Loee 1,75 [m]
Altezza plinto Haos 1,00 (m]
Altezza reggiscarpata Heegeiscaasts 1,75 [m]
Spessore reggiscarpata Seagpacazens 0,20 [m]
Spessore reggiscarpata laterale Szecene 0,20 [m]
Altezza dente h, 0,15 [m]
Base dente b, 0,15 [m]
Altezza totale Hioe 2,75 [m]
Geometria terreno di ricoprimento
Lato strada
Profondita piano di posa fondazione : 1,00 [m]
Angolo inclinazione terreno " 0 |
Altezza paramento scopeno hy 0,00 [m]
Lato esterno
Profondita piano di posa fondazione D; 2,75 [m]
Angolo inclinazione terreno a; 50 "
Altezza paramento scoperto h; 0,00 [m]
Carichi
Peso proprio palc con lampada Pisummszione 0,00 [kN]
Peso proprio plinto Paiot 107,80 [kN]

I segni delle sollecitazioni hanno il seguente significato:

Sforzo normale, positivo se di compressione;
Taglio, positivo se diretto verso |'esterno;

Momento; positivo se in senso antiorario.
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L'azione della spinta attiva del terreno & stata calcolata considerando i parametri medi del

terreno presente in sito (Unita T1) e un’inclinazione della scarpata pari al pit quanto I'angolo di

attrito interno di progetto del terreno.

TERRENO

Valori caratteristici e di progetto parametri terreno

Valori caratteristici Terreno T1
Peso specifico terreno Yire 15,1
Angolo d'attrito Py e 30
Coesione drenata C'yvic 60
Coesione non drenata A~ 55
Valori di progetto (M1) Terreno T1
Peso specifico terreno Yaric 15,1
Angolo d'attrito ©s e 30
Coesione drenata Can 60
Coesione non drenata Cy dric 55
Valori di progetto (M2) Terreno T1
Peso specifico terreno Yaric 15,1
Angolo d'attrito Pave 24,8
Coesione drenata Caric 48,0
Coesione non drenata Cydidic 39,3

(-]

[kN/m?]

[*]

[kN/m’]
[kN/m’]

[kN/m?]

[*]

[kN/m’]
[kN/m?]

[-]

[kN/m’]

[°]

[kN/m?]
[kN/m?]
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COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA

Spinta attiva lato esterno

Inclinazione piano campagna a; 24,8 [’]
Coefficiente M1

Teoria di Rankine (terrenc inclinato) Kagankine 0,54 [-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sanaaking  38;84 [kN]
Coefficiente M2

Teoria di Rankine (terrencinclinato) Kagzrine 1,00 [-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Sasankne 90,71 [kN]
Spinta attiva lato strada

Inclinazione piano campagna o, 0 [’]
Coefficiente M1

Teoria di Rankine (terrenc inclinate) Kazzrkne 0,33 [-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) Samankne 4,40 [kN]
Coefficiente M2

Teoria di Rankine (terrencinclinato) Kagsrkine 0,41 [-]
Spinta attiva Rankine (inclinata di a) e 5,41 [kN]

BASE REGGISCARPATA
Sollecitazioni
N [kN] T[kN] |M[kNm]

Peso paramento verticale 15,31 0,00 0,00

Spinte del terreno - Valori medi

N [kN]

T[kN] | M [kNm]

Spinta attiva lato esterno - coefficienti M1

8,29

17,96 9,65

Combinazioni verifiche STRUTTURALI

NIkN] | TIkN] [ M [knm]
% 3 [Carichi permanenti 15,31 0,00 0,00
> " %|spinta terreno M1 8,29 17,96 9,65

I momenti a base plinto sono stati calcolati rispetto a tre punti diversi cosi individuati:

- Punto A: spigolo estremo di base piu vicino alla strada;
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- Punto B: spigolo estremo di base pilu lontano dalla strada;

- Punto G: baricentro della base del plinto.

