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1. PREMESSA CON DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

L'intervento oggetto della presente relazione di calcolo riguarda la realizzazione delle
strutture di fondazione e di sostegno per la posa di un obelisco in granito con funzione di

meridiana, nella piazza del Comune di Goito (MN)

La struttura di fondazione sara costituita da una platea a pianta pressoché quadrata, di
dimensioni massime pari a 7,20 m per 7,20 m, spessore 35 cm, che costituira anche la
fondazione della pavimentazione perimetrale. Sulla platea verra quindi impostato il
sostegno in c.a. dell’obelisco costituito da un pilastro quadrato con sezione variabile in

altezza.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La Normativa italiana a cui si e fatto riferimento per il calcolo delle strutture € Ia

seguente:

D.M. del 17 Gennaio 2018 Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le
Costruzioni”

Circolare del 21 gennaio 2019 n° 7 “Istruzioni per [I'applicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”» laddove non in

contrasto al D.M. 17/01/2018

3. RELAZIONE SUI MATERIALI

Leganti, inerti ed aggregati:

a) Leganti per il calcestruzzo: devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici
previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformita e
rispondenti alla norma armonizzata UNI EN 197, purché idonei all'impiego
previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla
Legge 26/05/1965 n. 595.

b) Aggregati per il calcestruzzo: rispondenti alle prescrizioni di cui alla UNI EN
12620 e per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-
1.

c¢) Inerti naturali o di frantumazione: costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose o argillose, in proporzioni nocive
all'indurimento del conglomerato ed alla conservazione delle armature
metalliche;

d) Ghiaia o pietrisco: di dimensioni massime commisurate alle caratteristiche della

carpenteria, del getto ed all'ingombro delle armature metalliche;

cqua: (conforme alle Norme UNI EN 1008/2003) limpida, priva di sali in percentuali

-Acq

dannose, non aggressiva e in quantita strettamente necessaria e comunque; 1.3



- Additivi: devono essere conformi alla Norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

Calcestruzzo magro per livellamento del piano di posa delle fondazioni:

Classe di resistenza a compressione

C12/15

Calcestruzzo per strutture gettate in opera di fondazione

Fare riferimento alle prescrizioni del capitolo 11.2 delle NCT 2018

Classe di resistenza a compressione
Resistenza caratteristica cilindrica
Resistenza cilindrica di calcolo
Resistenza media a trazione
Modulo elastico

Coefficiente parziale di scurezza SLU
Classe di consistenza

Classe di esposizione

Copriferro nominale

Rapporto acqua/cemento massimo
Diametro massimo dell’inerte

Controllo di accettazione

C25/30

fck =25 N/mmq
fcd = 14,17 N/mmq
fctm = 2,57 N/mmq
Ecm =31.476 N/mmq
yc=1,5

S3

XC2

Chom =40 mm
0,55

20 mm

Tipo A

Calcestruzzo per strutture gettate in opera per pilastri, setti e solette

Fare riferimento alle prescrizioni del capitolo 11.2 delle NCT 2018

Classe di resistenza a compressione
Resistenza caratteristica cilindrica
Resistenza cilindrica di calcolo
Resistenza media a trazione
Modulo elastico

Coefficiente parziale di scurezza SLU

Classe di consistenza

C25/30

fck =25 N/mmq

fcd = 14,17 N/mmq
fctm = 2,57 N/mmq
Ecm =31.476 N/mmq
yc=1,5

S4



Classe di esposizione XC1

Copriferro nominale Cnom =30 mm
Rapporto acqua/cemento massimo 0,55

Diametro massimo dell’inerte 20 mm
Controllo di accettazione Tipo A

Tutte le caratteristiche sopra riportate devono essere evidenziate nella bolla di

consegna. E’'vietata qualunque aggiunta di acqua in cantiere.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN
12390-3:20009, tra il 28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni
dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di
compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo di resistenza del

calcestruzzo in opera.

Ferri d’armatura

Si prescrive di utilizzare barre in acciaio laminato a caldo B450C, saldabile,
controllato in stabilimento e per il quale dovranno essere presentati alla D.L. i
certificati relative prove di laboratorio

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mmq

Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mmq
Modulo elastico Es =200.000 N/mmq
Coefficiente parziale di scurezza SLU yc=1,15

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al §
11.3.2.3 delle NTC/2018.

| controlli di accettazione sono obbligatori e devono essere effettuati, entro 30
giorni dalla data di consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui all’art.

59 del DPR n° 380/2001.



Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato
della stessa classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di

trasformazione, anche se con forniture successive.

4. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Ai fini della progettazione strutturale sono stati considerate le caratteristiche del
terreno estrapolate dalla relazione geologica-geotecnica a firma del Dott. Geologo

Rosario Spagnolo, allegata alla presente relazione di calcolo, e di seguito riassunte:
La Classe di terreno e: B

Categoria topografica: T1

Per i dettagli consultare la relazione geologica e geotecnica redatta dal geologo

incaricato.

