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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

1. Premesse

La presente relazione, redatta ai sensi del D.gs 50/2016, ha come oggetto |l
dimensionamento e la verifica delle opere strutturali inerenti I'intervento di ricostruzione
del nuovo scivolo di alaggio e di risistemazione della banchina situata nell’area portuale
in corrispondenza del lato di levante del canale navigabile del Nuovo Waterfront di
Levante. In particolare gli interventi sono ricompresi nel “Lotto 2" del progetto generale
“Waterfront di Genova” approvato nella conferenza servizi del Comune di Genova a
seguito dei pareri favorevoli degli enti coinvolti.
Nello specifico gli interventi riguarderanno:
1. La messa in opera del nuovo scivolo di alaggio readlizzato con soletta in
calcestruzzo armato di spessore pari a 30 cm vincolata alle pareti laterali anch’esse

in calcestruzzo armato con spessore 30 cm.

ne Ak -$toto di progetio

Figura 1 - sezione longitudinale stralcia nuovo scivolo di alaggio
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale — Nuovo Waterfront di Levante

Progetto definitivo

Area Ex Fiera del Mare Genova

Relazione di calcolo

2. La prosecuzione dell’intervento dirisistemazione della banchina Est, nel quale verrd

readlizzata la nuova pavimentazione in blocchetti di calcestruzzo e verranno

predisposte le bitte di ormeggio con portata 10 tonnellate.

LOTTO 2 - Sezione XX - Stato di progetto

scalo 1:25 [misure in cm]

Colonnina di servizio
posizionala G birfe aliemate -

Bitta ¢i ermeggio. fira nominale
T07on, Inferasse biffe =5 m

Nuova pavimentazione In c.a.,
finifuro spazzolata, collegatc e
fasclante Il cordolo i bordo In
calcestuzzo esistente

classe esposizione calcestruzzo: X53 +1.23,
classe df resistenza: C 35/45 —F5

Nuova pavimeniazione in massell
aufoblaccant], SDESSGf55 cm, dl
calcesituzzo viorocompresia

Candletta diraccolfa delle acque
meteoiche del piazzdll. prefabbricatan
calcestruzzo con griglia zincata candbile -
da proseguire in confinuita anche lungo la
povimentazione gié redlizzata nellintervento
del nuovo imbocco del cancle

Pendenza infema alla canalefta=1%

Anello di ormeggio in acciaio inox

nerase =5 m

Pannello fronfale prefabbricalo

G, 7500170 Cm, 5p. = T0em o
closse esposizione calcestruzzo: XS3 g

closse diresistenza: C 35/45
0.00sL.mm

160

Cordolo dibordo esistente in

1 Ripristing e rialineamento del muro
in maffont mediante sfrafo di
o fivesimento in calcestuzo

Massetto delle pendenze in
sabbia di franfoio, sp. min= 5 cm,

f

calcestuzzo, poraalimente aemolc
perla precisposiione el fralicel el
pannello prefabbricato

inferasse fralicci = 55 cm

Bosamento del blocchi
ipofizzaio con siraro di pieframe
sp. Indicativo = 40 cm

-4.50
480,

sp. max = 10 cm, pendenza = 1%

< .
Riempimento per la profezione dei
corugaivedere progeite imprani

Misto stabilizzato sp. =15 cm

Misto granulare dicava, fout
VEnGNT, anac arenato, p. = 25 em

Matericle diriporfo ipofizzato

Riempimento ipofizzato con

3|~ amato con refe elefirosaldata
’ @émm, maglia 20620 om

| Platea in esistente,

om

spessore Ipollzzal

Povimentazione esistente in esfalto

Taglio delle pavimentazone

nuova pavimenlazione da eseguirs
in cortispondenza del fio esternc del
muro n matfoni soprasiante

maferiale drenante

Struttura portante dela

BGRChNG poTizzara i
olocchi di calcestruzo

Figura 2 -

sezione trasversale stralcia della banchina Est

3. Lareadlizzazione del plinto di fondazione della nuova gru di sollevamento.
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

LOTTO 2 - Sezione XX

T 1 Montante tubolare della gru di sollevamento; portata
scala 1:25 [misure in cm]

maxin punfa =T, fon, sbracclo max.=4m

Demolizione dello sbalzo esistente e
ricostruzione del nuovo sbalzo in
continuita con il nuovo plinto di
fondazione, L= 460 cm

Armatura principale (1+1)@14 mm / 20 cm
Armatura corente (141)@10 mm / 20 cm

Piastra di ancoraggio gru

Prevedere lo posa in opera di
77 nervemetal per linsfallazione in
seconda fase della gru

| +1.00

Spinofiature @10 mm di | 4097
collegamenio delnuovo gello ==—_
in calcestruzzo al cordolo di
bordo esistente « @
Pannello prefabbricato in = —

= e mm F?D\cm superiarn

colcestruzzo, spessare =7 cm.
Classe esposizione cls: X53
Classe resistenza cls: C 35 / 45

SNONA
1322 mm a micropale-

Cordolo di bordo ssistentein _——70005l. AN
calcestruzzo, parzioimente demofito § @16mm/20cm \nfer\/on i
per la redlizzazione del nuove plinto

difondazione della gru {(1+1)@12 mm /20 cm

1
L T T : Dl SR TR AN AR AT ANTAN

Struttura portante della banching
ioofizzata in blocchi dl calcestruzzo

Riempimento ipofizzato con
maferiale drenanfe

Basamento dei blocchiin
calcesfruzzo ipofizzafe con
strato di pietrame

spessore Indicativo = 40 cm

%) )
@13%.7 110 mm, Infissione Inroccia =2 m =
Lunghezzo totale palo ipotizzata = 16

3

<

A

X

Figura 3 - sezione trasversale stralcia del sistema di fondazione della nuova gru
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

2. Normative di riferimento

UNI ENV 1992-1-1 Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 1-1: General rules

and rules for buildings

- UNI ENV 1993-1-1 Eurocode 3. Design of steel structures. Part 1-1: General rules and
rules for buildings