BASE PLINTO
Sollecitazioni
N[kN] | T[kN] |M,[kNm]|Mg[kNm][Mg [kNm]
Palo e lampada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento sul palo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento sulla lampada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso plinto 76,56 0,00 -66,99 66,99 0,00
Peso reggiscarpata 15,31 0,00 -25,27 1,53 -11,87
Peso pareti laterali 15,93 0,00 -16,22 11,65 -2,28
Spinte del terreno - Valori medi
N[kN] | TIKkN] |M,[kNm]|M,[kNm][M, [KNm]
2 = -i Spinta attiva lato strada - coefficienti M1 0,00 33,321 -11,10 -11,10 -11,10
£ © Z|spinta attiva lato strada - coefficienti M2 000 | 40,88 | -13,63 | -13,63 | -13,63
?-: 2 Z |Spinta attiva lato esterno - coefficientiM1 | 20,48 -44,34 4,81 40,65 22,73
> ° % |Spinta attiva lato esterno - coefficientiM2 | 38,04 | -82,35 8,92 7549 | 42,21
Combinazioni verifica a RIBALTAMENTO
N[kN] | TIkN] |M,[kNm]|Mg[kNm][Mg [KNm]
% . [Momento pesi propri - - 80,18 -
B g Momento spinte terreno M2 - - -13,63 -
> " [Momento carichi accidentali - . 0,00 .
¥ o |Momento pesi propri - -108,47 - -
B g Momento spinte terreno M2 . 8,92 . .
= Momento carichi accidentali - 0,00 - -
Combinazioni verifiche a SCORRIMENTO, CARICO LIMITE e STRUTTURALI
N[kN] | TIkN] |M,[kNm]|Mg[kNm][M; [kNm]
< Carichi permanenti 107,80 0,00 - - -14,15
S g [Spinta terreno M1 0,00 33,31 - - -11,10
£ & [Spinta terreno M2 0,00 | 40,88 . . -13,63
Carichivarizhili 0,00 0,00 - - 0,00
Carichi permanenti 107,80 0,00 - - -14,15
g 3 [Spinta terreno M1 20,48 | -44,34 - - 22,73
£ & Spinta terreno M2 38,04 -82,35 - - 42,21
Carichi variabili 0,00 0,00 - - 0,00
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14.3.2 VERIFICA DELLA CAPACITA’' PORTANTE (CARICO LIMITE)
Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione piu gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando I"’Approccio 1-Combinazione 2 (A2+M2+R2)".

14.3.2.1

Verifiche in termini di sforzi totali

Costicients parzial
Metodo di calcalo Comb
|Combinazions 1 (ALML4R1]
Approccio 1 Combinazione 2 (A2+M2+R2]
Stato Limite Uitime [sisMA ]
w:m::m-mm unica [ALMLHRS)
! 15IMA
Tensioni Ammissibili
Definiti dal Progettista
Larghezza fondasione (dimensione trasversale) | B [r!'|_| { 175
(ungheriafondasions dretone lorgrudnalel | L | w175
[Profondih del plane:di poss L el R
|Inclinazione delia base dells fondazione B 1 B-1 e <4’
Inclinazione del PraNC (AMPAENa a, [']_ | 248 <45
Bt By M 248 45"
Iztrene
P Valori caratteristici 1
|Peso units di volume terrens | s | ww | pewm® | 1330 | v
[Rese unith ot terrens tnwwerso lotstamte Inforasione [ Yo |Myet| $29 | vie

Peso unith di volume terreno sottostante (a fe G W“’f § 110 Yo
‘Peso units di volume terrenc immerso sottostante la fondazione | ¥ [pamt! 529 | W
Coesione drenata terreno sottostante (s fandaziane € lpeuwy] ® J ¢
Angolo di attrito interno terrenc sottastante [a fondazione I # | 1 | 0w | e
Falda
[Profondita faida idrica rispetto planc campagna i P e . 400
‘Profondita falda idrica rispetto pianc di posa fondazione d=2.-0 | d | Imj | 1100
Peso units di volume acqua Y | [kn/m®) 981
Larichi
| Velon cirameristicl

