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1 INTRODUZIONE GENERALE

Il presente documento costituisce la relazione descrittiva degli sviluppi progettuali definiti a partire dal
Progetto di Fattibilita Tecnico Economica e modificati per effetto dei pareri conclusivi del processo di
Conferenza dei Servizi, nonché dei pareri raccolti nelle opportune sedi durante i successivi incontri indetti
dalla Stazione Appaltante. | principali interventi previsti a progetto sono:

e L’elettrificazione delle banchine del Porto Grande Siracusa per I'alimentazione da terra di navi da
Cruise (di seguito anche Cold Ironing);

e Larealizzazione di punti presa dedicati a rifornire le imbarcazioni da diporto di energia elettrica;

e Larealizzazione di impianti fotovoltaici;

e L’ottimizzazione dellilluminazione delle aree a progetto.

Nel suo complesso l'intervento si inserisce in un contesto di iniziative molto ampio promosso dalla
Commissione Europea nell’ambito degli interventi tesi ad assicurare “Energia pulita nei trasporti”. Invito
raccolto e sviluppato dal Governo italiano che, nell’lambito degli interventi previsti dal PNRR ha riservato
importanti risorse su questo tema. Un’attenzione crescente ¢ infatti posta a livello nazionale ed europeo
sugli aspetti ambientali connessi all’attivita portuale. La riduzione dei consumi energetici delle aree portuali
e soprattutto la riduzione delle emissioni inquinanti in atmosfera, sono perseguite grazie a molteplici
iniziative che portano ognuna il suo contributo.

Tra queste vi & I'elettrificazione delle banchine, anche nota sotto altri nomi quali: Cold Ironing, shore to ship
power, Alternative Maritime Power (AMP), High Voltage Shore Connection (HVSC), etc.

L’apporto del traffico marittimo allemissione globale di gas serra & stimato prossimo al 2,8% e quindi
presenta una incidenza doppia, ad esempio, rispetto al traffico aereo; il tema acquista ancora maggiore
rilevanza considerando che le previsioni di crescita dei volumi di merci spedite via nave stimano un
aumento che varia dal 50% al 250% entro il 2050.

Anche il settore crocieristico € interessato ad una ripresa dei volumi, infatti, in base alle analisi della Cruise
Lines International Association (CILA), il 2023 ha fatto registrare un incremento del 6% del numero di
passeggeri rispetto ai dati pre-pandemia mentre, lato armatori, si prevede una crescita ancora maggiore
nei prossimi anni. Sono previsti infatti investimenti sulle flotte, sia per quanto riguarda il retrofitting dei
sistemi propulsori, sia per quanto riguarda la possibilita di ricevere energia elettrica da terra nonché per la
realizzazione di nuove imbarcazioni. Dal 2023 al 2028, tra le compagnie che hanno reso noti i dati a CILA,
€ prevista la consegna di 44 nuove imbarcazioni da crociera con l'obiettivo di aumentare la capacita di
trasporto arrivando a 746.000 posti letto.

Questi dati esplicano il contributo che lindustria dei trasporti marittimi da all’inquinamento globale e
rendono altresi evidente l'interesse degli Enti, che gestiscono queste infrastrutture, nell'introduzione di
soluzioni che consentano di ridurre tale contributo inquinante. Rispetto ad altri accorgimenti che vengono
utilizzati per raggiungere gli obiettivi di riduzione dei consumi energetici, il Cold Ironing consiste nel fornire
direttamente energia elettrica alle navi in ormeggio in maniera tale da consentire alle stesse di spegnere i
propri generatori diesel che hanno l'effetto di contribuire all'inquinamento locale in modo significativo. I
Cold Ironing si pone quindi I'obiettivo di annullare integralmente le emissioni locali durante 'ormeggio ed &
particolarmente efficace per i porti prossimi ad aree urbane.
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Z INSERIMENTO DEL PROGETTO NEL TERRITORIO

2.1 AREA DELL’INTERVENTO

L’area di intervento & localizzata nel settore costiero della Sicilia, nell’area urbana di Siracusa.

Figura 1: Inquadramento territoriale del porto di Siracusa

Il Porto di Siracusa é situato nel sud-est della Sicilia, nella zona orientale, proprio di fronte all'omonima
citta. La sua posizione strategica sul Mar lonio lo rende un punto d'accesso importante per le rotte
commerciali e turistiche che collegano la Sicilia con la Calabria, I'ltalia continentale e anche con
destinazioni internazionali. Sebbene sia corretto indicare la struttura portuale di Siracusa come porto unico,
va specificato che essa si compone in realta di tre distinte aree portuali di competenza dell'autorita marittima
del comune di Siracusa. Due di queste sono il porto Grande e il porto Marmoreo (detto anche Lakkios o
Piccolo), esse si trovano nei due opposti versanti dell'isola di Ortigia, dichiarata Patrimonio dell'umanita
UNESCO, ma comunicano tra loro grazie ad un canale sormontato da due ponti.

La terza area si trova invece a nord della citta, oltre capo Santa Panagia, nella rada omonima, ed & costituito
dal porto Rifugio e dal pontile di attracco per le attivita petrolchimiche; qui ha sede la Sezione Staccata
Santa Panagia della capitaneria di porto di Siracusa, la cui sede centrale si trova nel Piazzale IV Novembre,
all'imboccatura del porto Grande.
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Il complesso portuale della citta di Siracusa oltre ad annoverare uno dei pitu importanti pontili industriali
d'Europa, pud ospitare nelle sue due e comunicanti aree portuali circa 1000 imbarcazioni di diversa taglia,
e questo fa di Siracusa uno dei pit ampi porti della nautica da diporto.

Essendo l'intera area comunale affacciata sul mare, al di Ia dei tre approdi maggiori ve ne sono altri di
minore entita siti in periferia che fanno parte del sistema portuale del comune e vengono gestiti dal
circondario marittimo di Siracusa: essi sono il porticciolo di Ognina, sito nell'omonima baia, e il porticciolo
di Fontane Bianche; entrambi siti a sud della citta, nei pressi di Cassibile.

2.2 IL TERMINAL

Il ruolo del terminal del porto di Siracusa € fondamentale per la gestione delle attivita marittime e logistiche
della citta, poiché il porto di Siracusa € uno dei principali punti di accesso per il commercio e il trasporto
nella zona orientale della Sicilia. Il terminal portuale € ben collegato alla rete stradale siciliana, con facile
accesso alla SS114, la strada che collega Siracusa ad altre citta siciliane. Questo rende il porto accessibile
sia per il traffico commerciale che per il turismo. La vicinanza con I'aeroporto di Catania Fontanarossa, a
circa 50 km, favorisce inoltre i collegamenti per merci e passeggeri. Le funzioni principali del terminal
includono:

e Trasporto merci e passeggeri: |l terminal facilita I'arrivo e la partenza di navi merci e traghetti,
gestendo il carico e scarico di merci come prodotti industriali, materie prime, container, e anche il
trasporto di passeggeri tramite traghetti per destinazioni regionali.

e Infrastrutture logistiche: Il terminal & dotato di strutture adeguate per I'imbarco e lo sbarco di
merci, tra cui banchine, gru, magazzini, e container terminal. Cid permette una gestione efficiente
dei flussi di merci sia nazionali che internazionali.

e Attivita industriali e petroliere: Siracusa ha una forte vocazione industriale, in particolare nel
settore chimico e petrolchimico. Il porto, grazie alle sue strutture e alla sua vicinanza con le
raffinerie e gli impianti industriali, & essenziale per il trasporto di materie prime, prodotti petroliferi
e chimici.

¢ Rifornimento e manutenzione navale: Il porto di Siracusa ospita anche attivita di rifornimento di
carburante e manutenzione per le navi che transitano nel Mar lonio.

e Turismo crocieristico: Sebbene non sia uno dei porti pit grandi per le crociere, il terminal portuale
di Siracusa gestisce anche il traffico crocieristico, attirando turisti grazie alla sua posizione storica

e alla vicinanza alle attrazioni culturali della citta, come il Parco Archeologico della Neapolis.

L'esigenza di un utilizzo diportistico e crocieristico del Porto Grande si € manifestata sin da quando la citta,
negli anni 2000, si &€ aperta maggiormente alla sua vocazione turistica. Per questa ragione, negli ultimi
anni, sono stati fatti investimenti per modernizzare il terminal e aumentarne la capacita operativa, per far
fronte alla crescita del traffico commerciale e passeggeri.

Il Terminal del Porto di Siracusa &€ dunque una struttura vitale per I'economia locale e per la logistica
regionale, con un ruolo che spazia dal supporto al trasporto commerciale alla promozione del turismo
marittimo. La sua posizione strategica, unita a infrastrutture moderne e a una gestione efficiente, lo rende
un punto di riferimento importante nel panorama portuale siciliano.
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% ALLEGATI

La presente sezione illustra gli aspetti geotecnici riguardo alle sollecitazioni che la cabina elettrica di
consegna e la cabina utente trasmettono al suolo.

Si prende come riferimento la relazione di calcolo della Framar -TMT S.r.l. in allegato alla presente da cui
si dichiara che la massima sollecitazione al suolo € pari a 0.936 daN/cm?2.

Per la determinazione della capacita portante del terreno verra utilizzata la teoria di Brinch-Hansen adattata
al caso specifico: fondazione piana isolata in terreno incoerente. La teoria viene correttamente adattata al
tipo di terreno ed ai parametri geotecnici del sito (terreno coesivo o incoerente, in condizioni drenate o non
drenate) considerando:

1
Giim = E]fBN}_.S},dF,f},b},g?, + eNescd i b.g. + qNysadaigha g,

Tale formulazione viene utilizzata ogniqualvolta serva definire la capacita portante ai fini delle verifiche,
considerando i coeffficienti relativi. Si assume pertanto una tensione limite di rottura pari a 246.3kPa ed un
approccio di verifica A1-M1-R3, che porta ad una tensione limite di 109.1 kPa (1,11 daN/cm?), superiore
alla massima azione pressione agente sul terreno, la verifica del carico limite risulta pertanto soddisfatta.
(Valore determinato per cabina utente)

PRESSIONE LIMITE PER CABINA DI CONSEGNA

DETERMINAZIONE DELLA PRESSIONE LIMITE
FORMULA GENERALE DI BRINCH-HANSEN (1970)
Metodo eurocode 7
Formula generale:
Qim=129'BN,s,i; b, g, + ¢ NoScdeicbsge+q Ngsqdgiqgbqgq

Dati d'ingresso: Terreno di fondazione

Coesione (c') 0 kPa
Angolo di attrito (¢") 26 °
Peso di volume terreno di fondazione (v1) 180  kNm’
Peso di volume terreno sopra fondazione (v2) 18,0 KN/m®
Inclinazione piano campagna ((5) 0
Fondazione
Larghezza (B) 2,48 m
Lunghezza (L) 6,70 m
Profondita piano di posa (D) 0,20 m
Eccentricita dei carichi in dir B(eb) 0,00 m
Eccentricita dei carichi in dir L(el) 0,00 m
Inclinazione piano di posa () 0 °
Carichi inclinati
Componente orizzontale (H) 0,000 t
angolo di H con dir di L (V) 0,000 °
Componente verticale (N) 0,100 t
Larghezza equivalente (B') 2,48 m
Lunghezza equivalente (L") 7,50 m
Fattori capacita portante

N, 10,59

Ne 22,25

Ny 11,85
Fattori forma della fondazione

s, 0,90

Sc 1,16

S 1,14
Fattori inclinazione del carico

i, 1,00

ic 1,00

iy 1,00
Fattori inclinazione piano di posa

b, 1,00

be 1,00

by 1,00
Fattori inclinazione piano campagna

9 1,00

9e 1,00

g 1,00
Fattori profondita piano di posa

de 1,03

dq 1,02

Risultato: Pressione limite (Qim) 263,0 kPa

Coefficiente di sicurezza 2,3
Pressione ammissibile (Qamm) 116,4 kPa
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PRESSIONE LIMITE PER CABINA UTENTE

Formula generale:

DETERMINAZIONE DELLA PRESSIONE LIMITE
FORMULA GENERALE DI BRINCH-HANSEN (1970)

Metodo eurocode 7

Qin=12¢ BN,s, i b,g,+ ¢ NeScdoicbego+ g NgSqdqiqbgdq

Dati d'ingresso:

Risultato:

Le cabine, dal punto di vista sismico, sono caratterizzate da Vn = 100 anni e classe d'uso IV.

Terreno di fondazione

Coesione (c') 0 kPa
Angolo di attrito (¢') 26 °
Peso di volume terreno di fondazione (y1) 18,0 KN/m®
Peso di volume terreno sopra fondazione (v2) 18,0  kNm’
Inclinazione piano campagna (f3 ) 0 °
Fondazione
Larghezza (B) 2,48 m
Lunghezza (L) 3,30 m
Profondita piano di posa (D) 0,20 m
Eccentricita dei carichi in dir B(eb) 0,00 m
Eccentricita dei carichi in dir L(el) 0,00 m
Inclinazione piano di posa () 0 °
Carichi inclinati
Componente orizzontale (H) 0,000 t
angolo di Hcon dirdi L (V) 0,000 °
Componente verticale (N) 0,100 t
Larghezza equivalente (B') 2,48 m
Lunghezza equivalente (L") 3,80 m
Fattori capacita portante

N, 10,59

Ne 22,25

Ny 11,85
Fattori forma della fondazione

s, 0,80

Sc 1,31

Sq 1,29
Fattori inclinazione del carico

i, 1,00

ic 1,00

iy 1,00
Fattori inclinazione piano di posa

b, 1,00

be 1,00

by 1,00
Fattori inclinazione piano campagna

9 1,00

e 1,00

g 1,00
Fattori profondita piano di posa

de 1,03

dq 1,02
Pressione limite (Qim) 246,3 kPa
Coefficiente di sicurezza 2,3
Pressione ammissibile (Qamm) 109,1 kPa

La relazione geologica evidenzia che con tali condizioni si pud presentare il pericolo di liquefacibilita dei
terreni qualora le tensioni dovute al carico della cabina interessino lo strato liquefacibile alla quota -4.0m.
Entrambe le cabine hanno dimensione minima pari a 2.48m. Il bulbo delle pressioni, per questo tipo di
fondazioni, esercita sollecitazioni non trascurabili fino alla quota pari a 1,5 volte la dimensione minima
delle fondazioni per cui circa circa 3,8 metri, ovvero lo strato di terreno di riporto misto comprendente
materiale cementizio sabbie e ghiaie con presenze di brecce centimetriche e breccia di calcareniti miste.
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STRUTTURA PREFABBRICATA

Box BDM2_70p-«R1”

D.M. 17/01/2018
670 x 244 (cm)

PROGETTO e RELAZIONE di CALCOLO
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PROGETTO del PREFABBRICATO TMT — BDM2_70p - R1 - (mod.670)
VERIFICHE STATICHE e SISMICHE della STRUTTURA

1 CARATTERISTICHE GENERALI DEL PREFABBRICATO

Il manufatto prefabbricato tipo framar-TMT BDM2_70p mod.670 -R1- (670 cm x 244 cm) € essenzialmente

costituito da una piccola costruzione, di forma parallelepipeda, con struttura scatolare portante (con conformazione

a cella), realizzata in conglomerato cementizio armato. La costruzione € geometricamente conformata da una soletta
di fondo e da 4 pareti verticali disposte in due direzioni ortogonali dotate di continuita strutturale a “cella”.

Le pareti sono infatti opportunamente collegate tra sé, alla loro intersezione, utilizzando barre di armatura
angolare poste in corrispondenza di ogni spigolo verticale per garantire la scatolarita. Simili collegamenti strutturali
sono presenti anche tra le 4 pareti e la soletta di fondo/calpestio.

La soletta di copertura ¢ invece strutturalmente distinta dal fusto scatolare in elevazione ed ¢ vincolata alle pareti
verticali della sottostante “cella” solo con elementi di collegamento “meccanico” e pertanto senza costituire
continuita delle sezioni in c.a.

L’insieme dello scatolare di elevazione e della soletta di fondo costituisce, in opera, una struttura tridimensionale
scatolare completa, ad un solo piano, e con destinazione d’'uso non abitativa ma solo idonea a contenere
apparecchiature elettrotecniche e con rara frequentazione di tecnici specializzati.

Si evidenzia che il prefabbricato framar-TMT BDM2_70p R1 mod.670 risulta un modello specifico della
produzione pluridecennale di cabine elettriche MT/BT della framar - TMT modello BDM2_70p e ne ricalca in gran
parte la tecnologia costruttiva prefabbricata a “cella” da tempo adottata anche con particolare riguardo alle Fasi di
Trasporto, Montaggio e Sollevamento.

1l principale utilizzo del prefabbricato BDM2_70p R1 € quello di cabina elettrica secondaria MT/BT nel rispetto
dei parametri di installazione ed anche delle indicazioni tecniche riportate nelle Specifiche ENEL. In alcuni
limitatissimi casi e possibile 'uso diverso del prefabbricato anche come contenitore di apparecchiature telefoniche o
altra impiantistica.

La struttura portante della costruzione € realizzata completamente con calcestruzzo armato con classe di
resistenza C 32/40 con inerti costituiti da sabbia e ghiaia di ottima qualita e comunque con caratteristiche meccaniche
riportate di seguito nella RELAZIONE SUI MATERIALL.

Ai sensi delle NORME TECNICHE sulle COSTRUZIONTI il prefabbricato FRAMAR - TMT BDM2_7o0p - R1 -
in esame & da intendersi come “MANUFATTO PRODOTTO in SERIE DICHIARATA calcolato come
struttura non dissipativa con coefficiente di comportamento unitario”.

Nelle pareti verticali dello scatolare modello “R1” € previsto I'utilizzo di una unica armatura in posizione centrale
e mediante opportuni distanziatori.

Per i singoli componenti del prefabbricato € previsto lo spostamento ed il trasporto solo ed esclusivamente
seguendo le prescrizioni indicate dalla framar-TMT, dalla Direzione dei Lavori nel cantiere di costruzione e
soprattutto secondo le indicazioni del Coordinatore della Sicurezza del singolo cantiere di installazione del
prefabbricato.

Le verifiche progettuali di seguito riportate nella RELAZIONE di CALCOLO e nel FASCICOLO dei CALCOLI sono
state suddivise in due parti principali conseguenti alle FAST in cui si suppone che il manufatto prefabbricato ed i

singoli componenti si trovino a partire dalla costruzione:

o FASE A: Fase transitoria di sollevamento, trasporto e montaggio (vedi Cap. 7.1);

o FASE B: Fase di esercizio in sito della costruzione (vedi Cap. 7.2).
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2

DIMENSIONI DELLA COSTRUZIONE

Le dimensioni della costruzione scatolare portante prefabbricata risultano:

. . Spess. Soletta Spess. Soletta
[I-le Be Hl Spes[sc.ni’]aretl Fondo Copertura
cm] [em] [em] [em] [em]
666/670 244 230/250 7 8 8

Nella cabina € prevista una parete divisoria interna, collegata al box scatolare, di spessore pari a 7 cm.

1l progetto del prefabbricato qui in esame, 670 cm x 244 cm x 250 cm (= Hy), é da ritenersi valido anche per

dimensioni di cabine MT/bt inferiori e, in genere, meno sollecitate. Per situazioni particolari di installazione, che

necessitino di valutazioni specifiche, potranno comunque essere eseguite verifiche del tutto similari e congruenti

con la specifica opera.

3

MODALITA di TRASPORTO e MONTAGGIO

Al sensi del c. 8 Art.9 L.n°1086/71 — uso e manutenzione ai sensi del punto 6 del D.M. M.LL.PP. 3/12/87

Prima di provvedere al trasporto di ogni singolo manufatto che compone il prefabbricato framar - TMT
BDM2_70p -R1- provvedere al corretto posizionamento ed ancoraggio dei singoli componenti sul mezzo di
trasporto onde evitare effetti dinamici.

E tassativamente VIETATO sollevare il prefabbricato BDM2_70p -Ri1- con il Trasformatore all’interno del
prefabbricato stesso.

Prima del sollevamento del prefabbricato il trasformatore DEVE ESSERE RIMOSSO dall'interno della

costruzione.

Prima di provvedere al sollevamento dei singoli componenti e/o della cabina nel suo insieme ¢ OBBLIGATORIO
ACCERTARE L’OTTIMO STATO DEGLI ANCORAGGTI e delle ANCORE il loro stato di ossidazione e 'eventuale
diminuzione di efficacia degli stessi.

Prima di provvedere al sollevamento di ogni singolo componente assicurarsi che il carico sia equilibrato ed uguale
su tutti i bracci del tirante.

EVITARE qualsiasi tipo di oscillazione o I'instaurarsi di fenomeni dinamici quando i manufatti prefabbricati sono
sollevati da terra.

Proibire tassativamente la presenza di operatori nell’intorno del prefabbricato al momento del sollevamento.
Provvedere ad azioni di sollevamento particolarmente cautelative nei casi di presa con inversione di tiro.

E tassativamente obbligatorio 1'uso di opportuno ANELLO di INVERSIONE per il sollevamento del
prefabbricato con presa dalle ancore laterali poste sul fondo cabina.

Provvedere ad un accurato assemblaggio degli elementi e provvedere a verificare meccanicamente ciascuna
UNIONE tra pareti verticali e soletta di copertura.

In ambiente aggressivo o salmastro sara cura della Direzione dei Lavori provvedere ad un idoneo trattamento

protettivo o pitturazione esterna ed interna del prefabbricato.
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4 FONDAZIONE PREFABBRICATA a VASCA

La fondazione del manufatto prefabbricato BDM2-70p -Ri1-, & prevista realizzata mediante 'installazione
preventiva della vasca di fondazione, anch’essa prefabbricata, descritta nelle tavole in allegato.

I carichi al suolo della costruzione e le verifiche del manufatto nel complesso ed una volta effettuato il montaggio,
sono esaminati di seguito nel Cap. 7.2.

Sotto la vasca di fondazione, su cui si appoggia il prefabbricato, & prevista la realizzazione di un sottofondo di
base in materiale arido e drenante, ben rullato e costipato.

In alternativa € prevista la realizzazione di CLS magrone C12/15 per spessore minimo di 10 cm e/o0 con spessore
opportunamente determinato dalla Direzione dei Lavori.

E esclusivo compito del Progettista dell'opera e del Direttore dei Lavori di verificare le

fondazioni/sottofondazioni effettivamente necessarie secondo quanto previsto dalla Relazione Geologica.

5 PRINCIPALI NORMATIVE E DISPOSIZIONI CONSIDERATE

Nella determinazione dei carichi di progetto e nelle verifiche statiche effettuate si sono considerate le seguenti
leggi o Disposizioni indicate dall’Ente utilizzatore:

e Legge5/11/1971 n°1086;

e Legge 2 Febbraio 1974 n°64;

e Decreto 17 Gennaio 2018 (nuove NTC 2018);

e Circolare 21/1/2019 n.7/C.S.LL.PP.;

e DG ENEL 2061 (come eventuale riferimento per le esigenze di utilizzo)
e EN 1992-1-1:2004

e EN13369-08
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6 MATERIALI PRESENTI e ADOTTATI

Relazione Tecnica sulle caratteristiche, qualita e dosatura dei materiali

e ACCIAIO

Acciaio in barre per cemento armato B450C con i valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli c.a. (acciaio per barre da 6 a 40 mm).
fyk = fynom = 450 N/mm? fy = finom > 540 N/mm2 (rispondenti ai requisiti del D.M. 17/1/2018
tab. 11.3.1a e tab. 11.3.1Ib)
fya = fyi/ s = 450/1,15 = 391 N/mm?
€yd =1,96 %o

Euda =67,5 %o

Rete di acciaio elettrosaldata costituita da barre B450A con i valori nominali delle tensioni caratteristiche
di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli c.a. (acciaio per barre da 5 a 10 mm).
fyk = fynom = 450 N/mm? fu = finom > 540 N/mm? (rispondenti ai requisiti del D.M. 17/1/2018
tab. 11.3.1a e tab. 11.3.1c¢)
fya - fyi/ vs = 450/1,15 = 391 N/mm?
€yd =1,96 %o

Eud =22,5 %o
Acciaio tondo per c.a. idoneo a realizzare eventuali ganci ad occhiello per il sollevamento con resilienza KV
(0°C) = 3,5 kgm/cm2 o ancore dotate di boccole solidali con barre ad aderenza migliorata della portata al
sollevamento richiesta.
Acciaio laminato a caldo da carpenteria a sezione aperta secondo UNI EN 10025 - S235 (Fyx = 235N/mm?)
recante marchiatura CE idoneo a soddisfare le caratteristiche meccaniche indicate nella Tabella 11.3. XII del D.M.
17/1/2018 (strutture soggette a fatica in modo significativo — Riferimento D)

Saldatura degli acciai con processo codificato dalla norma UNI EN ISO 4063:2011 ed ai sensi del punto
11.3.4.5 del D.M. 17/1/2018.

Bulloni normali conformi alle classi di alta resistenza di cui alla Tabella 11.3.XIIl.a e 11.3.XIIL.b del
D.M.17/1/2018 con viti cl 8.8 e dadi cl 8 f;, = 649 N/mm?2 fg, = 800 N/mm?2
e CALCESTRUZZO

Conglomerato cementizio con ghiaia di varia pezzatura e sabbia accuratamente lavata e con la seguente
composizione:

PARETI LATERALI, SOLETTE e VASCHE di FONDAZIONE in CLS — (scatolare BDM2-70p -R1-)

A- Conglomerato cementizio con ghiaia di varia pezzatura e sabbia accuratamente lavata e con la seguente

composizione:
1. Cemento titolo R 425 dosato a 450 Kg/m3
2. Sabbia e Ghiaia (0-12mm) lavata UNI EN 12620 dosata a 1750 Kg/m3
3. Acqua secondo Norma UNI EN 1008:2003 200 lt./ms3
Per un totale peso volumetrico pari a 2430 Kg/m3 ed un Rek = 40 N/mm2 (408 Kg/cm2) - C32/40

fe = 0.83 x Rek 40 N/mm2 = 33.2 N/mm2
fea - Olee fox / Ve = (0.85 x 33.2)/1.5 = 18.81 N/mm2 ( = 0.47 Rex)

B- Conglomerato autocompattante con aggiunta di FILLER (SCC):

1. Cemento titolo R 425 dosato a 360 Kg/m3

2. Sabbia e Ghiaia (0-12mm) lavata UNT EN 12620 dosata a 1590 Kg/m3

3. Acqua secondo Norma UNI EN 1008:2003 170 It./ms3

4. Additivi (Lt)2 4,0 1t tipo Compact Crete 30/P23) +gr 160 (Antifoam P1 100)
5. Filler 280 Kg

Per un totale peso volumetrico pari a 2430 Kg/m3 ed un Rck = 40 N/mm2 (408 Kg/cm2) - C32/40

fo = 0.83 x Rck 40 N/mm? = 33.2 N/mm?2
fea = Olee fox / Ye = (0.85 x 33.2)/1.5 = 18.81 N/mm2 ( = 0.47 Rex)
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Con riferimento alla Norma EN 13369:2008 facendo riferimento alla DURABILITA del prodotto prefabbricato
in termini di protezione della corrosione dell’acciaio le CONDIZIONI AMBIENTALI e le CLASSI DI
ESPOSIZIONE previste sono:

Condizione Ambientale: Tab A.1 EN13369-08: C

Aggressivita: Aggressive

Classe di esposizione EN 206-1:2006 XC4

C.min Tab. C4.1.V DM 17/1/2018 C32/40

Ricoprimento minimo solette Tab A.2 EN13369-08 25 mm. (con tolleranze di montaggio)
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7  LE FASI OPERATIVE DEL PREFABBRICATO: VERIFICHE DELLA STRUTTURA

Si individuano due principali fasi operative per il manufatto prefabbricato, sia esaminando i singoli componenti

del manufatto sia esaminando il complesso strutturale dei componenti assemblati (fusto in elevazione e soletta

di fondo/copertura):
e FASEA: fase di sollevamento e trasporto dei componenti — verifiche transitorie
« FASEB: fase di esercizio nel sito di installazione del prefabbricato.
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7.1 FASE A: VERIFICA DELLE FASI TRANSITORIE

Nelle fasi transitorie di sollevamento e trasporto si tengono in conto gli effetti dinamici.

7.1.1  SOLLEVAMENTO del PREFABBRICATO — DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO

e CABINA COMPLETA mod.670 670 x 244 x H268 (escluso trasformatore)

Calcolo dello sforzo S nell’ancoraggio:

Peso max. della cabina P = 15500 kg

- fattore per gli angoli di trazione inclinata :b=0.9
- fattore di distribuzione asimmetrica :e=0.9
- fattore d’urto o di effetto dinamico (1+0.25) 1y =1,25
ai sensi del punto 2.2.1

- quantita degli ancoraggi efficienti c=4

Lo sforzo S nell’ancoraggio € dato dalla seguente relazione:

S=(P*y)/(b*e*c)
per cui: S (4) = 5980 kg / ancoraggio

Visto il tipo di analisi e solo per le misure BDM2a di cui sopra, al sollevamento si possono adottare posizionandole

nel fondo cabina:

N°4 ancoraggi — zanca (¢ obbligatorio il posizionamento delle ancore simmetrico rispetto al baricentro del

prefabbricato) per sollevamento tipo Art.05.514.364 Ceccantini e C. srl con portata utile 6300 kg/ancora (o
ancoraggio equivalente) con lunghezza h = 900 mm utilizzando idoneo Anello di Inversione del Tiro.

7.1.2 SOLLEVAMENTO della SOLETTA di COPERTURA — DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO

¢ SOLETTA DI COPERTURA mod.670
Peso Proprio copertura compreso sovrastruttura = 3549 kg
Calcolo dello sforzo S nell’ancoraggio:

Peso max. della soletta P = 3348 + 201 kg (guaina)

- fattore per gli angoli di trazione inclinata :b=0.9

- fattore di distribuzione asimmetrica :e=0.9

- fattore d’urto o di effetto dinamico (1+0.25) 1y =1,25
ai sensi del punto 2.2.1

- quantita degli ancoraggi efficienti c=4

Lo sforzo S nell’ancoraggio € dato dalla seguente relazione:
S=(P*y)/(b*e*c)
per cui: S (4) = 1369 kg / ancoraggio

N°4 ancoraggi-zanca per sollevamento del tipo Art. 162.202 Ceccantini e C. srl con portata utile 2000
kg/ancora (o ancoraggio equivalente) una barra D=10 mm minimo L = 70 ¢cm deve essere passante nella zanca,
confinata all’interno di barre superiori ed inferiori trasversali e realizzata come indicato nelle tavole allegate.
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7.1.3 SOLLEVAMENTO della VASCA PREFABBRICATA di FONDAZIONE

e VASCA DI FONDAZIONE mod.670 (335 x 242) + (335 x 242)
Calcolo dello sforzo S nell’ancoraggio:

Peso max. della singola vasca di fondazione P = 2984 kg

- fattore per gli angoli di trazione inclinata :b=0.9

- fattore di distribuzione asimmetrica :e=0.9

- fattore d’urto o di effetto dinamico (1+0.25) 1y =1,25
ai sensi del punto 2.2.1

- quantita degli ancoraggi efficienti c=4

Lo sforzo S nell’ancoraggio € dato dalla seguente relazione:
S=(P*y)/(b*e*c)
per cui: S (4) = 1151 kg / ancoraggio

N°4 ancoraggi-zanca per sollevamento del tipo Art. 05.514.244 con portata utile 2500 kg/ancora
utilizzando idoneo Anello di Inversione del Tiro (o ancoraggio equivalente).
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7.1.4 SOLLEVAMENTO del BOX CABINA COMPLETO

Per lo studio del sollevamento dell’intero prefabbricato si & considerato uno specifico modello di calcolo FEM in
modo da individuare il comportamento del prefabbricato scatolare in tale condizione transitoria.

Si riporta di seguito l'estratto della modellazione, dove la condizione di “vincolo esterno” € rappresentata da 4
appoggi, disposti alle 2+2 estremita del fondo cella, e che corrispondono alle 4 ancore di sollevamento con portata

utile di 6300 kg:

La cabina nella condizione di sollevamento ¢ studiata, in questa fase, soggetta al peso proprio, amplificato dei
coefficienti dinamici e di inversione “b” - “e” - “y” riportati al paragrafo precedente, e al carico delle limitate
apparecchiature elettrotecniche gia presenti al momento del sollevamento, stimato pari a circa 100 kg/m2 sul fondo
calpestio.

La condizione di carico € stata considerata in condizioni di esercizio.

Si riportano di seguito la deformata e le sollecitazioni a cui € soggetto il prefabbricato durante la fase transitoria

di sollevamento.