- BS6349: Part 6: 1989 Maritime structures — Design of inshore moorings and floating

structures

- Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni — DM 17 gennaio 2018
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo

Relazione di calcolo

3. Caratteristiche dei materiali

-  Calcestruzzo C35/45:

Resistenza caratteristica a rottura cubica del calcestruzzo:
Resistenza caratteristica a rottura cilindrica del calcestruzzo:

Modulo di elasticitd normale del calcestruzzo

Modulo di elasticita tangenziale del calcestruzzo:

Coefficiente di Poisson:

- Acciaio da armatura B450C:

Resistenza a rottura dell’acciaio:

Resistenza a snervamento dell’acciaio:
Modulo di elasticitd normale dell’acciagio:

Modulo di elasticita tangenziale dell’acciaio:
Coefficiente di Poisson:

Coefficiente di espansione termica
Densita:

- Acciaio da profili EN10025 $275 JR:

Resistenza a rottura dell’acciaio:

Resistenza a snervamento dell’acciaio:
Modulo di elasticita normale dell’acciail:
Modulo di elasticita tangenziale dell’ acciaio:

Coefficiente di Poisson:
Coefficiente di espansione termica

Densita:

- Acciaio da profili EN10025 $355 JR:

Resistenza a rottura dell’acciaio:
Resistenza a snervamento dell’acciaio:
Modulo di elasticitd normale dell’acciaio

Modulo di elasticita tangenziale dell’acciaio:

Signorelli — Evaso — Moncalvo Ingegneri Associati

R,= 45 [MPa]
fy =35 [MPa]
E =31736 [MPa]
G = 12106 [MPa]
v=0.3
fu =510 [MPa]
fyk = 450 [MPa]
E = 210000 [MPa]
E
v=03 [-]
a=12-10"° [C°]
p =7850 [kg/m?]
f, =430 [MPq]
f, =275 [MPq]
E = 210000 [MPQ]
E
v=03 -]
a=12.10" [C°]
p=7850 [kg/m?]
fu= 510 [MPa]
fy = 355 [MPQ]
E = 210000 [MPQ]
E
G:Q. o = 80770 [MPQ]
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dellimbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo
Coefficiente di Poisson: v=03 [-]
Coefficiente di espansione termica: a=12-10° [C°]
Densita: o =7850 [kg/m?]
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

4. Anadilisi e verifica intervento 1 - Scivolo di alaggio

Il nuovo scivolo di alaggio sara costituito da una soletta piena in c.a. di spessore 30 cm,
vincolata lateralmente a pareti in c.a. anch’esse di spessore 30 cm come evidenziato
nell'immagine softostante. La pavimentazione dello scivolo verrd realizzata in calcestruzzo

armato avente spessore 5 cm con finitura rigata a lisca di pesce.

LOIITC 2 - Sezicne BB - Stato di progetto {1
seeke 135 urenc

s gl vosvercls
TraTey e

ety

Figura 4 - Sezione trasversale stralcia del nuovo scivolo di alaggio

4.1. Analisi dei carichi

Si procede ad effettuare I'analisi dei carichi dello scivolo di alaggio

Peso proprio scivolo = 25 kN/m3*0,3 m = 7,50 kN/m?
Sovraccarichi permanenti scivolo = 20 kN/m3* 0,05 m = 1,00 kN/m?
Sovraccarico accidentale scivolo (a favore di sicurezza) = 20 kN/m?

Per determinare il carico di progetto gravante sulla struttura si applica la combinazione di

carico, allo stato limite ultimo, contenuta nelle NTC2018 e di seguito riportata

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1' Gi1+Yer G+ ve P +vor Qu+vee vorr Qo+ Yoo vozr Qs + -

q = (1,3*7,5 kN/m?2) + (1,5%1 kN/m2) + (1,5%20 kN/m?) = 41,35 kN/m?
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

4.2. Sollecitazioni agenti

Si procede al calcolo delle sollecitazioni di progetto agenti su un metro lineare della
struttura.

Lo scivolo di alaggio e stato schematizzato con una schema statico a trave doppiamente
incastrata ai bordi. La lunghezza complessiva dell’elemento risulta pari ad | = 5 m.

I momento flettente massimo sollecitante risulta quindi pari a:

_q>«<lz_41,35*52

M~ = 86,1 kN
12 12 nm
Il taglio massimo sollecitante risulta quindi pari a:
g+l 41,35%5
Vga = ——=————=1034kN

4.3. Verifica a taglio

Si procede ad effettuare la verifica a taglio della sezione trasversale dello scivolo di
alaggio.

E' stata considerata come una sezione rettangolare di larghezza unitaria pari a 100 cm e
con altezza 30 cm. Le armature longitudinali presenti nell’intera sezione sono pari a (1+1)
@14 a passo 15 cm. Per la verifica la sezione é stata considerata come elemento non

armato frasversalmente a taglio.
Geometria:
Base = 100 cm

Altezza =30 cm

Armatura longitudinale:

Ferri superiori=n.6 g14

Ferri inferiori=n.6 @14

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck = 35 MPa
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Verifica

Il taglio resistente e descritto dalla formula 4.1.2.3.5.1 delle NTC2018 e di seguito riportata

VRd=nmx{[[l.18 k(100 oy - f)'P /3 + 01505 | By - di (g +0.15-0,) - E:ru.d} [4.1.23]

Dove:
=1 (97 2 s (297 20
B d - 240/ 7
P ( Asi ) =0,0039
b, *d
fck = 35 N/mm?2
0,18 % 1,9 y
Vea = | =5 (100 0,0039  35) 3] ¥ 1000 * 300 = 130,8 kN

IR=130,8/103,4=1,26 > 1 VERIFICA SODDISFATTA

4.4. Verifica a flessione

Anche in questo caso e stata considerata una sezione rettangolare di larghezza unitaria
pari a 100 cm ed altezza pari a 30 cm. Le armature longitudinali presenti all’'interno
sezione sono paria (1+1) @14 a passo 15 cm.