5. DEFINIZIONE DEI CARICHI

5.1 Carichi verticali

OBELISCO IN GRANITO

Peso proprio dell’obelisco (y = 2.800 Kg/mc): g1,k = 2,65 mc x 2.800 Kg/mc = 7.420 Kg

5.2 Carico sismico

Il carico sismico viene calcolato in automatico dal software di calcolo sulla base delle

caratteristiche del sito e della classificazione del terreno.

Classificando inoltre la struttura in oggetto come Opera con livelli di prestazioni

ordinari (Tab. 2.4.1 NCT 2018) ne consegue che la vita nominale Vn>50 anni.



Trattasi di una struttura da erigersi in una pubblica piazza e si classifica quindi la

costruzione in Classe d’uso IlIl. (2.4.2 NCT 2018).

Segue che il periodo di riferimento Vr = Vn x Cu = 75 anni ove il Cu = 1,5.

6. CARATTERISTICHE DEL SOFTWARE DI CALCOLO UTILIZZATO

6.1 Software utilizzato

Nome: Enexsys WinStrand
Responsabile motore di calcolo: ing. Roberto Stacchini

Produttore: Enexsys Srl, via Tizzano 46/2 Casalecchio di Reno (BO)
ENEXSYS
[ ] B
T R LA LEaas s

6.2 Affidabilita e validazione del software

Lo Studio di progettazione ha provveduto a testarne la validita, effettuando una
completa analisi della documentazione fornita dal produttore, ritenendo che lo strumento

informatico utilizzato fornisca le necessarie garanzie.

7. DESCRIZIONE STRUTTURALE DELL’EDIFICIO

STRUTTURE DI FONDAZIONE: saranno costituite una platea di fondazione dello spessore di

35cm.

STRUTTURE VERTICALI: sopra la platea di fondazione verra impostato il sostegno

dell’obelisco costituito da due pilastri in c.a. sovrapposti di forma quadrata e dimensioni:

110 cm x 110 cm x 104 cm il primo, e 76 cm x 76 cm x 96 cm il secondo.



8. MODELLO DI CALCOLO

Ai fini del calcolo si assume una tipologia strutturale con un comportamento strutturale NON

DISSIPATIVO calcolata con q = 1.

Per quanto concerne i dettagli costruttivi elencati nel paragrafo 7.4.6 delle NTC 2018, essi

NON sono stati applicati in quanto trattasi di struttura non dissipativa.

Come richiesto al punto 7.2.2 e al punto 7.4.1, nel caso di comportamento strutturale non
dissipativo, la capacita delle membrature deve essere valutata in condizione che in nessuna

sezione si superi il momento resistente massimo in CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO.



9. ANALISI DINAMICA E TABULATO DEI CALCOLI

ls

Xe, Ye, Zg

Dx, Dy

Krzz, Kttmin, Ktmax
ry, r2

AKy, AKyAKo,
Kxi, Kyi, Kezi

R

Coeff.di Part.
[Ll/IL]
Mmi/Mmtot

raggio d'inerzia polare di piano ls= sqrt(J,/ m)

coordinate centro di massaModale

eccentricita centro di massa-centro delle rigidezza

rigidezze traslanti e torcenti

raggi giratori d'inerzia (r1= (Krz/Ktmin)Y2r2= (Krzz/Ktmax)/2)

incrementi percentuali di rigidezza (AK = (Ki-Ki.1)/Ki-1

rigidezze traslanti e torsionali del piano i-esimo rispetto agli assi globali

ordinata dello spettro

coefficienti di partecipazione (in letteratura gj)

rapporto percentuale fra i fattori di partecipazione del modo i-esimo e del primo modo

percentuale massa modale efficacie dell'i-esimo modo

Sum Mmi/Mmtot percentuale cumulativa delle masse modali efficaci

biux, Piuy, Pie:

spostamenti modali del nodo master

Modalita di valutazione della risposta modale

Analisi spettrale via vettori di Ritz

Smorzamento strutturale 5.0 %

risposta S = CQC( Si)

segno risposta =

sign(ZSi)

Sintesi dei risultati SLV per direzione d'ingresso del sisma.

Analisi Modale via Vettori di Ritz

Djrezione Modo Principale Periodo % Massa .Mtl)dale % Massa Modale
d'ingresso [sec] Modo Principale Totale
0.00[°]SLV 1 0.34 40.1 99.3
90.00 [°]SLV 14 0.34 40.1 99.3
180.00 [°] SLV 25 0.34 40.1 99.3
270.00 [?] SLV 38 0.34 40.1 99.3