Deformata del prefabbricato al sollevamento

Abbassamento max. all’estremita = 0,17cm
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Ente sollecitante sforzo normale Sxx (al sollevamento)

Sxx
kg/cmq

32.101
28.01
24.01
20.11
16.01
12.01
g.00
4.00
a.00
-3.78
+75685
-11.33
-15.10
-18.88
-22.BB
-2B.43

-30.21 g

Syy
kg/omg

Ente sollecitante momento flettente Mxx (al sollevamento)

31.30
2r.38
23.47
19.56
16.65
11.74
7.82
3.91
0.00
-5.04
-10.08
-15:12
-20.17
-25.21
-30.26
-356.30

-43.34#

Max
kgxcm/cm

Ente sollecitante momento flettente Myy (al sollevamento)

264
231
188
165
132
89
BB
a3

[
-B1
=122
-182
-243
-304
-3E4
-425

-486 g

Myy
kgxemicm
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3ar
332
277
221
1B6
s
55

|
-33
-BB
-88
=131
-164
~187
-230

=283 ¢
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7.2 FASE B: FASE in OPERA

7.2.1  AZIONI e SOLLECITAZIONI AGENTI sulla STRUTTURA: generalita

Per I’analisi delle sollecitazioni agenti sul prefabbricato framar-TMT BDM2_70p -R1- mod.670 in oggetto
vengono considerate le azioni esterne di cui alle disposizioni di Legge. Si considerano anche alcune prescrizioni
aziendali ENEL, riguardanti specificamente i carichi distribuiti disposti sul fondo cabina MT/bt in esercizio, mentre
per i carichi sulla copertura si utilizza il DM 17/1/2018.

Per l'analisi della struttura in elevazione posta in opera, viene analizzato di seguito lo schema statico di una
costruzione scatolare a pareti verticali con dimensioni max. 670 cm x 244 cm x 250 ¢cm (= Hj), attraverso ANALISI
STATICA e DINAMICA LINEARE ed utilizzando un modello strutturale di calcolo ottenuto con elementi finiti piani
bidimensionali guscio/piastra caratterizzati dalla possibilita di essere soggetti anche ad azioni flettenti (vedi modello
FEM).

La procedura di calcolo automatico utilizzata per le verifiche strutturali ¢ MASTERSAP TOP 2022 dello Studio
Software AMV srl 34077 Ronchi dei Legionari (GO). Di seguito in allegato ¢ riportato I’Attestato ai sensi del Cap. 10
NTC.

L’analisi strutturale del prefabbricato nel suo complesso € svolta secondo i carichi NTC 2018 ed aziendali ENEL,;
lanalisi sismica € esaminata sempre seguendo il DM 17/01/2018 e per il sito pit sismico del territorio italiano.

Si riporta in allegato il riepilogo sintetico dei parametri e delle indicazioni utilizzate nelle verifiche di calcolo
effettuate elencando, oltre ai parametri generali, anche i parametri dei distinti Stati Limite indagati con analisi statica
e dinamica lineare per gli spettri di risposta distinti presi in considerazione (SLV - SLD).

Negli allegati si riportano comunque le verifiche SLV e SLD.

VITA NOMINALE, CLASSI D’USO, PERIODO di RIFERIMENTO

La struttura soggetta ad una manutenzione ordinaria ¢ idonea allo scopo cui € preordinata di cabina elettrica di
trasformazione MT/BT ed ai sensi del punto 2.4.1 del DM 17.1.2018 ¢ prevista una Vita Nominale:
vita nominale Vn = 50 anni
In presenza di azioni sismiche la normale classe d’uso del manufatto cabina MT/BT BDM2_70p, prevedendo

presenza solo occasionale di persone al suo interno sarebbe classificabile nella Classe I di cui al punto 2.4.2 del DM

17.01.2018. Poiché comunque la cabina MT/BT potrebbe essere parte di una rete di alimentazione elettrica per
costruzioni anche di Classe superiore, si considera:
classe d’'uso = Classe II (centrali di media tensione)
Il periodo di riferimento Vr della costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale per il coefficiente d’uso
Cu = 1, risulta:

periodo di riferimento = Vr = 50 anni
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7.2.2 AZIONI ESTERNE: azioni della Neve - azioni permanenti e variabili considerate nelle verifiche

Come azioni esterne sulla costruzione esaminate nelle 2 distinte analisi di cui di seguito (Analisi Statica e
Sismica [in SLV e SLD]), si € fatto riferimento anche all’azione Neve riportata al punto 3.4 delle NTC 2018.
L’azione statica Vento considerata ¢ tratta dal cap. 3.3 delle NTC 2018, ma non viene riportata nella presente

relazione in quanto produce enti sollecitanti minori dell’azione sismica.

CARICHI sulla SOLETTA DI COPERTURA

Peso Proprio Strutturale Soletta (s = 8 cm): = 200 kg/m?
Peso Proprio Permanente sovrastrutture di copertura: = 20 kg/m2
Carichi variabili sulla copertura Manutenzione (D.M. 17-1-18): = 51 kg/mz
Carichi Variabili sulla copertura Neve (DG2061 — 7op Ed.9): = 327 kg/m2

TOTALE CARICHI VERTICALI 508 kg/m? (5,87 kN/m2)
CARICO NEVE cap.3.4.2 DM 17.1.18 Zona I (alpina) a; = 1000 m slm

gsk = 1,39 [1 + (1000/728)2] kKN/m?2 = 401 kg/m?2

W =0,8 Ce=1 C=1

Qs = gsk X My x Cg x C = 3,21 KN/m? => 327 kg/m?

CARICHI sulla SOLETTA DI CALPESTIO

Peso Proprio Soletta (s=8cm): = 200 kg/mz
Peso Proprio Permanente carico ENEL DG2061: = 612 kg/m2
Carichi Variabili sul fondo (Cat. E2, D.M. 17-1-18): = 51 kg/m2

TOTALE CARICHI VERTICALI

863 kg/m? (8,47 kN/m2)

Carico ENEL DG2061 + carico variabile sul calpestio: 612 + 51 = 663 kg/ m2
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Carico neve (max.) + carico manutenzione + guaina elastomerica su copertura: 327 + 51 + 20 = 398 kg/ m2

Carichi concentrati sul fondo calpestio cabina MT/bt per:

peso Trasformatore 1500 kg (amplificato di 94 = 1,5) considerato ripartito su 4 nodi/appoggi = 563 kg/nodo
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7.2.4 AZIONI SISMICHE: Generalita

Nel modello strutturale di verifica sismica delle strutture di elevazione, per determinare il comportamento
bidimensionale a “parete” dovuto alla forma scatolare della piccola costruzione, si sono considerate nel piano
verticale ed orizzontale un numero definito di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA con spessore S = 7 cm (per le pareti
verticali), con spessore S = 8 cm (per la soletta orizzontale di copertura) e con spessore S = 8 cm (per la soletta
orizzontale di calpestio del fondo cabina). Le pareti del box scatolare sono disposte nel piano verticale in due
direzioni ortogonali e sono meccanicamente collegate con la soletta di copertura.

Gli elementi guscio-piastra e le modalita di vincolo apportate al modello rappresentano al meglio il
comportamento effettivo delle pareti e delle solette del prefabbricato BDM2_70p -R1- con i vani-aperture sia nel
fondo di calpestio che nelle pareti come da progetto.

Sempre nel modello strutturale di verifica FEM, in ogni angolo d’unione tra le pareti e il fondo sono stati
considerati opportuni vincoli di continuita tali da simulare il comportamento previsto e di fatto realizzato, con la
continuita di getto cls e di armatura.

Nella modellazione strutturale effettuata si provvede al vincolo esterno intradossale alla soletta di fondo
introducendo ulteriori aste “fittizie” verticali al piede che simulano il previsto appoggio sulla vasca di fondazione dello
scatolare con la verifica delle pressioni sul terreno della platea stessa.

L’azione sismica considerata nelle verifiche viene preliminarmente valutata in condizioni di campo libero su sito
di riferimento rigido a superficie orizzontale riferendosi, secondo le NTC, non pitt ad una zona ma sito per sito e
costruzione per costruzione. Non conoscendo a priori leffettiva ubicazione dove verra installato il piccolo

prefabbricato, le caratteristiche del sito di riferimento per una costruzione come quella in esame sono di seguito

determinate individuando laccelerazione massima rilevabile sul territorio nazionale “a,” desunta
direttamente dalla pericolosita di riferimento, attualmente fornita dall'INGV e con lo spettro di risposta relativo
fornito dalle NTC.

Il sito del territorio nazionale che risulta avere a; massima secondo i valori della Specifica ENEL DG2061
Rev.09, desunto direttamente dalla pericolosita di riferimento attualmente fornita dallINGV, ha le seguenti
coordinate:

lat: 37,11972° long: 14,93992°

I valori di ag, Fo e Tc* considerati e tutte le verifiche sismiche di seguito effettuate sono pertanto riferite,
convenzionalmente, a questo sito di presunta installazione, ritenendo con cid verificata l'installazione del
prefabbricato su tutto il territorio nazionale, fatto salvo particolari utilizzi o condizioni topografiche e geologico-
geotecniche che prevederanno verifiche specifiche. Di seguito, per ’azione neve sono poi determinati anche altri limiti
d’uso e di installazione.

Si riporta nellALLEGATO dei CALCOLI la verifica strutturale del modello completo effettuata mediante
ANALISI SISMICA con il METODO DINAMICO LINEARE e secondo le verifiche di resistenza c.a. agli SLU e SLE
delle NTC 2018; ai sensi del punto 2.6.1 per gli stati limite ultimi si valutano solo gli stati limite STR.

L’analisi sismica secondo le NTC ¢ svolta di seguito in questa relazione e poi anche nell’Allegato dei Calcoli con
la Combinazione di Carico SLV e SLD.
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Parametri

Latitudine (WGEsa4):

37.11972

Longitudine (WGS84):  [14.93392 |

Latitudine {EDS50):

Longitudine (ED50): i 14.94073 I
Banca dei comuni
Amministrazione comunale pid vidna

Ferla
{Powered by Bing)

‘hcntegrosso
4

@ S I— (@ 37.2°N 149°

Le verifiche sono effettuate agli stati limite indicati sopra in combinazione con i carichi esterni della neve e dei
carichi permanenti e variabili. Il comportamento strutturale & valutato considerando un comportamento “non
dissipativo” con fattore unitario (q=1), escludendo pertanto I'utilizzo di accorgimenti quali la gerarchia delle
resistenze il cui effetto puo esplicarsi solo al superamento del comportamento elastico della struttura.

Si evidenzia che, nel caso di strutture “non dissipative” come quella ora considerata, non sono date dalla Norma

né indicazioni né prescrizioni sul numero minimo di strati di armatura da inserire nelle pareti.

Si esclude di riportare ’azione del vento che ¢ risultata inferiore rispetto alle azioni sismiche, di conseguenza

non riportata nella presente relazione.

AZIONE SISMICA per SLV (indagata come “stati limite ultimi” SLU)

Tr= 475 anni
Sito = lat: 37,11972 lon: 14,93992 (presso Comune di Ferla - SR)
Zona di Sismicita massima = ag/g = 0,2767 Fo = 2,28 Tc* = 0,42

Categoria di suolo di fondazione = D

Fattore Topografico = 1.4 (T4)

AZIONE SISMICA per SLD (indagata come “stati limite di esercizio” SLE)

Tr= 50 anni
Sito = lat: 37,11972 lon: 14,93992 (presso Comune di Ferla - SR)
Zona di Sismicita massima = ag/g = 0,0673 Fo = 2,52 Tc* = 0,27

Categoria di suolo di fondazione = D

Fattore Topografico = 1.4 (T4)
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7.2.5 VERIFICHE STRUTTURALI

Per le verifiche delle solette con doppio strato di armature e delle 4 pareti laterali a semplice strato di armature
in posizione centrale, si tiene in debito conto del fatto che la struttura nel suo insieme & stata analizzata con
comportamento “non dissipativo” per le quali la capacita delle membrature deve essere valutata in accordo con le
regole di cui al par. 4.1 NTC 2018 senza requisiti aggiuntivi e verificando che nelle sezioni non si superi il momento
resistente massimo in campo sostanzialmente elastico come definito al par. 4.1.2.3.4.2 oltre alle regole generali del
par. 7.4.5.

La soletta di copertura, come rappresentato nei disegni in allegato, € costituita essenzialmente da una lastra
orizzontale in c.a. prefabbricata opportunamente sagomata e solidarizzata al fusto scatolare di elevazione mediante
un sistema di collegamenti meccanici aggiuntivi. La soletta di copertura, soggetta principalmente ad azioni flettenti,
€ prevista armata con doppio strato di armature (vedi Tav.4 e Tav.5).

La soletta di fondo/calpestio si appoggia, al suo perimetro, direttamente sulla fondazione a vasca sottostante.

E strutturalmente integrata e collegata alle 4 pareti laterali con vincolo completo di incastro per realizzare la

“struttura a cella “ ed € dotata, in opera, di minimo n°3 appoggi sottovasca e messi in opera adeguatamente “in

contrasto”. Anche la soletta di calpestio, principalmente inflessa, &€ prevista armata con doppio strato di armature
(vedi Tav.1 e Tav.5 Sez. B-B).

L’appoggio a contrasto é tale da limitare le sollecitazioni e le inflessioni per gli ingenti carichi distribuiti ENEL

DG 2061 Rev.09 (612 kg/m?2) e dell’eventuale presenza del trasformatore.

La verifica strutturale sia della soletta di fondo che di copertura, costituita da doppio strato di armature, in pos.
superiore ed inferiore, viene di seguito eseguita estrapolando i risultati dell’analisi strutturale sismica (SLV) e si ¢
provveduto alla verifica delle armature e delle varie sezioni sempre con il metodo SLU confrontando le sollecitazioni
agenti con quelle resistenti (vedi indice di resistenza).

Come rilevabile nel tabulato di calcolo, gli elementi del modello con gli enti sollecitanti piu elevati, manifestano
valori di indice di resistenza (sollecitazione/resistenza) < 1, verificando cosi gli elementi per le armature previste ed
indicate negli esecutivi progettuali. A titolo esplicativo si elencano di seguito in questa Relazione le verifiche SLU e

SLE piu gravose (massime e piu significative) rilevate.

Per le 4 pareti laterali dello scatolare, considerato che ¢ adottando, in analisi globale, un prudenziale fattore di
comportamento gna=1 “non dissipativo” (prudenziale anche rispetto al par. 7.3.1 NTC 2018 che invece considera
gnd=1,5), e considerato il limitato cimento statico della costruzione in esercizio (vedi inviluppo sforzi normali unitari
Sxx e Syy e Mxx e Myy di seguito a pag.25), non si dovra, in questo caso, rispondere obbligatoriamente al numero
minimo degli strati di armatura nelle pareti. Le stesse sono pertanto verificate senza particolari prescrizioni sui
dettagli costruttivi.

In conseguenza di cid, per questa costruzione prefabbricata che ha necessita di spessori ed ingombri limitati &

adottato in progetto un solo strato di armature in posizione centrale (vedi Tav.5).

Per l'utilizzo della singola rete centrale nelle 4 pareti, nelle condizioni espresse, il Consiglio Superiore del Lavori
Pubblici — Prima Sezione ha gia espresso in passato un parere positivo. E ritenuto ammissibile 'adozione di un
singolo strato di armatura trattandosi di manufatti prefabbricati, calcolati come strutture “non dissipative” con un
fattore di comportamento unitario (gng=1), caratterizzati da un sistema strutturale scatolare monopiano, con
dimensioni ridotte, regolare e geometria, e per il quale tutte le membrature e i collegamenti restano in campo elastico

o sostanzialmente elastico, secondo le regole e i parametri di sicurezza previsti dalle NTC2018.
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7.2.5.1 ANALISI e VERIFICA della CABINA in ELEVAZIONE

Rispetto ad un sistema di riferimento cartesiano ortogonale, lo schema dei prefabbricati in esercizio considerato

nel modello di analisi FEM e usato per la verifica della struttura € il seguente:

modello strutturale box BDM2_70p -R1- 670x244 (vista Fronte e Tergale)
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numerazione elementi parete Lunga Principale

numerazione elementi parete Lunga Tergale

numerazione elementi Parete Corta Sinistra numerazione elementi Parete Corta Destra
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numerazione elementi di Parete Interna

numerazione elementi di Copertura

numerazione elementi Soletta Calpestio
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I parametri di progetto considerati nel calcolo di verifica della struttura scatolare di elevazione per la condizione di

carico sismica al SLV e SLD, sono i seguenti:

STAMPA DEI DATI DI PROGETTO

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro

Tipo di struttura

Tipo di analisi

Tipo di soluzione

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

NORMATIVA

Vita nominale costruzione
Classe d'uso costruzione
Vita di riferimento

Localita'

Longitudine (WGS84)
Latitudine (WGS84)
Categoria del suolo
Coefficiente topografico
Coefficiente di smorzamento
Eccentricita' accidentale
Numero di frequenze
Comportamento strutturale

PARAMETRI SISMICI

TR ag/g FO TC*
SLO 30 0.0458 2.5500 0.28
SLD 50 0.0673 2.5200 0.27
SLV 475 0.2767 2.2770 0.42
SLE 475 0.2767 2.2770 0.42
SLC 975 0.4002 2.3310 0.48

STATO LIMITE ULTIMO

Fattore di comportamento g per sisma orizzontale

STATO LIMITE DI DANNO
Fattore di comportamento g per sisma orizzontale
Coeff.moltiplicativo sisma

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale

Sisma verticale
Combinazione dei modi
Combinazione componenti azioni sismiche

A

n

BDM2 670 R1-70P

BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla
Nello Spazio

Statica e Dinamica

Lineare

kg

cm

NTC-2018

50 anni

I

50 anni
Ferla (SR)
14.9399
37.1197

D

1.4

5%

5%

100

NON Dissipativo

CcC Ss Pga (ag*S)
(m/s™2)

2.38 1.80 1.132

2.41 1.80 1.664

1.93 1.45 5.529

1.93 1.45 5.529

1.81 1.00 5.500

qor=1

qor=1

1.000

0

Assente

cQcC

NTC - Eurocodice 8

0.3

0.3
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Grafico spettri Norme Tecniche delle Costruzioni 2018 (SLV)

1.4
- Ampiezza XY
1:2

Num. Periodo Ampiezza XY
1 0.000 0.564
2 0.270 1.283
3 0.810 1.283
4 0.900 1.155
5 1.000 1.040
6 1.200 0.866
7 1.400 0.743
8 1.600 0.650
9 1.800 0.578
10 2.000 0.520
11 2.200 0.473
12 2.400 0.433
13 2.600 0.400
14 2.707 0.384
15 3.100 0.293
16 3.500 0.230
17 3.900 0.185
18 4.000 0.176
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Grafico spetiri Norme Tecniche delle Costruzioni 2018 (SLD)

- Ampiezza XY
0.4

0.3

0.2

0.1

Num. Periodo Ampiezza XY
1 0.000 0.170
2 0.217 0.427
3 0.650 0.427
4 0.700 0.397
5 0.800 0.347
6 0.900 0.308
7 1.000 0.278
8 1.200 0.231
9 1.400 0.198
10 1.600 0.173
11 1.800 0.154
12 1.869 0.149
13 2.200 0.107
14 2.600 0.077
15 3.000 0.058
16 3.400 0.045
17 3.800 0.036
18 4.000 0.032
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COMBINAZIONI DI CARICO
NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria

1 Dinamica Azione sismica: Presente

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Magazzini

Variabile: Neve

2 Statica Azione sismica: Sisma assente Permanente: Peso Proprio

Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Magazzini

Variabile: Neve

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D’ESERCIZIO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria

3 Rara Tipologia: Rara Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Magazzini

Variabile: Neve

4 Frequente Tipologia: Frequente Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Magazzini

Variabile: Neve

5 Quasi permanente Tipologia: Quasi permanente

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Magazzini

Variabile: Neve

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria

6 S.L.D. Azione sismica: Presente

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Magazzini

Variabile: Neve
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Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 3
Condizione 2
Condizione 4

Moltiplicatore

1.000
1.000
0.300
0.800
0.000

1.300
1.300
1.500
1.500
1.500

Moltiplicatore

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
0.500
0.900
0.200

1.000
1.000
0.300
0.800
0.000

Moltiplicatore

1.000
1.000
0.300
0.800
0.000
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L’insieme strutturale scatolare della costruzione Framar-TMT BDM2_70p mod.670 € costituito e modellato da
elementi bidimensionali in c.a. verticali di spessore S=7 cm assemblati ed uniti con un collegamento strutturale
sufficientemente duttile e tali da resistere adeguatamente alle azioni verticali (secondo DG ENEL e NTC 2018) e per

azioni sismiche rilevabili nel:

. Sito Sismicita: sito con sismicita massima (Ferla — SR)

lat: 37.11972 long: 14.93992

Nel modello strutturale di calcolo, per determinare il comportamento bidimensionale a “parete” della
costruzione si sono considerate nel piano verticale un numero definito di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA, che
rappresentano al meglio il comportamento effettivo delle singole pareti.

La soletta inferiore € rigidamente vincolata con incastro alle pareti laterali e appoggiata sulla vasca di fondazione.

Si riporta di seguito il calcolo sismico effettivo del modello verificato (carichi Enel + Azione Sismica e Carichi
D.M.2018) effettuato mediante analisi sismica con METODO STATICO e DINAMICO utilizzante i parametri sismici
di cui al prospetto riportato sopra.

Si riportano di seguito le rappresentazioni delle sollecitazioni “momento flettente” e “sforzi normali” mediante
rappresentazioni di inviluppo degli stessi enti sollecitanti.

In particolare, si riporta:

Per la verifica SLV+SLU:

. Inviluppo sollecitazioni agenti Sxx

. Inviluppo sollecitazioni agenti Syy

. Inviluppo sollecitazioni agenti Mxx

. Inviluppo sollecitazioni agenti Myy

Per la verifica SLD+SLE:

. Deformazioni parete (parete piu deformata)
. Deformazioni soletta di calpestio

. Deformazioni soletta di copertura
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PARETI VERTICALI

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Sxx

S!X
kgicmg

36.88
32.36
2r.73
23.11
16.48
13.87
9.24
4.82
0.00
-5.06
=10.11
-15.1T7
-20.22
-25.28
-30.33
-35.28

-11I1.Hﬁ

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Syy

Syy
kg/cmg

38.25
3347
26.68
23.91
18.12
14.34
9.58
4.78
a.0o
-5.58
-11.1B
-16.74
-22.32
-27.80
=33.46
-38.08

-44.54%

Inviluppo ente sollecitante momenti Mxx

Mxx
kg=xem/cm

208
261
223
186
148
112
74
ar
1

-38
-TE
=11
=152
-1810
-228
-2B66

-304 gz
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Inviluppo ente sollecitante momenti Myy

Hyy
kgxemicm

533
4B6
400
331
266
200
133
BT

i
-58
=117
-175
-233
-201
-350
-408

—dBBﬁ

Verifica SLU elemento con ente sollecitante Myy (estratto elemento pitt sollecitato)

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (parete) Gruppo: 2 Tabella: Muri Spessore 7

Descrizione: Pareti

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Copriferro: 3.4 cm

Per le combinazioni sismiche la capacita e valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018)
Spessore: 7.0 cm Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

Diam. vertic.: 5 mm Passo vertic.: 20 cm p vertic.: 0.28 % Diam. agg. vertic.: 8 mm Passo agg. vertic.: 20
cm

Diam. orizz.: 5 mm Passo orizz.: 20 cm p orizz.: 0.28 % Diam. agg. orizz.: 8 mm Passo agg. orizz.: 20
cm

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga
riassuntiva

El. comb Nxx Mxx Nyy Myy \Y Ao Av Indice di resistenza Note

kg/20 cm kg*m/20 cm kg/20 cm kg*m/20 cm kg/20 cm cmg/20 cm cmg/20 cm N, M Bielle
345 1A 389 2 484 30 295 0.39 0.39 0.92 0.07
345 1B -451 2 -951 30 295 0.39 0.39 0.41 0.07
345 1C 389 11 484 72 295 0.39 1.40 0.55 0.07
345 1D -451 11 -951 72 295 0.39 0.39 0.97 0.07
345 1T 646 2 1242 25 366 0.39 1.40 0.22 0.09
345 13 -708 2 -1709 25 366 0.39 0.39 0.27 0.08
345 1K 646 10 1242 76 366 0.39 1.40 0.66 0.09
345 1L -708 10 -1709 76 366 0.39 0.39 0.81 0.08
345 2 -45 8 -494 65 52 0.39 0.39 0.98 0.01
Spess.= 7.0 cm  Ao= -- Av= 2 d 8/20 ( e arm. base nelle due direzioni )
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CALCOLO PER ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI (par.

Unita' di misura delle forze: kg
Unita' di misura delle lunghezze: cm
Tensioni espresse in: kg/cm?
Normativa: NTC-2018
Versione: Edifici nuovi
Tipologia: No minimi
Rck: 300.0
fyk: 4580.0
Tensione di calcolo calcestruzzo a

pressotensoflessione: -141.1
Tensione di calcolo acciaio a

pressotensoflessione: 3982.6
Tensione di calcolo a compressione
calcestruzzo per taglio e torsione: -141.1
Tensione di calcolo

a trazione calcestruzzo: 11.9

Tensione di calcolo per l'armatura
trasversale per taglio e torsione: 3982.6

DATI GEOMETRICI, ARMATURE E SOLLECITAZIONI

Sezione tipo: Rettangolare piena
Base: 22.000
Altezza: 7.000

Armature superiori
num. barre £ (mm) copriferro(cm)
1 5.0 3.4

Armature inferiori

num. barre £ (mm) copriferro(cm)
1 5.0 3.4

Sforzo normale N: 484.000

Momento flettente: 3000.000

Taglio: 64.900

10.2 NTC2018)

RISULTATI VERIFICA A TENSOFLESSIONE (Calcolo sostanzialmente elastico)

Metodo di calcolo IR s.l.u. proporzionale a N, Mx,

Risultati finali derivanti dalla condizione:

Massima deformazione calcestruzzo, Epsyd per acciaio

Indice di resistenza allo s.l.u.:
Campo di rottura della sezione:

Sollecitazioni resistenti
Sforzo normale:
Momento flettente:

Distanza asse neutro
dal bordo compresso:

Calcestruzzo
Tensioni deformazioni (%)
bordo superiore: -84.21 -0.07
bordo inferiore: Allungamento 0.44

RISULTATI VERIFICA A TAGLIO

Verifica senza armatura trasversale
Taglio res. ultimo (VRd):
Indice di resistenza:

Verifica delle bielle compresse
Taglio resistente ultimo (VRcd) :
ctg(J) :

Indice di resistenza:

o

- 95

507.751
3148.394

395.

1733.
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Acciaio
Tensioni
3676.16
3982.60

006

.16

948

.50

deformazioni (%)
0.18
0.19
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SOLETTA di COPERTURA

Inviluppo ente sollecitante momenti Mxx

Mo 5
kgxcm/cm

161
141
121
111
&1
&1
41
rd |

il
-14
-28
-43
-ET
_r_E
-BB
1an

115 g

Inviluppo ente sollecitante momenti Myy

Hyy 1
kgxemicm

§43
475
407
341
272 US| |1 | | j= | 1 | - | | | | | | | | R
204
136
B8

Verifica SLU elemento con ente sollecitante Myy (estratto elemento pii sollecitato)

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (piastra) Gruppo: 3 Tabella: SOLETTE

Descrizione: Copertura

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.: 2.5 cm

Per le combinazioni sismiche la capacita e valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018)
Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 20 cm dxx agg.: 8 mm pxx agg.: 90 cm

dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 20 cm dyy agg.: 8 mm pyy agg.: 90 cm
Orientamento armature: rif. globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi

Diametro staffe: 8 mm Numero braccia: 2

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga

riassuntiva
El. comb. Nxx Mxx Nyy Myy Vz (Mxx) Vz (Myy) Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Indice di resistenza
kg/20 cm kg*m/20 cm kg/20 cm kg*m/20 cm kg/m cmg /20 cm cmg /20 cm N, M txy Vz/Vrdl
158 1A 0 1 0 22 20 6 0.20 0.20 0.20 0.20 0.50 0.00 0.01
158 1B -0 1 -0 22 20 6 0.20 0.20 0.20 0.20 0.50 0.00 0.01
158 1C 0 11 0 37 3 5 0.20 0.20 0.20 0.20 0.83 0.00 0.00
158 1D -0 11 -0 37 3 5 0.20 0.20 0.20 0.20 0.83 0.00 0.00
158 11 0 3 0 25 10 12 0.20 0.20 0.20 0.20 0.55 0.00 0.00
158 1J -0 3 -0 25 10 12 0.20 0.20 0.20 0.20 0.55 0.00 0.00
158 1K 0 9 0 35 3 6 0.20 0.20 0.20 0.20 0.78 0.00 0.00
158 1L -0 9 -0 35 3 6 0.20 0.20 0.20 0.20 0.78 0.00 0.00
158 2 -0 21 -0 109 8 9 0.20 0.20 0.53 0.20 0.88 0.00 0.00
Spess.= 8.0 cm Axxinf= -- Axxsup= --— Ayyinf= 3 d 8/90 Ayysup= -- (e arm. base nelle due direz.)
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SOLETTA di CALPESTIO CABINA (fondo della cella)

Inviluppo ente sollecitante momenti Mxx
Mxx 1 | |
| |

kgxemfom

anz
702
B02
501
401
an
201
1

a
-128
-257
-3B86
-515 | iy ) {2 L 4 el
-E44
-T2
-801

~1030 gz

kgxem/om

are
ain
283
236
188
142
=1 ]
a7

0
-B7
-175
-262
=350
-437
-525
-B12

=700 g

Verifica SLU elemento con ente sollecitante Mxx (estratto elemento pit sollecitato)

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (piastra) Gruppo: 1 Tabella: SOLETTE R1

Descrizione: Soletta Calpestio

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.: 2.5 cm

Per le combinazioni sismiche la capacita e valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018)
Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 10 cm dxx agg.: 8 mm pxx agg.: 80 cm

dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 10 cm dyy agg.: 8 mm pyy agg.: 80 cm
Orientamento armature: rif. globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi

Diametro staffe: 8 mm Numero braccia: 2

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga

riassuntiva
El. comb. Nxx Mxx Nyy Myy Vz (Mxx) Vz(Myy) Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Indice di resistenza
kg/10 cm kg*m/10 cm kg/10 cm kg*m/10 cm kg/m cmg /10 cm cmg /10 cm N, M txy Vz/Vrdl
104 1A 261 5 738 5 276 383 0.20 0.20 0.20 0.20 0.55 0.07 0.12
104 1B 32 5 138 5 276 383 0.20 0.20 0.20 0.20 0.12 0.07 0.12
104 1cC 261 12 738 26 284 35 0.20 0.20 0.26 0.20 0.82 0.07 0.09
104 1D 32 12 138 26 284 35 0.20 0.20 0.20 0.20 0.67 0.07 0.09
104 11 313 6 1023 2 262 409 0.20 0.20 0.20 0.20 0.68 0.09 0.13
104 1J -20 6 -147 2 262 409 0.20 0.20 0.20 0.20 0.15 0.09 0.12
104 1K 313 11 1023 29 274 7 0.20 0.20 0.32 0.20 0.85 0.09 0.09
104 1L -20 11 -147 29 274 7 0.20 0.20 0.20 0.20 0.61 0.09 0.09
104 2 241 11 724 19 317 119 0.20 0.20 0.20 0.20 0.78 0.07 0.10
Spess.= 8.0 cm Axxinf= -- Axxsup= -- Ayyinf= 2 d 8/80 Ayysup= -- (e arm. base nelle due direz.)
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7.2.5.2 VERIFICA a FESSURAZIONE

Per determinare lo stato limite di apertura delle fessure in funzione di condizioni ambientali di uso del
prefabbricato framar-TMT BDM2_70p, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, pur
rimanendo valide le indicazioni prestazionali riportate negli allegati, limitatamente a questa verifica si ipotizza di
installare il prefabbricato in condizioni ambientali aggressive ai sensi della Tab. 4.1.11T del D.M. 17.1.2018.

Procedendo in favore di sicurezza si valuta I'apertura delle fessure (nell’ipotesi di acciaio ordinario con
armature poco sensibili) per gli elementi piu sollecitati delle pareti, del fondo di calpestio e della soletta di copertura.
Tale schema strutturale e¢ soggetto nella verifica a fessurazione massima ai carichi distribuiti e concentrati
competenti.

Di seguito, nell’allegato dei calcoli, € riportata la verifica completa a fessurazione delle parti strutturali piu
sollecitate delle pareti, del fondo di calpestio e della soletta di copertura. Si evidenziano di seguito i massimi valori di
apertura delle fessure in condizione Rara (3), Frequente (4), e Quasi Permanente (5) estrapolandoli dal calcolo

riportato in allegato.

Pareti

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (parete) Gruppo: 2 Tabella: Muri Spessore 7

Descrizione: Pareti

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Condizioni ambientali: Aggressiva Coprif.: 3.4 cm

Spessore: 7.0 cm Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

Diam. vertic.: 5 mm Passo vertic.: 20 cm p vertic.: 0.28 % Diam. agg. vertic.: 8 mm Passo agg. vertic.: 20 cm
Diam. orizz.: 5 mm Passo orizz.: 20 cm p orizz.: 0.28 % Diam. agg. orizz.: 8 mm Passo agg. orizz.: 20 cm

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga
riassuntiva

Fessurazione eseguita mediante calcolo indiretto. Se w fessurazione non e rispettata, viene aggiunta armatura e indicata
fra le note laterali

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc e Sf a fessurazione senza calcolo diretto)

El. comb. Nxx Mxx Nyy Myy Ao Av Sc St Note

kg/20 cm kg*m/20 cm kg/20 cm kg*m/20 cm cmg/20 cm cmg/20 cm kg/cmg

93 3 -314 -0 -859 0 0.39 1.40 -5.44 -80.1 rara
72 3 77 -0 16l 0 0.39 0.39 -2.49 438.3 rara
93 5 -348 -0 -919 0 0.39 1.40 -5.82 -= quasi perm.