Geometria:

Base = 100 cm

Altezza =30 cm

Armatura longitudinale:

Ferri superiori=n.6 @14

Ferri inferiori=n.6 g14

Materiali
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck = 35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Siriporta di seguito il calcolo del momento resistente eseguito con il software di
comprovata validitad VCASLU

Verifica
Titolo : |Soletta scivolo di alaggiol | - Tipo Sezione -o
) Rettan.re Trapezi
N°* strati barre |2 Zoom H OarT O Circolare
N° | bfem] [ hlem] | N* As [em?] d [cm] | © Rettangoli O Coord.
1| 100 | 30 | 1 9.24 6
9.24 24
- Sollecitazioni 1~ P.to applicazi N N
S.LU. =21 Metodo n @® Centio O Baricentro cls
<
| | Mo
N |0 | [0 IkN (O Coord.[cm]
Ed | o]
| 0 0 |
:MxEd[ I [ ikNm |~ Tipo rottura 1
| MyEdlo I [0 l ‘ Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc|

g Materiali R Mde kN m
[ BasocC | | c35/45 | »
Esu _%. sr:Z_ €' & Kirom 2 I Hett: Deviata
! i€ L N° rett [100]
vd Nfmm? ©cu & Nr‘mm
= mwmmz fcdn Es Calcola MRd| Dominio M-N |
. 35 %
Es /B | 15

e fec den [2 & 16.75 % Lo |0 cm Col. modello
Byd [2046]5,  CGoaam[ 135 ] | 4 o4 -
Os.adm [ 255 |N/mm?  Teo x 4149 wd 01729

[~ Precompresso
L Tl [2257] 5 07 P

IR=96,51/86,10=1,12> 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

4.5. Verifica a capacita portante alle estremita

Si effettua la verifica a capacitd portante del terreno sottostante il cordolo di fondazione
dello scivolo di alaggio.
Si considera un'impronta di carico del cordolo di fondazione di lunghezza unitaria pari a

100 cm e larghezza di progetto pari a 80 cm.

Ved = 103,4 kN
La tensione di compressione al suolo risulta pari a
oc=103,4/(1*0,8) =129,25 kN/m2= 1,29 kg / m2

Le caratteristiche del terreno sono state assunte dall’analisi dei dati presenti all’'interno
della relazione geologica preliminare redatta a corredo del progetto di fattibilitd tecnico
economica per i lavori inerenti la sistemazione del nuovo Waterfront di Levante della cittd
di Genova.

Parametri geotecnici:

Angolo di attrito g7 = 27,3°

Coesione ¢' =0 kPa

Peso specifico y = 19 kN/m3

Il carico limite del terreno si calcola tramite la formula trinomia del carico limite per una
fondazione con forma in pianta di striscia indefinita.

Dal libro di testo di comprovata validita “Fondazioni” di C. Viaggiani si ricavano i valori N,
N. e N,. perun angolo diresistenza al faglio di 27°.
Quim = Ng * 7, *D + Nexc+N, * 7, *§= 132x19x1+0+ 14,47 19+ 0,8/2 = 361 kN/m?
= 3,61 kg/m?

_ Quim __ 361 _
Quima = S = 25 _ 4 57 kg/m?
3 )

IR=1,57>1,29=1,22>1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

4.6. Verifica del muro di sostegno laterale allo scivolo

Si procede alla verifica strutturale del muro di sostegno laterale dello scivolo di alaggio

evidenziato nella figura sottostante.

GefanAl 3

Figura 5 - Sezione trasversale dello scivolo di alaggio

Il muro presenta un'altezza massima di 280 cm e risulta sollecitato dalla spinta del terreno

a tergo e dal sovraccarico accidentale posto in sommita ad esso.

Le caratteristiche del terreno retrostante sono state assunte dall’analisi dei dati presenti
nella relazione geologica preliminare redatta a corredo del progetto di fattibilitd tecnico
economica per i lavori inerenti la sistemazione del nuovo Waterfront di Levante della cittd
di Genova.

Parametri geotecnici:

Angolo di attrito g7 = 27,3°

Coesione ¢’ =0 kPa
Peso specificoy = 19 kN/m3
5=2/3@"=18,2°

Coefficiente di spinta aftiva Ka = 0,33

Azioni agenti sul muro:
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Il sovraccarico accidentale rappresentato da una folla compatta e schematizzato come
un carico uniformemente distribuito risulta pari a:

g =5kN/m2

Al sovraccarico accidentale vengono sommate le tensioni con andamento trapezoidale

prodotte dal terreno a tergo del muro.
Tensione massima (base del muro): g, = q * Ka * cosé =5 = 0,33 * cos(18,2°) = 1,57 kN/m

Tensione minima (sommita del muro): o, = (q+ y1 *h) * Ka * cosd = (5+ 19 = 2,8) 0,33 =

cos (18,2) = 18,24 kN /.

Le verifiche strutturali di opere di sostegno sono condotte mediante |'approccio 2
descritto paragrafo 6.5.3.1.1 delle NTC2018 secondo la combinazione di seguito riportata:
Al + M1 +R3

Il massimo momento sollecitante sul muro di sostegno € pari a:

15 (o — o) * I N 15+ 0y x> 15%16,67*2,8% 1,5%1,57*2,8?

M., = =42 kN
Ed 6 2 6 + 2 feNm

E’' stata considerata una sezione rettangolare di larghezza unitaria pari a 100 cm ed uno
spessore pari a 30 cm.

L’armatura principale della sezione € composta da @ 14mm a passo 15 cm confro terra e
dag 12mm a passo 15 cm sul fronte.
Le armature controterra hanno un diametro a 14 mm disposte con un passo pari al5 cm;

le armature anteriori hanno un diametro pari a 12 mm disposte con un passo paria 15 cm.