Autovalori, Periodi Masse Modali efficaci

Analisi Modale via Vettori di Ritz

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.00 [°] SLV

Modo P(;:Loc?o
1 0.34
3 0.11
9 0.02
5 0.05
12 0.00
10 0.02
11 0.01

2 0.34
4 0.11
6 0.05
7 0.05

i ::r‘:gc'f:::line %|L|/ILil  Massa Modale % Mui/Muor % £ Mui/ Mot
0.424 2.0942411423e+01 4.3858459473e+02 40.1 40.1
0.373 -1.5301051140e+01 73.1 2.3412216187e+02 21.4 615
0.216 1.2392645836e+01 59.2 1.5357766724€+02 14.0 75.6
0.267 1.2323231697e+01 58.8 1.5186204529¢+02 13.9 89.5
0.179 -6.8256478310e+00 32.6 4.6589469910e+01 4.3 93.7
0.210 -6.0359983444¢+00 28.8 3.6433277130e+01 3.3 97.1
0.197 -3.7390873432¢+00 17.9 1.3980773926e+01 1.3 98.4
0.424 -2.3907146454e+00 11.4 5.7155165672e+00 0.5 98.9
0.372 -1.7379480600e+00 8.3 3.0204634666+00 0.3 99.2
0.267 -9.9121624231e-01 4.7 9.8250961304e-01 0.1 99.2
0.259 -3.2925939560e-01 1.6 1.0841175169e-01 0.0 99.3



Risultati angolo di ingresso del sisma: 90.00 [°] SLV

Modo

14
16
21
18
24
22
23
13
15
17
20
19

Risultati angolo di ingresso del sisma: 180.00 [°] SLV

Modo

25
27
33
29
36
34
35
26
28
30
31
32

Risultati angolo di ingresso del sisma: 270.00 [°] SLV

Modo

38
40
45
42
48
46
47
37
39
41
44
43

0.03

Periodo
[sec]

0.34
0.11
0.02
0.05
0.00
0.02
0.01
0.34
0.11
0.05
0.03
0.04

Periodo
[sec]

0.34
0.11
0.02
0.05
0.00
0.02
0.01
0.34
0.11
0.05
0.05
0.03

Periodo
[sec]

0.34
0.11
0.02
0.05
0.00
0.02
0.01
0.34
0.11
0.05
0.03
0.04

0.235 -1.5209598839e-01 0.7

Coefficente
di Partecipazione

0.424 2.0924377441e+01

0.372 -1.5286789894e+01 73.1
0.216 1.2282856941e+01 58.7
0.267 1.2279975891e+01 58.7
0.179 -6.8482017517e+00 32.7
0.210 6.2660818100e+00 29.9
0.197 -3.8311882019e+00 18.3
0.424 2.3927724361e+00 11.4
0.373 1.7395905256e+00 8.3
0.267 1.4725309610e+00 7.0
0.235 1.5024751425e-01 0.7
0.249 6.5377070569e-03 0.0

Coefficente
di Partecipazione

0.424 2.0942411423e+01
0.373 -1.5301052094e+01 73.1
0.216 1.2392645836e+01 59.2
0.267 1.2323232651e+01 58.8
0.179 -6.8256478310e+00 32.6
0.210 -6.0359983444e+00 28.8
0.197 -3.7390873432e+00 17.9
0.424 -2.3907051086e+00 11.4
0.372 -1.7379411459e+00 8.3
0.267 -9.9121004343e-01 4.7
0.259 -3.2925939560e-01 1.6
0.235 -1.5209598839e-01 0.7

Coefficente
di Partecipazione

0.424 2.0924377441e+01

0.372 -1.5286790848e+01 73.1
0.216 1.2282856941e+01 58.7
0.267 1.2279977798e+01 58.7
0.179 -6.8482017517e+00 32.7
0.210 6.2660818100e+00 29.9
0.197 -3.8311882019e+00 18.3
0.424 2.3927628994e+00 11.4
0.373 1.7395836115e+00 8.3
0.267 1.4725179672e+00 7.0
0.235 1.5024755895e-01 0.7
0.249 6.5380246378e-03 0.0

Spettro in accordo con TU 2018

%ILl/L|

%ILl/L]

%L1/l

2.3133190349e-02 0.0

Massa Modale

4.3782955933e+02 40.1
2.3368594360e+02 21.4
1.5086857605e+02 13.8
1.5079780579e+02 13.8
4.6897869110e+01 4.3
3.9263782501e+01 3.6
1.4678003311e+01 1.3
5.7253599167e+00 0.5
3.0261752605e+00 0.3
2.1683473587e+00 0.2
2.2574314848e-02 0.0
4.2741612560e-05 0.0

Massa Modale

4.3858459473e+02 40.1
2.3412219238e+02 21.4
1.5357766724e+02 14.0
1.5186206055e+02 13.9
4.6589469910e+01 4.3
3.6433277130e+01 3.3
1.3980773926e+01 1.3
5.7154707909e+00 0.5
3.0204393864e+00 0.3
9.8249733448e-01 0.1
1.0841175169e-01 0.0
2.3133190349e-02 0.0