Condizione VENTO VERSO STRADA | Permanenti | \ariabil
|Carico verticale N I | 14584 | 000

in direzione asversale (asse di My | (wm) | 2005 | oo
( arudinale (asse M| i) | .
Taglio in direzione trasversale Ta D) | 8235 | op0
Taglio in direzione longitudinaie T [N}
Taglio risultants H=(Ty 4T 7)? H [in] 8235 0,00
ccentricita dei carichi e par tializzazione della sezione
Eccentricith in direzione trasversale ey=My/N [ [m] o019
E in I din qm q !ml. [ o000
Dimens ’ ; reagente B'=8-2ey M W | 137
D ' f reagente L'sL-Ze, g W] | 17s

| Seeta |Permanenti| variabill |

Qo000 ®0

Valori di progetto
| Py’ |

| )

| Dy’ |
| teaifm®)

| paymd)|
v}

| valori di
i progetio
| 1a584
2808
000
8235
0,00
8235 |

Azioni - A
130 150
1,00 130
1,00 100
130 150
100 100
1,00 100
1,00 130

per fondazione nastriforme L=100

1520
529

15,10

529
a8

479 |

g |
1,00

115

11s |

100

w0 |

1,00

i |

Froprieta del terreno - M | mesistene-n |

& L | L L G Scorr |
100 | 1,00 1,00 100 | 100
125 140 | 100 1.00 100
123 10 | 100 1.00 110
1,00 100 | 100 140 110
100 100 1,00 1.40 110
1,00 1,00 1,00 3.00 3,00
123 | 140 | 100 | 200 | 100

D
Falda sotto al piano d: posa con effetto trascurabile z{{ T :[
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e S nts s ot
s¢falda sopra ai planc diposa  a'sy, (Odjeyy @

ENC

-

15,10

se faida sotto al plano di posa con d<B vy 'sly-vId/B " ‘ [kNjm®) | 1510
se falda sotto 8l piano di posa con 28 vy
E. 7 -RF .;v e ________ . - '. | -['!_—_ e
NNy hcotge’ R | B | na
NN e N | B [ s
51480 tge % | H | s
S=14BL (NN 5% = 1.40
S s | H 069
Eattori di profondith del piano di posa della fo e I
|per D/B'S 1 dy=1 42 tgw’ (1- seng’)’ O/B 4 M o=
per D/E> 1 de= 2 19w’ (1 seng')) arctan(D/E)
de=dy - (1 -d,) /N, tge) d. 8] 125
g=t Sep IR Lo
| mg=(2 ¢ B/ (2B me Fl | 158
Imi2 « L/E) (2 +L/B) m | H | e
{BearctalTyT) S Y ;] 90,00
|per fondazione nastriforme  m=2 Z | H ™
|per altri casi memgsin(8'+m.cosl8)’ 1
LN B coteelf” I & [ 18 | e
estg- (1o ighiNg-1) | H 0.66
=1 - WM+ 8L € coge)) ™ LS - oss
|Bg= (1~ tan,)’ P 029
i!;*lrll'ﬁllﬂ.'ﬂ‘l & | WM 021
LSS ) e S B | a2y
basi - BtV B, 5] 100
[Besy - (1~ by) / (N: 190 B 5] 100
b, L& H | 1w
Riepilogo fattori correttivi

N T
Fattori di forma 5 138 | 180
Fattori di profondita del piano di posa della fond: d 123 | 138
Fattori di incl del carico i 0,69 ) 0.66
Fattor di inclinazione del glano campagna SN . | an
Fattori di inclinazione della base della fondazione b 100 | 1.00