Geometria della sezione resistente del muro:

Base = 100 cm

Altezza =30 cm

Armatura:

Controterra: n.6 g14
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Anteriore: n.6 @12

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck =35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Siriporta di seguito il calcolo del momento resistente eseguito con il software di

comprovata validita VCASLU

Verifica:
Titolo : [Muro di sostegno| | ‘ Tipo Sezione =
() Rettan.re Trapezi
N° strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 100 30 1 9.24 b6
6.79 24
a
i Sollecitazioni 1 P.to applicazione N N -
S.L.U. o> Metodo n (®) Centro (O Baricentro cls
| '
' Ao ]
N |0 l |0 |kN (O Coord.[cm]
2 WE]
M_ [0 || [0 [km =
| xEd | -~ Tipo rottura — o
‘ MyEJlu l ||:| | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatt‘
| ¥Ed [ |
( B450C C35/745

f}'d “Na’mmz Ecu_ x N/mmz N* Iett.
000000 1 /rvrn: oo [JTSIEE] £ g . Calcola MRd |  Dominio M-N |

Es/Ec fec / fcdn B = 17.92 % Lo [o cm Col. modello I

Cspd % Ooadm[ 135 ] | 4 g om

Os.acm [ 255 [N/mm?  Teo ¥ 3.921  wd 0.1634

| [~ Precompresso
. Tel| 2.257 Y 5 07 P

IR =95,55 /40,00 = 2,39 > 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5. Analisi e verifica intervento 2 - Risistemazione della banchina est e
predisposizione delle bitte di ormeggio

Sulla banchina di levante, gid oggetto di interventi di ripristino, saranno inserite, ad

interasse di 5m, le bitte di ormeggio soggette ad un tiro nominale pari a 10 tonnellate.

Le bitte utilizzate e gid inserite nel precedente intervento di imbocco del canale sono

prodotte dalla fonderia Galliatesi.

La bitta presenta alla base una piastra di dimensioni pari a (240x260) mm con n.4 tirafondi
in acciacio aventi diametro pari a 20 mm, distanziati di 136 mm in direzione
verticale(direzione longitudinale alla banchina) e 156 mm in direzione orizzontale
(perpendicolare alla banchina). La figura sottostante rappresenta la geometria appena
descritta.

Bitta in ghisa per porti turistici
; 140 tipo TH10

Y

] Fq: ﬁ{

SEZIONE A-A SEZIONE B-B

136
—
8 )
X
_//
240

VISTA DALL'ALTO

Figura é - Bitta di ormeggio
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5.1. Verifica a taglio-trazione dei tirafondi

Il tiro nominale della singola bitta di ormeggio € pari a T= 10000 kg = 10 tonn

Altezza di applicazione del tiro = hy = 155 mm.

A seguito delle iterazioni €& stato individuato I'angolo di inclinazione, rispetto
all'alineamento della banchina, che produce il massimo sforzo di trazione agente sui

tirafondi. L'angolo di inclinazione risulta pari a 35°.

La forza di tiro viene scomposta quindi nelle due direzioni principali

mA15
Tsanormate = (10 tonn + 9,81 5—2) « sen(35°) = 84,4 kN

m 1,5
Traparatieta = (10 tonn = 9,81 =5) * « cos(35°) = 120,5 kN

Il massimo momento flettente agente sulla bitta risulta pari a:
Mg normae = 844 % 0,115 = 9,71 kN *m
Mea parattela = 120,5 % 0,115 = 13,86 kN xm

Utilizzando il software VCASLU si calcola la massima tensione di trazione agente sui

firafondi.
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo
Titolo : [Bitta tiro nominale 10 ton| | [~ Tipo Sezione VO
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre |4 Zoom Oat O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* |As [em?]l| x[cm] | v[cm] O Rettangoli & Coord.
1 0 0 1 2.45 5.2 5.2 -
2 24 0 2 2.45 18 5.2 \
3 24 26 3 2.45 5.2 20.8
4 0 26 4 2.45 18.8 20.8
Sollecitazioni — P.to applicazi N
SLU. == Metodo n (®) Centro () Baricentro cls
o ]
¥
N Ig I |l] IkN (O Coord.[cm]
e WE]
0 9.7
Mol || | | kNm
-13.86
Mot || s
o Materiali S
[ Bas0C | | c35745 |
o _ﬁ:- Nmm 2
s Verifica
i 2 £ 1.265 %o N* iterazioni: ,:I
Eyd [2046]%,  Ccaam[ 135 | | 4 587 com
Os.acm [ 255 |N/mm®  Teo x 1161 wd 0.4488
Te1| 2.257 )/ 51 [~ Precompresso

La tensione di trazione massima agente sui tirafondi risulta pari a:

fea = 253,1 MPa.
Si eseguono prima le singole verifiche a trazione e taglio previste, per le unioni in acciaio,
dopodiche si esegue la verifica combinata a taglio-trazione prevista al capitolo 4.2.8.1.1
dalla normativa vigente e di seguito riportata.

Foea  Fira
Fora 14F Rra

[4.2.71]

Dove

Fv,Ed € il massimo sforzo di taglio sul singolo tirafondo
Ft,Ed € il massimo sforzo di frazione sul singolo tirafondo
Fv,Rd e resistenza a taglio del singolo tirafondo

Ft,Rd e resistenza a trazione del singolo tirafondo

Caratteristiche tirafondi
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Numero tirafondi su ogni bitta = Nr = 4
Diametro =d =20 mm

Sezione trasversale lorda = AL = 3,14 cm?
Sezione trasversale netta = Ares = 2,45 cm?

Tensione dirottura = fioxk = 860 MPa

Si calcolano i singoli contributi per effettuare la verifica a taglio, la verifica a trazione e la

verificata combinata taglio-trazione

Tpq (10tonn+9,815)+15
Frea = = 2 S = 36,79 kN
T

Freqa = fga * Ares = 253 x 245 = 61,99 kN

_ ap * frpr * Ares  0,5% 860 x 245

FV,Rd = = = 84,3 kN
Yuz 1,25
0,9 * A 0,9 * 860 * 245
Ft,Rd — ftbk res _ =151,7 kN
Yu2 1,25

Verifica a trazione:
Ft,Rd / Ft,Ed > 1
IR=151,7/ 61,99 =2,5> 1 VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a taglio:
Fv,Rd / Fv,Ed < 1
IR=84,3/36,79 =2,27 > 1 VERIFICA SODDISFATTA

Verifica combinata a taglio-trazione:
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

E E
7 Ed t,Ed
v, + .