La verifica a fessurazione per le pareti € eseguita senza calcolo diretto dell’'ampiezza della fessura, in accordo al
punto C4.1.2.2.4.5 della Circolare 2019. La verifica a fessurazione senza calcolo diretto esegue un controllo sulla
tensione delle barre di acciaio valutata al lembo teso; si puo cosi entrare nell’intervallo dei valori tensionali riportati
nella tabella C4.1.IT e C4.1.III della Circolare 2019 ed eseguire di conseguenza il controllo sul diametro massimo
utilizzato e sulla spaziatura massima tra le barre.

Si rispetta le prescrizioni riportate in tali tabelle, dunque si considera verificata la “fessurazione”.

FRAMAR — TMT srl  BDM2_70p -RI- mod670x244 — ag max del territorio italiano: Ferla (SR) 32



Soletta di copertura

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (piastra) Gruppo: 3 Tabella: SOLETTE

Descrizione: Copertura

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Condizioni ambientali: Aggressiva

Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.: 2.5 cm

Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 20 cm dxx agg.: 8 mm pxx agg.: 90 cm
dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 20 cm dyy agg.: 8 mm pyy agg.: 90 cm
Orientamento armature: rif. globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga
riassuntiva

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w)

El. comb. Nxx Mxx Nyy Myy Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Sc St \ Note
kg/20 cm kg*m/20 cm kg/20 cm kg*m/20 cm cmg / 20 cm cmg / 20 cm kg/cmg mm
186 3 0 15 -0 72 0.20 0.20 0.42 0.20 -94.44 3338.3 -- rara
158 5 0 6 -0 30 0.20 0.20 0.53 0.20 -13.10 -- 0.00 quasi perm.

I valori di apertura delle fessure per la soletta di copertura nelle condizioni di carico n°4 (frequente) € n°5 (quasi
permanente) per armatura aggressiva risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove si riscontra

un valore massimo di apertura delle fessure w pari a:

CCy4(frequente) max =W 0.00mm << Wy = 0.30 MM (punto 4.1.2.2.4 comma c)

CC5 (quasi permanente) max =W 0.00mm << w; = 0.20 MM (punto 4.1.2.2.4 comma c)

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”.

Soletta di calpestio

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (piastra) Gruppo: 1 Tabella: SOLETTE R1

Descrizione: Soletta Calpestio

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Condizioni ambientali: Aggressiva

Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.: 2.5 cm

Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 10 cm dxx agg.: 8 mm pxx agg.: 80 cm
dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 10 cm dyy agg.: 8 mm pyy agg.: 80 cm
Orientamento armature: rif._globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga
riassuntiva

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w)

El. comb. Nxx Mxx Nyy Myy Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Sc St w Note
kg/10 cm kg*m/10 cm kg/10 cm kg*m/10 cm cmg / 10 cm cmg / 10 cm kg/cmg mm
194 3 179 -42 627 -61 0.20 0.38 0.20 0.57 -110.77 2891.9 -- rara
100 3 185 27 232 6 0.20 0.20 0.20 0.20 -77.91 3127.7 -- rara
194 5 140 -38 502 -51 0.20 0.38 0.20 0.57 -93.45 -- 0.00 quasi perm.

I valori di apertura delle fessure per il fondo di calpestio nelle condizioni di carico n°4 (frequente) € n°5 (quasi
permanente) per armatura aggressiva risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove si riscontra

un valore massimo di apertura delle fessure w pari a:

CCy(frequente) max =W 0.00mm << Wy = 0.30 MM (punto 4.1.2.2.4 comma c)

CC5 (quasi permanente) max =W 0.00mm << w; = 0.20 MM (punto 4.1.2.2.4 comma c)

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”.
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7.2.5.3 VERIFICA a PUNZONAMENTO del FONDO-CALPESTIO (s=8cm doppia armatura)

VERIFICHE A PUNZONAMENTO: nodo: 3952 Spessore piastra: 8.00 cm, pilastro SEZ. Rp B= 15.0 H= 15.0
Tipologia: Pilastro al centro
Verifiche sul contorno del pilastro Verifiche sul contorno di base Armature in alternativa
N.comb Beta u0 N rid. Vrcd TI.R.bielle ul r N rid. Vrd I.R. barre tese barre piegate
= mmmmmm———————— --  mmmmmmm—————————— (dir.y)-(dir.z) (dir.y) ------ (dir.z)
cm kg cm % kg cm? cm? cm?
1A 1.00 60 1936 13969 0.14 129 0.36 1936 4090 0.47 - - - -
1B 1.00 60 1936 13969 0.14 129 0.36 1936 4090 0.47 - - - -
1C 1.00 60 1936 13969 0.14 129 0.36 1936 4090 0.47 - - - -
1D 1.00 60 1936 13969 0.14 129 0.36 1936 4090 0.47 - - - -
1E 1.00 60 1170 13969 0.08 129 0.36 1170 4090 0.29 - - - -
1F 1.00 60 1170 13969 0.08 129 0.36 1170 4090 0.29 - - - -
1G 1.00 60 1170 13969 0.08 129 0.36 1170 4090 0.29 - - - -
1H 1.00 60 1170 13969 0.08 129 0.36 1170 4090 0.29 - - - -
11 1.00 60 1775 13969 0.13 129 0.36 1775 4090 0.43 - - - -
1J 1.00 60 1775 13969 0.13 129 0.36 1775 4090 0.43 - -= - -
1K 1.00 60 1775 13969 0.13 129 0.36 1775 4090 0.43 - -= - -
1L 1.00 60 1775 13969 0.13 129 0.36 1775 4090 0.43 - -= - -
1M 1.00 60 1331 13969 0.10 129 0.36 1331 4090 0.33 - -= - -
1IN 1.00 60 1331 13969 0.10 129 0.36 1331 4090 0.33 - - - -
10 1.00 60 1331 13969 0.10 129 0.36 1331 4090 0.33 - - - -
1p 1.00 60 1331 13969 0.10 129 0.36 1331 4090 0.33 - - - -
2 1.00 60 2060 13969 0.15 129 0.36 2060 4090 0.50 - - - -
VERIFICHE A PUNZONAMENTO: nodo: 3961 Spessore piastra: 8.00 cm, pilastro SEZ. Rp B= 15.0 H= 15.0
Tipologia: Pilastro al centro
Verifiche sul contorno del pilastro Verifiche sul contorno di base Armature in alternativa
N.comb Beta u0 N rid. Vrcd I.R.bielle ul r N rid. Vrd I.R. barre tese barre piegate
= mmmmmmm————— - mmmmmmm———————— (dir.y)-(dir.z) (dir.y) ------ (dir.z)
cm kg cm % kg cm2 cm2 cm2
1A 1.00 60 3298 13969 0.24 129 0.36 3298 4090 0.81 - - - -
1B 1.00 60 3298 13969 0.24 129 0.36 3298 4090 0.81 - - - -
1C 1.00 60 3298 13969 0.24 129 0.36 3298 4090 0.81 - - - -
1D 1.00 60 3298 13969 0.24 129 0.36 3298 4090 0.81 - - - -
1E 1.00 60 1612 13969 0.12 129 0.36 1612 4090 0.39 - - - -
1F 1.00 60 1612 13969 0.12 129 0.36 1612 4090 0.39 - - - -
1G 1.00 60 1612 13969 0.12 129 0.36 1612 4090 0.39 - - - -
1H 1.00 60 1612 13969 0.12 129 0.36 1612 4090 0.39 - - - -
11 1.00 60 2824 13969 0.20 129 0.36 2824 4090 0.69 - - - -
1J 1.00 60 2824 13969 0.20 129 0.36 2824 4090 0.69 - - - -
1K 1.00 60 2824 13969 0.20 129 0.36 2824 4090 0.69 - - - -
1L 1.00 60 2824 13969 0.20 129 0.36 2824 4090 0.69 - - - -
1M 1.00 60 2086 13969 0.15 129 0.36 2086 4090 0.51 - - -— -—
1N 1.00 60 2086 13969 0.15 129 0.36 2086 4090 0.51 - - -— -—
10 1.00 60 2086 13969 0.15 129 0.36 2086 4090 0.51 - - -— -—
1p 1.00 60 2086 13969 0.15 129 0.36 2086 4090 0.51 - - -— -—
2 1.00 60 3217 13969 0.23 129 0.36 3217 4090 0.79 - - -— -—
VERIFICHE A PUNZONAMENTO: nodo: 4055 Spessore piastra: 8.00 cm, pilastro SEZ. Rp B= 15.0 H= 15.0
Tipologia: Pilastro di bordo (lungo asse 'y' locale)
Verifiche sul contorno del pilastro Verifiche sul contorno di base Armature in alternativa
N.comb Beta u0 N rid. Vrcd TI.R.bielle ul r N rid. Vrd I.R. barre tese barre piegate
—— e -— e (dir.y)-(dir.z) (dir.y) ------ (dir.z)
cm kg cm % kg cm2 cm2 cm2

1A 1.00 32 2501 7334 0.34 94 0.36 2501 2979 0.84 -- - -- -
1B 1.00 32 2501 7334 0.34 94 0.36 2501 2979 0.84 -- - -- -
1cC 1.00 32 2501 7334 0.34 94 0.36 2501 2979 0.84 -- - -- -
1D 1.00 32 2501 7334 0.34 94 0.36 2501 2979 0.84 -- - -- -
1E 1.00 32 1219 7334 0.17 94 0.36 1219 2979 0.41 -- - -- -
1F 1.00 32 1219 7334 0.17 94 0.36 1219 2979 0.41 -- - -- -
1G 1.00 32 1219 7334 0.17 94 0.36 1219 2979 0.41 -- - -- -
1H 1.00 32 1219 7334 0.17 94 0.36 1219 2979 0.41 -- -- -- -
11 1.00 32 2225 7334 0.30 94 0.36 2225 2979 0.75 -- -- - -
1J 1.00 32 2225 7334 0.30 94 0.36 2225 2979 0.75 -- -- - -
1K 1.00 32 2225 7334 0.30 94 0.36 2225 2979 0.75 -- -- - -
1L 1.00 32 2225 7334 0.30 94 0.36 2225 2979 0.75 -- -- -- -
M 1.00 32 1495 7334 0.20 94 0.36 1495 2979 0.50 -- -- - -
1IN 1.00 32 1495 7334 0.20 94 0.36 1495 2979 0.50 -- -- -- -
10 1.00 32 1495 7334 0.20 94 0.36 1495 2979 0.50 -- -- -- -
1p 1.00 32 1495 7334 0.20 94 0.36 1495 2979 0.50 -- -- -- -
2 1.00 32 2748 7334 0.37 94 0.36 2748 2979 0.92 -- -- - -

VERIFICA A PUNZONAMENTO SODDISFATTA SENZA ARMATURA AGGIUNTIVA
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7.2.5.4 VERIFICA SLD/SLE: SPOSTAMENTI/ROTAZIONI
SOLETTA di COPERTURA, CALPESTIO CABINA e PARETI del FUSTO

MASSIME DEFORMAZIONI NODALI

Trasl.X Trasl.Y Trasl.Z Rotaz.X Rotaz.Y
Deform. nodali +5.82e-03 +2.31e-02 -1.63e-01 +1.19e-03 +8.68e-04
Nodo 3866 2615 2322 3952 4125

MASSIME DEFORMAZIONI NODALI (EX+A*EY)

Traslaz.X Traslaz.Y Traslaz.Z Rotaz.X Rotaz.Y
+4.81e-02 +7.97e-02 +5.86e-02 +6.65e-04 +1.15e-03
Nodo: 472 Nodo: 2478 Nodo: 2958 Nodo: 2911 Nodo: 3454

MASSIME DEFORMAZIONI NODALI (A *EX+EY)

Traslaz.X Traslaz.Y Traslaz.Z Rotaz.X Rotaz.Y
+1.62e-02 +2.48e-01 +1.01e-01 +1.86e-03 +1.98e-03
Nodo: 479 Nodo: 2478 Nodo: 3869 Nodo: 2910 Nodo: 3449

Rotaz.Z

+8.64e-04
3949

Rotaz.Z
+3.13e-04
Nodo: 3942

Rotaz.Z
+6.82e-04
Nodo: 3942

Deformazione SOLETTA di COPERTURA CABINA in SLD/SLE

€ assunto come limite la deformazione di 1/250 della luce e pertanto:

»  Verifica inflessione max = - 0.28 ¢cm < 230/500 = 0.46cm

4

Deformazione SOLETTA di CALPESTIO CABINA in SLD/SLE

€ assunto come limite la deformazione di 1/250 della luce e pertanto:

»  Verifica inflessione max = - 0.15 cm < 230/500 = 0.46cm
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DLMax

+1.63e-01
2322

DLMax
+1.04e-01
Nodo: 2478
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Spostamenti massimi PARETE in SLD/SLE

€ assunto come limite la deformazione di 1/500 della luce e pertanto:

=  Verifica spostamento d max = - 0.13 cm < 268/500= 0.53cm
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7.2.5.5 VERIFICA DEI COLLEGAMENTI M12-M16, cl.8.8

Il collegamento meccanico strutturale per realizzare i due vincoli (pareti-soletta e cabina-vasca di
fondazione) avviene con un idoneo sistema di inserimento - collegamento verticale tra copertura-parete e
cabina-fondazione. I collegamenti sono previsti utilizzando viti ¢=16mm e ¢=12mm cl. 8.8, predisposte
secondo la disposizione indicata nei disegni esecutivi.

Nel modello strutturale di verifica il sistema dei collegamenti meccanici (D=12-16 mm cl.8.8) viene
opportunamente considerato, in favore di sicurezza, utilizzando nel calcolo opportuni elementi finiti del tipo
“pilastro” in acciaio D= 12-16 mm (S460), considerato come materiale acciaio ad alta resistenza in modo da
assimilare al meglio (ed in favore di sicurezza) il comportamento delle singole bullonature con le viti classe
8.8 effettivamente previsti nel progetto esecutivo.

Questi elementi del modello di verifica FEM sono pertanto soggetti ad azioni taglianti, flettenti e di
sforzo normale in conseguenza all’analisi sismica globale svolta adottando il fattore di struttura:

q=1.0

Di seguito si riporta la verifica dei collegamenti meccanici e a vite tra gli elementi nella condizione di
carico sismica (condizione di carico piii gravosa). Le verifiche di questi elementi di collegamento sono
opportunamente svolte con EUROCODICE 3 — NTC 2018. In base ai conseguenti enti sollecitanti, che sono
individuati con una analisi globale adottando appunto questo parametro, sono svolte le verifiche strutturali
degli elementi di collegamento.

Si riporta, a stralcio, la verifica degli elementi pit sollecitati dei collegamenti sopra elencati.
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Schema dei collegamenti tra le Pareti e la Soletta di copertura: (¢ 12 cl.8.8)

5/2

a0

6/2

12

2/2
302

numerazione degli elementi di ancoraggio al fusto scatolare delle solette di copertura

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elemento: TRAVE Metodo di verifica: Eurocodice 3 - NTC 2018

Gruppo: 1 Descrizione: giunzioni copertura - pareti

Tabella: Tabella pilastri Struttura: Nuova

Tipo acciaio: S 460

Coeff. riduzione dell'area: 0.000 Tipologia sismica yx: Senza prescrizioni aggiuntive
Tipologia sismica zx: Senza prescrizioni aggiuntive

yMO: 1.050 yM1': 1.050 yM1'': 1.050 yM2: 1.250 yrv: 0.000 yMO Pf: 1.000 yM1 Pf: 1.000
Tipo collegamento: bullonato Connessione su due lati

ASTA NUM. 3 NI 3861 NF 2486 Lungh. 4.0 cm SEZ. 2 Cp D= 1.2 cm

Sollecitazioni di calcolo e di verifica

NC Fx Fy Fz Mx My
cm kg kg*m

1A 0 -165 -80 75 0 1
1B 0 -165 88 75 0 1
1c 0 -165 -80 20 0 0
1D 0 -165 88 20 0 0
1E 0 -9 -80 75 0 1
1F 0 -9 88 75 0 1
1G 0 -9 -80 20 0 0
1H 0 -9 88 20 0 0
1T 0 -133 -34 78 0 1
13 0 -133 42 78 0 1
1K 0 -133 -34 17 0 -0
1L 0 -133 42 17 0 -0
1M 0 -41 -34 78 0 1
1N 0 -41 42 78 0 1
10 0 -41 -34 17 0 -0
1p 0 -41 42 17 0 -0

2 0 -305 6 145 0 1
1A 2 -165 -80 75 0 -1
1B 2 -165 88 75 0 -1
1C 2 -165 -80 20 0 -0
1D 2 -165 88 20 0 -0
1E 2 -9 -80 75 0 -1
1F 2 -9 88 75 0 -1
1G 2 -9 -80 20 0 -0
1H 2 -9 88 20 0 -0
11 2 -133 -34 78 0 -1
1J 2 -133 42 78 0 -1
1K 2 -133 -34 17 0 -0
1L 2 -133 42 17 0 -0
M 2 -41 -34 78 0 -1
1IN 2 -41 42 78 0 -1
10 2 -41 -34 17 0 -0
1p 2 -41 42 17 0 -0

2 2 -305 6 145 0 -2
1A 4 -165 -80 75 0 -2
1B 4 -165 88 75 0 -2
1C 4 -165 -80 20 0 -1
1D 4 -165 88 20 0 -1
1E 4 -9 -80 75 0 -2
1F 4 -9 88 75 0 -2
1G 4 -9 -80 20 0 -1
1H 4 -9 88 20 0 -1
11 4 -133 -34 78 0 -2
1J 4 -133 42 78 0 -2
1K 4 -133 -34 17 0 -1
1L 4 -133 42 17 0 -1
1M 4 -41 -34 78 0 -2
1IN 4 -41 42 78 0 -2
10 4 -41 -34 17 0 -1
1p 4 -41 42 17 0 -1

2 4 -305 6 145 0 -5
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Indici <= 1 : VERIFICATO

Mz Classe I.V.T. I.R.n I.R Nota
0 1 0.03 0.03 0.09
-0 1 0.03 0.03 0.09
0 1 0.03 0.03 0.04
-0 1 0.03 0.03 0.04
0 1 0.03 0.00 0.06
-0 1 0.03 0.00 0.06
0 1 0.03 0.00 0.01
-0 1 0.03 0.00 0.01
0 1 0.03 0.03 0.09
-0 1 0.03 0.03 0.09
0 1 0.01 0.03 0.03
-0 1 0.01 0.03 0.03
0 1 0.03 0.01 0.07
-0 1 0.03 0.01 0.07
0 1 0.01 0.01 0.01
-0 1 0.01 0.01 0.01
0 1 0.05 0.06 0.15
-2 1 0.03 0.03 0.17
2 1 0.03 0.03 0.18
-2 1 0.03 0.03 0.15
2 1 0.03 0.03 0.16
-2 1 0.03 0.00 0.13
2 1 0.03 0.00 0.15
-2 1 0.03 0.00 0.12
2 1 0.03 0.00 0.13
-1 1 0.03 0.03 0.10
1 1 0.03 0.03 0.11
-1 1 0.01 0.03 0.08
1 1 0.01 0.03 0.09
-1 1 0.03 0.01 0.09
1 1 0.03 0.01 0.09
-1 1 0.01 0.01 0.07
1 1 0.01 0.01 0.08
0 1 0.05 0.06 0.20
-3 1 0.03 0.03 0.33
3 1 0.03 0.03 0.35
-3 1 0.03 0.03 0.28
3 1 0.03 0.03 0.30
-3 1 0.03 0.00 0.30
3 1 0.03 0.00 0.32
-3 1 0.03 0.00 0.25
3 1 0.03 0.00 0.27
-1 1 0.03 0.03 0.23
2 1 0.03 0.03 0.25
-1 1 0.01 0.03 0.14
2 1 0.01 0.03 0.16
-1 1 0.03 0.01 0.22
2 1 0.03 0.01 0.23
-1 1 0.01 0.01 0.12
2 1 0.01 0.01 0.15
0 1 0.05 0.06 0.42
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Collegamenti tra il Fusto scatolare di elevazione e Vasche di fondazione: (516 cl.8.8)
5/4
444

3/4

1/4

numerazione degli elementi di ancoraggio delle cabine con la vasca di fondazione

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla
Elemento: TRAVE Metodo di verifica: Eurocodice 3 - NTC 2018
Gruppo: 7 Descrizione: Giunzioni Cabina-Fondazione
Tabella: Tabella pilastri Struttura: Nuova
Tipo acciaio: S 460
Coeff. riduzione dell'area: 0.000 Tipologia sismica yx: Senza prescrizioni aggiuntive
Tipologia sismica zx: Senza prescrizioni aggiuntive
yMO: 1.050 yM1': 1.050 yM1'': 1.050 yM2: 1.250 yrv: 0.000 yMO Pf: 1.000 yM1 Pf: 1.000
Tipo collegamento: bullonato Connessione su due lati
ASTA NUM. 2 NI 2975 NF 4229 Lungh. 4.0 cm SEZ. 2 Cp D= 1.2 cm
Sollecitazioni di calcolo e di verifica Indici <= 1 : VERIFICATO
NC Fx Fy Fz Mx My Mz Classe I.V.T I.R.n I.R Nota
cm kg kg*m
1A 0 -1052 -101 34 0 0 0 1 0.03 0.21 0.23
1B 0 -1052 117 34 0 0 -0 1 0.04 0.21 0.23
1cC 0 -1052 -101 -0 0 -0 0 1 0.03 0.21 0.22
1D 0 -1052 117 -0 0 -0 -0 1 0.04 0.21 0.22
1E 0 286 -101 34 0 0 0 1 0.03 0.06 0.08
1F 0 286 117 34 0 0 -0 1 0.04 0.06 0.08
1G 0 286 -101 -0 0 -0 0 1 0.03 0.06 0.07
1H 0 286 117 -0 0 -0 -0 1 0.04 0.06 0.07
11 0 -1594 -94 41 0 0 0 1 0.03 0.32 0.34
1J 0 -1594 110 41 0 0 -0 1 0.04 0.32 0.34
1K 0 -1594 -94 -7 0 -0 0 1 0.03 0.32 0.33
1L 0 -1594 110 =7 0 -0 -0 1 0.04 0.32 0.33
M 0 827 -94 41 0 0 0 1 0.03 0.19 0.19
1N 0 827 110 41 0 0 -0 1 0.04 0.19 0.19
10 0 827 -94 -7 0 -0 0 1 0.03 0.19 0.18
1P 0 827 110 -7 0 -0 -0 1 0.04 0.19 0.18
2 0 -614 10 10 0 -0 0 1 0.00 0.12 0.13
1A 2 -1052 -101 34 0 -0 -2 1 0.03 0.21 0.36
1B 2 -1052 117 34 0 -0 2 1 0.04 0.21 0.39
1cC 2 -1052 -101 -0 0 -0 -2 1 0.03 0.21 0.36
1D 2 -1052 117 -0 0 -0 2 1 0.04 0.21 0.38
1E 2 286 -101 34 0 -0 -2 1 0.03 0.06 0.21
1F 2 286 117 34 0 -0 2 1 0.04 0.06 0.23
1G 2 286 -101 -0 0 -0 -2 1 0.03 0.06 0.21
1H 2 286 117 -0 0 -0 2 1 0.04 0.06 0.23
11 2 -1594 -94 41 0 -1 -2 1 0.03 0.32 0.46
1J 2 -1594 110 41 0 -1 2 1 0.04 0.32 0.49
1K 2 -1594 -94 =7 0 -0 -2 1 0.03 0.32 0.46
1L 2 -1594 110 -7 0 -0 2 1 0.04 0.32 0.48
M 2 827 -94 41 0 -1 -2 1 0.03 0.19 0.31
1IN 2 827 110 41 0 -1 2 1 0.04 0.19 0.33
10 2 827 -94 -7 0 -0 -2 1 0.03 0.19 0.30
1p 2 827 110 =7 0 -0 2 1 0.04 0.19 0.33
2 2 -614 10 10 0 -0 0 1 0.00 0.12 0.15
1A 4 -1052 -101 34 0 -1 -4 1 0.03 0.21 0.53
1B 4 -1052 117 34 0 -1 5 1 0.04 0.21 0.57
1C 4 -1052 -101 -0 0 -0 -4 1 0.03 0.21 0.51
1D 4 -1052 117 -0 0 -0 5 1 0.04 0.21 0.56
1E 4 286 -101 34 0 -1 -4 1 0.03 0.06 0.37
1F 4 286 117 34 0 -1 5 1 0.04 0.06 0.42
1G 4 286 -101 -0 0 -0 -4 1 0.03 0.06 0.36
1H 4 286 117 -0 0 -0 5 1 0.04 0.06 0.41
11 4 -1594 -94 41 0 -1 -4 1 0.03 0.32 0.62
1J 4 -1594 110 41 0 -1 4 1 0.04 0.32 0.67
1K 4 -1594 -94 =7 0 0 -4 1 0.03 0.32 0.60
1L 4 -1594 110 =7 0 0 4 1 0.04 0.32 0.65
1M 4 828 -94 41 0 -1 -4 1 0.03 0.19 0.47
1IN 4 828 110 41 0 -1 4 1 0.04 0.19 0.52
10 4 828 -94 =7 0 0 -4 1 0.03 0.19 0.45
1p 4 828 110 =7 0 0 4 1 0.04 0.19 0.50
2 4 -614 10 10 0 -0 0 1 0.00 0.12 0.17
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7.2.5.6 VERIFICA delle FONDAZIONI a VASCA ACCOPPIATA

Il prefabbricato BDM2_70p -Ri- mod.670, rispetto ad un sistema di riferimento cartesiano ortogonale, ¢
previsto dotato di una tipologia di vasca di fondazione costituita da elementi “guscio-piastra” come illustrato di
seguito (escludendo, in questo caso, gli elementi sovrastanti comunque presenti).

La vasca € prevista completamente interrata e posta sopra strato di cls magrone con spessore s= 10-15 cm.

Lo scavo di fondazione dovra essere ben compattato rullato prima del getto del cls magrone. Anche il rinfianco
perimetrale della vasca sara ottenuto con accurata compattazione del terreno.

In base al punto 7.2.5 delle NTC2018, I’azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, & quella

derivante dall’analisi strutturale eseguita avendo ipotizzato un comportamento strutturale non dissipativo.

modello strutturale VASCA di FONDAZIONE (335+335) x 242 (box BDM2_70p mod.670)

numerazione elementi fondo vasca

B
“8

numerazione elementi rialzo laterale vasca
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Si riportano di seguito le rappresentazioni delle sollecitazioni “momento flettente” e “sforzi normali” mediante

rappresentazioni di inviluppo degli stessi enti sollecitanti.

In particolare, si riporta per la verifica SLV+SLU:
» Inviluppo sollecitazioni agenti Sxx
» Inviluppo sollecitazioni agenti Syy
» Inviluppo sollecitazioni agenti Mxx

» Inviluppo sollecitazioni agenti Myy

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Sxx

Sxx
kglemg

20.13
17.62
15.10
12.58
1007
T.55
5.03
2.52
0.10
-3.99
-7.98
~11.87
-15.88
-19.85
-23.94
-27.83

—3[.92_55

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Syy

5
Lg.l"’;rnq
10.54
g.22
T.an
B.58
§5.27
3.95
2.63
1.32
g.00
-1.41
-2.81
-4.22
-5.B2
=T.03
-8.43
-0.84

-il.25‘6£

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Mxx

Mux
kgxemfem

1625
1422
1218
1016
813
B08
406
203
[

=147
-293
-4410
-587
=T34
-8l
-1027

-1174 >
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Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Myy

Myy
kgxemfem

Verifica SLU elemento FONDQO VASCA con ente sollecitante Myy

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: PLATEA di fond. Gruppo: 5 Tabella: FONDO VASCA

Descrizione: Fondo Vasca

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.:

Per le combinazioni sismiche la capacita e valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico

Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 20 cm dxx agg.: 8 mm PXX agg.:
dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 20 cm dyy agg.: 8 mm pPyy agg.:
Orientamento armature: rif._globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi
Diametro staffe: 8 mm Numero braccia: 2

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo,

vanno aggiunte all'armatura di base:

2.5 cm
(§7.2.5,7.4.1 NTC2018)

80 cm
80 cm

vedere riga

riassuntiva
El. comb Nxx Mxx Nyy Myy Vz (Mxx) Vz (Myy) Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Indice di resistenza
kg/20 cm kg*m/20 cm kg/20 cm kg*m/20 cm kg/m cmg /20 cm cmg /20 cm N, M txy Vz/vrdl
250 1A 0 1 0 2 82 818 0.20 0.20 0.20 0.20 0.04 0.00 0.26
250 1B 0 1 0 2 82 818 0.20 0.20 0.20 0.20 0.04 0.00 0.26
250 1cC 0 11 0 51 81 1198 0.20 0.20 0.32 0.20 0.75 0.00 0.38
250 1D 0 11 0 51 81 1198 0.20 0.20 0.32 0.20 0.75 0.00 0.38
250 11 0 -1 0 -26 71 977 0.20 0.20 0.20 0.20 0.58 0.00 0.31
250 1J 0 -1 0 -26 71 977 0.20 0.20 0.20 0.20 0.58 0.00 0.31
250 1K 0 14 0 79 94 989 0.20 0.20 0.45 0.20 0.86 0.00 0.31
250 1L 0 14 0 79 94 989 0.20 0.20 0.45 0.20 0.86 0.00 0.31
250 2 0 9 0 43 89 1540 0.20 0.20 0.20 0.20 0.73 0.00 0.49
Spess.= 8.0 cm Axxinf= -- Axxsup= --— Ayyinf= 2 d 8/80 Ayysup= -- (e arm. base nelle due direz.)

Verifica SLU elemento RIALZATO VASCA con ente sollecitante Myy

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (piastra) Gruppo: 6 Tabella: RIALZI VASCA

Descrizione: Rialzi Vasca

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.: 2.5 cm

Per le combinazioni sismiche la capacita & valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018)
Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 22 cm dxx agg.: 10 mm pxx agg.: 80 cm

dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 22 cm dyy agg.: 10 mm pyy agg.: 80 cm
Orientamento armature: rif._globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi

Diametro staffe: 8 mm Numero braccia: 2

Le armature longitudinali aggiuntive,

riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga

riassuntiva
El. comb Nxx Mxx Nyy Myy Vz (Mxx) Vz (Myy) Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Indice di resistenza
kg/22 cm kg*m/22 cm kg/22 cm kg*m/22 cm kg/m cmg /22 cm cmg /22 cm N, M txy Vz/vrdl
146 1A 584 -21 127 -120 83 813 0.20 0.20 0.20 0.41 0.64 0.03 0.11
146 1B -865 -21 -934 -120 83 813 0.20 0.20 0.20 0.20 0.77 0.03 0.11
146 1C 584 -0 127 =22 94 470 0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.03 0.07
146 1D -865 -0 -934 =22 94 470 0.20 0.20 0.20 0.20 0.14 0.03 0.06
146 1I 459 -23 934 -144 95 901 0.20 0.20 0.20 0.63 0.62 0.06 0.13
146 1J -740 -23 -1741 -144 95 901 0.20 0.20 0.20 0.20 0.72 0.06 0.11
146 1K 459 2 934 3 60 386 0.20 0.20 0.20 0.20 0.10 0.06 0.05
146 1L -740 2 -1741 3 60 386 0.20 0.20 0.20 0.20 0.01 0.06 0.05
146 2 -242 -17 -678 -118 84 1080 0.20 0.20 0.20 0.20 0.73 0.00 0.14
Spess.= 15.0 cm Axxinf= -- Axxsup= --— Ayyinf= -- Ayysup= 2 d 10/80 (e arm. base nelle due direz.)
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Verifica a Fessurazione

Per determinare lo stato limite di apertura delle fessure in funzione di condizioni ambientali di uso del

prefabbricato framar-TMT BDM2_70p -R1-, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche,

pur rimanendo valide le indicazioni prestazionali riportate negli allegati, limitatamente a questa verifica si ipotizza

di installare il prefabbricato in condizioni ambientali aggressive ai sensi della Tab. 4.1.1II del D.M. 17.1.2018.

Procedendo in favore di sicurezza si valuta l'apertura delle fessure (nell’ipotesi di acciaio ordinario con

armature poco sensibili) per gli elementi piu sollecitati della vasca di fondazione. Tale schema strutturale € soggetto

nella verifica a fessurazione massima ai carichi distribuiti e concentrati competenti.