Verifica di capacita portante in tensioni efficaci

N

Te

069
1.00
0.5%
0.29
1.00

!Carico limite caratteristico

Qm | [kN/m’] | 307,80
Carico limite di progetto Gas=Gum/Va Ora [kN/m®] = 307,80
'Pressione massima agente qes=N/(B' L") Qed [kN/m?] 61,04
iFattore di sicurezza FS=(g4/0zrg FS [-] 19,83%
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14.3.2.2 Verifiche in termini di sforzi totali
L
Larghezza fondas trasversale) L] m | s | | | t ID
gt L gitudinale) L ml 175 |per fond: nastriforme L=100
Profondits del piana d poss o m | 100 —e e
inclinazione dells base della fondazione By ¢ AL [ S|
Inclinazione del pianc campagna B n | se |
r BBy rl 50,00 J.(”I Bt \l_rq_ Pe
Tetreno —
e ———— e R S | Veloricarameristici Veloridiprogsto |
Peso units di volume terrena latistante la fondazione Vi [agm*] | 15.10 ie fdjm?] | 1510
Peso unita di volume Ia fond " fege®) | 15.10 e [eNym®) | 1530
Coesione non drenata terreno sottastante ia fondazione (™ M) | 55 ot Pjm?] | 38.29
Carichi F
| Valori | valoridi
[coricaverticate wo | oeq T aasss T oo | aeses
wammmm My fovm] | 2806 000 | 806
L ale) ™, htym) 000
Taglic in di trasversale T g | 8235 0,00 8235
Taglio in for L BN 0,00
Tagio risultante H={Te'+1,'y'* H B | 8235 | ooo | s235 |
o W] ow |
[ W | o000 | —"
L] W | a7 Iy
v W | 17s & e
a | et | 1510
M H_| e
M. H 514
N, H 000
= [ s o 100
1402 (BL) 5 H 116
1571 5 H 1.00
Eattori di profondita del piano di posa della fondazione R R
It de H 1,00
perD/Bsl d=1+040/ 4 u =
\perO/8>1 d =i +0.4arctan{0/e)
e d, H 100
Fattori di indinazione del catico .
(me=(2 4B} /(14BN my 5] 156
M2+ L/8) /(1 +178) m, 3] 188 |
sarcarryT) RN wo | | M,
per fondatione nastriforme  m=2 - o) 156
Iper aitri cast memysin(8*sm.cos(6)’ L
= 3 A [ w | -
61~ (m ML €y M) b H L A
= I T o 100
B
[ & T H ] wo |
& H LL_
5 H 100
[ I
by H 1.00
L= S== S
|Fattori di forma 5 100 | 118 | 100
|Fattori di profondith del piano di posa dells fondazione d 100 128 100
[Fattari di inclinazione del carica ! 100 A 100
[Fattor| di inclinazione del piano campagna B 100 | oes | 100
Fattor! di della base della fondazione b 100 | 100 | 100
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Verifica di capacita portante in tensioni totali

Carico limite caratteristico | Qiim _ (kN/m?] 161,38
Carico limite di progetto gag=01im/¥a | Urd | [kijz] . 161,38
Pressione massima agente qgs=N/(B' L") | Ued | [kamzl . 61,04

Fattore di sicurezza FS=Qg4/Qzg | FS [-] - 37,82%

14.3.3 VERIFICA A SCORRIMENTO
Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione pil gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando |I""Approccio 1-Combinazione 2 (A2+M2+R2)".

Verifica a scorrimento

Azione resistente caratteristica Sy.=Ntgep'+c'B' L' _ Sk _ [kN] 182,04
Azione resistente di progetto S4=Si/vs Sq _ [kN] . 182,04
Carico agente Hqg _ [kN] . 82,35

Fattore di sicurezza FS=Hy/Sy4 FS [-] | 45,24%

14.3.4 VERIFICA A RIBALTAMENTO
Si riportano di seguito i calcoli effettuati considerando stato limite di equilibrio come corpo

rigido (EQU) e adoperando i coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.
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VERIFICA A RIBALTAMENTO (EQU+M2)

Coefficiente parziale per i carichi permanenti favorevoli Va: 0.9 (-]
Coefficiente parziale per le spinte VYa: 11 (-
Coefficiente parziale per i carichi accidentali sfavorevol ¥z 15 (-]
Condizione VENTO DA STRADA

Momento carichi permanenti Moerm 80,18 [kNm]
Momento spinta del terreno Mysons -13,63 [kNm]
Momento vento da strada M, eeee 0,00 [kNm)
Momento destabilizzante risp. Punto B M 14,99 [kNm]
Momento stabilizzante risp. Punto 8 Miese 72,16 [kNm]
Nesaraninro=Mise/Mees 4,81 o | Verificata
Condizione VENTO VERSO STRADA

Momento carichi permanenti Moorm -108,47 [kNm)
Momento spinta del terreno Mgines 8,92 [kNm]
Momento vento verso strada M, goee 0,00 [kNm]
Momento destabilizzante risp. Punto A Moes: 9,82 [kNm]
Momento stabilizzante risp. Punto A Mese 97,63 [kNm)
Nemacransinmo™ Mg/ Mees 9,94 >1 Verificata

14.3.5 VERIFICA STRUTTURALE

Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la condizione piu gravosa, ovvero quella di vento

diretto verso la strada considerando I"”Approccio 1-Combinazione 1 (A1+M1+R1)".
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14.3.5.1