Massa Modale

4.3782955933e+02 40.1
2.3368597412e+02 21.4
1.5086857605e+02 13.8
1.5079785156e+02 13.8
4.6897869110e+01 4.3
3.9263782501e+01 3.6
1.4678003311e+01 1.3
5.7253141403e+00 0.5
3.0261511803e+00 0.3
2.1683092117e+00 0.2
2.2574329749e-02 0.0
4.2745767132e-05 0.0

Goito Longitudine 10.6714 Latitudine 45.2531

% Mmi/M mtot

% Mmi/M mtot

% Mumi/Mmtot

99.3

% Z MmifMmtot

40.1
61.4
75.2
89.0
933
96.9
98.3
98.8
99.1
99.2
99.3
99.3

% 2 Mmi/Mmtot

40.1
61.5
75.6
89.5
93.7
97.1
98.4
98.9
99.2
99.2
99.3
99.3

% Z Mmi/Mmtot

40.1
61.4
75.2
89.0
933
96.9
98.3
98.8
99.1
99.2
99.3
99.3



Stato

Limite go=C au/ot

SLv
SLD
SLC
SLO

Tipo di Terreno B

Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.0000
Vita nominale della costruzione (Vn) 50.0 anni

Classe d'uso Ill coefficiente Cy 1.5

Classe di duttilita impostata Non Dissipativa

Fattore di duttilita au/a: per sisma orizzontale 1.00
Fattore riduttivo regolarita in altezza Kz 1.00

Fattore riduttivo per la presenza di setti Kw 1.00

C
qu Qv

1.00 1.00 1.50
1.00 1.00 1.50
1.00 1.00 1.50
1.00 1.00 1.50

Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05

TU 2018 SLVH

Probabilita di superamento (Pvr) 10.0 e periodo di ritorno (Tg) 712 (anni)

Ss 1.200

Ts 0.13 [sec]
Tc 0.40 [sec]
To 2.17 [sec]
ag/g 0.1427
Fo2.4737
Tc" 0.2800

smo
odff | A

0.13 6»’0

T0.34 [zec] MM 401 %
T0.11 fsec] MM 214 %
T0.02 [2e¢] MM 140 %
T0.05 [sec] MM. 139 %
T0.00 [ec] MM 43 %
T0.02 [sec] MM. 33 %

T [sec]

0.00 [°] SLV

11



013 .40 -

T0.34 [rec] MM. 401 %
T0.11 fsec) MM 214 %
T002 [sec] MM 135 %
T0.05 [sec) MM 132 %
7000 [rec] MM 23 %
T 002 [sec) MM. 36 %

T[e¢]

90.00 [*] SLV

E ]

S0

013 840 842

T0.34 [zec) MM. 401 %
T0.11 fsec) MM 214 %
T0.02 [rec] MM 130 %
T0.05 [sec] MM 135 %
TO.00 [rec] MM 43 %
T002 [sec] MM. 33 %

T[eee]
180.00 [°] SLV
M)
; T034 [sec] MM. 400 %
: W Y00 fseci MM 214 %
W T2 [sec] MM 135 %
B 7005 [seci MM 138 %
B 700 MMI3S
W 7002 [sec] MM.36%

013 [ b7

1[se¢]

270.00 [*] SLV

Sintesi dei risultati SLD per direzione d'ingresso del sisma.

Analisi Modale via Vettori di Ritz

Direzione Modo Principale Periodo % Massa _M(_)dale % Massa Modale
d'ingresso [sec] Modo Principale Totale

0.00 [°]SLD 49 0.34 40.1 99.3

90.00 [*]SLD 62 0.34 40.1 99.3

180.00 [*] SLD 73 0.34 40.1 99.3
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270.00 [*] SLD 86 0.34 40.1

Autovalori, Periodi Masse Modali efficaci

Analisi Modale via Vettori di Ritz

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.00 [°] SLD

Modo

49
51
57
53
60
58
59
50
52
54
55
56

Risultati angolo di ingresso del sisma: 90.00 [°] SLD

Modo

62
64
69
66
72
70
71
61
63
65
68
67

Risultati angolo di ingresso del sisma: 180.00 [°] SLD

Modo

73
75
81
77
84
82
83
74
76
78
79
80

Periodo
[sec]

0.34
0.11
0.02
0.05
0.00
0.02
0.01
0.34
0.11
0.05
0.05
0.03

Periodo
[sec]

0.34
0.11
0.02
0.05
0.00
0.02
0.01
0.34
0.11
0.05
0.03
0.04

Periodo
[sec]

0.34
0.11
0.02
0.05
0.00
0.02
0.01
0.34
0.11
0.05
0.05
0.03

Coefficente
di Partecipazione

0.165 2.0942411423e+01
0.148 -1.5301051140e+01 73.1
0.084 1.2392645836e+01 59.2
0.105 1.2323231697e+01 58.8
0.068 -6.8256478310e+00 32.6
0.081 -6.0359983444e+00 28.8
0.076 -3.7390873432e+00 17.9
0.165 -2.3907146454e+00 11.4
0.148 -1.7379480600e+00 8.3
0.105 -9.9121624231e-01 4.7
0.101 -3.2925939560e-01 1.6
0.092 -1.5209598839e-01 0.7