. < (4.2.71]
F.ra 14Fgra

36,79 N 61,99
8428  1,4%151,7

VERIFICA SODDISFATTA

IR

=073<1

5.2. Verifica della lunghezza di ancoraggio dei tirafondi

Si valuta la lunghezza di ancoraggio dei tirafondi affinche non si verifichi lo sflamento dall
blocco di calcestruzzo di base.
La verifica consiste nel confrontare la lunghezza di ancoraggio di progetto con una

lunghezza minima imposta dall’Eurocodice 2.

Il calcestruzzo utilizzato per I'intervento di risistemazione della banchina Est e del nuovo

sbalzo e di classe C35/45.

Caratteristiche di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione = Rek = 45 MPa
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione = fek = 0,83*Rek = 37,35 MPa
Resistenza media trazione = fetm =0,3*(fek) A (2/3) = 3,35 MPa
Resistenza caratteristica a trazione = fetw = 0,7* ferm= 2,35 MPa

Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza = fiok
fok = 2,25"m*n2* foie = 2,25%1*1%2,35 = 5,29 MPa
Resistenza tangenziale di aderenza di progetto = foq
fod = foa/ yc=5,29 /1,5 =3,53 MPa

Si calcola la lunghezza di ancoraggio minima richiesta dall’Eurocodice 2:

Ft,Ed/A
res 5o 6199/ 45

lb,rqd = Z*—fbd = T*—3,53 = 358 mm
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

lpmin = max(0,3 * lp 44, 10 * ®; 100 mm) = max(107,4 mm; 200 mm; 100 mm) = 200 mm

Si calcola la lunghezza di ancoraggio di progetto:

Iy = ax*lyrqq = 0,7 358 = 250,6 mm > lb,min

Per tanto si assume per la fase esecutiva una lunghezza di ancoraggio pari a 300mm.
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5.3. Verifica della sezione in calcestruzzo della banchina Est

Si effettua la verifica della sezione della banchina in calcestruzzo armato dove saranno
alloggiate le bitte sottoposte ad un tiro nominale pari a 10 ton come descritto nel

paragrafo 7.1.

5.3.1. Verifica a taglio:

Il massimo sforzo di taglio alla quale € soggetta la sezione della banchina € pari a Fv,Ed.

Fv,Ed = Ted = (10 tonn * 9,81522) £15 = 147,15 kN

Geometria della sezione:

Base =30 cm

Altezza =120 cm

Armatura trasversale:

staffe (1+1) @14

Passo 20 cm

Armatura longitudinale:

(1+1) 212 passo 20 cm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck = 35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Le vigenti Norme prevedono per gli elementi con armatura frasversale resistente a taglio
di verificare sia la resistenza dell’armatura trasversale attraverso la verifica *“taglio-

frazione” sia la resistenza della biella di calcestruzzo compressa mediante la verifica a
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

“taglio-compressione”. Di sequito si riportano le rispettive formule descritte nel paragrafo
4.1.2.3.5.2 delle NTC2018.

Veg=09-d- Bow | f g -(ctgo+ctgh)-sina [4.1.27]
g

Vpa=09-d-b,, - a v f4 (ctga + ctgB)/(1 + ctg? 6) [4.1.28]

Per il calcolo della resistenza a taglio dell’armatura
Siassume o = 90° perché si hanno solo staffe come armatura trasversale

Siassume cotg(e) = 1, assunto in favore di sicurezza

308
Visa = 0,9+ 1140 5 55+ 3913+ (0 + 1) + 1 = 618,3 kN

Per il calcolo della resistenza a taglio della sezione in calcestruzzo
Siassume o =90° perché si hanno solo staffe come armatura trasversale

Siassume cotg(e) = 2,5 assunto in favore di sicurezza

)

Viea = 0,9+ 1140 4300 1+ 0,5x 19,83 + = = 1052 kN

Vig = min(Vg cq; Vrsa) = (618,3;1052) = 618,3 kN
Verifica:.
VRd / VEd > 1
IR =618,3/ 147,15 = 4,21 > 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo

Relazione di calcolo

5.3.2.

Verifica a flessione sulla mensola in c.a. retrostante la banchina est

L'azione del taglio causata dal tiro nominale sulla bitta genera una sollecitazione a

flessione sull’elemento a mensola in c.a. refrostante. Nell'immagine 7 si evidenzia la

sezione a mensola in c.a. da verificare.

8itla dl prmegglo. Hro nominale

U Ten, Tnferctie Biffe=3m™

Favimentazione supedone In £.o

0, =, Tescianie | coreal
esjstente, alla quale vemanng
onconafii panrali prefobbridoti

frentdl framife | tralkcel d'ermjatuna

Anella di armeggiein acela

i

1N, [NTRrasse = 5m

@12 comenll passe 20 em

— Nugwa pavimentadone in masselli
r E) aufableccor, soesone Bom, di
5 l\“ calcasingmn vibrocomarasso
Ll [ -
+1 ?_3'_5_' ﬂln—‘—\un] -
H"-.\_. __Il L ‘ - v _‘?ﬂ. ,.-'.tl-"'
\ a - J [ o T [ la . gt ® - ' .
u'ﬁl K f;_ .
@ \} T{ ' +0%2

-

Splattatere @10 mm d|

] CollEgamenta del nuova gey
- in colcasfruze al cordola di
bordo edslende

&
123

[1+1] @12 corenti possa 20 om

b _
e a1 |
= il
| b |
= : B
— ] Riempimento per profedons |
9 o £ 2T wedl o o Tmplond
. : L Jé;_ lcrL.g Tvedl progetio Imolondl
r ' G - i | T
td = i " -

!
WY

Cordolo di borde esistente in calcesinezo,

214 fraswemsalipassc 20 cm

+ C.Djs.l.ml__lf

Fannelk romicle prefabbicato in

COCESTIEE, oI, 2ol 0 o,
spassong = 10 cm.