Di seguito, nell’allegato dei calcoli, € riportata la verifica completa a fessurazione delle parti strutturali pit

sollecitate del fondo e dei rialzi. Si evidenziano di seguito i massimi valori di apertura delle fessure in condizione Rara

(3), Frequente (4), e Quasi Permanente (5) estrapolandoli dal calcolo riportato in allegato.

Fondo vasca

Lavoro: BDM2 670 R1-70P
Elem.: PLATEA di fond.
Descrizione:

Rck: 400.00 kg/cmg
Copriferro sup.: 2.5
Coeff. di partecipazion
dxx base sup.: 5 mm
dyy base sup.: 5 mm

Orientamento armature:
Le armature longitudina

STAMPA SINTETICA (stamp

Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Gruppo: 5 Tabella: FONDO VASCA
Fondo Vasca
fyk: 4580.0 kg/cmg Condizioni ambientali: Aggressiva

cm Copriferro inf.: 2.5 cm

e Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50
dxx base inf.: 5 mm pxx: 20 cm dxx agg.: 8 mm pxx agg.: 80 cm
dyy base inf.: 5 mm pyy: 20 cm dyy agg.: 8 mm pyy agg.: 80 cm
rif. globale Angolo di posa delle armature: 0.00 gradi

1i aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere

a degli elementi con massima Sc, Sf, w)

riga

riassuntiva

El. comb. Nxx
kg/20 cm
405 3 0
221 3 0
221 4 0
405 5 0
231 5 0

rara
rara
freq.
quasi perm.

Mxx Nyy Myy Axx inf. Axx sup. Ayy inf. Ayy sup. Sc Sf
kg*m/20 cm kg/20 cm kg*m/20 cm cmg / 20 cm cmg / 20 cm kg/cmg
11 0 98 0.20 0.20 1.08 0.20 -91.16 1917.1
11 0 73 0.20 0.20 0.57 0.20 -84.95 2553.5
10 0 61 0.20 0.20 0.57 0.20 - -
9 0 82 0.20 0.20 1.08 0.20 =-75.80 -
12 0 69 0.20 0.20 0.82 0.20 =-70.32 -

0.20

quasi perm.

I valori di apertura delle fessure per i rialzi della vasca nelle condizioni di carico n°4 (frequente) € n°5 (quasi

permanente) per condizioni ambientali aggressive risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove

si riscontra un valore massimo di apertura delle fessure w pari a:

CCy4(frequente) max

CC5 (quasi permanente) max

=W 0.30mm < Wo = 0.30 MM (punto 4.1.2.2.4 comma c)

=W 0.20mm < w; = 0.20 MM (punto 4.1.2.2.4 comma c)

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”.

FRAMAR — TMT srl BDM2_70p

-R1- mod670x244 — ag max del territorio italiano: Ferla (SR)

43



Rialzi della vasca

Lavoro: BDM2 670 R1-70P Intestazione lavoro: BDM2 670 R1-70P g=1 Ferla

Elem.: GUSCIO (piastra) Gruppo: 6 Tabella: RIALZI VASCA

Descrizione: Rialzi Vasca

Rck: 400.00 kg/cmg fyk: 4580.0 kg/cmg Condizioni ambientali: Aggressiva

Copriferro sup.: 2.5 cm Copriferro inf.: 2.5 cm

Coeff. di partecipazione Mxy: 0.50 Coeff. di partecipazione Sxy: 0.50

dxx base sup.: 5 mm dxx base inf.: 5 mm pxx: 22 cm dxx agg.: 10 mm PXX agg.:
dyy base sup.: 5 mm dyy base inf.: 5 mm pyy: 22 cm dyy agg.: 10 mm pPYy agg.:

Orientamento armature: rif. globale

Le armature longitudinali aggiuntive,
riassuntiva

riferite al proprio passo,

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w)

Angolo di posa delle armature:

0.00 gradi

vanno aggiunte all'armatura di base:

80 cm
80 cm

vedere

Ayy inf. Ayy sup.

-35.46
-29.34 -

1969.7

riga
W Note

mm
-- rara

El. comb Nxx Mxx Nyy Myy Axx inf. Axx sup.
kg/22 cm kg*m/22 cm kg/22 cm kg*m/22 cm cmg / 22 cm

138 3 18 -12 -231 -109 0.20 0.20

138 5 -13 -10 -193 -91 0.20 0.20

0.00 quasi perm.

I valori di apertura delle fessure per i rialzi della vasca nelle condizioni di carico n°4 (frequente) € n°5 (quasi

permanente) per condizioni ambientali aggressive risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove

si riscontra un valore massimo di apertura delle fessure w pari a:
CCy4(frequente) max

CC5 (quasi permanente) max

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”.
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Pressioni della “platea-vasca” sul terreno fondale

Si riporta di seguito la pressione esercitata sul suolo della vasca prefabbricata considerando le azioni indotte dal

prefabbricato di elevazione in esercizio e comprese le azioni esterne sopra valutate.

Preas. Flates SLU

kglomg

152
190
027
964
a0
838
778
713
B50
587
524
4E1
398
336
273
210
AT A

Prews. Flutes SLE
kglemg

Si rileva dai diagrammi una pressione massima della platea sul terreno in SLV pari a:
1.152 kg/cm>2

che risulta inferiore ai carichi limite riscontrabili per la generalita dei terreni rilevati nella zona di installazione.

Sara comunque opportuno verificare le ipotesi considerate secondo la relazione geologica e geotecnica a scavo
aperto per adottare eventualmente le modifiche che si dovessero rendere necessarie in corso d'opera ed operare in

tempi brevi per evitare ’esposizione dei terreni di posa agli agenti atmosferici.
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7.3 AZIONI ECCEZIONALI (incendio esplosioni urti Cap. 3.6 NTC)

In accordo con la committenza ENEL non sono considerate tali azioni di cui al cap. 3.6 delle NTC vista la
destinazione d’uso del prefabbricato di Cabina Elettrica MT/BT.
Il prefabbricato framar-TMT BDM2_70p non contiene di solito materiale esplosivo e viene utilizzato distante

dagli edifici, viene recintato e soprattutto non permane alcuna persona al suo interno.

La presenza degli operatori all'interno del fabbricato € di circa 1 - 2 volte all’anno e per un periodo massimo di
permanenza di 2 ore.

Vista la bassa probabilita che avvenga un evento accidentale quando sia presente il personale ENEL all'interno
del piccolo fabbricato, anche in accordo con il Committente, appare antieconomico investire delle risorse nei

confronti delle azioni eccezionali per preservare la funzionalita di un vano tecnico con queste funzioni.
7.4 ALTRE PROPRIETA e PRESTAZIONI della COSTRUZIONE

Resistenza e reazione al fuoco

In merito alle proprieta e prestazioni richieste alla costruzione per il rischio derivante da incendio, si
evidenzia che non € stata valutata la resistenza al fuoco relativa alla capacita portante R, all'integrita E ed
all'isolamento I. Si evidenzia anche che all’interno della costruzione di solito e per I'uso prestabilito, non vi e

presenza di personale e non sussiste la necessita di garantire evacuazione degli occupanti.

La proprieta committente del prefabbricato nel sito di installazione dovra opportunamente valutare ed
adottare ulteriori sistemi di protezione attiva e passiva nei confronti dell’incendio in funzione dell’effettivo
utilizzo del prefabbricato e cio in modo da garantire i parametri minimi di resistenza al fuoco quando richiesti

dall’uso.

Proprieta Acustiche

In merito alle prestazioni richieste alla costruzione per le proprieta di isolamento acustico del prefabbricato,
per via aerea e per 'isolamento del rumore di calpestio, si evidenzia che non ¢ stato stimato tale isolamento né
mediante calcolo né misurato mediante prove ritenendole in genere non pertinenti. La proprieta committente
del prefabbricato nel sito di installazione e per l'uso effettivo, ed anche a confronto con costruzioni limitrofe,
dovra opportunamente valutare ed adottare ulteriori sistemi di protezione attiva e passiva nei confronti del
rumore in funzione dell’effettivo utilizzo del prefabbricato ed in modo da garantire i parametri minimi

eventualmente richiesti dalla Normativa e dall’uso.

Proprieta Termiche e di Isolamento

In merito alle prestazioni richieste alla costruzione per le proprieta di isolamento termico del prefabbricato,
si evidenzia che non é stato stimato tale isolamento né mediante calcolo né misurato mediante prove ritenendole
in genere non pertinenti.

La proprieta committente del prefabbricato nel sito di installazione, in conseguenza all’uso effettivo, dovra
opportunamente valutare ed adottare ulteriori sistemi di isolamento termico aggiuntivo in funzione dell’effettivo

utilizzo del prefabbricato e cio in modo da garantire i parametri minimi eventualmente richiesti da tale uso.
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7.5 AFFIDABILITA DEI CODICI UTILIZZATI

ai sensi del cap. 10 del D.M. 17.1.2018

E stata preliminarmente esaminata la documentazione a corredo del software utilizzato.
software: MASTERSAP TOP 2022
produttore: AMV srl via San Lorenzo 106 34077 Ronchi dei Legionari (Go).

Si riportano di seguito una esauriente descrizione delle basi teoriche generali e degli algoritmi impiegati.

AMV S.r.l. Ph. +39 0481.779.903 r.a.  Cap. Soc. € 10.920,00 i.v.

Via San Lorenzo, 106 Fax+390481.777.125 P.lva: [T00382470318 2 INALY/
34077 Ronchi dei Legionari E-mail: info@amv.it C.F. e Iscriz. nel Reg..delle Imp. di GO o

(Gorizia) ltaly www.amv.it 00382470318 - R.E.A. GO n° 048216 SOFTWARE COMPANY

Attestato dell'affidabilitd del codice di calcolo e delle procedure implementate nei prodotti software AMV
In base al paragrafo 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17.01.2018 e successivi aggiornamenti).

In base a quanto richiesto al par. 10.2 del D.M. 17/01/2018 (Norme Tecniche per le Costruzieni) il praduttore e distributore AMV s.r.l. espone la
seguente relazione riguardante il solutore numerico e, pi in generale, la procedura di analisi e dimensionamento MasterSap. Si fa presenie che
sul proprio sito (www.amv.it) & disponibile sia il manuale teorico del solutore sia il documenlo comprendente i numerosi esempi di validazione.
Essendo tali documenti (formali da cenlinaia di pagine) di pubblico dominio, si ritiene sufficiente proporre una sintesi, sia pure adeguatamente
esauriente, dell'argomento.

Il motore di calcolo adotiato da MasterSap, denominato LIFE-Pack, & un programma ad elementi finiti che permette 'analisi statica e dinamica in
ambito lineare e non lineare, con estensioni per il calcolo degli effetti del secondo ordine.

Il solutore lineare usato in analisi statica ed in analisi modale & basato su un classico algoritmo di fattorizzazione multifrontale per matrici sparse
che ulilizza la tecnica di condensazione supernodale ai fini di velocizzare le operazioni. Prima della fattorizzazione viene eseguito un riordino
simmetrico delle righe e delle colonne del sistema lineare al fine di calcolare un percorso di eliminazione oftimale che massimizza la sparsita del
fatlore. |l solutore modale & basato sulla formulazione inversa dell'algoritmo di Lanczos noto come Thick Restarted Lanczos ed & particolarmente
adatto alla soluzione di problemi di grande e grandissima dimensione ovvero con molti gradi di liberia. L'algoritmo di Lanczos oltre ad essere
supportalo da una rigorosa teoria matematica, & estremamente efficiente e competitivo e non ha limiti superiori nella dimensione dei problemi, se
non quelli delle risorse hardware della macchina utilizzata per il calcolo.

Per la soluzione modale di piccoli progetti, caratterizzati da un numero di gradi di liberta inferiore a 500, I'algoritmo di Lanczos non é oftimale e
perianto viene utilizzato il classico solutore medale per matrici dense simmetriche contenulo nella ben nota libreria LAPACK.

L'analisi con i contributi del secondo ordine viene realizzata aggiomando la matrice di rigidezza elastica del sistema con i contributi della malrice
di rigidezza geometrica.

Un'eslensione nen lineare, che introduce elementi a comportamento multilineare, si avvale di un solutore incrementale che utilizza nella fase
iterativa della soluzione il metodo del gradiente coniugato precondizionalo.

Grande atlenzione & stata riservala agli esempi di validazione del solulore. Gli esempi sono stati tratti dalla | ira tecnica ct lidata e i
confronli sono stati realizzati con i risultati tecrici e, in molti casi, con quelli prodotti, sugli esempi stessi, da prodotti internazionali di comparabile
e riconosciuta validita. Il manuale di validazione & disponibile sul sito www.amv.it.

E' imporiante segnalare, forse ancora con maggior rilievo, che I'affidabilita del programma trova riscontro anche nei risultati delle prove di
collaudo eseguite su sistemi progettati con MasterSap. | verbali di collaudo (per alcuni progetti di pariicolare importanza i risultati sono disponibili
anche nella letieratura tecnica) documentano che i risultati delle prove, sia in campo stalico che dinamico, sono corrispondenti con quelli dedotti
dalle analisi numeriche, anche per merito della possibilita di dar luogo, con MasterSap, a raffinate modellazioni delle strutture. In MasterSap
sono presenti moltissime procedure di controllo e filtri di aulodia-gnostica. In fase di input, su ogni dato, viene eseguito un controllo di
compatibilita. Un ulteriore procedura di controllo pud essere lanciala dall'utente in modo da individuare Lutli gli errori gravi o gli eventuali difetti
della modellazione. Analoghi controlli vengono eseguiti da MasterSap in fase di calcolo prima della preparazione dei dati per il solutore. | dali
trasferiti al solutore sono facilmente consultabili attraverso la lettura del file di input in formato XML, leggibili in modo immediato dall'utente.
Apposite procedure di controllo sono predisposte per i programmi di dimensionamento per I'acciaio, legno, alluminio, muratura etc. Tali controlli
riguardano l'esito della verifica: vengono segnalati, per via numerica e grafica (vedi esempio a fianco), i casi in contrasto con le comuni tecniche
costruttive e gli errori di dimensionamento (che bloccano lo sviluppo delle fasi su ive della progettazione, ad esempio il disegno esecutivo).
Nei casi previsti dalla norma, ad esempio gualora contemplato dalle disposizioni sismiche in applicazione, vengono eseguiti i controlli sulla
geometria strutturale, che vengono segnalali con la stessa modalita dei difetti di progetiazione.

Ulteriori funzioni, a disposizione dell'utente, agevolano il controllo dei dati e dei risultati. E' possibile eseguire una funzione di ricerca su lutte le
proprieta (geometriche, fisiche, di carico etc) del modello individuando gli elementi interessati.

Si possono rappresentare e interrogare graficamente, in ogni sezione desiderata, utli i risultati dell'analisi e del dimensionamento strutiurale. Nel
caso sismico viene evidenziala la posizione del centro di massa e di rigidezza del sistema.

Per gli edifici & possibile, per ogni piano, a partire delle fondazioni, conoscere |a risultanie delle azioni verticali orizzontali. Analoghi risuliati sono
disponibili per i vincoli esterni.

Le altre procedure di calcolo, olire a MasterSap, seguono la medesima impostazione teorica e lo stesso procedimento di validazione.

Nei relativi manuali viene fornita una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, dei metodi e criteri usati per il
dimensionamento strutturale e delle sezioni; vengono fomiti esempi significalivi che possono essere faciimente replicati, segnalando che si tratta
spesso di procedure di calcolo e di verifica, che per loro natura, non denotano particolari comples sita teoriche e concettuali.

I rilascio di ogni nuova versione dei programmi & sottoposta a rigorosi check automatici che metione a confronto | risultati della release in
esame con quelli gia validali e realizzati da versioni precedenti. Inoltre, sessioni specifiche di lavoro sono condotte da personale esperio per
controllare il corretto funzionamento delle varie procedure software, con particolare riferimento a guelle che sono state oggetto di interventi
manutentivi o di aggiornamento.

AMV s.rl
Amministratore Unico
Ing. Luciano Migliorini

o
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7.6 PIANO di MANUTENZIONE del’OPERA IN C.A.

ai sensi del cap. 10.1 del D.M. 17.1.2018

Opera Modalita di Manutenzione Periodicita
Prefabbricata

Parte
strutturale
dell’opera

SCATOLARE Ispezionare il manufatto prefabbricato BDM2_70p -R1- e controllare: Cadenza

PREFABBRICATO annuale

in c.a. » eventuali fenomeni di deterioramento e di degrado dei materiali con
particolare attenzione alle solette di copertura ed alle pareti
strutturali in c.a.

= eventuali fenomeni di dissesto delle strutture (lesioni, fessure,
distacchi, cedimenti differenziali ecc.)

» o stato di conservazione dei copriferri di parete e di soletta e, se si
presentano affioramenti delle armature, provvedere al ricoprimento
con rasatura a regola d’arte di betoncini specifici e ripitturazioni
protettive.

» Jo stato di conservazione dei calcestruzzi di superficie e, se
necessario, proteggere gli stessi dalle azioni disgreganti del gelo e
dell’ambiente aggressivo con materiali e/o betoncini speciali;

» o stato dei vincoli e delle unioni tra la soletta di copertura ed il fusto
come descritto nella Tav. n°4.

ANCORE di Ispezionare accuratamente le ANCORE di sollevamento e controllare: Cadenza

sollevamento annuale

» eventuali fenomeni di eccessiva ossidazione delle boccole di acciaio;

» lo stato e lo spessore filmogeno e lubrificante dei grassi protettivi
dell’ancora e, se necessario, integrare il film protettivo a protezione
nel tempo e per un minimo di protezione corrispondente alla
periodicita;

» Jo stato di conservazione delle parti in c.a. che perimetrano la zona
del prefabbricato che circonda I’ancora e, se si presentano lesioni o
microlesioni, provvedere a rasature protettive dall’area interessata
con betoncini, o a segnalare il problema qualora si rendesse
necessario la ristrutturazione vera e propria dell’ancoraggio
(ancore+cls).

* a conclusione di ogni ispezione il Tecnico incaricato dovra, se
necessario, indicare gli eventuali interventi a carattere manutentorio
ordinario e straordinario ed esprimere un giudizio riassuntivo dello
stato delle ancore per garantire i futuri sollevamenti del
prefabbricato che comunque dovranno avvenire solo ed
esclusivamente escludendo preventivamente tutte le
apparecchiature pesanti dall’interno del prefabbricato e verificando i
limiti di carico descritti nella Tav. n°1.

GUAINE di Ispezionare le Guaine Elastomeriche di copertura e controllare: Cadenza

copertura annuale

» eventuali accumuli di detriti e polveri di deposito che non
permettono il corretto deflusso dell’acqua piovana sulla copertura
verso il perimetro esterno;

» o stato di degrado delle guaine di copertura con verifica delle azioni
negative atmosferiche sulle stesse;

» Tlassenza di crepe che potrebbero permettere infiltrazioni nelle
strutture in c.a. ed effettuare eventuali ripristini delle guaine
elastomeriche.

FONDAZIONE Ispezionare accuratamente la FONDAZIONE e controllare: Cadenza
triennale
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lo stato della vasca di fondazione al perimetro esterno e rilevare
eventuali presenze di fessure o crepe nel cls;

lo stato di conservazione dei copriferri della vasca e se si presentano
affioramenti delle armature provvedere al ricoprimento con rasatura
di betoncini specifici con azione protettiva ed impermeabilizzante;
lo stato di conservazione dei calcestruzzi di superficie e, se
necessario, proteggere gli stessi dalle azioni disgreganti del gelo e
dell’ambiente aggressivo con materiali e/o betoncini speciali;

lo stato del terreno all'intorno della fondazione accertando 'assenza
di percolazioni d’acqua dall’esterno che, per la loro azione erosiva,
nel tempo abbiano abbassato le caratteristche portanti del terreno o
creato vuoti. Se del caso, dovrebbero essere colmati e ben costipati i
vuoti e gli avvallamenti verificando inoltre che le acque esterne
tendano con certezza allontanarsi dal manufatto.

dovra inoltre essere accertato lo stato di conservazione delle ancore
di sollevamento di questo prefabbricato come indicato al punto
precedente.

sotto soletta di calpestio, controllare accuratamente l'efficacia e la
messa in forza dei pilastrini di appoggio visionando gli stessi dalle
consuete forometrie o cunicoli presenti nella soletta di calpestio.
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FONDO CABINA CON FOROMETRIE
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tipo art. 05.514.364
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FRAMAR-TMT S.r.l.

50060 SAN GODENZO (Firenze)

STRUTTURA PREFABBRICATA

Box BDM2_ 70, -«R1”

D.M. 17/01/2018
750 % 244 (cm)

F - s.l'-l-

IL COMMITTENTE
IL COSTRUTTORE del PREFABBRICATO : framar - TMT srl — Ponte San Marco (BS)
IL PROGETTISTA STRUTTURE PREFABBRICATE : Ing. Gino Venturucci (Pontassieve - FI)

ELABORATI GRAFICI
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ORGANISMO PER LA CERTIFICAZIONE TECNICA NAZIONALE AI SENSI DEL D.M. 17.01.2018

ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE
PRODUZIONE di COMPONENTI PREFABBRICATI in c.a./c.a.p.

SERIE DICHIARATA n. 07/2023 -SD

In conformita al D.M. 17.01.2018 “Norme tecniche per le costruzioni” ed ai sensi
dell’art.9 della legge n.1086/1971 si attesta che la ditta:

FRAMAR TMT s.r.l.

con sede legale: C.da Bassiche n.20 - Brescia
e stabilimento: Loc. San Bavello, Via Forlivese n. 40 - 50060 S. Godenzo (FI)

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici la documentazione inerente il possesso dei requisiti richiesti dal p.to 11.8.4 delle
Norme Tecniche di cui al D.M. 17.1.2018, in relazione al processo produttivo ed al controllo
di produzione in stabilimento finalizzati alla produzione dei seguenti componenti
prefabbricati in c.a. e/o c.a.p.:

e Cabine in c.a. per apparecchiature elettriche:

- tipo Enel DG 2061-90a
(dimensioni esterne 2,48 x 5,71 x h 2,70 m)
- tipo ENEL DG 2092 BDM2-90a
(dimensioni esterne 2,48 x 2,04-7,54 x h 2,50-2,70 m)
- tipo BDM2 R1: mod. 90a/70a/70p
(dimensioni variabili 2,44-2,48 x 2,00-7,54 x h 2,50-2,70 m)
- tipo Enel BDM2 90a Mod.674
(dimensioni esterne 2,48 x 6,74 x h 2,70 m)
- tipo BDM2 90a Mod.750
(dimensioni esterne 2,48 x 2,04-7,54 x h 2,50-2,70 m)

(e relative Vasche di base per tutte le tipologie)

Il presente Attestato ha decorrenza dal 08/06/2023 e validita fino al 07/06/2028, fatto
salvo l'obbligo della diversa procedura di marcatura CE connessa all’attuazione del
Regolamento dei Prodotti da Costruzione (CPR-Construction Products Regulation)
n°305/2011, per le specifiche famiglie di prodotti coperti da norma EN armonizzata.

Il presente Attestato ha I'obiettivo di identificare lo stabilimento di produzione ed i
componenti prodotti e non e finalizzato a certificare la concreta idoneita tecnica dei
manufatti alle diverse utilizzazioni cui possono essere destinati.

L’Attestato non prevede, da parte del Servizio Tecnico Centrale, l'approvazione
tecnica degli elaborati presentati, per i quali il Progettista ed il Produttore, ciascuno
secondo le rispettive competenze, sono pienamente responsabili ai sensi di legge, restando
altresi nella responsabilita delle figure suddette ogni impiego del prodotto.

L’Attestato si intende sempre riferito ai singoli elementi costruttivi, nei limiti
d’impiego indicati nella documentazione tecnica presentata, e non all’'opera o al sistema
costruttivo che ingloba gli stessi.

Ogni impiego dei componenti strutturali di cui al presente Attestato deve avvenire
sulla base di calcoli redatti in conformita alla normativa tecnica vigente al momento
dell’utilizzo.

IL DIRIGENTE III DIVISIONE
Roma, 5 luglio 2023 Ing. Marco PANECALDO

VIA NOMENTANA 2 — 00161 ROMA
TEL. 06.4412.2367
cslp.mit.gov.it
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San Godenzo (FI), i 28-04-2025

spett. SERVIZIO TECNICO CENTRALE

Chggetio:

Nomme Tecniche per le Costmzions. DM, 17/01,2018 - Cabine MT/bt prefabbricate in c.a. monobloceo
scatolan in sene dichiarata anmate con un singolo strato di ammatara per direzione principale. Modello Framar-
T™MT - K1,

A sepuite degli accordi telefonici mtercorsi si trasmetie nuovo progetto (relazione e tavole) relativo al
manufatto m oggetto che INTEGRA la nosira produzione [N SERIE di cm all” Astestato di Qualifica allegato.

La particolanta del manufatto m opgetio nsiede nell armatura delle paret: costithuta da “wn_singolo foglio di
rete elettrozaldata in posizione cenivale ed armaiure integrative opporfune secondo le sollecitazioni massime "
risconirate.

La cabina MT/bt in oggetto € wun vano tecoico contenente apparecchiature elettromeccaniche (quadm,
trasformatore, efc.), che non prevede |a presenza confinnanva di persong al proprio intémo, come specificato
nel cap. | pag. 3 della Relazione

Contenendo apparecchiature che pestiscono la reéte elettnica secondana del sito/edificio, s1 & ntenuto di adottare,
al sensi delle NTC 2018 par. 2.4.2, una classe d'vso I (Co=1) conun valore Te = 475 anni. come mdicato anche
nclle specifiche ENEL DG 2061 ed.9 del 2021, ¢ che nguardane, appunto, le cabine clettmche MT /bt non
strategiche, come il prefabbricato Framar-TMT - K1,

Cueste cabme di trasformazione sono di farto ben distinte dalle cabime primarie, che hanno indobina maggiore
rilevanza e strategicita.

La struttura scatolare del prefabbncaro “R1™ & costitnita da parett in ca.. incastrate tra loro negh smgol
verticali del manufatto (continnita dell armatura e pessuna npresa di getto) e meastrate alla soletta di fondo-
calpestio negh spigoh onzzontali

La resistenza all’azione sismica € affidata al controvento realizzato dalle pareti (2 m dir. Y e 2 dir. X)) olire che
al diaframma di pranoe realizzato dalla copertura.

La strutfura del modello “Framar-TMT - R1™ ¢ siata analizzata e venificata considerando v “comporfamenio
nen dissipative™ pell’ipotesi di pernmanenza i campo elastico, prevedendo progetiualimente che non avvengano
plasticizzaziom nella costruzione softoposta all’azione sismica di progefto, ¢ adottando pertanto un fatfore di
comporiamento, al sensi del par. 7.3.1, unitario:

sn= 1

vedi cap, 5.2.4 pag, 17

Im questo caso la capacita delle membrature @ valutata in accordo con le regole di cw al par. 4.1 delle NTC
2018, senza nessun requisifo aggimiivo sulla duttlita e sulle ammature ¢ verficando esclusivamente che n
nEssuna sezione stane superate le sollecitazion resisienn massime in campo sostanzialmente elasiico,
Seconde la Normmativa, in guesto caso, non sono mfatti date ne indicazioni né presciiziom sul numero minimo
di sirati di anmatura iseni nelle pareti laterall, soggette queste, prevalentemente, ad azion: complanar.
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11 fartere di comportamento adotate appare inolire prodenziale nspetio a quanto previsto dalle NTC 2018, che
al par. 7.3.1 ammettono per le struthire non dissipative un valore anche supertore all 'umita, purche < 15

I carichi sulla copertura della piccola costruzione, considerata in esercizio e a seguito dell analisi statica e
sismica condotta, sono quelli previsti per la zona alping con a: = 1000 m slm (320 daN/m®) ai sensi del par.
3.4.2, oltre a1 cariclu variabili di manntenzione cat. H del D.M. 17/01/2018 (50 daN /m?), vedi cap. 5.2.2 pag.
14 delia Relazione.

I canchi permanenti prevish sulla soletta di fondo-calpestio, intema aflo scatolare, sono quelh delle cabine
MTbt secondarie ENEL secondo DG 2061 ed. 9, pan a 600 daN/m”, oltre a carichn vanabili aggiuntivi Cat. E2
delle NTC par. 3.1.4 fambiente indusirialel valutati opportunamente i questo caso per 200 daMN/mr’, vedi cap.
522 pagg. 14 e 15 della Relazione:

Le solette di copertura e di calpestio, essendo strutture sopgette prevalentemente a flessione, sono comungue
dotate di armature sulle due facce (sup. e infl) con opportuso copriferro.

Allo scopo di dimostrare quando 1eso possibile dalla Noouativa per prefabbricati scatolan, prevedendo armanire
di parete con un solo strato in posizione centrale, s é provvednto all anahisi strutrale con modellazione FEM
ed al progetto di un caso specifico di Cabina secondaria MT/bt di dimensiont massime 754 ¢m = 248 cm = (250
cin = Hy) i ouna delle conformaziem architettoniche impiantistiche i consneta prodnzione Framar-TMT &l
adottando 1 parametri ed 1 carichs mdicaty, vedi cap. 5.2.5.1. da pag. 19 della Relazione.

Secondo le mdicazont ENEL DG 2061 ed 9, il prefabbricate modello “R1" @ stato considerato ubicato nel sito
del temmitorio nazionale che nsulta avere ag massona, ossia gquello con coordmate:

lat: 3711972 N:  long: 14 93992°E  feomune di Ferla (SRI]
vedi cap. 5.2.4 page. 16.e 17 della relarione.

Tutin 1 collegament: tra 'elemento di copertura ¢ la cella scatolare softostante (1mic: collegament meceanici
present) sono progettati per le adegunate condizient di vincolo tra soletta e fusto, vedi cap. 5.2.5.5 pag. 37 della
Relazione.

Il progetio del prefabbricato i oggetto, di dimension 730 cm = 244 cim = (250 cm = Ha) ¢ da mteness) valido
anche per cabine di chimensiom wfenon e, m genere, menp sollecitate, Per sitnazion particolan o installazione,
che necessiino di valutaziom specifiche, pofranno comungue essere ssepuite verifiche del mitto stmilan e
congmenti con la specifica opera,

I movente della ricerca di ina produzione di prefabbrican scatolari in ¢.a. per cabine elettriche secondarnie con
pareti dotate di una semplice armaiira m posizione cenirale & principalmente quello di agevolare il nspetio
dell’ oppertuno copriferro nei sottill suddett elementi parete. La possibihita di realizzare pareti dotate di
nn'unica armatura in posizione centrale consente anche wn stamificative mighoramento della protezione delle
anmature per la garanzia della resistenza al fuoco.

| i ArehivPaciaCUNSEGNEND 17 (1 A0 BAPROGET TINSAN GODENZOA 023} BOMI-To B AD\Cormunicazions Wiridenn BT -0, doc | Hagina 2 di 3 |




r—

-

—

—

ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE

PRODUZIONE di COMPONENTI PREFABBRICATI inc.a./cap.

SERIE DICHIARATA n. 07/2023 -SD

In conformita al DAL 17.01. 2018 “Norme tecniche per le costruzioni” ed ai sensi
dell’art.? della legpe n. 1086/ 1971 =i attesta che la ditta:

FRAMAR TMT s.r.l.

con sede legale: C.da Bassiche n.20 - Brescia
e stabilimento:; Loc, San Bavello, Via Forlivese n. 40 - 50060 5, Godenzo (FI)

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Consiglin Superiore dei Lavori
Pubblici la decumentazione imerente il possesso dei requisiti richiesti dal p.to 11.8.4 delle
Morme Tecniche di cui al DM 1712008, in relazione al processo produttivo ed al controllo
di produzione in stabilimento Hnalizzab alla produzione del sepuenti component
pretabbricati in c.a. /o cap:

e Cabine in c.a. per apparecchiature elettriche:

- tipo Enel DG 2061-90a

(dimensioni esterne 2,48 x 5,71 x h 2,70 m)

tipo ENEL DG 2092 BDM2-90a

{dimensioni esterne 2,48 x 2,04-7,54 x h 2,50-2,70 m)
- tipo BDM2 R1: mod. 90a/70a/70p

(dimensioni variabili 2,44-2,48 x 2,00-7,54 x h 2,50-2,70 m)
- tipo Enel BDM2 90a Mod.674

(dimensioni esterne 2,48 x 6,74 x h 2,70 m)

tipo BIDM2 90a Mod.750

(dimensioni esterne 2,48 x 2,04-7,54 x h 2,50-2,70 m)

e . A (/rw.-"e".rirﬁ{

A

)
i

(e relative Vasche di base per tulte le tipologie)

.&f Il presente Attestato ha decomrenza dal 08/06/2023 e validita fino al 07/06/2028, tatto
i salvo Fobbligo della diversa procedura di marcatra CE connessa  all’attuazione  del
x‘E Regolamento  del Piodofl da Costuzione (CPR-Conshuction  Products  Reguilabion)

n"305,/ 011, per le spedtiche famiglie di prodott coperti da norma EN armonizzata.

Il presente Attestato ha I'obiettivo di identificare lo stabilimento di produzione ed i
component prodoti @ non @ Hnalizzato a certificare la concreta idoneitd tecnica det
manufatti alle diverse utilizzazioni cui possono essere destimati.