Coefficente
di Partecipazione

0.165 2.0924377441e+01

0.148 -1.5286789894e+01 73.1
0.084 1.2282856941e+01 58.7
0.105 1.2279975891e+01 58.7
0.068 -6.8482017517e+00 32.7
0.081 6.2660818100e+00 29.9
0.076 -3.8311882019e+00 18.3
0.165 2.3927724361e+00 11.4
0.148 1.7395905256e+00 8.3
0.105 1.4725309610e+00 7.0
0.092 1.5024751425e-01 0.7
0.097 6.5377070569e-03 0.0

Coefficente
di Partecipazione

0.165 2.0942411423e+01
0.148 -1.5301052094e+01 73.1
0.084 1.2392645836e+01 59.2
0.105 1.2323232651e+01 58.8
0.068 -6.8256478310e+00 32.6
0.081 -6.0359983444e+00 28.8
0.076 -3.7390873432e+00 17.9
0.165 -2.3907051086e+00 11.4
0.148 -1.7379411459e+00 8.3
0.105 -9.9121004343e-01 4.7
0.101 -3.2925939560e-01 1.6
0.092 -1.5209598839e-01 0.7

%|Li|/|L|

%ILl/L]

%L/l

99.3

Massa Modale % Mmi/Mmtot % £ Mumi/Mmtot

4.3858459473e+02 40.1
2.3412216187e+02 21.4
1.5357766724e+02 14.0
1.5186204529e+02 13.9
4.6589469910e+01 4.3
3.6433277130e+01 3.3
1.3980773926e+01 1.3
5.7155165672e+00 0.5
3.0204634666e+00 0.3
9.8250961304e-01 0.1
1.0841175169e-01 0.0
2.3133190349e-02 0.0

Massa Modale % Mmi/Mmtot

4.3782955933e+02 40.1
2.3368594360e+02 21.4
1.5086857605e+02 13.8
1.5079780579e+02 13.8
4.6897869110e+01 4.3
3.9263782501e+01 3.6
1.4678003311e+01 1.3
5.7253599167e+00 0.5
3.0261752605e+00 0.3
2.1683473587e+00 0.2
2.2574314848e-02 0.0
4.2741612560e-05 0.0

Massa Modale % Mmi/Mmtot

4.3858459473e+02 40.1
2.3412219238e+02 21.4
1.5357766724e+02 14.0
1.5186206055e+02 13.9
4.6589469910e+01 4.3
3.6433277130e+01 3.3
1.3980773926e+01 1.3
5.7154707909e+00 0.5
3.0204393864e+00 0.3
9.8249733448e-01 0.1
1.0841175169e-01 0.0
2.3133190349e-02 0.0

40.1
61.5
75.6
89.5
93.7
97.1
98.4
98.9
99.2
99.2
99.3
99.3

% 2 Mmi/Mmtot

40.1
61.4
75.2
89.0
933
96.9
98.3
98.8
99.1
99.2
99.3
99.3

% 2 MmifMmtot

40.1
61.5
75.6
89.5
93.7
97.1
98.4
98.9
99.2
99.2
99.3
99.3
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Risultati angolo di ingresso del sisma: 270.00 [°] SLD

Modo PT:LOC(]’O R di ::rizfciic:::izne %|Li|/|L.] Massa Modale % Mmi/Mmtot % £ Mmi/Mmtot
86 0.34 0.165 2.0924377441e+01 4.3782955933e+02 40.1 40.1
88 0.11 0.148 -1.5286790848e+01 73.1 2.3368597412e+02 21.4 61.4
93 0.02 0.084 1.2282856941e+01 58.7 1.5086857605e+02 13.8 75.2
90 0.05 0.105 1.2279977798e+01 58.7 1.5079785156e+02 13.8 89.0
96 0.00 0.068 -6.8482017517e+00 32.7 4.6897869110e+01 4.3 933
94 0.02 0.081 6.2660818100e+00 29.9 3.9263782501e+01 3.6 96.9
95 0.01 0.076 -3.8311882019e+00 18.3 1.4678003311e+01 1.3 98.3
85 0.34 0.165 2.3927628994e+00 11.4 5.7253141403e+00 0.5 98.8
87 0.11 0.148 1.7395836115e+00 8.3 3.0261511803e+00 0.3 99.1
89 0.05 0.105 1.4725179672e+00 7.0 2.1683092117e+00 0.2 99.2
92 0.03 0.092 1.5024755895e-01 0.7 2.2574329749e-02 0.0 99.3
91 0.04 0.097 6.5380246378e-03 0.0 4.2745767132e-05 0.0 99.3