Clesse esposklong ck: 853

Closse reslilenza ol C 35 1 45

Il calcestrrza del getio g
completamenta dovrd contenena

A A A A A

A

by o i

paziaimenie demollo nella parfe Telo mare
per o preciposddons del in el pannello
prelablicato, interasse alcol= 55 cm

Stutiura portante dela banching in oloccni di

oddifivo anfidilvamanta e

addlfvo supefiuldiicante

Figura 7 - Sezione refrostante la banchina est da verificare a flessione e taglio

COICESTIIID, paraclments germoing neld pare
lato mare per la predeposklone del fralco dal
pereele prefabbdeats, imterasse tralesl= 55 em

Il taglio sollecitante € pari al massimo taglio agente sulla bitta e risulta pari a:

Vea = 147,15 kN

Tale sforzo € applicato con un’eccentricita rispetto al vincolo pari a:

[ =350 mm

I momento flettente agente risulta pari a:
Med = Vea*l = 147,15%0,35 = 51,5 KN*m

La verifica viene condotta su una sezione di lunghezza unitaria pari ad 1 m e spessore pari

a30cm.
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante

Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo

Relazione di calcolo

Geometria della sezione trasversale

Base = 100 cm

Altezza = 30 cm

Armatura longitudinale

(1+1) @14 con passo 200 mm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck =35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa
Verifica
Titolo - || | - Tipo Sezione -
| & Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [2— Zoom Oart O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 30 1 7.70 6 - -
2 7.70 24
- Sollecitazioni - —P_to applicazione N - N
SLU. ] Metodo n (® Centio O Baricentro cls
== i w0
|| © Coord.[cm]
N[0 || o ki W]
M:r:Edll:l l IIJ IkNm [~ Tipo rottura - sy
MyEdlu [ ] [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snewatc‘ N L
B Materiali \,\V M «Ad kN m :
| B4soC | | c35745 | ir
Esu B «,, 802_%0 o, N/mm2 S s

fj,ld “N/mmz Scu_ &

€., [J2000000] N/ oo [ ‘Z At y Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eq/Eg - fee f ftzdu [2 5, 18.36 %, Lo |0 cm Col. modello I
Eyd [2046],  Coadm[ 135 | | 4 o4 em

G adm | 255 [Njmm®  Teo + 3.843 wx/d 01601
\ Te ! s 07 [~ Precompresso

- —~

IR = (-83.9) / (-51,5) = 1,65 > 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5.3.3. Verifica a taglio sulla mensola in c.a. retrostante la banchina est
Si effettua la verifica a taglio sulla sezione a mensola in c.a. refrostante la banchina est.
La sezione e tratta come elemento con armatura tfrasversale armata a taglio e quindi

soggetta alle verifiche descritte nel paragrafo 4.1.2.3.5.2 delle NTC2018.

Geometria della sezione trasversale

Base = 100 cm

Altezza =30 cm

Armatura frasversale

(1+1) @14 con passo 150 mm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck =35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Per il calcolo della resistenza a taglio dell’armatura
Si assume o =90° perché si hanno solo staffe come armatura tarsversale

Siassume cotg(e) = 1 assunto in favore di sicurezza

VRsa =0.9- d-h-%,Li -(ctga +ctgh) -sina [4.1.27]
P

308
Vrsa = 0,9 * 250 *

T2g * 3913 % (0+ 1)+ 1= 180,78 kN

Per il calcolo della resistenza a taglio della sezione in calcestruzzo
Siassume o =90° perché si hanno solo staffe come armatura trasversale

Siassume cotg(e) = 2,5 assunto in favore di sicurezza
Vpa=09-d-b,, - a v £, (ctga + ctgB)/(1 + ctg? 8) [4.1.28]

)

Vca = 0,9+ 250« 1000 + 15 0,5+ 19,83 157 = 7693 kN
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dellimbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Vea = min(Vg ca; Vrsa) = (180,78;769,3) = 180,78 kN
Verifica:
VRd / VEd >1
IR =180,78 / 147,15 = 1,23 >1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5.4. Verifica della sezione a sbalzo in calcestruzzo della banchina

Le nuove bitte di ormeggio verranno posizionate anche lungo lo sviluppo della banchina
sud. In particolare esse risulteranno ancorate al nuovo sbalzo in c.a. di larghezza 60 cm e

spessore 30 cm. Siriporta di seguito un'immagine esplicativa dell’intervento.

Montante tubolare della gru di sollevamento; portata
MG N EUnTa = 1,8 Ton, Soraccio max. = 4 m

LOTTO 2 - Sezione XX

scola 1:25 [misure in cm]

Demolizione cello shalzo esistente e
ricostruzione del nuovo sbolzo in
continuité con il nuave plinto di
fondaozione, L= 40 cm

Armatura principale (141)@14 rm jee———
Armatura corrente [1+1)@10 mmll 20 cm

Piastra di encoraggio gru

Prevedere la posain opera di
nervomelal perlinsialladone in
seconda fase della gru

+1.00

Spinattature @10 mm di |+ 097
collegomenic delnuove gefio fes——
(=]

in colcastruzze al cordolo di |-/\-____7 - 5 = o R A ey S < B
| AN = |
| NN IS }

bordo esistente e
@16 mmy 20 cmsuperion. -

Pannello prefabbricato in a
calcesiruzzo, spessore =7 cm.
Classe esposizione cls: X33
Classe resistenzo cls: C 35 / 45

I

1@22 mm a micropalo-:

|
;. Cordolo di bordo esistente in -

|
|
N |
|
|
|

_ , RS @16 mm / 20 cm inferior <
| pgrlcreo_liamiaredel nuovo plinto — \K (141)@12 mm / 20 e
_.L GMifondazonedelogu _ _ _ _ _ _ _ HASIRcawcansicanvancy ol
e o ¢ ot it s e -
PRGNS

Struttura portante della banchina < | |
ipofizafa in Blecchi di calcesiuzzo I

Riempimento Ipolizzato con \
maferiale drenarie I

-4.00

- Basamento dei blocchiin

' calcesiiuzzo IpOTIZZCITD con
strato di piefrome

- spessore indicativo = 40 cm

licropali @220 mm ordifi con fubolari
1377 7 T0mm, Tnfsslcne Inroccla =2 m

Figura 8 - Sezione trasversale stralcia della banchina sud con bitta di ormeggio

Si procede alla verifica a flessione e taglio della suddetta sezione in c.a. considerando

una porzione di lunghezza unitaria pariad 1 m.