L' Attestato non prevede, da parte del Servizio Tecnico Centrale, l'approvazione
tecnica degll elaborati presentath, per | quall il Progettista ed il Produtlore, clascuno
secondo le rispeltive compelenze, sono pienamente responsabili ai sensi di legge, restando
altresi nella responsability delle higure suddette ognd impiego del prodotto.

L'Attestate & mtende sempre rifenito al singoli element costuthivi, ned linub
d'impiego indicati nella documentazione tecnica presentata, e non all'opera o al sistema
coatruttivo che ingloba gli stessi.

Ogmd mmpiego ded component strutburali di cin al presente Aftestato deve avvetire
sulla base di caleoli redath in conformitd alla normativa beciica vigente al momento
dell"utilizzo.

II._

;y’é&#&ﬂﬁ o

il

IL DIRIGENTE I DIVISIONE
Roina, 5 Tnglio 2023 ing, Marco PANECALDC

g

VLA NOMENTAMA F — O076] Rasta
TEL 441 225047
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FRAMAR-TMT s.r.l.

conbo SAN GODENZO (Firenze)

STRUTTURA PREFABBRICATA

Box BDM2_70p-<R1”

D.M. 17/01/2018
750 % 244 (em)

- sl

IL COMMMITTENTE
IL COSTRUTTORE del PREFABBRICATO framma - THIT sl — Ponre San Marca (B5)
IL FEAMGETTISTA STRUTIUVEE PREFABBEICATE : Ing: Gimo Venturocas fPominssieve - K

PROGETTO e RELAZIONE di CALCOLO
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PROGETTO del PREFABBRICATO TMT - BDM2_7op - Rt - (mod.750)
VERIFICHE STATICHE e SISMICHE della STRUTTURA

1 CARATTERISTICHE GENERALI DEL PREFABBRICATO

N manofatte prefabbreate tipe framar-THMT BDMz_7op mod. 750 -Bi- (750 o 2 244 o) & essenzalmente
costituito da nna piccola costruzione, di forma parallelepipeda, con struthira seatolare portante foon conformnzione
a cella), realizzats in conglomeraio cementizio armaio. La costrozions & geometncamenie conformmia de une soketia
di fondo ¢ da 4 parveti verticali disposte in doe direzioni ortogonali dotate di continuitd strotturale a “eella”

Le parett somo mfath opportunsmente collegate tra 58, alla loro intersemone, uhlzzandoe barre di armatura
angolare poste 1n corrispondenza di ognt spagele verticale per garantire la scatolanta, Stmili collegamentt strutturali
sono presentt anche tra le 4 pareti e la soletta di fondo/calpestio.

La soletta di coperturs € mvece struttoralmente distinga dal fusto scatolare m elevnmone ed £ vincolata alle parets
verticali della sottostante “cella” solo con elementi di collegamento “meccanico™ e pertanto senza costituire
continnith delle sezioni in c.o.

L'insieme dello scatolare di elevazione e della soletta di fondo costituisce, in opera, una struttum tridimensionale
seatolare completa, ad un solo piano; e con destinazione d'vso pon abitativa ma solo idonea o contenere
apparecchisture elettrotecniche e con rara frequentazione di tecnic specializzati.

81 evidenzin che il prefabbricate framar-TMT BDMz_rop Ra mod 750 dsulta on modello specifico della
produzione plovidecennale di enbine elettriche MT/BT della framar « TMT modelio BDMz2 _7op & ne reales in gran
parie la tecnologia costrurtiva prefabbricata a “oefle” da tempe adottata amche con particolare Hgnardoe alle Fas di
Trasporte, Montaggio & Sollevamento.

I primeipale utilizeo del prefabbocato BDMz_7op Bi & quello di cabina eletines secondana MT/BT pel nspetio
dei parametrd di installazione ed anche delle mdicazioni tecniche riportate nelle Specifiche ENEL. In alouni
bt atissinm casl & possitale I'uso diverso del prefabbricato anche come contenitore di apparecchasture telefoniche o
altra imaplantisic.

La struttura portante della costruzione & realizzata completamente con caleestruzo armato con classe di
reststensa C 32/40 coninerti costibuiti da sabbia e ghisge di obtima qualits ¢ comungue con caratteristiche meceaniche
riportate di seguito nella RELAZIONE 5U1 MATERIALL

Al pens1 delle NORME TECNICHE sulle COSTRITZIONT i pretabbnicats FRAMAR - TMT BDMz_<op - R -
in esame ¢ da intendersi come "MANUFATTO PRODOTTO in SERIE DICHIARATA calcolaro come
struttura non dissipativa con coefficiente di comportamento unitario”.

Melle pareti verticali dello scatolare modells "Ra" 2 previsto 'utilizee di una nmcea armatura in posizione centrale
e mediante opportunt distanmator.

Por i singoli componenti del prefabbricato & previsto lo spostamenta ed il trasporto solo ed ezclsivamente
seguendo le prescrizioni indicate dalla framar-TMT, dalla Direzione dei Lavori nel cantiere di costruzone e
sopratutto secondo le indicazioni del Coordinatore della Sicurezza del singolo cantiere di installazione del
prefabbricato.

Leverifichs progettuali di seguito riportate nella RELAZIONE di CALODLO & nel FASCICOLO dei CALCOLI sono
atate suddivize in due parti principali consegnenti alle FAST o eni i suppone che il manufatto prefabbricato ed i
singol compoments s mwovino a partire dalla costrizione:

. FASE A: Fase transitonia di sollevamento, trasporto & montaggio (vedi Cap. 7.1},
. FASE B: Fase di esercizio in sito della costruzione {vedi Cap. 7.2).
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z DIMENSIONI DELLA COSTRUZIONE

Le dimensioni della costriuzione seatolare portante prefabbricata risaltano:

- Soletia Soletia
Lo BB e TR mE
Tal s 50 7 8 8

Nella cabma & prevista una parete divisoria interna, collagata al box scatolare, di spessore pan a7 om.

Il progetta del prefabbwicato qui in esame, 750 cm x 244 e x 250 om (= Hy, é da ritenersi valido anche per
diinenstoni di cabine MT/ bt inferion &, in genere, meno sollecitate. Fer situazioni particolard di installazione, che
necessitino di walutaziont specifiche, potranno comumngue essere esequite verifiche del tutto similart e congruenti
eom la speeifien apera.

3 MODALITA di TRASPORTO & MONTAGGIO
Al sensi del c. B Art.g L.n*1086/71 — nso e mamitensions ai sensi del punto 6 del D.M. M.LLPP. 3/12/87

o Prama 4 provveders al tragporte di ogm sangolo manufatio che compone il prefabbreato famar - TWT
BDMz_ 7op -Bi- provvedere al corretto posimionamento ed ancoraggio det singoll componentt sul mezzo di
trasporto onde evitare effeth dinamaci;

» E tassativamente YIETATOQ sollevare il prefabbricato BDMz2 7op -Ri- con if Trasformatore al'interno del
prefabbricato stesso,

s Prima del sollevamento del prefabbricato i trasformatore DEVE ESSERE RIMOSS0O dallinterno della
[l ptea oy bl

& Prima di proveedere al sollevamento des singali component efo deflla calana nel sus insiense & OBBLIGATORIO
ACCERTARE L'OTTIMO STATO DEGLI ANCORAGG] e delle ANCORE 1l lore stato di ossidazione & l'eventuale
diminuzione di efficacia degli stessi.

s Prma di provwedere al sollevamento di ogn: singelo componente assicurarsi che il canieo sia equilibrato ed ugnale
su tuthi 1 bracei del tirsmbe.

s EVITARE qualsiam tipo di oscillazione o l'instaurars: di fenconem dinamiei quando 1 manufatt prefabbnieati sono
sollevaty da terra.

s Proibire tassativamente la presenza di operator nell intorno del prefabbricato al momento del sollevamento.

®  Provveders sad seioni di sollevaments particolarmmente cantelstie nen east di presa con inversione di bno,

o FE tazsativamente obbligatorie Tuso & opportuno ANELLO di INVERSIONE per i sollevamento del
prefabbricato con presa dalle ancore laterali poste sul fondo cabina.

*  Provveders ad on accurato sssemblaggio deghi elementi © provvedere a venficare meccanicamente clasouns
UNIONE tra pareti verticali e soletta di copertura.

= [n ambiente aggressivo o salmastro sard cura dells Direzione dei Lavon provvedere ad on idoneo tratteomento
protettino o pitturazione esterna ed interna del prefabbricato.
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FONDAZIONE PREFABBRICATA o VASCA

La fondazone del manufatto prefabbricato BDMo-7op -Ri-, & prevista realizzata mediante I'mstallazone preventiva
della vasca di fondazione, anch'essa prefabbricata, descritta nelle tavole in allegato.

1 carichi al suols delln costruzione e le verifiche del manufatto nel complesso ed una volta effettnato il mentaggio,
sonn esaminats di seguito nel Cap. 7.2

Sotto la vasen di fondazione, su cui & appoggia il prefabbricato, & prevista Ia realizzazione di on sottofondo di
base in materiale arido e drenante, ben rullato & costipato.

In aiternativa é prevista la realizzazione di ok magrone C12/15 per spessore Manimo di 10 o &0 ool Spessone
opportinamente determinato dalla Tirezione dei Lavord

I esclusive compito  del  Progethisia  dellopera ¢ del Divettore deir Lavon di wverificare e
fondagiom Ssottofondazion effettivaments necessarie seeondo quanto previsto dalla Relazione Geologica,

FRINCIPALI WORMATIVE E DISPOSIZIONI CONSIDERATE

Mella determinazione dei carichi di progetto e nelle verifiche statiche effettuate si sono considerate le seguenti
leggr o isposizon indicate dall’Ente uhilizsatore;

Legge 5/11/1971 n* 1086,

Legaze 2 Febhraio 1074 1764,

Decreto 17 Gennato 2048 (nuove NTC 2o18);

Circolare 2412019 .7/ CS LL PP ;

DG ENEL zo6 (eome eventuale riferimento per le esigenze di utilizzo)
EN 1002-1-1:2004

EN 13360-08
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4 MATERIALI PRESENTI « ADOTTATI
Relazgions Teenies sulle earatteristiche, qualits ¢ dosatora det materiali

+ ACCIAIO

Accinie m barre per cemento armate BggoC con 1 valen oomminab delle tensiom caratienstxche di
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli c.a. (aceiaio per barre da 6 a 40 mm).
Gk 2 Goom = 450 N Ok 2 Toon > 540 N/ oman® (sposdenti o requisitd del UM 171/ 2008
taby 11300 e tab, 11,300

f:.'d. = E."l-" o= 450/ 1,15 = 501 N/ o
ot =106 Ha
Exd =07,5 %o

Rete di accinio elettrosaldatn costitnita da barre B4so04A con i valor nominali delle tensioni caratteriztiche
di snervamento e votturs do utilizzare nei ealoali c.a. (accinio per barre da 5 8 10 mm),
f 2 From = 450 N/mne £ 2 feos > 540 N/mm? (nspondents ai requesits del DM 07/1/ 2018
tab. 11.3.0a ¢ tab. 11.3.1¢)
fud - Frw 2 = 450/1,15 = 301 N/mm2
Erd =1,06 %a

Ead =225 %0

Acciang tondo per ¢4, woneo o reahzzare eventoall ganed wd occhiuello per 1 sollevaments con resilienza KV
(0°C) = 3.5 kgm/cm® o ancore dotate di boccole solidali con barre ad aderenza migliorata della portata al
sollevamento richiesta.

Acciaio lnnmato o caldo da carpentenin a semone apera secondo UNT EN 10025 - 8235 (F = 235N //mm?)
recante marchistura CEidoneo a soddisfare le caratteristiche meccaniche indicate nella Tabella 11 5. X1T del D M.
171 201 8 {strutture soggette s fabica in modo significative — Riferimrento 1)

Saldarura degh accind con processo codificato dalla norma UNT EN 180 4o63:2011 ed a1 sensi del punto
1134 5del DM, 17512018,

Bulloni normali conformi alle classi di alta resistenza di eni alla Tabella 11.3.XIM1a e 11.3.XI0LL del
DM.a7/i/ 2018 conwiti ol B8 e dadi o 8 £ = 649 N/mme fg = Boo N/mm=
# CALCESTRUZZD

Conglomerato cementizio con ghisia di vana pezzatura e sabbia sccurstamente lavata e con la seguente
COMPOSIEInne:

PARETI LATERALI ¢ SOLETTE con CLS — (scatolare BDMz-7op -Ra-)

i1, Cemento sfuso CEM I1/A-LL 425 B (UNT EN 1g97-1:2007) dosatoa 450 kg/m*
2. Aggregato misto sabbia + ghinds of1z2mm. GA oo UN] EMN 12620 dosato o 1750 kg ma
3. Acqua seconde Norma NI EN 1008: 0007 S00 1t/

Per un totale peso volumetrics ols srmato part 2400 kg/m? ed un Bek = 4o N/mm® (408 kg/lom?) - Caz/40
Ad sensl del punto 41120 del DM 1712008 = prescinde dalla resistenza 8 tramone del caleestruzeo con
ageregato alleggerito

for = 0,873  Ba 40 M/mi? = 373,20 N/nun®

fod = mee £ f 7o = (0,85 » 32.20)/1,5 = 18,81 Nfmm* ( = 0,47 Rck)

Con riferimento alla Norma EN 13360:2008 facendo riferiipento alla DURABILITA del prodotte prefabbricato
mm termini di proteziomne della comosione dell’acciaio le CONDIZIONI AMBIENTALL e le CLASSI DI

ESPOSIZIONE previste song:

Condizone Ambientale: Tab A1 EN13360-08: iC

AZgressivita: Aggressive

Classe di esposizione EN 206-1:2000 XCy

Conin Tab. Cq. 0.V DM 17/1/2008 Czz/40

Ricoprimento minime solette Tab Az ENigz60-08 25 oo, [con folleranze di montoggio)
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* CALCESTRUZZO

Conglomerato cementizio con ghiaia di varia pezzatora e sabbia accoratamente lavata e con la seguente
COTOSE ER DT

VASCHE di FONDAZIONE con CLS - (seatolare BDMz2-70p -B1-)

1. Cemento sfuso CEM IT/A-LL 42.5 R {ITNI EN 107-1:2007) dosato a 450 kg/m3
2, Agpregatomusto sabbia + ghista 0/12mm. GA 9o UNLEN 12620 dosataa 1750 kg/ms
2 ua secondo Norma UNI EN 1008: 2003 200 It/m?

Per un & peso volimetrioo cls armato pard 2400 kg/oe? ed un Rek = 4o N e (308 kg/om?) - Caz/40
Al sensi del pumto 41120 del DM, 171208 si prescinde dalla resisténza a tramone del caleestruzzo con
aggregato alleggerito

bz = 0,83 x Fa 40N/ mm? = 33,20 N, nun?

fod = Meefal S vo = (0,85 » 23.20)/1,5 = 18,81 N/mm={ = 0,47 Bck )

Con rferimento alla Norma EN 13360:2008 facendo riferimento alla DURABILITA del prodotte prefabbricato
in termini di protezione della comosione dell’acciaio le CONDIZIONI AMBIENTALL e le CLASSI IM
ESPOSIZIONE previste sono.

Condizaone Ambdentale: Tab A1 EN1ig36g-08: iC

Aggrossivita: Apgressive

Clasze i esposizione EN 206-1:20006 Xy

C.min Tab. C4.0.V DM 17/1/2018 Caz/q0

Ricoprimento minimo solette Tab A2 EN13360-08 25 mm. {con folleranze di montoggio!
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5 LEFASI OPERATIVE DEL PREFABBRICATO: VERIFICHE DELLA STRUTTURA

8i individuano due principali fagi operative per il manufatto prefabbricato, sia esaminando i singoli eomponenti
del manufatto sa esaminando i complesso strofurale dei componenti assemblati {fusto o elevazone e soletia
di fondo/copertura):

= FASE A: faze di sollevamento o trasports det components — venfiche transitore

= FASE B: fose di eserazie pel sito di installasmene ded prefalboreato
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5.1 FASE A:; VERIFICA DELLE FASI TRANSITORIE
Melle fazi transitorie di sollevamento & trasporto si tengono i conto gh effeth dinamic.

5.1.1  SOLLEVAMENTO del PREFABBRICATO = DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO

s  CABINA COMPLETA mod. 750 750 = 244 x H268 (escluso rasformatore)
Caleolo dello sforzo 5 nell ancoraggio:
Prso max, della cabim P = 13908 kg
- fattore per gli angoli di trazione inclinata :b=og
- fattors di distnbuzions ssimimetnies re=0.9
- fattore d'urto o di effetto dinamsen (14+0.25) Ty =1,25
ai sensi del punto 2.2.1
- quantita degli ancorage efficient o T |

Lo sforzo 8 nell’ancoraggio € dato dalla seguente relazione:

S—(P*y)/(b%c*c)
per cui; S1{4) = 5365 kg / ancoraggio

Wisto ol tipe di anadisi e solo per B2 omisure BDMza & o sopes, al sollevamento s possons adotiare posizonandols
uel fondo cabina:

N ancornggi - zenca (& obbligatorio 1 posmionamento delle ancore simmetrico nspetto al barncentro del

prefabbricato) per sollevamenio tps Art.05.514.304 Ceccanting e C, s con poriata ntide ﬁaﬂﬂ kgfancors (o
ancoraggio equivalente) con lunghezzs h = goo mm yilzzando idoneo Anello di Inversione del Tire.

5.-1.2 SOLLEVAMENTO della SOLETTA di COPERTURA = DISPOSTTIVI DI ANCORAGGIO

*  SOLETTA DI COPERTURA mod. 750

Feso Fropiio coperiirs colmpresn sovrastritium =4431 kg
Caleolo dello sforzo 3 nell ancoraggio:
Peso max, della solctta P = 4230 + 201 kg fguming
- fattove per gli angoli di trazione inclinata tb=og
- fattore di distabuzione asimmetrica 1g =09
- fattore durto o di effetto dinamdes (120025) F¥=1,35
ai sensi del puntao 2.2.1
- quantita degli ancoraggi efficient e=4

Lo sforse 5 nell’ancoraggio & doto dalla seguente relazione;
S=(P*y)/(b"e*c)
per i S(4) = 1700 kg / ancoraggro

N3 ancoraggi-zancs por eollevamento del tipo Art. 162,202 Ceceantini ¢ C. srl con portats able 200000
kg/aneora (o ancoraggio equivalente) una barra D=10 mim minimmn L = 70 oo deve sezare passante nella zanca,
confinata all'interna di barre supesior ed inferior trasversali e realizzata come indieata nelle tavole allegate.
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.43 SOLLEVAMENTO della VASCA PREFABERICATA di FONDAZIONE
= VASCA DI FONDAZIONE myvod. 750 (373 = 242) + (373 = 242}
Caleolo dello sforzo 8 nell'ancoraggio:

Peso max. della singola vasea di fondamione P = 3800 kg

- fattore per gli angoli di trazione inclinata b=00

- fattore di distrbuzione asimmetrica & =00

- fattore d'urto o di effetto dinamiteo (120.25) vy =125
ai-gensi del punto 2.2

- uantiti deghi ancoraggi efficienti =4

Lo sfonzo 8 nell ancoraggio & dato dalla segoente relazione:
8=(P*y}/(b"e*c)
PeF ci: 5(4) =150 kg / ancoraggio

N“q, mmrnﬁﬁ-mm per sdlmnmm del tipo Art 05-514-244 con portata otile 2500 kg/ancom
T el zone del Tirg (o ancorageio equivalente].
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514 SOLLEVAMENTO del BOX CABINA COMPLETO

Per In studio del solfevamento dellmtero prefabboeato 51 € conziderato nno specifico modello di caleolo FEM in
modo da individuare il comportamento del prefabbricato scatolare in tale condizione transitoria.

51 nporta di seguito Pestratto della modellazione, dove la condimone di “vineolo esberno” é rappresentata da 4
appogei, disposti alle 242 estremith del fondo cella, & che corrispondono alle 4 ancore di sollevamento con poitata
utile di G300 ke:

La cabina nella condizione di sollevamento & studiata, in questa fase, soggetta al peso proprio, amplificato ded
coefficienti dinamies e di inversione "h" - %"« “y" rportati al paragrafo precedente, e al carico defle lmitate
apparecchisture eletirotecniche gid presenti al momento del sollevamento, stimato pari a cirea 100 kg/me sul fondo
calpestio,

La condizone di carieo & skata consideratn in condizioni di esprcizio.

51 riportans di seguto by deformata e le solleotazion a oo e soggeito i prefabbreato durante la fase transitora
di sollevarnenta,

Deformata del prefabbricato al sollevamento

Abbassamento max, all'sstremith = 0,170m
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Ente sollecitante sforzo normale Sxox (al sollevarenta)
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5-2 FASE B: FASE in OPERA

.21 AZIONI e SOLLECITAZIONIT AGENTI sulla STRUTTURA: generalitd

Per l'analisi delle sollecitazion: agent sul prefabbricato framar-TMT BDM2 7op -Ka- mod. 750 I oggetto
vengono considerate le aziont esterne di o alle disposiioni di Legge. 51 considerane anche aleune prescrizoni
aziendali ENEL, rignardanti specificamente i carichi distribuiti disposti sul fondo cabina MT /bt in esercizio, mentre
per i carichi sulla copertura =i utilizza i1 DM 1771/ 2008,

Por Uanalisi della strathors in elevagions posta in opera, viene analzato di seguito lo echema statioo di una
costrazione scatolare a pareti verticali con dimension max. 750 cm x 244 cm x 250 cm (= H), attraverso ANALISI
STATICA & DINAMICA LINEARE ed utilizzando nn modello strotturale di caleolo ottennto con elementi finiti piani
bidimensionali guscio/ piastra caratterizzati dalla possibilith di essere soggetti anche ad azioni flettenti fved! modelio
FEM).

La procedira di caleolo antomatico utilizanta per le verifiche stratturali & MASTERSAFP TOF ooo dello Studio
Softweare AMY sl 34077 Ronchi ded Legioners (GO). Dh segusto in allegato & aportate UAttestate & sensi del Cap. 10
NTC,

Lanalisi struttursle del prefabbocato ped suo complesso & svolta seconde 1 canchs NTC 2018 ed smendali ENEL;
I'analisi sismica & esaminata senpre seguendo il DM 17/01/2018 & per il sito pi sismico del territorio italiano

81 mporta in allegsto 1] riepilogo sintetico dei parametn e delle indieazion: uhilizzate nelle vertfiche di caleols
effettuate elencands, oltre ai paramett generali, amnche 1 paramets dei distmts Stati Linvite mdagati con anahs skatica
e dinamica ineare per gh spettri di nsposta distinti prest in considerazione (SLV - SLIY).

Megh allegati & riportane comungue le verfiche 3LV e SLIN

VITA NOMINALE, CLASSI 'USO, PERIODO di RIFERIMENTO

La strattura sopgetts ad ana manutenzons omdmaris @ idonea allo seopo o @ preardmata di cabinag eletiriea di

trasfommezione MT/BT ed ai sens del punto 2.4.0 del DM 17.0.20108 & prevists una Vita Nominale;
vita nommale Yn 2 50 anni

In presenze di azom sismiche s wommele classe d'uso ded manofatto cabine MT/BT BEDMz_7op, prevedendo
presenza solo occasionale di persone al suo mterno sarebbe clazsificabile nella Classe 1 di cui al punto 2.4 2 del DM
17.01.2018, Poiche communogue Ia cabimas MT/BT potrebbe ezsere parte di una rete di almentazone eletirsea per
costruzioni anche di Classe superiore, si considera:

classe d'uso = Classe 11 {centrali di medin tensions)

Il periode di mferimento Vi della costrozions, valutato moltiplicando la vita nominale per il coefficiente d'uao

Cu = 1, nsulta:
periodo di nferimento = Ve = 5o anni
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.22  AFIONI ESTERNE: azion delle Neve - aziont permanenti e variabili considerate nelle verifiche

Come azioni esteme salla costruzione esaniinate nelle 2 distinte anahsi di o di segmto (Analiss Stafica @
Stsmioa fin 5LV e SLOL), 51°¢ fatto riferimento snche all'azione Neve riportats al punto 3.4 delle NTC 28,

L'azione statica Vento considerats & trafia dol cap, 3.3 defle NTC 2018, s non vieps dportata nella presente
relazione in quanto produce enti sollecitanti mines dell’azione sisoiea,

CARICH] sulls SOLETTA DLCOPERTURA

Peso Propnio Strutiurale Soletta (s = 8.cmid: = w2 kgime
Peso Proprio Permanente soveastratture di copertur: = 20 kg/m?
Carichi variabili sulla copertura Manutenzione (DM, 17-1-18): = 51 kgim?
Carichi Variabih sullz copertura Neve (DG2061 — 7op Ed 8- = 927 kg/m2

TOTALE CARICH]I VERTICALI so0 kg/m* (579 kN/m?)

CARICO NEVE cap.3.4.2 DM 17.1.18 Zona I (alpina) a; = 1000 m alm
g = 1,39 [1 + {1000/ 728k ] kN/m® = qo01 kg/m*

=0 8 Ce=1 Ci=1

O = ak % Jbyp = 0 % Gy = 3,20 KN/ 07 => g27kg/m=

SOLETTA DLCALPESTIO

Peso Propnio Soletta (s=8cm}: = 192 kgim2
Peso Propnio Permanente caneo ENEL DMG2oba: = 612 kg/me®
Carichi Variabili sul fondo [Cat. Ez, D.M. 17-1-18}): = 200 kg/m?

TOTALE CARICHI VERTICALIL 1004 kg/my? (9,85 kN/m)

Carien EMEL DGaodn + carteo variabile sul calpestio: 612 + 200 = 812 kg! m=
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Carico neve (nae) + earico manutenzione + guaina elastomerica su copertura; 327 + 51 + 2o = 308 kg/ w°

Carichi concentrati sul fondo calpestio cabina BT,/ bt per:
peso Trasformatore 1500 kg {famplificato di pe = 1,5) considerato npartito su 4 nodi/appoge = 563 kg/nodo
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.24 AFIONISISMICHE: Generalitd

Mal modello struttursle di venfica ssmics delle strotture di elevsmone, per determinare 1l comportamento
bidimensionale a “parefe” dovuto alla forma scatolare della piceola costruzione, si sono considerate nel piano
verticale ed orzzontale un numero definito di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA con spessore 8§ = 7 cm (per le pareli
verticalt), con spessore 8 = B em (per la soletta orizzontale di copertura) e eon speasore 8 = 8 em (per la soletta
orizzontale di ealpestio del fondo cabing). Le pareti del box scatolare sono disposte nel piano verticale m due
direrioni ortogonali e sono meccanicamente collegate con la soletta di copertura.

Gli elementi guscic-piastra e le modalitd di vincolo apportate al modello rappresentano al meglio il
comportamento effettive delle pareti ¢ delle solette del prefabbricato BDMz 7op -Ri- con i vani-aperture sia nel
fondo di calpestio che nelle pareti come da progetto.

Sempre nel modello stratturale di verfiea FEM, in ogni angolo dunione tea le pareti e il fondo sono stati
conziderati opportuni vineoli di eontinnita tali da sinmlare il comportamento previsto e di fatto realizzato, eon la
contimta di getto s & d armatara,

Nella modellazione strutturale effettuata si provvede al vincolo esterno intradoszale alla soletta di fondo
introducendo ulterion aste 5" verticali al prede che stimulano d previsto appoggio sulla vasca di fondaziope dello
seatolare con b veritica delle pressiond sal terreno defla platen stessa

Lszione sistmcs considerata nelle verfiche viene preliminarmente valotats i condmiom di campo hibero so sito
di rifermento dgado o superficie onzzoniale riferendos, secondo le NTC, non pad ad una zona ma sito per sto e
costruzione per costruzmione. Mon conoscendo a prnon Ueffetbiva ubicamone dove verra mstallato i piccolo
prefabbricato, lo caratten ito di mfer ; ' la 11 ess i

= " -
= rmdr drLeFEgLgrrgdt = 3 LS R RN

& e ron lo spettro di msposta relatmeo

11 zito del termitono nazionale che msulta avere a; massima secondo 1 valorn della Specifica ENEL DGzodn
Rev.og, desunto direttamente dalla pericolosith di siferiments attualmente fornita dall'TNGV, ha le seguenti
coordinate:

lat: 3702072 long: 14.03002"

I valonri di 8y, Fo & T:" considerat e tutte ke verifiche sismiche di seguito effetuate sono pertanto riferite,
convenzionalmente, a guesto sito di presunta installazione, ritenendo con cid verificata linstallarione del
prefabbricato su tutte il territorio nazionale, fatto salve particolari ufilizzi o condizioni topografiche & peologica-
geoteonicle che prevederanno verifiche specifiche. D8 seguito, per 'azions neve sono poi determinati anche bt Bt
d'mso & di installazone.

51 Aportn nell ALLEGATO def CALCOLT §a verifica stromurale del modello completo effettuata mediante
ANALISI SISMICA con il METODO DINAMICO LINEARE e secondo le verifiche di resistenza c.o. agh SLU e SLE
delle NTC 2018, a1 senst del punto 2.6.1 per gh stets boute ol s valateno solo gh stat lonite 5TR,

L annkisi sisnica secondo le NTC & svolta di seguito in questa relazione & poi anche nell’ Allegato deid Caleoli con
la Combinazione di Carieo STV e SLD,
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Lo varifiche aoma effettuate aghi stati limite indicati sopra in combinazgione con i carichi eaterni della neve e dei
carichi permanenti e varabili. [1 comportamento strutturale é@ valutato considerando un comportamento “non
diggipativn™ con_fattore unitario (g=1), esclhidendo pertimto 1utilizeo di accorgimenti quali la gerarchia delie
reststesrs 1 col effeiio pod esplicars: sobe al superamento ded comportamento elastioo dells struttorn

2 “non dissipative” come quella

51 eschude di Aportare Pazmone del vento che & risultata inferiore nspetto alle axiom sismiche, di consegnenza
nen rporata nella presente relazione

AYIONE SISMICA per SIN  findugota come “eet fimite altion® SLE7

Te= 475 Anng

Site = lat: 3711973 loi: 14.03002 (press Comon di Ferda - SR}
Zoma di Sisnicath magsime = gl g = 0,27067 Fo = 2,28 Te* =042
Categoria di snolo di fondagione = D

Fattore Topografico = 1.4 (T4}

{indrgara came “san e dif easrpizn ™ SLE)

Te= 5O AT

Sito = lat: 37,101072 lon: 14, 03002 (pressa Comune di Ferla - SR
Foma di Sismiciti massima = ag/g = 00673 Fom a5z T m 0,27
Categoria di suolo di fondazione = D

Fattore Topografico = 1.4.{Tut)
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5.2.5 VERIFICHE STRUTTURALI

Fer le verifiche delle solette con doppio strato di armature @ delle 4 pareti lakerali a semplice strato di armatore
in posizione centrale, si tiene in debito conto del fatto che la struttura nel suo insieme & stata analizzata con
comportamento “non dissipalive” per le.quali la capacita delle membrature deve essere valutata in accordo con le
vegole di cui al par. 4.1 NTC 2018 senza requisiti aggiuntivi e verificando che nelle sezioni non i superi il momento
resistente massimo in campo sostanzialmente elastico come definito al par. 4.1.2.3.4.2 oltre alle regole generali del
par. 7.4.5.

La soletta di copertura, come rappresentato nei disegni in allegato, @ costitnita essenzialmente da una lastra
orizzontale in ¢c.a. prefabbricata opportunamente sagomata ¢ solidarizzata al fusto seatolare di elevazione mediante
um sistema di colleganenti meecanicd aggiontivi. La soletta di copertura, soggetta principalmente ad azioni flettenti,
& prevists armata con doppio strato di anmature (vedi Tav.q e Tav.5),

La soletta di fondo/calpestio si appoggia, al sno perimetro, direttamente sulla fondazione a vasea soltostante.
E strutturalmente mtegrata e collegata alle 4 pareti laterali con vincolo completo di ineastro per realizzare la
“struthurn o cefla " ed & dotata, in opera, di minimo 0% appogg sotfovasc & messi in opera adeguatamente “in
contrasio”, Anche In soletta di calpestio, principelmente inflessa, € prevista armats con doppio strato di armabere
(vedi Tav.1 e Tav.5 Sez. B-B).

L'appoggio a contrasto & tale da hmitare 1o sollectazion e le inflessiom per gl imgents carichs distmbantn ENEL
DG 2061 Rev.og (612 kg/m®) e dell’'eventuale presenza del trasformatore.

La verifica shrutturale sia della soletta di fondo che di copertura, costituita da doppio strato di armstore, in pos.
superiore &d inferiore, viene di sepuito esepuita estrapolando 1 nsultati dell'analisi strutturale sizmica (SLV) e st @
provvedoto alla verifiea dalle armature & delle varie sexioni sempre con il metodo SLTT confrontando be sollecitasioni
agenti con quelle resistenti (ved! indice di resistenza).