Spettro in accordo con TU 2018

Goito Longitudine 10.6714 Latitudine 45.2531
Tipo di Terreno B

Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.0000

®  Vita nominale della costruzione (Vn) 50.0 anni
®  (Classe d'uso lll coefficiente Cy 1.5
®  Classe di duttilita impostata Non Dissipativa
(] Fattore di duttilita aw/a: per sisma orizzontale 1.00
(] Fattore riduttivo regolarita in altezza Kz 1.00
(] Fattore riduttivo per la presenza di setti Kw 1.00
Stato
Limite qo= Cofo ™ %
SLv  1.00 1.00 1.50
SLD  1.00 1.00 1.50
SLC  1.00 1.00 1.50
SLO 1.00 1.00 1.50

[ Smorzamento Viscoso ( 0.05 =5% ) 0.05

TU 2018 SLD H

Probabilita di superamento (Pvr) 63.0 e periodo di ritorno (Tg) 75 (anni)
Ss 1.200

Ts 0.13 [sec]
Tc 0.38 [sec]
To 1.82 [sec]
ag/g 0.0543
Fo 2.5339
T 0.2654
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o

EEEEN

T0.34 [zec) MM. 401 %
T0.11 fsec] MM.234 %
T0.02 [rec] MM 130 %
T0.05 [sec) MM 139 %
T0.00 [zec] MM.43 %
T002 [sec] MM. 33 %

Tjeee

0.00 [°] SLD

‘l}y‘_

EEEEN

T034 [sec] MM.401 %
TO [sec] MM 214 %
TOR2 [sec] MM 135%
TO05 [sec] MM 132 %
TOO0 [sec] MM.43 S
T0.02 [sec] MM. 3.6 %

Tiseq

90.00 [°] SLD

o
aofl] |

EEEEN

T0.34 [zec) MM. 401 %
TO41 fsec) MM 214 %
T0.02 [sec] MM 130 %
T0.05 [sec) MM 139%
T0.00 [rec] MM 43 %
7002 [sec] MM.33 %

T [se¢]

180.00 [°] SLD
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Fi
3

T0.34 [zec] MM. 401 %
T0.11 fsec] MM.234 %
T002 [sec] MM 135 %
T0.05 [sec) MM 132 %
T0.00 [sec] MM.43 %
T0.02 [sec) MM. 36 %

Tjsed

270.00 [*] SLD
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10. VERIFICA A RIBALTAMENTO

Viene di seguito eseguita una verifica a ribaltamento nel caso di azione orizzontale dovuta

all’evento sismico.

Il calcolo si basa sulla valutazione dell’equilibrio di corpo rigido (EQU) del plinto
infinitamente rigido (sia flessionalmente che estensionalmente) rispetto alla rotazione
intorno ai lati (spigoli) del poligono di impronta (base) del plinto poligonale sul magrone di
appoggio. Si tratta quindi di controllare se, per rispetto ad ogni lato del poligono, il rapporto
tra il momento stabilizzante ed il momento ribaltante Mstab/M:ib sia superiore al fattore di

sicurezza parziale yr = 1,15.

L'ipotesi di plinto rigido flessionalmente e suffragata dalle verifiche strutturali in fondazione

eseguite nel paragrafo successivo.

Fstab = (p.p. obelisco + p.p. supporto in c.a. + p.p. platea fondazione) x 0,9
Frib = azione sismica orizzontale x 1,5

p.p. obelisco = 7.420 Kg

p.p. supporto in c.a. = ((1,20 m x 1,10 m x 1,04 m) + (0,76 m x 0,76 m x 0,96 m)) x 2.500
Kg/mc) = 4.550 Kg

p.p. plateain c.a. = (7,20 m x 7,20 m x 0,35 m x 2.500 Kg/mc) = 45.360 Kg
Fstab = (7.420 kg + 4.550 Kg + 45.360 Kg ) x 0,9 =57.330 Kg x 0,9 = 51.597 Kg
Mstab = 51.597 Kg x 7,20 m/2 = 185.750 Kgxm

Per il calcolo dell’azione ribaltante, proporzionale al peso proprio della struttura sopra

calcolata, viene eseguita una statica lineare a fini cautelativi.

Come massa ribaltante, con riferimento al baricentro della struttura in elevazione, viene
omesso |'apporto del peso proprio della platea considerata la geometria della medesima ed

il baricentro della medesima posto a soli 17,5 cm di altezza.
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File Graph Options 2

N Artificial earthquakes compatible with response spectra

Title - |Hnliznntal-5pecllum-NTE - Comune Goito [MN] - 5L0O g=1 ¥R=75 Suolo=C Topo=T1 h/H=1

MWarmativa:  [NTC 2008 -
Ve[ | Stalo Limite [5Lv ~

ag|0143 |Fo2472 |Te=|D262 |

Suulula j 51,200 |Cg[1.417
Topo [T ~|hsH|T 5[ 1.000

Comp. * Horizontal " Vertical

Behaviour Factar g 1
n° of points 20 +h

Ricerca Sita

Sdig

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Spettro di progetto SLV

-.‘_\-‘__

10 15 20 25
T(s)