5.4.1. Verifica a flessione dovuta al carico di folla compatta
L'applicazione di un sovraccarico accidentale rappresentato da una folla compatta di
persone disposte lungo la banchina.

Il carico accidentale considerato & pari a:
g =5kN/m?2
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

la lunghezza dello sbalzo € pari ad | = 60cm. Lo spessore della sezione in c.a. € pari 30 cm.
I massimo momento flettente agente sulla sezione € pari a:
Mea = -(g*IN2 )/ 2 = (56*0,6A2) / 2 =-0,9 kKN*m

Geometria della sezione trasversale

Base = 100 cm

Altezza =30 cm

Armatura longitudinale

Armatura inferiore @14 con passo 200 mm

Armatura superiore @12 con passo 200 mm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck =35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Verifica:

Titolo : |Shalzo in c.a] | - Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom I Oart O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 30 1 5.65 6
2 7.70 24
-Sollecitazioni - 1~ P.to applicazione N ——— !N
S.LU. Metodo n ® Centro O Baricentro cls
|
, o]
N Iu ] Io l KN (O Coord.[cm]
Ed o]
0 0
. xEdI ] ! l el  Tipo rottura

M_ngd

lﬂ ] IU I ’ Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali

,, Mg [8563 Jin
/ ~ Mipg [6663 |
e BN~ CoBM % | o [igEs |Nmm’
f,vd _N/mmz a|:u_ & N}mmz N* reu.
E [J2000000] N /rm: oo [JTSIEE = Calcola MRd |  Dominio M-N |
35 %

Es . (Sl foc / foa O8] 2 e, 22 % Lo/0  cm Col modello |
G acn [ 255 |N/mm?  Teo v 3398 wd 01416
\ Tel / Y [~ Precompresso

.. v

IR = (-66,6) / (-0,9) = 74 > 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo

Relazione di calcolo

5.4.2. Verifica a flessione dovuta al tiro nominale della bitta

Come per la banchina est € stato considerato un tiro nominale agente sulla bitta di

ormeggio pari a 10 ton applicato ad un'altezza di 115 mm rispetto al vincolo.

Il tiro agente sulla bitta € pari a:

Ted = (10 ton * 9,81 Sﬂz) +1,5 = 147,15 kN

Il massimo momento flettente agente sulla sezione in c.a. risulta pari a:
Mea=Ted * hs =147,15*0,115= = 16,9 kN*m

Geometria della sezione trasversale

Base = 100 cm

Altezza =30 cm

Armatura longitudinale

Armatura inferiore @14 con passo 200 mm

Armatura superiore @12 con passo 200 mm

Materiali

Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa
Verifica

Signorelli — Evaso — Moncalvo Ingegneri Associati
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di

levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante

Progetto definitivo

Area Ex Fiera del Mare Genova

Relazione di calcolo

Titolo : [Sbalza in c.a

| ~Tipo Sezione

N* strati barre |2 Zoom ] OaT

& Rettan.re O Trapezi
O Circolare

N* b [cm] h [cm] N° | As[cm] d[cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 30 1 5.65 6
2 7.70 24
=~ T
i~ Sollecitazioni  P.to appli N N
S.LU. Ii 2] Metodo n ® Centto (O Baricentro cls
- o]
N Iu | |0 |kN (O Coord.[cm]
s - Mo ]
M xEdI l | | KHmS - Tipo rottura |
MyE dIU I |0 I Lato calcestruzzo - Acciaio snelvaltE
2 Materiali Sy M “Rd kN m
| B450C | | c35745 |
Cou BN % 2B % | o [AEE Nm? —
f 4 :
o IO N/ o[BI | o [agex e N-ao
Es (2000000 1/ oo OIS = Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 35 %
ES/EC - fCC ” de - ﬁ Ss 21.22 %o LO ]0 cm Col. modello
Eapd [2046]5,  Ooaam[ 135 ] | 4 5 em
Ts.adm| 255 |N/mm:  Teo x 3398  wd 01416
1 Tl ] s 07 [~ Precompresso

IR=81,7/169=4,83>1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5.4.3. Verifica a taglio dovuto al carico da folla compatta
Si procede alla verifica a taglio dovuto alla presenza del carico uniformemente distribuito
rappresentante una folla compatta di persone disposte lungo tutto lo sbalzo della
banchina.
Agendo in favore di sicurezza la sezione in c.a. verrd trattata come un elemento privo di
armature trasversali resistenti a taglio e quindi soggetta alla verifiche descritta nel

paragrafo 4.1.2.3.5.1 delle NTC2018 di cui si riporta la formula.

Vm=rmx{|:0_18 k(000 - f)" 7 #0150 | By - d: Oy +0.15- ) - bud} [4.1.23]

Con

fa espresso in MPa
k =1+(200/d)y*==2

Vin = 0,035k32£5.12

e dove

d él'altezza utile della sezione (in mm);

p=A,/ (b, d) eilrapporto geometrico di armatura longitudinale tesa (< 0,02) che s1 estende per non meno di (l.a + d) oltre la
sezione considerata, dove lea @ la lunghezza di ancoraggio;

G = Ngy/A [MPa] é la tensione media di compressione nella sezione (= 0,2 f_;);

@
b, & la larghezza minima della sezione (in mmj).