Come rilevabile nel tabuolato di caloolo, ghi elementi del modello con gh enti sollecitanti pit elevati, manifestano
valori di mdice di resistémza (sollecitazione/resistenza) =< 1, venficando cosi gl elementi per le armature previste ed
indicate negli esecutivi progetiali. A titolo esplicative s elencano di seguito in questa Relagione le verifiche LT
SLE pifh gravose (massive e pil stgnificative) rlevate.

Per le 4 pareti laterali dello scatolare, considerato che & adottando, in analizi globale, un pruodenziale fattore di
comportamento gos=1 "non dissipotive” (prudensiale anche rispetto al par, 7,50 NTC 2008 che invece considera
Gug=1,5), & congideratoil Rmitato dimento statico della costrozione in esercizio (vedi freilippe sfore normald wnitar
Sxve Syy e Myy e Myy di seguito a0 pog.25), non s1 dovra, in questo easo, misponders ohbhgatoriamente sl nmern
T degh strat di armani nelle pareti. Le stesse sono pertanto verificate senza particclan prescrzion sm
dettagh costrutta

In consegnensa di cif, per questa costruzione prefabbnicata che ba necessita di spesson ed ingombn limitat: &
adottato in progetto un solo strato di armature in posizione centrale (vedi Tav_5).

Per I'ntilizzo della singola rete centrale nelle 4 pareti, nelle condizioni espresse, il Consiglio Superiore del Lavori
Pubblici — Prima Sezione ha gia espresso in passato un pavere positive. B ritenuto ammizsihile Vadozione di un
aingolo strato di smmatura trattandosi di manufatti prefabbricati, calcolati come strutture “ron dissipative” con un
fattore di comportamento umtario {(ged=1), carattenizab da un sistema strutturale scatolare monopiano, con
dimensiom dotte; regolare & geometrin, & per il guale tette le membratare o § eollagamenti restano in eampao elagtion
o sostanzialmente elastico, secondo le regole e | parametri di sicurezza previsti dalle NTC2oa8.
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5.2.5.1 ANALISI ¢ VERIFICA della CABINA in ELEVAZIONE
Rigpetto ad un zistema di riferimento cartesiono ortogonale, ko schiema ded prefabbaicati in esercizio considerato
nel meodetio di amalisi FEM « nsato per la verifica defla strattura & i seguente:
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I parametyi di progetto considerati nel caleolo di verifica della struttura scatolare di elevazione per la condizgione di

canoo sismica al SLY e LD, sono 1 segnenti:

STAMPA DEI DATI DI PROGETTO

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTIC| DELLA STRUTTURA

M clellarchingo O lavaio

Inbestazre dal lawoin

Togho i siruiliss

Tpo i anad5)

T el sukiziie

Uil o eresiura dede Torze

Unile’ ch irssura dele hrglezze

Renmaliva

ANz modats etfefiuata oon & mensds ol Rz

MORMATIVA

Wita Ml Sosinenes
Classe TUso sostnuEone
Wita di mierymanio
Localne

Lowgitidine (MGSE)
Latisdine WIGS84 |
Cabeiuiss ded sucio
Cosficianta topogratco
Coeficianta ol Imorzamanio
Ecoaninciin’ acscemals
N di requenze

Lompartamsanio sruturaia

FARAMETRI SISMICI

TR Ay FO

sLE 0 0 0459 24180
5LD 50 00073 25200
BLY 475 0.2767 22770
SLE aTs 02767 22TTD
sLE 975 4002 23310

STATO LIMITE ULTIMO

Faikms | COHmpaHiamanks () per st oizzoilaa

STATO LIMITE DM DANNO

Famine 0 COMPOTAMERTHD 4 pel SISmiE ofzzomse

Lioed molbphcathvg s1sma

FARAMETRI SISMICI

Angolo del sisma nel pieno anzzaniale

Sisma varicala
Coambirazions de i
Combirazione comporent azien semichs

Ed

1

o,

0,25
.27
42
.42
FIE T

BOMZ2-Top 750
BOMZ TOPF 750 - Ferla . gei
Mk Spazio

Statics & Dinaerica

Lirees:

ko

Lk 3]

NTC-1015

S0 ani
Sl anm
Feria d58)
4 g6
ar ey

54

cC ss Py (90°S)
[rruiatEh

250
241
1483
183
.81

1 654
i
145
145
1.0

1L.208
GG
0.928
5.929
5.500

=

1.0H)

HAssanta

WTC - Eurpodice 8
3
L]
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3

Muim.

o m = m m W R =

I T T R T T TR 1
LT B © N L B T = L R R =

PR

Periodo Amplezza XY

3000
G270
2.210
0200
1.000
1.200
1400
1600
1.200
2.000
2200
2.400
2500
2.7
3.100
2,500
3800
4,000

0,584
1283
1283
11565
1.040
0.866
0743
0.650
0.57TE
0.530
0473
0433
0.400
0384
0253
0.230
0. 185
TS

' BrfnpdeEsg XY



@ Smpiezza XY

- |

3
6.2 .\‘o\‘
B
L \'\‘_
—e
—~——gy

0

F .5 L L5 i 1.5 3 35 4

Hum. Periodo Amplezza XY

1 0000 0170
2 0217 0.427
3 0.680 0457
4 0.700 0,387
B C.BOO 0.347
6 0,800 0,308
T 1.000 02T
B 1.200 023
g 1.400 0168
0 FE 00 0TS
11 1,800 0.154
1z 1.EEE 0,149
13 2,200 0.107
14 2600 o.oTT
15 3,000 0.058
1% 3,400 0,045
17 3,600 0.0%5
1 4000 o032
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COMBINAZIONI DI CARICO
NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZION| 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLD STATO LIMITE ULTIMO
Hum, Deschizions Parameiri Tips azonsicstegona

1 CHrarmic Anons sEmica Presenls Femmanenle: Fesa Progrio
Femanenie: Femanenie poraio
varabiy, Diemesici & rMadenzak
vareahe: Magarin
Vanabie Newe

3 Sl FHONE SEMIEA; Bissd asania Pamanante; Pesn Progio
Permanenle: Pemmanents porlato
Warabie: Domesiic] & residensak
vars e WMagarin
varabhe Niw

COMEINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLD STATO LIMITE D'ESERCIZIO

Hum. Dascrizione Faramin Tipa amonaloxiegoa

3 Fara Tipatwia Rica PR nle: P Srogi
Pammanants Paraanana oo
Varahie: Doemeshicl = reckdensab
WVanabie Miserrim
varabig hiane

4 Fregeenle Tipobgia: Frequenie Famananis: Beno Brognn
Pamananie PemsEneme poraio
varaie Demesliel o makengak
Varabie: Magaesin
Warkabie: Newe

3 Crmas| pemanenis Tipoiogia: Quast poTmanense Frmanents: Fega Brogin
Femanenie: Permanenis poriaio
varsah Doeneslicl @ mainaa
vara e Magarrin
Warabie: Newe

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Bum, Descrzions Farameiri Tipo azionaiosiegoria

i =3 s Ao sEmea; Pretanis Femanenie: Peso Fropro
Permanenin Permanynie porista
Varmbio: Domosiici o eaicdonank

Varsane: WS
VR W
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Condigione

o riores: P50 PRORei
Condizione 1
Condizions 3
Condiices 3
Condiziorse 4
GOz (s profi
Coadizione 1
Condizion: 3
Cond iz
Coand iices 4

Conda@rone

Conilizis Beso pogdn
a1
Condiziome 3
Condizion: 2
Conlizions 4

Condizione: pes0 pregnn
Cooniizions 1
Crammizaons
Condixone 2
Condizor: 4

CondiFicne: peso propnag
Condziore: 1
Conidiziond 3
Condizaoee 3
Condiziore: 4

S ned ENo

COaMILEree: PES0 PIOp
Corplicicrs 1
Condizions 1
o iz 3
w4

Maolbiphesoie

1.000
1 D00
01300
10300
D000

1360
1200
1800
15000
1500

Mazlsiplinztors

1 0430
100
1 000
1 000
1.

1 oo
110400

as0n
0300

(R E}
100
30
0300
0000

10000
1000
0305
0500
11



L'imsieme strutturale seatolare della costruzione Feamar-TMT BDMz2_7op mod 750 & costitoito e modellato da
elementi bidimensionali in c.a. verticali di spessore 5=7 cm assembiati ed uniti con un collegamento strutturale
sufficientemente duttile e tali da resistere adegnatamente atle agioni vertieali (secondo DG ENEL e NTC 2018) & per

axioni sismiche rilevabili nel;

. Sito Sismcita: sito con stsmicita massima {Ferla — 5K)

lat: g7a1o7z long: 14.03002

Nel modelle strutturale di caloolo, per determminare il comportamento bidimensionale a “parete” detla
costruzione s sono considerate nel piano verticale un numero definite di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA, che
rappresentano al meghoql comportaments effettivo delle singole paret

La soletta inferiore & rigidamente vineolata con incastro alle pareti laterali e appoggiata sulla vasea di fondazione,

51 nporta di seguite 1 caleole gsmico effettive del modello verficato {conchi Ened + Asione Sizmica e Carichs
D.M.2018) effettuato mediante analisi sismica con METODO STATIOD & DINAMICO utilizzante i parametri sisnied
i o al prospette nportato sopra

51 pporiano di segwito le rappresentaziom delle sollecitazion "momento fettente” e “sforz normali” mediante
rappresentaziond di mviluppo degli stessi enti sollecitanti.

I particolare, = miporia;

Per la verfica SLV+SL1T;

’ Inviluppo sollecitazioni agents Sox
. Inviluppo sollecitazioni agenti Svv
" Inviluppo sollecitazioni agenti M
. Inviluppo sollecitaziond agenti Myy

Per ln verificn SLIM-SLE:

. Deformazioni parete (pavete pin deformeata)
i Deformazion soletta di calpestio

. Deformazioni soletta di copertura
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PARETI VERTICALI
Iviluppo ente sollecitante sforzo normale Sax

S
kM=

ALEL
[sd el
DE.MT
1514
13:31
1A%
THE
anpd
o

1
19
1222
fEAS
X7
.'!.'_'li'

s L

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Syy

Invaluppo ente sollecitante moments Moo

Flaa
L Ll L]
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Inviluppo ente sollecitante momenti Myy

Hey
Li=cn 4l =)

iyl

=0
£hl

Verifica SLU elemento con ente sollecitante Myy (estratio elemeno pit sollecitoto)

Lavooe: BOME-0g P50 [zcestazicne lavoco; OO TF 150 - Facla - g=L

BElam. | QORCTO {paeats) Greoppios 1 Thaballin: FTabells Surl openscrs T

Demczizione: box

Bok: 40000 egioug Eyk: ASHE. @  kgiceg Copsilfscro: 3.4 o=

Tar 1ls copbicmrioni sismicts la capacita & waloteta in cappo slasticc o sontacxialosnzes slasbico{®7.4.1 WTICZO14)

L E T 7.8 ox Cowff. di pacteciguzicom Mxy: .54 Camff. Hi partacipasziaoos Sxzy: a.58

Diax.. ectic.z 5 om Famap westis.: 3 o= povartic.s O0.25% % Dimm. sgg. wvestis.: & o Tamss agg. wwotic.: 20 ==
Dimw. -oxizm.i 5 mm Fameo orimz.i 3F om p oaxize.s DO.3F b Dimm: mgg. azdaz.d [ B fomss sgg: =rizacs A0 o

Ls mrmature longitodinali aggiuntive, cifscibts sl posprio peasa, vanna eggiusts all arratuzas di beaw: wedszs clge
riammont 1va

El. comb. =18 LB uyr My L' 1 R Iedice Hi reriz=snza Fakm
Eg/lZ om QoS ZZ om  kQSdd oom  kgtmiZC om KQUEc om 0MQfEE om  amqfEl om L. | Bielle
il 1k P - Bk =13 B33 - 04 1.5a 1.5 O.83 0. 1L
115 18 -28lE -1%5 =343 -4 04 0.493 0.3% 0,40 019
19 i 9311k 14 653 15 T0d 1.510 153 E 12 p-a 11
B an -3els L4 ~5ag 2 el LA JBLaws woaxo mias
113 11 dHE -1% s . | Sal 1,30 1.0 03w b0ial
19" 1a -gLi7 =14 =T1E =Bl #55 .38 150 0 &L Ei e
§13 1K 3L 1d BEdE k-l F53 1,850 1.80 LS 4 (=I5 §
119 in -§L§7 14 =728 ] 55 .38 1.51 i 6% HEE |
19 I =118 1 BIE 5 e .59 1.56 .85 o. 02

Speaa . J.b =m he= 2 & B/20 Re= 2 & 6720 o w mzm. beazw nalls dos dizssions )
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CALCOLD PER ACCETTABILITAY DEI RISULTATI (par. I0.2 NTCZDIE)

tnita' di mimura della forzet kg
Unika' di mimura delle lunghezee: o
Tensionl espresss int kg end
Rormative:d MNTC-201E
Versione Edifict moowi
Tipologia: Mo minim:
Rokr ddd.a
Iyk: 45800
Tensiocne di caleolo caloestruzzo a

pressotenscllesslones: -20E. 9
Tencisne di ealeglo acclalo a

pressotensollessions: AFEI.E
Tensione di caloolo & compresalons
caloestruzzo per taglio e torsione: -208, 9
Tensionse di calcolo

a traricne calcestruzzo: 15.5
Tansicne di calcolo per 1'armatura
Lrasversale per taglio e torsiope: J9BT . 6

DATTI GEQMETRICT, ARMATURE E SOLLECTTAZICHI

Eazicne tipa: Rettangolare piena
Eqmse: 22 000
Alb=z=za: T.bdd

Brmature superiorl
mam, barrce o (mmd coprifercolcm}
1 5.0 .4

Brmature inferiori

num, HArCe 4 [mm) copriferco cmh
1 S0 E

Sforze normale N =832, 000

Momznto flettented A500, 000

Tagliz: 154, Bl

EISTLTATI VERIFICA A FEESESOFLESSICONE (Calocolo sostanzialments elastico)

Motodo di caloelo IR s.l.o. proporsionale 8 Ny Mx, My

Eispltatl finali derivantil dalla comnliziane:

Massima deformazione CRlCRaLINZED; Epsyd per acclalo

Indice di cesiztonrza allo =.1.wm_1
Campe di rottura della sezione:

Soalleritazionl resistenti
SELOred normale:
Momento flette=nte:

Distanza asse neutro
dal bordo Compresact

Calcestruzzo
Tensionl deformazlond (%)
poprdo supericra: -166.53 -0,11
pordo inferiere: Allumgamento .47

EISTLTATI VERIFICA A TRGLID

Verifica senza armatura Lrasversale
Taglio ras. oltimo [VEd):
Indice di resistenza:

Verifica delle bislls compresse
Taglic reslstente nltimo (VRod):

ctigid) 2
Indice 4l resistenza:

FRAMAR - TWT w0 BO05 70 -R)- aad PRI 204 - s weaw o) rereisaets ivaltione: Farta (57

-LETH. 36
B4DT.5ES

1.337

Acciailo
Tanaionl deformaz tond (%)
A3, 651 .17
3BEZ. 6D 0.19

Bl .41&
.30

Z5ES.6TE

&anld
¥ 0E



SOLETTA di COPERTURA
Imviliappo ente sollecitante momenti Mo

e

[BERLNE

BT -

Invibuppo ente scllecitante momenti Myv
Figs

o

i 3
i7n
154
TR
3
14

-1
T -

Yeriflea SLU elemento con ente sollecitante My (esramo dementa g sollecinera)

Lavooo: BRMEX-TOR TaO [roeatazicns lawccoo: RO TOF 750 - Fecla - g=l

Elew,; | SUSCTH (piastral Gruppod 7 Tabkellnl Tahells quaci COFERTOER

Deecricicdom: wolutta moperkura

Fck: a0 .00 kg oug Eyk: W4BE0.8 kgiomg Comoiiwooo aup. : E-5.-cm Coprifmoos amd.o: . 5o

Pat 1w copbinariconi siseicts la cepscibts & veliteta in canpo slmsilico o sostscaialosnts sleaticc {§7.49.1 NICIME]
Cosff. di parkscipazicns Mayp: B.50 CowEE.  di packocipazicos Sxy: 050

dan bacs oupi 5 = dem bas= itnf.q 5 =n peni B0 oen dam mgrga 1 ¥ == pam aggsi1 B oce

dyy bass augp.: 5 o cyy bams Anfs: L =n Fyys 3 o= Sy mgd. Fxn Fry agg-: B o=
Orisntemsento arpatorel  EIE, glabale Avpolo di poss @=11s Armacuosl 0.0 gradi

Marctro ataifc: 6 mm Fumcro bracodior &

Le prmstore loAgitodinsall sggluntiwe. rlferice &1 pOOPTLo pAS3D, VAROO &PQiumcs All"srm&card.di basel wedeie Cciga
rlesanstive

LUarsatara crasversals vieps instrlcs se neceasaria (Wa/¥edl = 1) wedso: xighks riassuntive

2L, ‘cooh . Haw Mn yy Myy VriMxx] Vri{Myy) Exe tnf. Aex aup. Apy inf. Ayy sup. Indice & sexcstspze
kg rd0 = kEg*mi 2 em 20 em kgt 0 =l kxie e M0 m erg FI) oom W, ™ try Teilwrdl
Th I i 2 [i} 2T 24 L] 0.2 e | 0.2 [ d | 0. €1 0.0 .61
75, im = 2 - 1T 24 54 0.2 e | 020 [P o.g1 D_DE 0.0
T IF 7 -] L - a0 35 020 ] L LI 037 D08 LU
T5 im =& -] =1 ik a0 E1:] 0.2 R | 02 i [t 1] .77 o.00 0.
T 31 4 k| [ 1 13 15 0,39 0 20 .20 L=Fird] 0.az 008 .01
T Ex -1 :] -1 2 L8 13 et ] Gadn o, 3 = FPd ] 0.8E £ 00 [HLFS
T8 1K [ ) g 5 22 o 029 G20 I =1 LR 200 [ |
T3 IL B H 3 = H 22 1] 0,29 [, 20 2,20 2.Z0 036 D.08 0,01
T2 5 L 1a =0 =13 - | ] 0240 0. 2 L= | .20 .81 Ly 1] 0.o0
Spwas.= B.0 e Femimfs — Exmaup= == AppvinE= 55 BS99 Agywops -- [m arm. bars oalle 2os darar:|

FRAMAR - TWT w0 BO05 70 -R)- aad PRI 204 - s weaw o) rereisaets ivaltione: Farta (57 k{1



SOLETTA di CALPESTIO CABINA (fondo defla cella)

Imviliappo ente sollecitante momenti Mo

Pl
Igremfiem

4 1)

(=1

a5

L

e

Yerifica SLU elemento con ente sollecitante Max (esorwre elemente pi solfeciare)

Tavows: NEEI-T0E 5T Ierrazaricns laserer ROWS TOF TED - Parlsa - =1

‘Elems | GTSGIE (plastoal Srappod ] Tabells) Tabells quic]l CRLFESTIO

Damccizionms mciatts calpeetio

E=li LLiLU L R e T Frki @ALED.B kg meg Comriferes aup. i 2.8 om Cogiriferrs Sml. | 2.8 ==

Pac le cosbacmzioni siapicts la capacita & walztata in canpo slssiics o sostaczialosnte elewtdice[§7.401 MTCZO1d}
Comff. di partscipezions Moy .50 CosfE. di packeclpazioss Sxy: . s

Sxx bams aup.: 5 == gy bamw inf.: 5 =n pex: 10 em drx agE. = prx-agg.: B0 o=

dyy bams avp.: 5= vy kase info: 5 =n pry: 10 = Sry Egg-oz B = EFY sga-: BB =
OL1ETaEEATo SIBAGULIE] rif | _globale Abgolo di posa delle simeture) 0,0 gradi

Dimmszco staffet 6 =m Hrmaro braccis: X

= armstule longitodinalli aggluncive, Elferice al PropIlo passo, Vannd Spglumcs all'aimescorae d1 Dasel wedele plga
rlmmmunbiva E
L' Armaturs crasversale yvieps (aserics se pecessaris [(Ve/Vedl = 1)) weders righe risssuntive

LA . Haw HER Byy Myy VMWl ¥Vailayy) AxN Inf.: AEE sup. AFY inf. Ayy sup. IndipE AL IESIATEREE
EgFI0 om  ky'md10 om  RQSIG om  kgted 10 am kg amg SI0 om vEey F10 on o M TRy Tasvrdl
By ik EQE -7 115 =5 E10 =313 o:2a LL3E o2l oL 20 il o.03 OLE
EY 1n -] = V) -3 -4 E1d 519 u:2a 424 0. 2d u.Z0 o.gs o0 0.1E
E? iz 1€ 52 115 g 7340 =39 n.3e 0. 24 a2 ooz o % O.03 w210
&7 Lo -247 52 -3% ] T3 z349 0.25 .24 .20 oL 20 .35 S.d3 [ ]
&7 L Tl =31 174 =& 333 117 .20 LER B 2 2 ih 0,36 {Paii lz
E? ir -&E2 -3 -05 k- 345 417 020 .24 L a.20 0.4z 0.D4 L B3
&1 LK 7L aa I -] 237 121 031 .29 D.20 Q.20 022 .04 LS ]
L ] —451 23 -0g B ba? 411 n,ae .29 P20 Bl T3t GuDd ooLs
ET I 324 d BE = 83l 340 0.2 .20 020 .20 0,34 0.\ 0, e
Speaa. = B.0 =& Axalzfs I d G¢00 Axxaup= 1 4 s J [ Apyinfs= -- Apvaap= < |# arm. Eumss oslls Sas dicszl)
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5.2.5.2 VERIFICA a TESSURAFZIONE

Fer determinare lo stato hmite di apertura defle fessure in funzone di condizions smbaentali di uso del
prefabbricato framar-TMT BDMz2_70p, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, pur
rmanendo valide le mdicamom prestasional nportate negh allegat, bnntatamente a questa verifica =1 ipotizza di
installare il prefabbricato in condizioni ambientali aggressive ai sensi della Tab. 4.1 T del DM, 1702008,

Procedendo m favore di sicurerza =1 valuta T ra delie fessure (nellipotesi di acciaio ordinario con
armature poooe sensibili) per gli elementi pid sollecitati delle pareti, del fondo di calpestio e della soletta di copertura.
Tale schema strutturale & soggetto nella verifica a fessurazone massima ai carichi distribuiti @ concentrati
coanpetenti,

Di seguito, nell'allegato dei caleoli, & viportata la verifica completa a fessurazione delle parti strutturali pid
sollecitate delle pareti, del fondo di ealpestio e della soletta di copertura. 5i evidenziano di segnito § massimi valori di
apertura delle fessure in condizione Rara (3), Freqoente (4), & Quas: Permanente (5) estrapolandali dal caleolo
mportato in allegato,

EPareti

TAVGE D) BUME-T0E 75T CILEATATLGE LaWGLy| BoN2 T0r THD - FeEld - ge=i

Els®, |  SUFCI¢ (papatel Grappod 1 Tabellsl Tabslls Suri spsssars T

Desoripionel L

Rk 0030 Togydamg Eriki $2E3.0 kol)/omg Condizicni ssblactslfl Agzzeasive Copzlf.d 1.4 e

SPEBEODE] TR on Coxff. di pactecipaziooe MER O 1) woelf, 0l partEplpacions SWy) Q.00

DLa®, wEEiig.i = 6An Pass0 wREtlo.| 2T om poyvertig.r 0,232 % DLEl, &3], VEITLO, | § WR Fasa0 ag7, TEETLS, | 20 0N
Diak, ©C1zf.| = ] Basgp prige.il II om P OILEZ. ) 0.2% % Diak, &JT OTiZE.] oo Fa550 409« OTiZE«| &% DN

L= drmatore longitddinali sggiumbiwe, Eiferite &l propric pasas, wanno &jgioete all 'mrmacuzrs di beses) weders rigs
Cladaunpciva

Fimznrazione szsguiks pediants caleels diedirstta, 5= W farsurazions non & TINTHEIATE, WIENE agoiucts ErOETUTE & indicats
Fra ls nots latsrell

ETRHPA STETETICA [starme cdegli slersctl con massism 5= a 5E & Esssncarioss senzs calcols dizwkeo|

EL. ooalk, LR ] MER Hyy Eyy ki aw g 5T #ote

kg/iZ2 om  CWP'mPZZ om kg2 om EQYRSAIEo6m omg/IIoam o omgf2d m kg omy

18E ] LE ] -5 = k| =17 L.an .35 <38,7% 10Z3.1 rarse
i 3 =45 | -BE ] 939 D.3% -36,02 I993,7 raIa
1RE = 18 4 -&7 iR L.20 D.3AT -&4. .06 - UANL BETE,

Lo venfics a fessurasione per be parets ¢ eseguiba senza caleolo divetto dell'smpiesa della fessum, 1o sccordo al
punto Cq.1.2.2.4 5 della Circolare 2019, La venifica a fessurazone senza caleolo diretto esegue un controllo sulla
tensione delle barre di acciaio vabitata al lembo teso; 51 pud cosi entrare nell'intervalle dei valon tetestonali riportats
nella tabeliz Cq.0.101 e Cq.1. 101 della Cireolare 2010 ed eseguire di conseguenza il controllo sul diametro massimo
utilizzato e sulla spaziatura massmma tra le barre.

5i rispetta le prescriziond riportate in tali tabelle, dungue si considera yerificala la “fessnrazione”.
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Seletta di copertura

Lavora) BuEz-Thp 750 [ebeatapicns laweror BOEE TOF THO - Ferls - ge=1

Eler. - #5010 {piastra) Groppe: & Taballar Tebollsa gueni COPEETORER

Desgelaloned BLlaTN LiREEUTS

Bokr 400,08 ks o fyvEr  #5H0.8 kgfoeg Gondizicni arbisentali| Agpreasiva

Coprd feccn sop .- 2.5 o= Copcifececo inf = 2.5 o

Coeff, Al parcesipagioms HMeyi  B.50 Cosff, di partecipazioss Smyi  N.AD

clex bams a3up.: g = cax bhawe 1of.3 a3 == FEE: X0 cm CEX Egg- 3 il == pEE mgg-3 B0 o=
dFy base pup,1 b Em dyy hase inf.1 5 Em o - 1 &Fy Ag3.1  § ER EFY Ag9.1 B0 om
Orimntansnto mIcatore; rif, globale Angoleo di poas celle srmatocw: 0,00 gradi

La me=mature longitodinali aggicniiws, cifecits al peoprio passa, wanno aggiusts all'earmatura di basw; wwdsze ciga
riaamumtiva

STRHPA SIKTETICA [stampe degli wlemiobi con osasiza 5z, SE o]

El, comk, Exm el Ryy Myy Rax inf. Rex msp.  Ryy fnE. Apy sup. = =f " Bokm
kgt em kg*mfl om kg0 o= kginSll = emg /20 em eweg 4 A0 em g ey re

EJ a =i 11 =i =0 o0.30 0.30a 0,53 O.20 -R4_FT7  JERE.1 - [+ 18]

57 3 =] 15 & T2 223 0.dg Q.47 9,20 ~-54.11 73320.0 = LALS

-F] 5 o L] - Il a.zo 0.2 0.33 o200 =13 &l — .00 guasi pEmm.

I valor di apertura delle fessure per la soletta di copertura nelle comdiziond di camies 04 (fregoentel € 105 (guast
permanante) per armatur aggressiva risultano verificati secondo quanto Aportato nella tabella 40TV dove i risconta
un valore massime di aperturs delle fessare w pan a;

CCireesine) mas = A CL OO <=2 W= (0,30 T fpumie 4.0.2.0.4 somma i
O {qumi permanenic] max = WO OO << Wy = 0020 T {ponke-g.0.0. 0.4 comma e}

Tale valore di apertura delle fessure si considern pertanto yerificatn la “fessurizione”,

Soletin i caluests

Lawcecs HEHS-70p TE0 [xtostazicas lawcre:r EOHEE TOR T20 - Poacls - -1

Elex, i HU5CI¢ {plastral Groppon & Tobellnl Tabslls guial CRLPEATIO

Deaccizionm: molatis calpestis

Bok: 400.080 kgdomg Fyk: GEOD.B ko/omg Condizicni axkiencalll Aggrasaiva

Copzifeczo wpp.: 2.5 o= Caprifecce inf, = .5 o

Cowff. di partecipazions Moy .50 Cowff, di partecipurioss Sxy: 0.5

duw’ hans aug.d B duxm hame Lnf.i L] pexi 10 om dim mga- i B mm pAE agsm. i BE ocm
gy bamw aug.: o= cyy bams inf.: 5 =nm Eyy: A0 o= Eyy mgg- i i = FYY sgg-1 9 o=
Orisnisnento arcatozes riE, globals Angolo di poas celle armatucw: 0,00 gradi

La m=meturs longitodinali aggivatiss, cifscite al proprio pasao, vanns ssgivsts all'arcetuze di base: vedaze cige
LLABEUTNT1YVA
ETRHDA =IKTETICEL [phampe cagli slemebi con msawimas %=, %F, )

El. ocomb Fam M Hyy Myy Ems inT. AWM sap.  Ryy LnEo Ayy Bup. S0 & W Rene
kg1 om Rytmfll o= gl I == kgimflh cm cmg f 10 em emg 10 om ey m

1A 3 T —24 343 —43 a.z0 .25 e [ R - ~gO0.Fs I SOE-4 —= TELE

17 5 1lE -25 23E -L6 G20 0I5 b.2d 0.3l -89 B8 ITTS.E i TacE

'L i -2% =30 ki [ -Ld 0.0 0. 33 o.20 i {1 - — T X6 frag.

1a -] TE —31 =73 -1, [ ] 0,35 (i b.%2 -75.04 = G360 guari pers.

a4 5 —-L¥ -39 25 -i3 0.20 . 36 b.2d DIl 62081 = G.LE peaml pacx.

I valori di apertura delle fessure per il fondo di calpestio nelle condizion di carico n°§ (frequente) 2 05 (quasi
permnnente) pEr armatira geeressivg nsultano vertficats secondo quanto nportato nella tabella 4.1 1V dowve 51 mseontra
un valore massimo di apertura delle fessure w pan a:

0 (mymania) max = WL 2ENNN << W= 0030 BT (it §.0.5. 2 oo )
Oy e permanenie] maz =W OIS << Wy = 0,20 T {prats 0,224 sommar)

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto yegificata la “fessurazione”,
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5253 VERIFICA a PUNZONAMENTO del FONDO-CALPESTIO (s=8cm doppia armatura)

WERTFICHE A PRI OMAMMESTO |
Tipologiai Pilastro @b bordo (lumgoe asse "' Localel

mandoy

Rx

Spessore plastial

kg &=

=0

= 1%.9

Perifioks sgl concorne $21 pllastoo

H.combk Beta

ud

W cdd.
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IR bislls
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VERIFICH A PINEGNAMENTO SODTMEEATTA (O ARMATURS AGGIUNTIVA
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5.2.5.4 VERIFICA SLI}/SLE: SPOSTAMENTI/ROTAZIONI
SOLETTA di COPERTURA, CALPESTIO CABINA e PARETI del FUSTO

MASSIME DEFORMAZION] NODALI

Tradi X Tramly Trastr Rolaz X Ratar 'y
De=ioren . nodas =10 =2 3ge-03 Soaie0l -3 {gesxl -1 BDex3
o 42 2 &5 ] el

MASSIME DEFORMAZIONI NODALI [EX+AEY)

Traslag.® Trasias. ¥ Trashas T Ratag K Rofax, T
+1 58002 #5130-02 +4 2202 04 Te-0d +1 26003
Moda: A5 Fodo Gdd Modor 36 Feoda: Q00 Haoda 059

MASSIME DEFORMAZIONI NODALI (A "EX+EY)

TRskaz.x TrasiazrY TrasiazX Rotaz.x Rodaz.Y
+5.22e-02 1 S4e-51 +7. TG0 +1.0le. 0] +1.3Te-03
Modo: 104 Modo 544 Modoe 3T Hedo: 318 L e ]

1= | "
=126

+2.3e03
T

2 o0
Hodo: 285

#1.00e-03
Hodo: 285

Deformazions SOLETTA di COPERTURA CARINA in SII/SLE

€ assunto come linate la deformazione di 1/ 250 della luce & pertanto:

= Verfica inflessione max = - 0.26 ¢m < 230/500 = 0.46cm

Deformazione SOLETTA di CALPESTI CABINA in SLD/SLE

& assunto come lindte la deformazione di 1/250 della luee & pertanto:
= Venfica inflessione max = - 0,17 o < 230500 = 0.460m
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Spaostament massimi PARETE in SLDSLE

& aganinto come limite la deformazions di 1/500 della loce & pértanta:

=  WVonfich spostaments d max - - 012 om < 268/500- 0.530m
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5.2.5.5 VERIFICA DEI COLLEGAMENTI Miz-Mid, cl.8.8

Il collegaments meccamico strutiorale per realzzare 1 doe vineoli (pareti-soletta @ cabima-vasca d
fondazione) avviene con un idoneo sistema di inserimento - collegamento verticale tra copertura-parete e
cabma-fondamone. | collegament sone previsth utilizando wh =1 e d=12mm cl. 8.8, predisposte
sevondo la disposizione indicata nei disegni esecativi.

