RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

L’indagine effettuata sul terreno di fondazione ha condotto alla scelta di fondazioni profonde su due pali collegati fra loro da plinti.

I due pali di diametro  = 60 cm terminano con plinti che verranno realizzati ad una profondità di –1.50 m dall’attuale piano di campagna e saranno appoggiati su un “magrone” (con dosaggio di cemento pari a 20 quintali al metro cubo) dello spessore non inferiore a 30 cm.

I plinti hanno una base di 300 x 120 cm così come i sottoplinti che hanno solamente la funzione di rendere il piano di posa orizzontale.

I cordoli di collegamento trasversali sono di dimensioni 40 x 60 cm e sono stati verificati con una sollecitazione pari a 1/10 del carico verticale massimo trasmesso dalla colonna.

Per far fronte alla spinta esercitata dai montanti di facciata si è scelto di fissarli al terreno attraverso un plinto di dimensioni 80 x 80 cm collegati fra loro da cordoli 40 x 60 cm.

I cordoli perimetrali sono stati dimensionati per far fronte anche ai carichi verticali dovuti al peso delle tamponature.

7. Piastra di fondazione

7.1. Sollecitazioni
Pilastro combinazione 5 con Nmax:

Nmax = 257050 + p.p. pilastro (2380 · 10) = 280850 N

Mmax = 241469300 Nmm

Pilastro combinazione 9 con Nmin:

Nmin = 82870 + p.p. pilastro (2380 · 10) = 106670 N

Mmax = 214930700 + 7230000 = 222160700 Nmm

Si adotta un calcestruzzo di classe Rck300   

c,adm = 9.75 N/mm2 

co = 0.6 N/mm2
7.2. Predimensionamento
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7.3. Verifiche
7.3.1. Verifica della sezione in calcestruzzo

Si adottano per i tirafondi 3 barre tonde liscie 22  Fe B 44 K ( s,adm = 255 N/mm2

Aeffettiva = 3 · 380 = 1140 mm2     Aresistente = 0.8 Aeffettiva = 912 mm2
Area sezione cls = b · h = 1000 · 500 = 500000 mm2 

Af = 912 mm2 

A’f  = 0 

Combinazione 5

Eccentricità 

e =  
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Asse neutro 

yc = 310.8 mm

c = 5.4 N/mm2 < c,adm
s = 163.5 N/mm2 < s,adm
Combinazione 9

Eccentricità 

e =  
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Asse neutro 

yc = 240.9 mm

c = 5.2 N/mm2 < c,adm
s = 226.23 N/mm2 < s,adm
7.3.2. Verifica della piastra

Affinché la tensione sul calcestruzzo sia uniforme, la piastra deve essere rigida.

Consideriamo quindi il pilastro:

yc = 310.8 mm
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7.3.2.1. Verifica della mensola
Si considera lo sbalzo incastrato sul pilastro e caricato dalla tensione del calcestruzzo:

La sollecitazione flettente che ne deriva è la seguente:

C = 
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M = 419580 · 207.2 = 86936976 Nmm

La sezione resistente è la seguente:
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Jx =
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= 163841145.8 mm4
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116.1 N/mm2  <  s,adm = 1.125 · 170 = 191.25 N/mm2

7.3.2.2. Verifica dei campi di piastra caricati dal calcestruzzo
Si verificano di seguito i campi di piastra, fra gli irrigidimenti, caricati dalla tensione del calcestruzzo:
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Prendo in considerazione una striscia unitaria, quindi:

P = 5.4 · 100 = 540 N/mm


My = 
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145.8 N/mm2 < s,adm = 191.25 N/mm2
7.3.2.3. Verifica dei campi caricati dai tirafondi
Si verificano di seguito i campi di piastra, fra gli irrigidimenti, caricati dalla trazione dei tirafondi:

Combinazione 9

Asse neutro 

yc = 240.9 mm

s = 226.23 N/mm2 < s,adm
Calcola della tensione sulla seconda fila di tirafondi:

Ntirafondo= 226.23 · 380 = 85967.4 N

dove 380 è l’area di un singolo tirafondo.

Si suppone che la forza esercitata dai tirafondi venga sopportata da una parte di piastra.
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Ogni campo di piastra è visto come una trave incastrata, ne deriva una sollecitazione flettente pari a:

M = 85967.4 · 80 = 6877392 Nmm
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117.9 N/mm2 < s,adm = 191.25 N/mm2
7.4. Calcolo della lunghezza dei tirafondi

b,adm = 1.5 co = 1.5 · 0.6 = 0.9 N/mm2

= b Lt

Lt =
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Nella parte terminale il tirafondo viene curvato per una lunghezza pari a 20= 440 mm.