D ata | Expart File Farmula

Sq4=0,425

Frib = (7.420 Kg + 4.550) x 0,425 x 1,5 = 7.631 Kg

M, = 7.631 Kg x 9,45 m/2 = 36.057 Kgxm

Mistab / Mrib = 185.750 Kgxm / 36.057 Kgxm = 5,15 > 1,15




11. RELAZIONE SULLE FONDAZIONI E VERIFICHE GEO

Dalla relazione geologica e geotecnica del Dott. Rosario Spagnolo risulta che il terreno
individuato e caratterizzato dalla presenza di depositi sabbiosi ghiaiosi a cui

corrispondono i seguenti parametri:

v=1,9t/mc

¢ =29°

La verifica agli SLU/SLV viene condotta in accordo con I’Approccio 2 (A1+M1+R3).

Azioni: secondo tab. 6.2.1 (A1) G1,kx1.3+G2,kx1.5+ Qx 1.5
Parametri: secondo Tab. 6.2.11 (M1) gr=1.0 gz=1.0

Resistenze: secondo Tab. 6.4.| (R3-capacita portante) gr=2.3

A) Per CONDIZIONI ALLO SLU:

AXB(m) D (m) Q SLU (Kg/cmq)

7,20X 7,20 0,55 1,75

B) Per CONDIZIONI ALLO SLV:

AXB (m) D (m) QSLV (Kg/cmq)

7,20X 7,20 0,55 1,67
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11.1. Verifica pressioni massime SLU STATICHE

Da calcolo risulta che la pressione massima allo SLU & pari a 0,32 Kg/cmq < 1,75 Kg/cmq

11.2. Verifica pressioni massime SLV DINAMICHE

Da calcolo risulta che la pressione massima allo SLV ¢ pari a 0,24 Kg/cmq < 1,67 Kg/cmq

20



11.3. Verifica pressioni massime SLE RARA

-

e Yl

Da calcolo risulta che la pressione massima riscontrata € pari a ot = 0,23 Kg/cmq a cui

corrispondono, vista la natura dei terreni caratterizzati da depositi sabbiosi ghiaiosi,

cedimenti compatibili con la struttura in oggetto.
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12. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

PLATEA DI FONDAZIONE

Vengono di seguito riportati gli inviluppi delle armature richieste.

Armatura minima estradosso direzione x

Armatura minima estradosso direzione y

Scala cromatica azioni n

Afx Top

[ 0.0000 / 0.6349 cmag/m
[|0.6349 / 1.2062 cma/m
[ 1.2062/ 1.7774 cma/m
17774/ 2.3487 cmg/m
[l 23487/ 2.9199 cmg/m
29199/ 3.4912 cmg/m
34912/ 4.0625 cma/m
[l 20625/ 4.6337 cmg/m

Scala cromatica azioni n

Afy Top

[ 0.0000 / 0.7289 cmg/m
07289 / 1.3822 cmg/m
[ 13822 / 2.0355 cmg/m
[l 2.0355 / 2.6887 cmg/m
[l 2 6857 / 3.3420 cmg/m
33420/ 3.9953 emg/m
[l 39953 / 4.6485 cmg/m
[l 4 6485 / 5.3018 cmg/m

22



Armatura minima intradosso direzione x

Scala cromatica azi... n

Afx Bottomn

[ 0.0000 / 0.2980 cmay/m
[J|0-2980 / 05960 cma/m
[/ 0-5960 / 0.8940 cma/m
[ 08340 / 1.1920 cmgym
[l 11520 / 1.4900 cmay/m
[l 14900 / 1.7879 cmag/m
[l 17379 / 2.0859 cmag/m
[l 20859 / 2.3839 cmg/m

Armatura minima intradosso direzione y

Scala cromatica azi... n

Afy Bottom

JJ/0.0000 / 0.3401 cmg/m
[J0:3401 / 0.6802 cmg/m
[B/0.6802 / 1.0203 cmg/m
[ 1:0203 / 1.3604 cmg/m
[ 13604/ 1.7005 cmg/m
[l 1.7005 / 2.0407 cmg/m
[|2.0407 / 2.3808 cmg/m
[l 23808 / 2.7209 cmg/m

Si decide di posizionare un’armatura simmetrica nelle tre direzioni x, y e z, differenziando
tra la parte centrale in corrispondenza del sostegno dell’obelisco, e I'armatura diffusa su

tutta la platea.

Per quanto riguarda I’'armatura diffusa si opta per una maglia costituita da 1$10/20’ nelle

dure direzioni inferiormente e superiormente: 3,93 cmg/m > 2,68 cmqg/m.