Nel modello stratturale di verifica il sistema dei collegamenti meccanici (D=12-16 mm ¢|.8.8) viene
opportisamente considerato, in favors di sieurezza, utilizzando nel ealeolo opportoni elementi finiti del tipo
“pilastre” i aecinio D= 12-16 Tom Faeo), considerato come materiale acciaio ad alta resisterma in modo da
assimilare al meglio (ed i favore df stenrezza ) il comportamento delle singole bullonature con be viti classe
8.8 effettivammente previst pel progeiio eseculive,

Questi elementi del modello di verifica FEM sono pertanto soggetti ad azioni taglianti, flettents & di
sforzo normale n conseguenza all'analizi sismics globale svolta sdottando 1] fattore di strottura:

g=1.0

I sepmito s riporta 1a verifica dei eollegaments meceanion e a vite tra gh elemsent nella condione di
oo sisncn (eordi=owe df carieo pite grovesa), Le venfiche di guesti elementi di collegamento sopo
opportunamente svolte con EUROCODICE 3 - NTC 2018, In base ai consegnent: enti sollecitanti, che sono
indniduati con una anadisi globals sdottands appunto questo parametre, sono svolte le vemfiche strutturali
degl elementi di collegamento.

Si riporta, a straleio, la verifica degli element pod sollecitats des collegament: sopra elencat.
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Schema dei eollegamenti tra le Pareti @ la Soletta di copertura: (@ 12 ol.8.8)

a4

142

numerazione degh elementi di ancoraggio al fusto scatolare delle solette di copertura
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Collegamenti tra il Fusto seatolare di elevazione e Vasche di fondazione: (3 16 ol 8.8)
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numerazione degli elementi di ancoraggio delle cabine con la vasca di fondazione

IavoEad BOEZ-Y0p 750 Incestazione Lavoror BOM2 TOF 70 - Farla - 4=1

Elwewoto: TRAVE Matcdo di wesibice: Eurooodicn 3 - ATC 201

ErupEs LS Ceacrizicisl ginnelonl Foodoe - sorndoloe

Tatmlla:-: Taballa pilaskci Strvtboze: Noows

Tipo sccimis: CLASEE B.H

Coaff. riduzions dell'srea: 0,008 Tipoiogie sismicm yx: Sanzs presocizioni aggioabive
'I.'I.;.H:lu-g:.l- rigmice Tx= Zenza prescrizicod sgghduntive

L R s 1,058 L' 1.050 yMd:z 1.250 few: o000 ™l PE: A1.080 yul pE: L.004
Tigiz eollegemants: |lbsllonako Conespyicas sg Sow Leki

ASTA WIM. 3 BI 925  ¥F 75§ manghe 36w =EX. 5 cp D= 1. cm

catsgocis: p.p- y gy Bak.
¢ ®edior 0008 Q.008E  Egiom

Jollecitaziconi di zaloolo & di merifice Tmaedies £= 1 7 VERIFICATO
g ] Fu Ew FE 1] Wy Hz Classs I,WiT. T.R.6. IR, Wokbs
o kg kgtm

LR ] =-1410 =14% &E 1] 1 a 1 D:02  d.11 0,14

Ln 4] =1410 Z0% al 1] 1 =l i 0.0% 9.11  D.14

Lo o -1410 =14% -1% 1] o i 1 0.0z .11 D12

%] ] -1430 0% 18 1] i | i O:0% 0.11 0.13

LE 1] 143G =195 §E 1] 1 1} 1 o0z 9.1z 0,14

Lr 1] 1430 i e 4 ] 1 =1 1 .0F a1 b,1d

1] o 1432 =14= -1% q o 0 1 0,01 9.12 Dald

LH ] 1412 205 =15 [ o =0 1 D03 ‘9.1 . @;ld

LT o =g =13& 38 o E i} I n,nE .48 0,12

LT Q =515 18& ]| ] B -1 1 0.0 9.0 9,13

LK L] =¥ =13% =3l 1] =i 1] L 0.ox g.om .02

LT n =G 19% =A% n =3 =0 I n.0x .08 0,08

L& 4] 174§ ~13& 26 ] Z 1} 1 0.0z a.08 9,13

LN (1] 10=1-E 13& a3 1] i | L 0.0z J.08 .13

Le} a 195 =14 -JL ] = ) L N.03 9.0 0O.,0%

Le L] 1032 14€ -31 '] | -1 1 b0 4d.08 0.0%

= o o~ | ) a4 ] I a L O.0% d.ab .03

in T =142 -18% 13 ] b -4 i 002 4.1 618
iz = -143 20% 18 i o 4 T oL B.11 00E]
e =z =141 -14% -1% ] 1 -3 i p.0F  9.11 9.8
I I -1430 0% -15 i 1 4 1 0.0 9.11 0.20
i = 1410 Z15% 46 i p =5 i O.0%  §.4F 0,448
IF  Z 14710 0% 2z o 2 3 1 0,03 9.13 0,20
s = 1530 =143 -1% ] 1 -3 1 0.0z 9.17 9,18
LH 2 1410 b 1 £ =1& a 1 4 1 0O.03 d.1% O.20
II Z -%53 -13% 58 0 o -2 1 002 9.0 0,14
B ¥ —5iE 196 54 0 a ] 1 0.0 0.9 6.1F
LE = =-EEE =-13d% -3L 1] 1] -2 L O.0F a. 0 0.14
i = Zhda 10§ -3t 0 4 F 1 0.0 §.0E. Oo1f
M 2 1644 -138 L U o -2 1 o0z 4.0 0.14
tr 144 196 58 i a 4 1 o.03%  0.08  001f
b 3 107 T " i q = i oonE g.oh D4
tr 2 10E 136 -3 0 @ 1 L D03 9.0% 0,16

E -3 47 34 i i i L o0t 0.0n 0003
(- -142% -15% 28 i -1 -3 L g2 8.1 D34
tm =140 20% L& o -1 ] L o0 9li1 002
B o+ <1829 “14g -1% 0 1 -n 1 D0z H.11 0,24
I 4 1410 fo% A5 i 1 ] 1 0,03 W.11 0 DiEd
EE % 1410 -15% 25 0 -1 =3 1 002 0.1T 0,24
S 1430 0% 1S 0 = ] 1 0.03 #0130 0,25
La 4 1430 =14z =1% (1] 1 -5 L 0.0z d.1X o.z4a
5 1435 13-4 -1% 0 1 ] 1 0,03 0,13 0iZ%
tr & ~53d -13€ 54 ] -1 - 1 poar A b 0.%0
{ ) 4 =®ig 18 g (] -1 ) I 0.0% a.08 [ el
5 % ~5id -13€ -3i i 1 -5 1 0.0 9.0E 420
fr A i 196 -3 u 1 7 i 0,03 9.0 425
im 4 1048 -13€ ta i -1 5g ¢ o.A2  ALDE OE
A L3 1ug g ] -1 7 t o463  mond 6Es
W 1048 -1d% -al i 1 -3 1 002 9.0F 9,20
i 1098 19€ ~ai ] 1 7 i o3 A.BR - 825

z ¥ -a3 47 24 ] - 2 1 o.0f  0;00 Q.04

FRAMAR - THT 5= RO 780 Rl aad TR0 - g wwiw ol rovrists inxone: Fevta (S

39



5.2.5.0 VERIFICA delle FONDAFIONI a VASCA ACCOPPLATA

1 prefabbricato BDMz_7op -Ri- mod 750, repetto ad un sistema di nferimento cartesiano ortogonale, &
previsto dotato di una tipologia di vasca di fondazione costituita da elementi “guscio-piastra” come illustrato di
seguito (escludendo, in gquesto caso, gli element sovrastant comungue presenti).

La vasea ¢ prevista comnpletamente interrata ¢ posta sopra strato di ¢l magrone con spessore s= 10-15 ¢

Lo seavo di fondazione dovra essere ben compattato rullato prima del getto del rls magrone. Anche il rinfianco
perimetrale della vasea sard ottenute con accurata compattazione del terreno.

In base al punto 7.2.5 delle NTC2018, I'azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, é quella
dermvante dall analisi strutturale esegnita avendo ipotizzato un comportamento strottumbe non dissipativo,

modello stratturale VASCA di FONDAZIONE (373+373) x 242 (bov BDM2_ %ap mod. 750)
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numerazione clementi rinlzo laterale vasea
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5i riportano di seguito le rappresentazioni delle sollecitazioni “momento flettente” & "sforei normali” mediante

rappresentaziom di inviluppo degh stessi ent sollecitanti.

In particolare, si riporta per la verifica SLV+3LU:

= Teviloppo sollecitagion agenti S
= Diwiluppo sollecitagiond agenti Syy
= Tiviboppo sollecitazioni agenti Mxx.

Trwviluppo sollecitazioni agenti Myy

Invrlappo ente sallecitante sforso normals Sex
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Tnviluppo ente sollecitante sforzo normale Myy
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Verifica SLU elemento FONDO VASCA con ente sollecitante Myy
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Verifiea SLU elemento RIALZATO VASCA con ente sollecitante Myy
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Verifica a Fessurazione

Per determinare lo stato lmate di apertura delle fessure m funzione di condiziom ambiental di wso del
prefabbricato framar-TMT BDMz_7op -Ri-, v fini della protezione contra la corrosione delle armature metalliche,
pur rimanendo valide le indicazioni prestazionali riportate negli allegati, limitatamente a questa verifica si ipotizza
di installare il prefabbricato in condizioni ambientali aggressive ai seasi della Tab, 40000 del DM 17,1208

Procedendo in favore di sienrezza s valuta Vapertira delle fessure (nellipotest di acclale ordinario: con
armature poco senstiali) per gl ebementi pit sollecitati della vasea di fondazione, Tale schema strutturale & soggetto
nedia verifica a fessurazions massima ai earichi distribniti e concentrati competenti

I seguite, pell'allegate ded caleol, & rdportata lo verifics comgpleta o fessurazone defle parti struttemali pid
sollecitate del fondo e des dalzi, 5 evidenziano di seguito i massimi valor di apertura delle fessure in condizione Roam
3}, Frequente (4), & Ouast Permaneste (5 estrapolandoli dal caleole nportato m allegato.

Fonde vascs
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| valort di apertura delle fessure per i rialzi della vasea nelle condizion di carico 0%y (frequente] @ n%5 {quasi
permaninte) per condizioni ambientali aggressive rsultano verificati geconds quanto riportato nella tabella 4.1 IV dove
sl riscontra un valore massimo di apertura delle fessure w pari a:
0y [orerpranie i max =W OLIZNN << We = 0,30 TN tpente 4,0.2.5.4 oo )
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Talevalore di apertura delle fessare si considern pertanto versficata la “fessnmzione”.
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Rialzi della vasca
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El: comb Ean Bk Hyy Myy Ens iof. ARR =ap. LRyy inf. Ayy sop.. B0 it W Roce
kg3 o@  hgtefZ0 om.  XQFIC o kgtmSED m cag /20 cm ameg ' 20 .om g omg [&E]

Log 3 e 3 —24 ma L =9 a.20 0. 30 020 9.2% =71.45 13E3d.H = TAESA

tod & —a= —-19 A ~BT g.zo f.2a 0.2 B.31 —2q.%40 -- GO0 guasr pacm.

I valor: di apertura delle fessure per i vials dells vasea pelle sondizioni di carico 0% (frequente] @ 0”5 {guast
permanents) per condiziond ambientali aggressive rsaltane verificati secondo quanto rdportato nella tabells 4.0, 1V dove
si riscontra un valore massimo di apertura delle fessure w par a:

Ly ireprenits) mix = WOLOONI << We = 0,30 T {pmbs 4.1.2.0.4 sommarc)
00 i i) = W 0,00 << Wy = 0.20 I o 4.1.224 sommice]

Take valore di aperura delle fessure s considera pertantao venficata la "fessurmzione”,
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Pressioni della “platea-vasca™ sul terreno fondale

51 riporta di seguito la presstone esercitata sul suolo della vasea prefabbricata considerando le aziom indotie dal

prefabbricato di elevamone n esercizo ¢ comprese le azioni esterne aopra valutate.

& rileva dai diagraomnm une pressione massima della platea sul terreno m SLV par a:

o030 kg om®

che risulta inferiore ai carichi limite riscontrabili per Ia generalitd ded terreni rdlevati nella 2ona di mstallazione.

Sard comungue opportuno verificare le ipotesi considerate secondo la relazione geologica & peotecnica a scavo
aperto per adottare eventualmente le modifiche che si dovessero rendere necessarie m corse d'opera ed operare 10

tenipi brevi per evitare l'esposizione dei terreni di pesa agli agenti atmosferici.
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5.3 AZIONI ECCELIONALI (incendio esplosion urti Cap. 3.6 NTC)

In accordo con la conmmttenza ENEL non sono conssderate tali azom di el al éop. 3.6 delle NTC vista la
destinazinne d'uso del pretabbricato di Cabina Elettrica MT/ET.

1 prefabbricato framar-TMT BDMz2 7o0p non contiene di solito materiale esplosivo e viene utilizzato distante
dagli edifici, viene recintato e soprattutto pop pengane alcuna peceonas al sue intemao.

La presenza degh operaton all'interno del fabbricato & di cirea 1 - 2 volte all’anno e per un periodo massimo di
permanenza di 2 ope.

Vista la bassa probabilita che avwenga un evento accidentale quando sia presente il personale ENEL all‘interno
del piceolo fabbricato, anche in accordo com il Committente, appare antieconoiiico investire delle risorse ned
confronti delle azioni ecvezionali per preservare la funzionalith di un vano tecnico con queste funzioni.

5-4 ALTRE PROPRIETA e PRESTAZIONI della COSTRUZIONE

Resigtenza o reazione al fuoco

In merito slle proprietd e prestazioni richieste alla costruzione per il rischio derivante da incendio, si
evidenzia che nom & stata valutata Ja resistenza al fooco relative alla capacita portante R, all'integrith E ed
all'isolamento 1. 8i evidenzia anche che all'interno della eostruzione di solito & per I'nso preata]:ulutﬂ OO Vi #
presenza di personale e non_sussiste i gith i i pruagione degli !

La propreta comnuttente del prefabbricato nel sito di installazone dovres opportunaments valutare ed
adottare alieron sistenn i profezions attiva ¢ passiva net confront dellineendio m funzone dell’ effettvg
utilzzo del prefabbnicato e o1t in modo da garantire 1 parametst mimin di resistenza al fuoco guandoe richiest:
dnll'uso.

Proprieta Aeustiche

In merito alle prestazioni richieste afla costruzions per le proprieta di isolamento scustico del prefabbricato,
per via aerea e per 'solamento del runiore di ealpestio, s1 evidensza che non @ stato stimato tale 1zolamento né
mediante caleolo né misurato mediante prove ritenendole in genere non pertinenti. La proprietd committente
del prefabbricato nel sito di installazione e per ['uso effettive, ed anche a confronto con costruzions limitrofe,
doved opportanaments valutaee ed adottare ultenor sisterm di protezione attive & pageiva nei eonfronti del
ramore in funzicne dell’'effettive utilizeo del prefabbricato ed in modo da garantire i parametri minimi
eventualmente richiesti dalla Mormativa e dall'uso,

Proprietd Termiche e di Isolomento

Tn merito alle prestazioni richieste alla eostruzions per ke propretd di olamento termics del prefabheato,
sievidenzia che non & stato st tale solamento nd mediante caleole né msrate mediante prove fienendoke
i EETETe B pertinenti,

La propricts committente del prefabbricato nel sito di installazione, m conseguenza all'nso effettive, dovra
opportunamente valitare ed adottare uiterion sistemi di isolamento termieo agginntive in funzone dell effettive
nhilizzo del prefabbmesto e o in modo da garsptire 1 parametr monini eventuslmente richiests da tale uso,
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5.5 AFFIDABILITA DEI CODICI UTILIZZATI
al sens del cap. 10-.del DM, 17.1. 2018

E etata preliminarmente ssaminata la dosumentazione o eorredo del software utilizzate.
software:; MASTERSAP TOF aoz1
produttore: AMV srl via San Lovenzo 106 34077 Bonchi det Legionar: [Go).
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5.0 PIANO di MANUTENZIONE dell™OPERA IN C.A.
ai sengl del cap. 10.2 del DM, 1712018

Opeera
Prefabhricata

Parie
strutturale
delPopera

Modalita di Manulenzione

Periodicita

SCATOLARE
PFREFARBRRICATO
Mo,

|zpezonsre 1l manufatto prefabbrcato BB 2 7op -Fi- e controllare:

eventual fenomeni di deterioramento e di degrado det materiah com

particolare attenmione alle solette di copertura ed alle parett

strutturali in c.a,

eventuall fenomem 41 dissesto delle strotture (lesions, fessure,

distacchl, codiment differencziali ece.)

lo stato di conservazione dei copriferri di parete e di soletta e, se si
affioramenti delle armature, al ricoprimentao

m a regola d'arte di bemnciﬂ?ﬂm pecifici e rlplnt%rumm

[rotedtive,

lo stato di conservarione dei caloestruzzi di superficie e, se

necessanio, proteggere gli stessi dalle azioni disgreganti del gelo e

dell’'ambiente aggressiva con materiali ofo betoncin specials;

lo stato ded vineoli e delle undond tea la scletta di copertura ed il fuste

come deseritto nella Tav. n®4.

Cadenza
amnnale

ANCORE di
sollevamento

Isperionare accuratamente le ANCORE & sollevamento e controllare:

eventnali fenomeni di eccessiva ossidazione delle boceole di acciaio;
lo stato e lo spessove filmogeno e lubrificante dei Frasm protettiv
dell’'ancora e, se necessario, 1 il film protettiva aug:tezinm
nel tempo @ per un minimo di protezioné corrispondents alla

Efm 1cita;

stato di conservazione delle parti in c.a. che perimetrano la zona
el prefabbooato ce creonds ancom e, se @ presentano leswom o
microdesioni, provvedere a rasature protettive dall’'area interessata
con betoncini, o a segnalare il problema quoalora si remlesse
necessanio  la  pstrobturezione vers ¢ propos dellancoraggio
{ancorescle).

a conclusione di ogni ispemone i Ternico ineareato doved, se
necessana, indicare gh eventuall imtervents a caratters manutentorio
ordinario e straordinario ed esprimere un gindizio Aassontivo dello
stato delle ancore per garantice 1 fotur  sollevamenti del
prefabbricato  che comungue nno  avvenire  solo ed
esciusivamente  esclodende  preventivamente  tutte e
apparecchisture pesanti dall interno del prefabbricato e verficando i
lirets di carneo descrith pella Tav. o1

Cadenzs
annuale

GUAINE di
COPErTIrs

Ispexionare le Guaine Elastomeriche ai copertura e controllare:

eventuali accumuli di detriti e polveri di deposito che non
permicttong 11 corretto deflusso dell acogua piovens sulla coperturs
verso il penimetro esterno;

o stato di degrado delle guaine di copertura eon verifica delle azioni
negative stmosferiche sulle stesse;

Iassenza di crepe che potrebbers permettere infiltrasion nelle
stinttore in ca ed effettnore eventuali ripristim delle guaine
elastomeriche.

Cadenza
anmuale

FONDAZIONE

Ispezionare accuratamente la FONDAZIONE e controllare:

Cadenza
triennale
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* o ostabo dells vases di fondezione al perimetro esterno e ribevare
pvandnall presenze di fessure o crepe nel ols;

* o stato di conservazione dei copriferri della vagea e ge si presentano
afhiorament: delle srmature provreders sl rieopriments con rasaturs
di betoneini specifiei con azione proteftiva ed impermeabilizzante;

* o stato di conservazione des {':alrﬁ'rmzﬂ i eaperfice e, se
NECEssano, proteggere gl stessi dalle azioni d:sgregmt: del gelo e
dell'ambiente aggressivo oon materiali 8/o betonecind speciali;

* o stata del terreno all intorma della fuuduzmne sccertando ['assenza
di azont d4' per fa loro azmone erostva,

tempuahhmuﬂaﬂmssatn te t‘a.['al.‘t'El"EI]:l'l-E portanti del terreno o
ereato vuoh, Se del caso, dovrebbero essere colmati & Den costipati 1
vuoti € gli avvallamenti verificando inoltre che le acque esterne
tendano con certezza allontanarsi dal manufatto.

* dovrs inolire essere accertato o stabo di conserazione delle soneore
di sollevamenta di guesto prefabbricato come indicato al punto
precedonta.

" gotto soletta di ealpestio, controliare seourataments Pefficacia o 1a
messa in forzs dei pilastrini di appoggio visionando gli stessi dalle
comsiete forometrie o cnnicoli presenti nella soletta di calpestio,
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FRAMAR-TMT S.r.l.

50060 SAN GODENZO (Firenze)

FONDAZIONE avasca (P)

per Cabina Box BDM2z-Ri-7op
(D.M. 17/01/2018)

({modello vasca prefabbricata assemblata in canfiers con dimensioni massime 375+3755242cm)

0 COMMITIENTE __ ___________
IL COSTRUTTORE del PREFABBRICATO framar - TMT =ri - San Bavello — 8AN GODENZO (fi)
IL PROGETTISTA STRUTTURE PREFABBRICATE  © Ing Gino Venmmeei  (Powassieve- f1.)

PROGETTO e RELAZIONE di CALCOLO
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3 MODALITA’ di TRASPORTO ¢ MONTAGGIO
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PROGETTO del PREFABBRICATO
VASCA di FONDAZIONE (cls afleggerito)
per CABINE BOX deltipo “BDMz-Ri-7oP™

VERIFICHE STATICHE della STRUTTURA

1. CARATTERISTICHE GENERALI del PREFABBRICATO

[ manufatto prefabbricste  Vasea di Fondazione per Cabine tipe TMT BDMz-Ri-7op ¢ costituito
da una piceela costrumone di forma reftangolare o vasca con strubturs: portante realizzeata i conglomerato comentizie
armato idomea realizzare le fondaziom superficiall dei prefabbricati seatolari di elevamione BDM2-70p.  La generica vasca
fondale & formiata da una soletta di fondo in ca. 5=7 em e da un cordolo imigdito & malzsto sul perimetro H 500 cm,
Le due distinte parti di vasca sono previste solidarizzate tra se una volta montate in opera.  La singola parte & prevists in
un  unieo e completo getto di s com armature continoe d'angolo formate da rets elettrosaldate d5 magha 2020 da
barre di armatura $8 edel $10 opportunamente sagomate.  La caratteristica di questo tipo di vasca tondale consiste
pertanto di due elementi specnlan con guneiom meccaniche reciproche sia nel fondo che nel cordoli-nialzo come s
evidenzia nella Tavola 6-6a.

La strutiura finale msulta del tutto monclitica nel suo nsieme e questo comportamento @ ultemormente mighorato
e confermato all'avvenuto montaggio della strotura scatolare di elevamone defla Cabing Vases di fondazone.

Le dimensiomi esterne del prefabbnicate  veses di Fondarione BDMa2-Ri-7op sono genericamente
individuate in 750 x 242 om ed idonee ad secoglers, all'esteadoses dei cordoli, e dimensioni massime della cabina
framar - TMT srl modello BDM2-7op {non oggetio di questo documento).

Il progetto del prefabbricato pasea di Fondazione BRDMez-Ri-rop intende pertanto gestive e deferminare,
in modo esecativo, latipologia di costruzione fondale prefabbricata che caratterizea la produsgione delle cabine elettriche
Vascn di fondazione garantendo una garantita soluzione fondale

81 evidenmia che il prefabbricats  vasea di Fondazione BDMe-Ri-rop riculta un modeflo integeato e
gpecifice della produzione frmmar - TMT srl & ne fealea, 1 gran parte, Ia tecoologia costratfiva prefabibreata a cefla
da tempo sviloppata dall’ Aziends, tesnologia adottata anche con riguardo alle importanti Fasi di Trasporto, Montaggio
e Sollevamento.  Lastrottora portante della costruzione & realizzata completamente con caleesirmmzo armato eon classe
di resistenza C32/40 con inerti costituifi da sabbia & ghinia di ottima qualitd e comungue con caratteristiche mecenniche
riportate di seguto nella RELAZIONE SUIMATERIALL o pag.5

Aj gensi delle NORME TECNICHE salle COSTRUZIONT il prefabbricato vaseca di Fondazione BDMz-Ri-
Fop in esame & do intenders] come  MANUFATTO PRODOTTOD in SERIE.

Per il prefabbricato & previsto lo spostamento ed il trasporto solo ed esclusivamente seguendo le preserizioni
indicate dalla framar - TMT srl, dalla Direzione dei Lavori nel cantiere di costrozione e sopratiufto secondo le

indicazion del Coordinatore della Sicurezza del singolo cantiers di installazione del prefabbecato,
Le verifiche progettuali di segmito riportate pella RELAZTONE di CALCOLD e ne] FASCICOLD des CALCOLL,
della Vasea sono state suddivizse in doe parti principali conseguents alle FAST i eui si suppone che il mamofatto

prefabbricato od 1 singol componenti st trows o partive dalla costrozione -

* FASE A- Fasetvansitoria di sollevamento, trasporto e montsgee (veds Cap. 745
. FASE B: Fase di esercizio della costruzione (vedi cap. 7.2).
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DIMENSIONI DELLA COSTRUZIONE

Le dimensiom esterne della vasca prefabbricata per Cabine BDMz2-Ri-70F nsultano:

| Hi Spess, Sobetta Fondn
frm1 fem frm. ]

B s =4
JoUE350 R
FROEFO0 L ]
335+333 gz

G JE I TR

MODALITA" di TRASPFORTO ¢ MONTAGGIO

Ai sensi del ¢, 8 Art.g L.n®1086/71 — uso e manutenzione ai sensi del punto 6 del DM, M.LLPP. 3/12/87

Frima di provveders al irasporto di ogni singolo manufatto che compone if prefabbricate vasea di Fondazione

provvedere al corretto posizionamentoe ed ancoraggio dei singoli componenti sul mezzo di trasporto onde evitare

effeth dinamic.

Prima di provveders al sollevamento della Vasea di Fondarione ¢ OBBLIGATORIO ACCERTARE L'OTTIMO

STATO DEGLI ANCOBAGGI ¢ delle ANCORE 1l loro state di ossidaztone o Veventuale dininusione di efficacia degh

hossl,

Prima di provveders al sollevamento assioorars che il carieo sia equilibrato ed nguale so tatti § braced del tivante.

EVITARE qualsiasi tipo di oscillamone o Finstanrars: di fenoment dinanuiel quando 1 manofath prefabbrocah sone

golfevats da terra.

Prodhire tassativanents la presenza di operatoni pellintorno del prefabbricato ol monents del sollevmmento.

Provveders ad azoni di sollevamento particolarmente cautelative nei casi di preea con mversione di tiro.

E' taszatrvamente chbhigatorio M'use di opportune ANELLO di INVERSTONE (Hpo Art 340 CECCANTINT & O sl
— veeli o cecranting. it} per 1l sollevamento  del prefabbricsto con presa dalle ancore latersh poste sul fonds

VaEem

In ambiente aggressivo o salmastre sara enra dells Direziome dei Lavori & provvedere ad wm idones trattamento

protethvo o prtturazione esterna ed mterna del prefabbricato.

COSTRUZION]T IN OPERA DELLA FONDAZIONE

La fondazione, fatto salvo situazioni del tutto particolar de valutarsi per ciasoom sito di installazione, prevede ln

realizzazione diun eottofondo di base in materale arido e drenante, ben rullate o costipato.

In alternativa & prevista la replizeagione i cls magrone Ciz/15 per spessore mindmo di 10 em /o ocon spessore

opportmaments determinato dalla Daresione ded Lavori.

B

OF ¥ & § ® @

PRINCIPALI NORMATIVE E DISPOSIZIONT CONSIDERATE

Nella determinazione dei carichi di progetto e nelle verifiche statiche effettuate si sono considerate le seguent leggi o
Prisposizion indicaie dall’ Ente ubilizeator;

Legge 5/11/1071 n°1086;

Legge 2 Febbrmio 1974 064,

Decreto 17 Genpade 2013 (mwove NTC 2018);

Circolare oz Febbraio 2009 n*617 (dove applicabile)

DG ENEL 2061 (come eventuale riferimento per le esigenze di ntilizzo)
EM 10092-1-1:2004

EN 12360-08
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. MATERIALI ADOTTATI
Relarions Teenica sulle earmtteristiche qualita e dosaturea dei materiali

» ACCIAIO
Acciato in barre per cemento armato B450C con 1 valor nominali delle tensiom caratteristiche di spervamento e rottura

dautilizzare nei caleoli o.a, (acciaio per barre da 6 a 40 mm).

fok = fwom = 450 Nfmm®  fu2 fnen> 540 N/mm? {nspondenti a1 requisiti del D.M. 17/1/2018
taby. 11.9.1a & tab. 11.2.1h)

Frd = B ye = 450/1.15 = 302 N/mm*
Ev=1.046 %o
Eqf=07.5 %o

Rete di acciaio elettrosildata costitniti da barre BgpoA  coi 1 valoo nominali delle tenswan caratteristiche di
snervamento e rotturn dauiihzzare nercaleoli ca. faccaio per barre da 5 a8 10 mum,
fik = Fnom = 450 N/mum* k= finem> 540 Nfmm*  (rispondenti ai requisiti del DU, 17/1/2008
tab. 11.3.18 & tab, 11.3.0c)
Foa = o 1s = 50115 = 391 N/ mum=
Eg,-d: 1.1}5 %o

Ewl=67.5 %

Aceisio tondo peroa idoneo o realizzare eventuali ganei ad scchiello per il sollevamento con resilienza KV (07C. ==

2.5 Egm/em® o ancore dotate dir bocoole solidali eon barme ad aderenza migliorata  della portata sl sollevamento
richiesta

5 zg5 N/nuns

Saldatura degli 2coa eon processo codificato dalla norma UNI EN 180 4063:2011 ed ai sensi del punto 11.3.4.5 del DM,
17/1/2018

Bulloni normal conformi alle class: di alta resistenza di cut alla Tabella 123 X0La e 113 XI11b del D M.a7/1/2008 con
viticl3 8 edadicl 8 =640 N/ fu = So0 N/mm=

* CALCESTRUZZIO
Conglomerato cementizio con ghiaia di varia pezzatura e sabbia accurathimente lavata e con la seguente composizione:;

VASCHE di FONDAZIONE con CLS - (scatolare BDMz2-70p -Ri-)

1. Cemento sfuso CEM II/A-LL 42 5 R {UMI EN 137-1:2007) dosato a 450 kg/m?
o Agpregato misto eabbia + ghisia o/10mm GA go UNI EN 12620 dosataa 1750 kg/ms
7. Acqgoasecondo Norma UNT EN 10082003 2o T

Per un tatale peso volometrica els armato pard 2400 kg/md ed un Rek = g0 N/mm? (408 kg/om?) - Cge/ 4o

Ai sens del punta 4,102 del DML 17.1.2018 5 prescinde dalla resistenza a trazione del caleestrozzo con aggregato
alleggerito.

fa = 0,83 = Ra 40 N/mny = 33,20 N/mm®

fed = e £/ y2 = (0,85 » 33.20)/0L5 = 18,81 N/mm* ( = 0,47 Rek )

Con riferimento alla Norma EN 13360:2008 facendo riferimento alla DURABILITA del prodotto prefabbricato in
termin di protegione della corrosione dell’'aceisio le CONDIZIONT AMBIENTALI e le CLASSI DI ESFOSIZIONE

previste somno:

Condezione Ambientale: Tab A EN13360-08: i

Aperessivita:

Classe di esposizions EN z06-1: 2006 XCa

Conin Taly, Cq. 0.8 DM 17/8/ 208 Cazlqo

Ricoprimento minimo solette Tab A =2 ENigg6o-o8 25 mu. (con tolleranze di montagagio)
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il LE FASI OPERATIVE del PREFABBEICAT(O: VERIFICHE della STRUTTURA

51 individuano due principal fasioperatne  per il manufatto vases di Fondazone prefabbrnicata {modulare):

= FASE A:  venfiche delle fasi transitone - zollovamento o trasporto.

= FASE B: fasoinopers - fose di esereizio nel sito diinstallazaone del prefabbricato
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71 FASE A:  VERIFICA delle FAS]I TRANSITORIE

Melle fasi transitorie di sollevamento e trasporto s tengonoe in conto gl effetti dinandel come preseritto nel DM,
LL.PP. 3/12/1087.

=.1.1 SOLLEVAMENTO del PREFABBRICATO — DISPOSITIVI di ANCORAGGIO
PROGETTD ZANCHE e GANCIdi SOLLEVAMENTO
* VASCA di FONDAZIONE 750 x 242 cm divisa in due parti (vedi tabella Tav. 8}

Caleolo dello sforzo sollecitante 5 nell’ancoraggo:
Peso max. metd della vasca di Fondazgione 7oofaxzqs P = 3373 Kg

- fattore per gli angoli di trazione mclinata :b=0.09

= fattore di distrbuzicne asnnmeirica B=0.0

- fattore d'urto o di effetto dinamico [14+0.25) tvi= 1og
ai sensi del punto 2.2

= (piantith degh ancoragg efficent e=g

Lo sforzo 8 sollecitante 'ancoraggio & dato dalla seguente relazione:
S=(P*y)}/(b%e"¢)
per e 2{4]) = zob72 Kg [ ancoraggio

N"3 ancoraggi — ranca  per sollevamento tipo Art. 05.514.244 Ceccantini & C. srl con portata utile
2500 Kg/ancora  con lungherza hes50 mm. ublizando idoneo Anello di Inversione del Tiro (o
aneoraggio equivalents],
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T2

FASE B: FASE in OPERA.