Si adotterà quindi un tirafondo di lunghezza pari a 1000 mm uncinato al fondo (1000 + 440 = 1440 > 1382).

Bisogna anche verificare che non vi sia scorrimento tra cls del plinto e la malta espansiva necessaria per il fissaggio del tirafondo, quindi:

N = 85967.4 N < co foro L = 0.5 · 0.6 · · 100 · 1200 = 113097 N

Si verifica di seguito se sia necessario disporre dei setti per trasferire il taglio dalla piastra (di collegamento fra pilastro e fondazione) al plinto in calcestruzzo che a sua volta lo trasferisce ai cordoli.

Vsollecitante,max = 1/10 · Nmax + Vcontrovento = 280850 · 1/10 + 25772 = 53857 N

Vsollecitante,min = 1/10 · Nmin + Vcontrovento = 106670 · 1/10 + 25772 = 36439 N

Per attrito la piastra di fondazione scarica un taglio pari a 40% (coefficiente di attrito acciaio calcestruzzo = 0.4) della forza assiale del pilastro.

Vresistente,max = 0.4 · Nmax = 0.4 · 280850 = 112340 N

Vresistente,min = 0.4 · Nmin = 0.4 · 221810 = 42668 N

Poiché il taglio sollecitante è minore di quello resistente non è necessario disporre dei suddetti setti.

8. Controventi

8.1. Controventi di falda
Lo schema statico adottato e quello di trave reticolare su due appoggi:
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Nel calcolo si tiene conto soltanto dei diagonali tesi trascurando il contributo di quelli compressi, che vengono considerati quando la forza del vento spinge nella direzione opposta. Questa impostazione è corretta purché si verifichi che tali elementi siano sufficientemente snelli.

8.1.1. Azioni

Questo controvento ha la funzione di portare le forze orizzontali dovute a:

1) Pressione del vento sulla facciata:

q1 = 657 N/m2
2) Depressione del vento sulla facciata:

q2 = 328 N/m2
3) Azione tangenziale del vento sulla copertura:

qf = 33 N/m2
La pressione del vento in facciata è portata dai pannelli che sono montati sui montanti disposti ad interasse di 4 metri.
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Questi montanti scaricano una reazione in fondazione ed una in copertura sull’arcareccio su cui si appoggiano pari a:

F1 = 
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Essendo lo schema dei controventi quello riportato nella figura precedente, nel calcolo della trave reticolare le forze F vengono dimezzate in quanto vengono portate da due controventi.

F1 = 11782.75 / 2 = 5891.4 N

F2 = 24255.0 / 2 = 12127.5 N

F3 = 24649.0 / 2 = 12324.5 N

4) Le forze che ogni arcareccio trasmette al piano di falda a causa del sisma sono:

Festerni = 3584 N

Finterni = 6855 N

Dall’analisi con il Sap, l’azione più gravosa risulta essere quella relativa al sisma.

8.1.2. Sollecitazioni
Le sollecitazioni derivanti dal calcolo della trave reticolare sono le seguenti:

- sollecitazione massima di compressione sulla briglia superiore (briglia superiore della capriata)

S17-18 = -38.08 KN

- sollecitazione massima di compressione sui montanti (arcarecci)

S1-12 = -34.43 KN

- sollecitazione massima di trazione sui diagonali (controventi di falda)

S2-12 = +33.76 KN

8.1.3. Verifiche

8.1.3.1. Verifica del corrente superiore
Sarà di seguito verificato il corrente superiore della capriata con l’effetto concomitante dei massimi carichi verticali e della spinta del vento:

S17-18 = -38.08 KN;   (sollecitazione massima per effetto del vento);

S17-18 = -238.19 KN 
(sollecitazione massima a causa dei carichi verticali: permanenti + neve);

S(17-18) max = (-238.19) + ( -38.08) = -276.27 KN 

I profili utilizzati per la briglia compressa sono: 
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8.1.3.2. Verifica dei montanti (arcarecci)
Il profilo utilizzato è un IPE 160 con le seguenti caratteristiche:

Peso = 0.158 KN/m

Area = 2010 mm2

x = 65.8 mm

Wx = 109000 mm3 

Wy = 16700 mm3 

Jx = 8690000 mm4 

Jx = 683000 mm4
Le sollecitazioni sono le seguenti:

Mx = 7390000 Nmm

My = 233000 Nmm

Nmax = 34430 N

(di compressione)
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dove:

 = fattore di forma = 1

 = 1.5  ( II combinazione di carico )

Ncr = cr · A   ( da tabella 7-VII )    

cr = 435 N/mm2    ( per = 68.4 )

Ncr = 435 · 2010 = 874350 N
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la verifica è soddisfatta.