In corrispondenza del sostegno dell’obelisco si opta per una maglia costituita da 1$12/15’

nelle dure direzioni inferiormente e superiormente: 7,57 cmg/m > 5,30 cmg/m.
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Sezione

e sezione 1 H=35.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Afx Cfx'Eq Afy ny,Eq Afx Cfx,Eq Afy cfy’Eq
[em?] / m [em] [em?] / m [cm] [cm?] / m [ecm] [cm?] / m [cm]
15.08 4.00 15.08 4.00 15.08 4.00 15.08 4.00

Azioni di verifica combinazione 2 (3.32 3.93 [m])

My -2793.01 [kgm/m] M1 2391.54 [kgm/m]
My -5250.99 [kgm/m] M2, 5652.45 [kgm/m]
My, 1071.43 [kgm/m]a  10.38 [°]

Verifiche

L. Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione
Sx%o Sy%o Emin%o smax%o 9 [°]
0.34  Estradosso -0.101 -0.261 -0.070 -3.500 23.75
Intradosso 3.197 16.565 23.142 -0.171 -65.88

Verifica punzonamento

Materiali

Calcestruzzo Acciaio

fox fea VRd,max C fy
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] ~*** [kg/cm?]
2500 1417  3830.12 3913.0

Geometria e Armature

Bx By H Tino Perimetro critico Afrop Cfrop Afsottom Cfgottom  d
[em] [em] [cm] P [em] [em?] [em] [em?] [ecm] [cm]
110.00110.00 35.00 Interno 634.43 7.544.00 7.54 4.0031.00
Verifiche
Comb. Awil  Osoil Nea  Nsoit Ved Mxea  Myed w1 Ved VRd,c VEd,max
. k (fr. 6.39 k (fr. 6.47 "~ . Uo[cm '
crit. [m?] [kg/cm?] [kg] [kg] [kg] [kgm] [kgm] [cm?] *(T-639) B k(8470 0 pypscmay pegrome) VoM pgreme

329 -0.2-12242.5 0.0-12242.5-12382.23712.03909661.05 0.600 2.03 1.8030.0024 -1.3 8.5 440.00 -1.8



PILASTRO 110 X110 cm

B M |sw |se |A B | E |

110

110

5.L.. Coefficiente di Rottura (Sd/5r) Massimo:

o | VR v s |

Uniforma Amature

[
Inf
K3

= =
I In}
> [=

24214

;

|

Coefficiente di Rottura (5d/5r) 0,10 (3
S.LE. Tensioni Massime Riscontrate
Calcestruzzo | 1.0 [kafenf] | 10
Cls. Tensione Media | 1.0 [kadere] | 10
Trazione Max Acciaio | -10.9 [kgscmé] | 10
Compressione Max Acciaio | 145 [kglerf] | 10
Piano 12 Piano 13
VEd VRd VEd VRrd
S/R S/R
[kal _ [kg] / [ka] [ka] /
1 75.00 @ 8 6br./15.0 2117.9 74773.2 0.03 2121.8 74773.2 0.03
Dettaglio Piano 12
. L VEd AVwmpi VRd,c VRed VRsd VRrd
Concio cotg(© ¢ S/R
[cm] 90)  [kg] kgl [kg] [k] [kg] [kg] /
1 75.00 1.00 2117.9 0.0 34951.1 370347.1 74773.2 74773.2 0.03
Dettaglio Piano 13
- VEd AVwmpi VRd,c VRed VRsd VRrd
Concio cotg(@ ’ S/R
©  [em] 99 kel  [kgl _ [kg] [ka] [ka] [ka] /
1 75.00 1.00 2121.8 0.0 34951.1 370347.1 74773.2 74773.2 0.03
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PILASTRO 76 X 76 cm

B Jswse |a K |12 |

o | G VR v vnes |

(/_ — Uniforma Amature |
© = 4 16014
I~
— Edit...
. — [ B3 |
¢zl o

76

i

5.L.U. Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) Massimo:
Coefficiente di Rottura (Sd/Sr) 024 (5

5.L.E. Tensioni Massime Riscontrate

= =
[ In)
> =

H.5 [katen?] | 10

-1.5 [kafocrE] | 10
-18.0 [kafenf] | 10
Compressione Max Acciaio -22.5 [kafenf] | 10

Calcestruzzo
Cls. Tensione Media

Trazione Max Acciaio

I

Verifiche
L Piano 12 Piano 13
Concio Staffe VEd VRrd VEd VRrd
cm S/R S/R
fem] [kg] [kg] / [kg] [kg] /
1 75.00 @ 8 4br./15.0 2041.3 33799.0 0.06 2044.5 33799.0 0.06
Dettaglio Piano 12
. L VEd AVmpi VRrd,c VRed VRsd VRrd
Concio cotg(@ ¢ S/R
[cm] 99 kel  [kg]l _ [kg] [ke] [ke] [ka] /
1 75.00 1.00 2041.3 0.0 17995.7 173491.8 33799.0 33799.0 0.06
Dettaglio Piano 13
. L VEd AVwmpi VRd,c VRed VRsd VRrd
Concio cotg(@ ¢ S/R
[cm] 9 kgl [kgl __ [kg] [ka] [ka] [kg] /
1 75.00 1.00 2044.5 0.0 17995.7 173491.8 33799.0 33799.0 0.06
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