7.2 AZIONT e SOLLECITAZIONI AGENTI SULLASTRUTTURA FONDALE, GENERALITA'.

La vertfica strutturale della vasea di Fondarione BDMz-Ri-7op (375:375 x 242 cm) avviene
considerando le azioni massime su di essa agenti, per i carichi permanenti, masse aggiomtive e carichi variabili di
un generico prefabbrieato in elevamone del tipo Cabina ~ BDMe-Ri-7op di massime dimensioni.

Il modello di verifiea che rguarda Ia vasea di fondazione & pertanto di segnito rappresentato  adottande
elementi guscio-piastra opporiunaments configurati su suolo elastico e collegati a elementi  verticali, posti sul
penmetio, allo scopo di rappresentare al meghio il cordolo di appoggio. L'assemblaggio delle due distinte parti di
vasca & previsto anche nella verifica FEM adottando  gionzioni meccaniche con caratteristiche rispondenti aghi
eseoutivi progettoali.

Suph elementi sordolo verticali sono considerati agenti § earichi esternd consepuents alla modellazione della
cabina 0 elevazione prevista nelle dimensiond massinee e Vet e,

La procedura di caleolo automatico atilizzata per le verifiche & MASTERSAP TOP 28 delle Studio Software
AMY s 39077 Roochd dei Legionan (GO},

D4 seguito in allegato & nportata la Certificozione dells procedurs di calealo utilizzata al Cap. 7.3.

L'emalis: stspica ¢ strutiurale def prefabbricato nel sue complesso & svolta secondo i caricha DM, 17/ 01/ 2048,

81 mporta di seguito alla pag.a4 il repilogo sntetioo ded paramets e delle indieazioni utilizzate nelle verifiche di
ealeolo effettuate elencands, oltve mi parametn generali, anche 1 parametrs dello Stato Limite mdsgato con analisi
dinamsca per gh spettn di Hsposta dustint, presy in considerazone (3LV) per nosolavasea di fondaziones.

Megl allegati s1 riporta comunique sola le verifiche SLV.

VITA NOMINALE, CLASSI D'USO, FPERIODO DI RIFERIMENTO .

La struttura soggetts ad una manutenzione ordinaris & wonea allo scopo em @ preovdinats una  cabina i
trasformazione con VASCA di FONDAZIONE ed ai sensi del punto 2.4.1 del DM 17.1.2018 ed @ prevista una Vita
Nonunale -

Vo =z 50 anni

In presenza di amom sismiche la normale clazse duso del manufatto cabina VASCA DI FONDAZIONE TMT
DGzo61, prevedendo presenzs ol agicl pergnne il suo intermo sarebbe clagsificabile nella Clazse T di cni al
punto 2.4 2 del DM 14.1.08. Poiché comungue fa cabina MT/bt potrebbe essere parte di nna rete di alimentamone
elettrica per costruzioni anche di Classe superiove, & determing per questo prefabbricato un nso:

classe dnso=Classe 11
1l periodo di riferimente Vr della costruzione valutato moltiplicando la vita nominale per il coefficiente d'uso Co=2

Hanlta:

periodo di rifermento = Vie = 50 anni

Fasca &1 Fondazione & 7 50x 242 per SDME-RI-Mp - Forda - DM 20MS pPar g



7.2.2 AFIONI ESTERNE: azioni della Neve - azioni permanenti e variabili considerate nelle verifiche.
Come azioni esterne sulla costruzione esaminate nella analisi di cui di seguito (Analisi Sismica (i SLV7), & é

fatto riferimento anche all’azione Neve miportata al punto 3.4 delle NTC ed slle Normative e prescnzioni aziendali
ENEL DG 2061 cap 4.3 .

Sulla costrugions g1 ettengono pertanto i sagnenti canebi:

CARICHI sulla SOLETTA DT COPERTURA

Peso Propric Soletta .08 * 1850 =148 Kg/m*
Pezo Proprio sovrastrutiure di cop. (gusina); = g0 Kg/me
Sl (42 DG 2061) _ aBoKeimse
TOTALE CARICHI VERTICALIL = G Eg,."m*
CARICO NEVE

ssi adotta 1 valore cartoo neve preseritto da ENEL nel DG 2061 ed. 8 al cap. 4.2, cormispondente a 480 Kg/m=.

CARICHL sulla FIATTAFORMA DL CALPESTIO

Feso Propnio Soletts inopera su plates : oo1n * 1850 185 Eg/m>?
Carichi Varabili piaue di calpestio. faEgin: (=carico Enel DG 2061 od_8)

707 Kg/m®  (7.81kN/m)

Carien distribuito sul calpestio secondo specifiche Enel DG 2061 e, 8 previsti in 612 Kg/m? e carico mobile, da

poter posizionmee ovingie sulla soletta di fondo, di 4500 B distribuito su o4 appoggl  sitseti s vertied & an
guidrato di 1 imnt, di lato,

TOTALE CARICHI DISTRIBUITT su PIATTAFORMA
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2.9 AFIONI SISMICHE : Generalita

Mel modello stratturale di venifics sismaca di sepuito riportato 1 724, per determinare 1l comportamento
bidimensionale a “parete” del genernice scatolare di elevagione {(seafolare Cabing MT/ M di dimensioni massime)] s
sono considerate mel piano verheale ed orizontale un numero defimito di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA con
spessore Tom {per il fordo della vasea) ed  S=zo0/uiem  (per il bordo verlicale st oui 51 appoggia con vincalo la
cibviral.

Gh element guscio-piastra e le vincolature apportate al modello rappresentano  al megho 1l comportamento
effettivo delle singole pareti-cordolo e della soletta della vasca di fondazione.

Sempre nel modello struttursle di venfica ogni angolo d'unione tra il nalzo delle parets ortogonali tra se, sono
gtati considerati opportuni vinceli di continuitd  fali da simuolare il comportamento seatolare previsto o di fatto
realomato, con la continuita d'angolo, continuitd di getto & di armatara. Nella: modellazione struttarale st provvede al
vimento a terrs della soletta di fonds  introducends det vineoli alla Winkler (letto di molle su sunle slasticn) che
considerando ¢he verra posata su del magrone armato viene preso come costante di sottofondo K=4.

Le azioni sismiche considerate nelle verifiche viene preliminarmente valutate in condizioni di campo libero su sito
di riferimento rigido a superficie onzzontale nferendosi, secondo le NTC, non pit ad una zona ma sito per sito e
costruzione per costruzions, Non conoseende a priod  Veffettiva ubicazione dove verrd installate il piceols

Il sito de] terdtorio nazionale che msulta avere 2z massimoe  secondo i valori dell’allegato B delle NTC,
desunto  divettamente dalle pencolosits o nferiments sthunlmente fornita dall” INGY,  risults con le seguent
coordinate; roordinate 5ite g ma= ot 37.41972" Tom: 14.030027

Ml valare 8y Fa & T:* consderato e totte le verifiche sismoche di segmito effeftuate sono pertanto niferite,
convenzoualmente, o gqueste sto di presunta installazione  Atesende con ol senficats installasone del
prefabbricato su futto il territorio nazonale fatto salvo particolant  ubilizn o condiziont topografiche e geologico-
geotecniche che prevederanno venfiche specifiche.  n seguits, sia per Uazione vento che per Pazione neve sono po
determinati anche altr: lmiti duso e di installamone .

Simports in - ALLEGATO dei CALCOLT  Invertfica stratturale del modello  effettoato madiamte ANALTSI
SISMICA con il METODD DINAMICO LINEARE e secondo le verifiche di resistenza c.a. agh SLU delle NTC; ai
sensl del punto 26,1 per gh stati linite ultima & valotano solo gl statt loatte STE.

L'amalisi sisinica seconds le NTC & svolta di seguito nell'Allegato dei Caleoli con la Copadizione Ji Caricon® {per
illa vasea di fondazsone ).

Fasca &1 Fondazione & 7 50x 242 per SDME-RI-Mp - Forda - DM 20MS par 1D



La-sadfes dodfeiwaidd  de pegiziees, Fulozn 4 deafall B2 ool oflEl 000 diic &
P NS eseheans RlfgEne 0 Conagla Supdnon dal Leor Fabci roh pali sk

ricndn respanesade da casn reghant defonbzze dels shiscs
T x

._-"l

Come azioni esterne dovute agli eventi sismiei viene analizzata una presunta installazione del prefabbricato
EDMa-Ri-7op secondo § seguenti parametr:

Ta= 475 anni

Sito = lat: 537.01972" lon: 14.950992°
Zona di Sismicith mossima = nz/g=0,28 Fo=z.28 Te=0.42
Categoria di suolo di fondazione = D

Fattore Topograficn = g (T4

Clazze di Duttilith Ch “B*™

Le werifiche di sicurezza somo effettuate allo stato mate di salvaguardia della Vita SLY 0 combinazione oon i caricha
esterni della neve & dei earichi permanenti & variabili ed escludendo Pazione del Vento che viene esaminata a se
stante, I comportamento strutturale ¢ valutato considerando una classe di duttilita “bassa™ (CD"B™).
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7.2.4 VERIFICHE STREUTTURAILIL

La vasca di fondazione, come rappresentato nella Tav. n®6-Gas in allegato, & costituita da due elementi distinti
collegati tra se e format essenzialmente da una lastra orizzontale m c.a. prefabbricata opportunamente sagomata e
solidarizzata i stabilimento con unico petto di ols al cordolo perimetrale  valsato. Le doe parti distinte della
tondarone {che in gemere sono prodotte in modo speculard tra se) vengono giontste con 4 collegamenti meccanict
del tipo 16x80MA oL 8.8,

Lo verfica strottorale di resistenza dells vasea agsemblota di fondazione viene di seguite eseguita estrapolandes
e mportandn 1 nsultab dell'analisi strutturale STR generale ai sensi del punko 261 del DM, 2048 & provvedendo
alla vertfica delle aromture & delle vacie segdond con il metodo 5L, Ultimeo di resistenza della struttum mediante un
confronts trale sollecitazioni agentt e quelle resisteniti (vedi indice di resistenzal.

Come nlevabile nel tabalato di caleolo (Allegato-1], valutato per gh cements del modello con ghi ent sollecttant
piit elevaty, st manifestano valori con indiei di resistenza < 1 verficando cosi 1a struttura (soletta di fondo, cordoli
riclzali, girziond in oosiaio) per le aomature previste nel progetto ed mmdicate negh esecubivi progettuall dalla Tan.
.S,

Modello struttorale delln Fosdariane n Vasca
[dimersiond massime TR042 cm)

Ragpresentazione completa FEM della Cabms Vasea 41 fondazione per mdbddussone
delbe azion: aenti sulla veeca & fondazene {g.~1)
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I parsmetn di progetto considerats nel caleels di venfica della vasea di fondsenone seatolare (ualidi ed wguali
anche per ' analisi svolta sulla cabinag di elevaxione per determinare 1 pesi sismici ogenti sulln vasca di
Jondazione] — sismica al SLV, sono 1 seguents

STAMPA DEI DATI DI PROGETTO

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA SLV

Mona deifarchnin o o
Infastamiona. fal wm

Wasca di Fondazione 750 DMZ013
Wasca di Fondagione TS50w342 DM 2018

Tl i sinubiurs el Spatm
Ty i anedlisa Sialica B Disamica
Tipo di SoluZoms Lirsaaire
Unidn® i misuma dele {orze kg
Uit o misura daka longhazre aEm
Fimestiva NTC-2018
NORMATIVA
'ilm nosminale costruzions 5l anni
Clamse duso costnsmons il
Wila i MR rimaits 50-anni
Luogs Faila - (SR}
Calagona del sutlo D
Fattore topografico 14
PARAMETRI SISMICI
TR agg FO T i b 8 Poa (aoig™S)
S0 HF 0.5 242 0325 1480 250 0125
S 5 0.0av¥ 252 02ar 180 241 0165
S A75 0.y 230 Oaz 145 193 0.584
Spo a5 0400 233 0oag 100 1.51 0561
TR uliEZzatn i g ogeile 4TS and
GO aTeano: SRR FOM Tssipativg
STATO LIMITE ULTIMO
Cioeflichanba & Smorzamsnis 5%
Eccenincta’ aocdantals 5%
emiara o frequenze: 1
Fatora o di struliura per sema orezoniale qoi=1
Cruatliln’ Bassa Dhathisa’
Periodo proprio T4 in diteziona X 100
Periodo proprio T1 mn dinezion: Y {0
PARAMETRI SISMICI
Angnio del siErma nel piann ongoniis i
Sicma weltichba Baseaia
Comhmanora dai med [ i
Combnanons component azion stemicha WTE - Eunccodios 8
a i3
i 03
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COMBINAZIONI DI CARICO
NORMATIVA: NORME TECHNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZION| FER LE YERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

B D Lrone Fatamein Tipe asanslcalggons Concialcne Makiplicaters
LI EL e sramesa: Fresonie Pesmanenis: Peso Propia CARHETIONE peer propio 1.0
Pesmanembe: Permanenls potaioe Comndhsions 1 0
Warkaele Mewe Cemiihaaone 1 1000
2 Stalica i sramEca: e aErTie Pemmanenie: Peso Promio CONtinne peso ropns 1200
Pamansmes: Pemanenls potalo Conikieione 1 1500
Warrkabele MNewe Comnidieione 2 1.3

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLC STATO LIMITE D'ESERCIZIO

Bum. Desorizione Paramemi Tipe agomicategania Gondizione Mokiplicatere
2 Ram Tipogis. Faia Pamanenie. Pisn Propia CRZR0Ne. [MEesm (MO 100
Psmanerne. FPormarenle potaly iz 1 14K
Wansile: P Capryhoricaes 2 1500
4 Feopsne Tipododgea. Fresjueris Pemanerée: Feso Propio Condnnne peso projpng 1
Pemanemte: PeEmnaneste potaio Condieione | 0
Wariabibs MNewe Cosriizions 2 1.0
5 Cua permarsste Tigrhgian Charsd poriiermeis Pemanents: Peso Propna Condmone peso propno 1.0
Pemanenis: Pemanenls: potin Comizione 1 g ]
Warkabils Mewe Conidheione 2 1.0

COMBINAZIONI PFER LE YERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

. Desorizione Faramesri Tip amonefcabegoniz Condizione Maltipiioatore
E ELD Aziore sSmicT: Freseme Pédmanerie. Fisn Propio CoERZRON [Wrsi Propii 1000
Pedmananie. Paemanans pomain Conidizicne 3 IR L)
\iakatily. My Cnlizicng 2 150
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N modello di verifics dells Vases di Fondazione per la Cabme MT /bt framar - TMT modello BDM2-Ri-sop @
previsto costituito da elementi bidimensionali sul suolo elastico alla Winkler (platea), connessi al bordo con
elementi sempre bidimensionali vertical: & di parete idonel a feevere, con opportunc apposeio, 1 manufatto
prefabbricato in elevazione del tipo CABINA MT/bt BDMz-Fa-7op (dimensiond massime di produsione ).

MNel modelle strutturale di caloobo, per determinare i comportamerto bidimensionale a “plafea”  #i sono
considerate nel piano orezontale un numero defintto di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA con spessore 5=7 cm. che
gimulano al meglio il eomportamento effettivo delln platea di appoggio su suolo elastioo

Alla testa del cordoline di parete laterale si sono considerate applicate e azioni esterne trasmesse dalla cabina
BDMz-Ri-7op precedsntemente analizzata con qe=1.

5i mporta di segnito il caleole dinamice effettive del modelle verificato (oorichi verticall rasmesst dolla cabina
BDMz-Ri-7op + Azione Sismica DM, 2008} effettoato mediante analisi con METODO DINAMICO otilizzante i
porametyd i eud al progpetta Aportato sopra a pag. 14
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Condizione Car. n. 1 {con AZIONE SISMICA SLV)

Inviluppo  ente sollecitante Momenti Myy (statica)} voscs completn

verifica SLU element soletta di Fondazione Vasca con ente sollecitante Myy (reasstmo)
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Condizione Car. n. 1 {con AZIONE SISMICA SLV)
verifica SLU elementi ralzo di Fondazione a Vasca con ente sollecitante Myy (pie signifieative)
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1.5 VERIFICA a FESSURAZIONE

Per determunare lo stato limote di apertura delle fessure in funmone & condizmom ambeentzli di uso del Vasca
di Fondazione per il box prefabbricato FRAMAR-TMT BDMz-Fi-7oF |,  ai find della protezione contro la cormsione
delle armature metalhiche, si ipotizza di mmstallare il prefabbricato in condizions ambientali AGGRESSIVE a1 sensi della
Tab. 41100 del D M. 17.0.2018.

Procedendo in favore di sicurezza s valuta Fapertura delle tessure (nell‘ipotesi di aecinio ordinario con armature
poee 2enraihili) per nno sehermna shrotturale individuabile nello Pni:ﬂﬂﬂh costruzione di fondazione o vasea.

Di seguito, mnell'Allegato dei Caleoli @ riportata la venifica completa a fessurazione delle parti strutturali  pia
sollecitate del fondo vasca e rialzi esaminati,

8i evidenziano di segnito i massimi valori di apertura delle fessure verificati nelle soletta Vosca di Fondazione

in condizione Rara (3}, Frequente(4), & Quasi Permanentes (5) estrapolandoli dal ealeolo:

Lawoxor Vason i Foodasions THE DMPZOOA Investagiopes lavoro] Wesoa di Fondaglong THON2AE DE Folg

Elom.r [ESIIOD {plistra) Croppod | Toakallar Taballs pueoi

Ceizczizionm: fomde wasca

Fok: 480,03 ooy fykl  ANB0.D Rgiong Condizionl sebdsncalin Apgmossiva

CDopcifecTres Tap.r 2.5 on Dopriferee: anEi+ 2:5 ==

Coe®f . di parcscdpariore My 0,50 Cosff, di parcecipssions Sxyr 9,00

ENN bass Aip.r 5 Em darn bt inf.1 &5 mn pEMI 29 am daM AFF.1 B uE THE AT, ) am
) A AL T A mEm dyy b ing. L o B o B dpry w1 LR ] By Sg-1 0
orlsntsmento armsture:  rlf. globale Engole di poss delle arsatiocs) 0.00 gradd

La srraruye longitddlnell sggienvive, clfsries &1 propris passs, cerne sgolusts all'srmsturs dd Esssr wedats wige risssomrios

=]. comihb. Huw Mz Wy Hyy hxx :nf. Bew wup.  Ayy EmFl Junrosup. - af - Nrbs
kgf2h R RF "B E0 oW kg 20 pm RI*RSZ0 o omy f 20 o cmg F 20 ON LT e | i
STREMFL ATKTTTICY [asamps deqll sisgsrnti 0on WASSIRE Ao, 3T, W
Bl. conh, Hum Bin Hyy My foow imf Roow sap.  Eyy Lefy Avy aup. &4 ar W Hobs
kg/id = h.g"n.l'zlil == kg0 om hgtmd IO o =xy f D0oEm ==y ¢ D Em L= EXS
T | o 33 (1] adl (AR =3 .24 0.3z g b -ZL. 0% 3535 =t IMIw
K| 5 ] 7 1] -] [BRE 34 Q. .34 031 -1&.129 == 0,00 cuama paca.

I vadort i apertora delle fessure per Ta soletta 0 copertum e 0 fonde selle condizion di caros 014 (fegoente) n°5
(quasi permanente] per armatura ; risultano verificati  seconde guanto nportato nella tabella 4.0.IV dove 51
nscontra un valere meassime di apertura delle fessure w par ac
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Fasca &1 Fondazione & 7 50x 242 per SDME-RI-Mp - Forda - DM 20MS par 0



51 evidenzisno di seguito 1 massim velon di spertura delle fessure vertficat: nelle piglei

in condizione Rara (3}, Frequente (4), @ Quasi Permanente (5) estrapolandali dal caleolo:
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[ valors di apertura delle fessure per la soletta di copertura ¢ di fondo nelle condiztoni di canco 04 (fequent=} 0”5
{quasi permanente) per armatura  gggressiva rsultano verificatt  secondo quanto nportato nells tabella 401V dove si
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7.2.6 VERIFICA PRESSIONI sul TERRENO

Fressioni della vasea di fondazione sl terrenn
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La Caparitd Portante del suolo, allo Stato Limite Ultime,  si ottiene in conformita all’Approccio 2 e cioé
utilizzando 1 eoefficiente paraabe di sieorezea B3 della Tab, 6.4.1
Ri==23
nel caso in esnme la fondazione rsulta pertanto verificata per la gran parte dei terreni fondali che determinano un

quiy >= o2tz 3w 20 Kg/ome
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=42.2 VERIFICA GIUNZIONT MECCANICHE
delle o parti di vasen

Verifica dei collegamenti della vasca di fondazione §20 xB8oMA cl.8.8.

Il collegamento meccanico stratturale della vasca  per realizzare il vincolo meccanico tra le due parti delfla
fondazione, avviene conunidoneosistemadi glunziond consecutive tra se.

Il collegamento & pertanto previste e verificato con 0”4 viti D=16x80MA <. 8.8 disposte nella soletta di fondo
delln vases ¢ nel cordolo laterale, come rapprezentato ner dizegni esecutivi  (vedi Tav, 6-eal

Mel modello stratturale di verifica i sistema dei eollegaments meccanicl (D=16mmm cL.8.8) tra le due solette di
fondazione sonsermtive tra se & opportunamente considersto ntilezando nel calealo idone elementt fimty orzzontah
del tips “trave” D= 16 mm e considerando per gh stessi 1 matenale acoaio ad alta resistenza della Classe 8.8 come
previsto nel progetto.

Cesti elementi de] modello di verifica sono pertanto soggeth sd azion taghont, flettenti e di sforso nommale o
conseguenzs all’analisi sismica globale della struttura fondale e della strottura di elevazione in opera e per i sito di
sismeikd misssmns o talis,

Di seguito si riporta la verifica dei collegamenti meccanici & vite tra le 2 solette orizzontali della vasca di
fondazione nella condizione di canco sismica di ent al cap. 7.2.4. Le verifiche di questi element: di collegamento sono
opportunmmente svolte con EDROCODICE 3 - NTC z2mé ed wtilkzando, solo per la verifica di questi element di
gunzione, 1l coefficiente di strottura:

Po=1.0

In base ai conseguenti enti sollecrtanti che sono mdividuati con una distinta analizi globale adottando appunte

questo coefficiente somo svolte le verifiche strutturali degli elementi di collegamento tra le vasche di fondazione.

ESTRATTO PLANTMETRICO
dello sohemea struttivrale ELEMENTT df COLLEGAMENTO tea Vason Dy e Viesea Sy
(estrapolato dal modello)

i verede gl elerpenidt D= 16 mm ol 4.6)

womerazione degh elenventy di collegamento s 16x8obis

Lawoxol vason df Poadazions 700 DMPO18.  Intestezlons leworos Vasoa dl Fondazioms 7H0mz42 De 2008
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=.5  AFFIDABILITA® DEI CODICI UTTLEZZATI
ad sengi diel cap. 1o del DML 171 2008

E' stata preliminarments esaminata la documentazione a corredo del software utilizato.

soffware

MASTERSAF TOF 2018

produttore:  AMY srl via San Lorenzo 106 34077 Ronchs det Legionari (Go).

8i rportano di seguite  ona essuriente deserizione delle basi teoriche generali e degli algoritmi impingati.

AR %, Pr. +380MB4.7TES03 A, Cag, Ses € 1002060y

Vfia San Larunm. ibE Fax +30 (HBY. 777 125 PLlva TOOIZITOILE

HOTT Rechi il Legionar E-mait inkagamy il CF @ licriz nel -ﬁlla:l §. i GO

[Soizial Ny ‘e, I IEEZ4TOMA-RE " 48216 SOFTWARE CORSPAST

Atlestaie deilfatfidabdita del codicn di caleclo @ delie prosedurs Implementats ned prodatt safbware LNV
In bane al paragrofo 40,2 delfe Norme Tecndohe per e Costruzion (08, 94.01,2008 & successivi aggiormamentil,

i ke @ Ao netvealn o ped, 10,2 el DU 19002000 (Namme Tecnkore per ke Coslnarian] || proseies o daintulens AN &5l sipons ln
RAZLIHTE ralER B tiggandante § cobdore numerion @, il m ganario. o proesduns of sk & Sra nssesenln MarnrSan S b pracanis cha
sul proprio SHO fie By 9 & AEsonibl e 408 O mManuse Borice del solulore sla £ dosumento comprendenie | mumaeresl sierel di valdaekng
Erzerdo b decumend [formad da censnaa dl paging) i pubibis) doeming, @ nine suffcsnie gropoere une Siniesl i puore g lamare
esaufente. def amomenia

flmatame di caleolo adottale da MosierSap, denominato LIFE-Fack, & un prosysmin sl akmenfi faill che peroetie fanalisi siadce e dnamica in
ambiin insare & non linesry, com aatansiond pae | cakooio: degH efteill del secordo oroiine.

I solitorg Enaerd wike s ansdal sisfica el n srols modale & basaio su n classios aigorea o INRerize s e muliresels par msyio spams
cne utiizza la omca o condensazione superadall 3 B o8 welbtizmam e spenzionl. Prima doile oo zazions viend S5egede un fending
simmeirios deflx righe ¢ deds coderre ded sislema o of fen di cefcolam. un perconyg o eliminezions oifimae e messbriere la sparshs dal
fatizre. A sobalom modaie & Daseto sulla lommulazions ivvesa Sdlslgedime di Lancros nots some Thich Mestsred Lasozos od & pariool armarme
Adam s A0k o pobleni d pravde s grandseime dimensiones wsero oon mel oradl 0 Band, Ualsariine d Lancees cine pd aemers
EUppannts da ofd fAgsas leana melamaicon, & sdfremsmanie afcienie & pompeve & o b bl fewrd s it o del maklomi, we
non gl dele risorse hedwand duls macthies uFRzsLE par | calogln.

Per la splgiore modais ol plocoli proges, caratiedsrzal 44 un numend & gradi & ibedd nferore a 800, Falgodisn di Lanczos non & ofSmale o
posnda wiere utlzralo H saesios colwlers modaby par matic Seeds aFrsalfiches conlecndn falia Ban nota Hhmels LARLILE,

L'anafist con | contrioef del secondy ordine viene realzzats aggkormands lo reslries o rigidesr slaxlica del sllema con | cominbul defla mptrcs
di ngidezER gRrOMmenics,

Urasleriena non Bndan, che iffedion slananl 8 comporiimasts mullinears, 8| seualo & un sabdons incrementils da uliiers sl few
Eeraliva defla sakizione | melodo def gradienis ceniugsio precendizianain,

Grende aencione & siota risenala agl esempl O valdasions dsl sotncm, Gl memps mno sl Bt dolls elemioa Iecnica consobdata & |
canfiond seno shali readzzad con | isulad leor @, bnmol casl. con guell proded, aicl) seespi el da peodol inlemaz orall 41 companabike
& ricanagta vabdis, B macche ol vildarices @ diepomrhis sal silo werw amail,

E' importanhe degnalim, forss ancara con maggior disen, oo Faffdsbifld gl prograssma rova fcomire anche red rsclsl Sale prove d
collaude asapuile su sivter | proseted can MasterSen. | vertal di colleudo (par alouri progeHi di particsian mporienes | fBolall sann d&poenhil
anchs nella leterators feonica) doousantann cha | rsuliaf dall prove. e in camps sisico che dinsmicn, son comispondent oon qualll dedati
dalla prplisd numadche, ancha par medlo dels possBind o dar kesge, con MaskrSen, a offinale nodellarion! dalis sbuilins, In MaserSap
sons present molinsine procedone 41 conimiio o M0 di auleda-gnaalics, In feee & inpsl. =a ogni dalo. vens eseguile 1 oanlmda di
compaficifth, Lin ulaniens peoatues f coslrolo pud sseere fanchls dallsende in modo o indesdusm Sl g amen gravd o gli sesstusl diiell
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el pasl prisll dilia noired, @l eRgRpo qualons conbenpivin dalie deposiiond skmiche n apphcazions, wengand eseguli i conltll auls
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FrOptint foRgrmecr it e, di chnGa sl osf models irdividuardo gl elmend nlomesat,

Sl possnno appeesnlaee @ intsrogane grotcamenio, gl sEriane desiderals, 0o | Arolist dalfanadial a del dimencanamanis srufursle. Mol
Ca%a MIMiSs ViRna e anziets 1 peaiaeng S8l caslro di makd e o iipidezza ded sisbema
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34077 Rorchi el Lagonsi E-real: rrderimany CF. @ lscrir. el Reg detie iep, & G0 -

[Gorizial Baly W amy B OOERZETONE - REA OO0 n™ MMETE GOETWARE COkAFARY
LICENZA D'USQ SOFTWARE

Fagrona Scoale: VENTURUCC] ING. GIND
Indirzza; VEA FLLLI CERYI, 31

CaP- 50065 Cilld: PONTASSIEVE
Tekefans 05583412680 Fax: 0568313650
Fartita vy 0341 2040481 Codice Flacale:

Emad studiof@ingventurucciginoe 191t

Fraoy.- Fl

OATI RELATIVI ALL'INSTALLAZIONE DEI FROGRANMI (s& ciwarsi da queli di fatiurazional

Morrinativo
Indmzzn {via, 0*, CAP citta, arov sbel |

DESCRIZIONE PROGRANMI
TITOLG PROGRAMIEA BUTGRE! | VERS. | N LICENZA DECORRENZS | SCADEMZA
IS TRIBLT, BUso LECEMZA DUST | A5SIETS MANLT.
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2.4 PIAND di MANUTENZIONE dell"OPEHRA IN C.A.
ai sensi del cap. 101 del DM, 17.1.2m8

Opera
Prefabbricata

Parte
struthinrale

dell” opera

Modalita i Manuienzione

Periodicita

FONDAZIONE

Isperionare accuratamente la FONDAZIONE e controllare:

lo stato della platea/vasea di fordazione &l permetro esterno e
rilevare eventuali presenze di fessure o crepe nel ols;

ko stato di conservazions dei copriferri della platea-basamento o
della wasca & se =1 presentans affioramenti delle armatore
provvedere al Meoprimento con rasatur di betoneing specifici con
azione proteting ed impermeabalizzante;

o stato di conservamione dei calcestruzzi di superficie &, se
necessano, profegzere gh stessi dolle azoni disgregamii del gelo e
dell :m:]m-:nte aggressTvoocon material efo betoncin speciali;

o stato del terrene all'imtorno della fondazione  accertando
Tossenza i percolwiond d'acqua dall'esterno che, per In loro
amone orosiva, ool tempo abbiane  abbassato le caratternisiche
portanti del terreno o ercato vooti.  Se del caso, deveebbero
esgere colmah € ben costipats 1 vuoh ¢ gh sveallaments verificando
molire che le acque esterne tendsno con certezea allontanars: dal
numttatto.

nel caso di fondazione a vasca prefabbricata  dovra molire essere
accertato lo stato di comnservazione delle ancore di sollevamento di
questo prefabbricato come indicato al punto precedente,

Nel caso di fondamone avasca con intercapedine sotto soletta ch
calpestio, controllare se instaflati, accuratamente l'efficacia & la
messa in forga ded pilastrini i appogeio visionando ghi stessi dalle
eonsuete forometrie o cunicoli presenti nella soletta di calpestio,

Cadenza
trienmnale

AMNCDRE di
sollevaneent

Ispexionare accuratamente le ANCORE di sollevamento e controllare:

eventuali fenomeni di eccessiva ossidagione delle boceole di aceiaio;
lo stato e lo spessure filmogeno e lnbrificante dei grassi protettivi
delllapcora e, se pecessario, wlegrare i AGlm protettio 5
protezione nel tempo e per un mimmeo di protemone
corrspondents alla periodicith;

lo stato di conservamone delle parti in c.a, che perimatrano Is zona
del prefabbnicatoe che circondn Pancora e, se g1 presentano lesiom
o micrelesioni,  provvedere o msstore  protettive  dall’ares
mteressata con 'bﬂunl:cim', o-a segnalare 1l problema goalora =
rendesse  necessario la  ristrubturazione vera e propos
dell"ancoraggio [mmmf—w]s]

a conclusione di ogni ispezione il Tecmico incarncato dovra, =e
IECESEATIO, mdicare gl  eventuali  mterventi 8 earattere
manmtentorio ordinaro e straordinario ed esprimere un gindizio
nagsuntivo dello stato delle ancore per garantire 1 futun
sollevamenti del prefabbricato che comungue dovranno avwenire
solo ed esclossvaments  escludendo  preventivamente  futte I
apparecchiature pesanti  dallinterno  del prefabbricato e
werificando i limiti di carico deseritti nella Tav, n%6=6aa.

Cadenza
AnmEale
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