8.1.3.3. Verifica dei diagonali (controventi di falda )
Si adotta un profilo L 45x5 con A = 430 mm2
La sollecitazione massima è:

S2-12 = +33.76 KN
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= 78.5 N/mm2 < adm   la verifica è soddisfatta.

Verifichiamo ora che il profilo abbia una snellezza superiore a 200:


[image: image34.wmf]5

.

13

4500

=

=

x

o

l

r

l

 = 333 > 200
8.2. Controventi di parete

La disposizione in prospetto è la seguente:
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Lo schema statico adottato è quello di un telaio reticolare con diagonali tesi, sollecitato da forze concentrate orizzontali applicate in corrispondenza delle vie di corsa dei carroponti e delle travature di copertura. Nel calcolo delle sollecitazioni si considerano solo le aste tese trascurando il contributo di quelle compresse, avendo cura, nel successivo dimensionamento, di prevederle sufficientemente snelle.
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8.2.1. Carichi

8.2.1.1. I combinazione di carico

V = vento = 15171.7 N

S = azione longitudinale del carroponte = 21200 / 2 = 10600 N

8.2.1.2. II combinazione di carico

V = forza sismica = 17215.75 N

S = sisma carroponte = [(200000 + 1170 · 36) · 0.11] / 4 = 6658.3 N

8.2.2. Sollecitazioni

S1 = -15.17 KN ( prima combinazione ),
 S1 = -17.22 KN ( seconda combinazione );

S2 = +21.46 KN ( prima combinazione ),
 S2 = +24.35 KN ( seconda combinazione );

S3 = -25.77 KN ( prima combinazione ), 
S3 = -23.87 KN ( seconda combinazione );

S4 = +38.52 KN ( prima combinazione ),
S4 = +35.69 KN ( seconda combinazione ).

8.2.3. Verifiche

8.2.3.1. Verifiche di resistenza

Asta 4:

si adotta un profilo  L 70x6  con A = 813 mm2;
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= 47.4 N/mm2 < adm   la verifica è soddisfatta.

Asta 2:

si adotta un profilo  L 60x4  con A = 471 mm2;
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= 51.7 N/mm2 < 1.125 · adm   la verifica è soddisfatta.

Verifichiamo ora che i profili abbiano una snellezza superiore a 200; la lunghezza libera di inflessione minima tra i due l0 = 6360 mm e x(max) = 21.3 mm
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La verifica sui profilati è stata poi ripetuta con successo considerando il gradiente termico. 

8.2.3.2. Verifica di stabilità
Asta 3:

si adotta un profilo  2L 70x6  con le seguenti caratteristiche:

L0 = interasse dell’imbottitura = 1075 mm

1 L 70
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A = 813 mm2
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2 L 70
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A = 1630 mm2
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Si adotta quindi il 
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8.3. Studio dei collegamenti dei controventi

I controventi sia di falda che di parete vengono progettati in modo che possano essere montati in opera mediante bulloni.

Si sceglie di realizzare un collegamento con bulloni ad attrito.

Si adottano bulloni ad alta resistenza di classe 10.9 con una tensione ammissibile a taglio: 

b,adm = 330 N/mm2
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(condizione affinché la giunzione non scorra)

Lo scorrimento dell’unione è:

Vfm =  · Ns · nf
dove :

nf = numero delle superfici a contatto;

 = coefficiente di attrito tra le superfici a contatto = 0.3 (se realizzato in cantiere);

Ns = valore della forza assiale conseguente al serraggio.

La resistenza di progetto allo scorrimento delle unioni è:
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risulta quindi da tab. 6.16 “Ballio Mazzolani” Vf,0 = 11 KN

Serraggio

Il torcente di serraggio è dato dalla seguente espressione:

Ts =  d Ns              = 0.20

Ns = 0.8 Ares fe
fe = limite elastico del bullone ( fk,N 

fk,N = 685 N/mm2  
( classe 10.9 )

I valori di Ts e Ns sono tabellati: ”Ballio Mazzolani” pag.249 tab. 6.11.