Verifica del plinto (sezione di base)

VERIFICA STRUTTURALE SEZIONE DI FONDAZIONE (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)
Condizione VENTO VERSO STRADA
Memento flettente a base plinto Me- 32,83 [kNm]
Sforzo normale a base linto Nz 140,14 [kN]
Taglio a base plinto Ve 43,30 [kN]

GEOMETRIA
Base della sezione 1,75 (m]
Altezza della sezione 175 [m]
Copriferro armatura ¢ 0,05 [m]
Armatura As ©10/20 [
Diametro ferri 2 10 (-]
Passo ferri passo 20 [em]
Numero ferri al metro per lato n ) [-]
Area armatura B+8 010 As 1257 [mm?]
Classe calcestruzzo Cs €28/35 ()
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ye 150 ()
Resistenza cilindrica di progetto fa 15,87 [N/mm®]
VERIFICA A FLESSIONE
Momente flettente agente massimo Me. 32,83 (kNm/m)
Momento flettente resistente M, 314,80 [kNm/m]
Nrwssone ;WSM‘JM" 0,10 <1 Verificata
VERIFICA A TAGLIO

Coefficiente k 134 [-]
Rapporto geometrico armatura longitudinale P 0,04% [%)
Tensione media di compressione Oz 0,00 [N/mm®)
Taglio adimensionale minimo Vo 0,29 [N/mm?)
Resistenza a taglio di calcolo Vez 882,75 [kN/m]
Taglic agente Vs 43,30 [kN/m]
MNracuo ronoazone=Vie/Vee 0.05 <1 Verificata
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14.3.5.2

Verifica della sezione di base del paramento reggiscarpata

SOLLECITAZIONI BASE PARAMENTO VERTICALE (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)
Coefficiente parziale per i carichi permanenti Al Va: 1,30 [
Coefficiente parziale per le spinte Al Ve 1,30 [
Coefficiente parziale per i carichi accidentali Al Va 1,50 [
Lunghezza fondazione Loorcszone 1,75 [m]
Condizione VENTO VERSO STRADA
Sforzo normale complessivo Ne- 30,69 (kN]
Momento flettente complessivo Me. 12,54 [kNm]
Taglio complessivo Ve 23,34 [kN]
Sforzo normale per metro di profondita Ngs 17,54 [kN/m]
Momento flettente per metro di profondita Mgz 717 [kNm/m]
Taglio per metro di profondita Vis 13,34 [kN/m)
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VERIFICA STRUTTURALE SEZIONE BASE PARAMENTO (Approccio 1-Combinazione 1: A1-M1-R1)
Condizione VENTO VERSO STRADA
Sforzo normale per metro di profondita Nz 17,54 [kN/m]
Momento fiettente per metro di profondita Me. 717 [kNm/m]
Taglio per metro di profondita Ve 13,34 [kN/m)]

GEOMETRIA
Base della sezione B 1,00 [m]
Altezza della sezione H 0,20 [m]
Copriferro armatura c 0,05 [m]
Armatura As ©10/20 (]
Diametro ferri (4] 10 (-
Passo ferri passo 20 [em]
Numero ferri al metro per lato n 5 (]
Area armatura 5+5 010 As 785 [mm?)
Classe calcestruzzo CLs C28/35 [-]
Coefficiente di sicurezza per il calcestruzzo Ve 1,50 [-]
Resistenza cilindrica di progetto fz 15,87 [N/mm?]
VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE
Momento flettente agente Mg, 717 [kNm/m]
Momento flettente resistente Mae (Ng2) 27,69 [kNm/m]
Nessone Fmﬂ:MlJMM 0;26 | <1 I ve"f'cata
VERIFICA A TAGLIO

Coefficiente k 2,15 []
Rapporto geometrico armatura longitudinale p 0,39% [%]
Tensione media di compressione Gz 0,09 [N/mm?)
Taglio adimensionale minimo Vo 0,59 [mer'n:]
Resistenza a taglio di calcolo Viz 119,78 [kN/m]
Taglio agente Vie 13,34 [kN/m]
rh-m pm-v'wu 0,11 <1 ] verl'lcata
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