8.3.1. Interassi e distanze dai margini

Sia Tmin = minore degli spessori degli elementi collegati e d il diametro del bullone

Deve risultare:
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8.3.2. Controventi di parete

8.3.2.1. Asta 2
8.3.2.1.1. Predimensionamento
Il profilo scelto è una L 60x4 con A = 471 mm2
Tmax = 75.36 KN

e = 18.3 mm

M = 75360 · 18.3 = 1379088 Nmm

V = 1379088 / 150 = 9193.9 N

Smax = 
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si adottano dunque 4 bulloni  d = 16 mm
V = 82.56 KN > Smax = 75.92 KN

si considerano quindi  
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8.3.2.1.2. Verifica a rifollamento sulla piastra di collegamento
La piastra ha uno spessore di 10 mm ma lo spessore minimo è quello del profilo:
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8.3.2.2. Asta 4
8.3.2.2.1. Predimensionamento
Il profilo scelto è una L 70x6  con A = 813 mm2
Tmax = 130.08 KN

e = 21.3 mm

M = 130080 · 21.3 = 2770704 Nmm

V = 2770704 / 180 = 15392.8 N

Smax = 
[image: image73.wmf]2
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Diametro bullone d = 20 mm

Ns = 134 KN  


[image: image74.wmf]25

.

1

1

134

3

.

0

 

V

fo

×

×

=

= 33.1 KN

si adottano dunque 4 bulloni  d = 20 mm
V = 132.4 KN > Smax = 131 KN

si considerano quindi  
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= 30 mm.

8.3.2.2.2. Verifica a rifollamento sulla piastra di collegamento

La piastra ha uno spessore di 10 mm ma lo spessore minimo è quello del profilo:
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8.3.2.3. Asta 3
8.3.2.3.1. Predimensionamento
Il profilo scelto è un 2L 70x6  con le seguenti caratteristiche:

A = 1630 mm2  Jy = 738000 mm4  x = 21.3 mm

Tmax = 
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 = 42.2 KN 

(di compressione)

e = 21.3 mm

M = 42200 · 21.3 = 898860 Nmm

V = 898860 / 120 = 7490.5 N

Smax = 
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Diametro bullone d = 16 mm

Ns = 86 KN  
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si adottano dunque 3 bulloni  d = 16 mm
V = 123.8 KN > Smax = 42.5 KN

si considerano quindi  
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8.3.2.3.2. Verifica a rifollamento sulla piastra di collegamento

La piastra ha uno spessore di 10 mm
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8.3.3. Controvento di falda
8.3.3.1. Predimensionamento
Il profilo scelto è una  L 45x5 con A = 430 mm2
S2-12 = +33.76 KN

e = 12.2 mm

M = 33760 · 12.2 = 411872 Nmm

V = 411872 / 40 = 10296.8 N

Smax = 
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Diametro bullone d = 12 mm

Ns = 46 KN  
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si adottano dunque 2 bulloni  d = 12 mm
V = 36.0 KN > S = 35.3 KN

si considerano quindi  
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8.3.3.2. Verifica a rifollamento sulla piastra di collegamento

La piastra ha uno spessore di 10 mm ma lo spessore minimo è quello del profilo:
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8.4. collegamento degli arcarecci sulla capriata
Il profilo utilizzato è un IPE 160
Smax = -34.43 KN
(derivante dal calcolo del controvento di falda paragrafo 8.1.2.)

8.4.1. Predimensionamento

Si adottano 4 bulloni  d = 12 mm (2 su ogni montante del profilato della capriata)

8.4.2. Verifiche

8.4.2.1. Verifica a taglio sui bulloni
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tmin = 10 mm, si considerano quindi  
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8.4.2.2. Verifica a rifollamento sulla piastra di collegamento

La piastra ha uno spessore di 10 mm
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si considera quindi per  il valore massimo  = 2.5
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la verifica è soddisfatta.

9. Studio della cerniera di collegamento fra gli arcarecci


[image: image101.wmf]
Il collegamento in esame sarà chiamato a resistere alle sollecitazioni massime assiali e taglianti:

Vmax = 9.43 KN

Nmax = 34.43 KN
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9.1. Predimensionamento
Si adottano 4 bulloni  d = 16 mm (2 per ogni estremo).

9.2. Verifiche
9.2.1. Verifica a taglio sui bulloni
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9.2.2. Verifica a rifollamento sull’anima del profilo

L’anima della trave ha uno spessore di 5 mm.

Gli interassi fra i fori sono:
p = 50 mm 
a = 35 mm 
a1 = 25

d = 16 mm
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10. Calcolo dei montanti di facciata
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Il carico sul montante è dato dalla pressione del vento in facciata:

qv = 0.657 KN/m2 

il carico q sarà:   q = 0.657 · 4 = 2.63 KN/m

la sollecitazione flettente sarà :    
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Si adotta un profilo IPE 240 con le seguenti caratteristiche:

A = 3910 mm2 

Wx = 324000 mm3  
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