I massimo taglio agente sulla sezione in c.a. € pari a:
Vea=qg*1=5*0,6 =3 KN

d =240 mm

fck = 35 N/mm?2

yc=1,5

k=1+ (200)0'5 =1+ (200)0'5 =19
N d N 240/ 7
= ( Ast )—( 5,65 )— 0,0024

Pr=\4, «d) ~\100%24) =

_ [ 0,18+ 1,9
Rd — 1’5

IR=111,2/3=37>1 VERIFICA SODDISFATTA

(100 x 0,0024 35)1/3] «1000 % 240 = 111,2 kN
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

5.4.4. Verifica a taglio dovuta al tiro nominale agente sulla bitta
Si procede alla verifica a taglio dovuto alla forza di tiro nominale alla quale sono soggette
le bitte. La sezione viene frattata come elemento con armature trasversali resistenti a
taglio.
Il tiro agente sulla bitta € pari a:

Ted = (10 ton * 9,81 Sﬂz) +1,5 = 147,15 kN

Geometria della sezione trasversale

Base =30 cm

Altezza =60 cm

Armatura frasversale

Armatura inferiore @14 con passo 200 mm

Armatura superiore @12 con passo 200 mm

Armatura longitudinale

(1+1) @14 con passo 200 mm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck =35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Per il calcolo del taglio resistente delle armature:

Siassume o =90° perché si hanno solo staffe come armatura traversale

Siassume cotg(e) = 1 assunto in favore di sicurezza
VRsq =0.9-d-—=%-£4 - (ctgo + ctgh) -sina [4.1.27]
S “
267

Vrsa = 0,9 * 540 *

200 *3913+ (0 + 1)+ 1 =2539 kN
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Per il calcolo del taglio resistente della sezione in calcestruzzo

Siassume o = 90° perché si hanno solo staffe come armatura trasversale

Siassume cotg(e) = 2,5, in favore di sicurezza
Veea=0.9"d"b,, - a v £, (ctge + ctgB)/(1 + ctg® 6) [4.1.28]

Vica = 0,9 * 540 % 300 * 1 % 0,5 * 19,83 * m = 498,5 kN

Vea = min(Vg ca; Vrsa) = (253,9;498,5) = 253,9 kN
Verifica.

VRd / VEd > 1
IR=253,9 /147,15 =1,73> 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6. Analisi e verifica intervento 3 - Realizzazione nuova gru

Nel progetto generale inerente le opere di realizzazione del nuovo Waterfront di Genova
e presente anche la messa in opera di una nuova gru.

La gru verrd installata di fipologia AS con un fusto tubolare, un massimo braccio di
apertura pari a 4 m e massima capacita di sollevamento in punta pari a 1600 kg. Alla
base della gru verra realizzato un plinto di fondazione in cemento armato con n. 4
micropali di diametro 220 mm. La posizione del fusto della gru risulta eccentrica rispetto
dlla disposizione dei n. 4 micropali di fondazione come si pud vedere dallimmagine

softostante presa da uno stralcio della tavola del progetto definitivo n. 006.

LOTTO 2 - Sezione XX

scola 1:25 [misure in cm]

Montante tubolare della g di scllevamento; portata
max in punfa = TE fon, sbraccio max. = 4m

Demolizicne dello sbalzo esistente e
ricostruzione del nuovo sbaolzo in
confinuitd con il nuove plinto di
fondazione, L =40 cm

Armatura principale (141)@14 mm / 20 cm 177
Armatura corrente [1+1)@10 mm / 20 cm 107

Piastra di cncoraggio gru

Prefledere |a posa in cpera di
177 meldl perlnsidlazdone in
seconda fase della gru

Spinottature @10 mm di
collegomento del nuovo gefio =
in calcestruzzo al cordolo di

bordo esistente

i i

@16 mmy 20 cmsdperiorn. -

Pannello prefabbricato in -
calcesiruzzo, spessore =7 Cm.
Classe esposizione cls: X53

Closse resistenza cls: C 35/ 45

1222 mm a micropalo-

| o I
. Cordolo dibordo esistenfein ] _}E‘Ls_l.

S (@16 mm / 20 cminferior
(1+1}@12mm /20 cm:
S|

j per la redlizzazione del nuovo plinto
L difondazione dello gru

e R oo 277 I o R ez

=
agione |

Struttura portante della banching
ipofizzafa in blocchi df calcesiuzzo

Riempimento ipolizzato con
maferidle drenanfe

- Basamento dei blocchiin
V" calcesfiuzzo [pofizzafo con
strato di pietrame

- spessore indicativo = 40 cm

Figura 9 - Disassamento dell’asse baricentrico del fusto della gru rispetto al baricentro dei micropali di
fondazione
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dellimbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6.1. Casi di carico del braccio della gru

Sono state individuate due condizioni limite che generano i massimi sforzi di frazione e/o
compressione sui micropali di fondazione:

Casol: il braccio della gru agisce lungo I'asse baricentrale Y del sistema di micropali
fondazione (figura 10)

Caso 2: il braccio della gru agisce ortogonalmente all’asse baricentrale Y del sistema di

micropali di fondazione (figura 11)

Asse bancentrale Y
| palidifondczone

30, 120 30
1 ! 1

Mcropalo 1 | Micropailo 2

-1 O | O

30

) Asze barncenfrale X
| pali di fondczione

|
100
1
1
|
1
1
1
|

Micropalo 3 - Micropalo 4

| Sezione del
fusto della gru

40 | 50 |

Direzioni In cul
agisce il braccio
della gru

Figura 10 - Immagine esplicativa caso di carico 1
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dellimbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Asse baricentrale Y
| palidifondazione

30 120 /30
1 ! 1
8 wicropalo 1 ‘ Micrepalo 2
' Asse baricenfrale X
o ‘ pali di fondozione
- |
Micropalo 3 Micrcpalo 4
—%—
L
LD ‘ Sedore del
fusto della gru
4‘_ :
Drezicni ncui < ‘
agisce il braccio ~I -
della gru |

Figura 11 - Immagine esplicativa caso di carico 2

Il massimo carico verticale agente sulla gru € pari a:
P =1600kg * 1,5 =2400 kg

Attraverso il software Ftool sono stati modellati i due casi di carico sopra citati e sono state
calcolate le reazioni vincolari ovvero le azioni assiali massime agenti sui micropali di

fondazione.

Caso 1
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

240 kN

AR

Figura 12 - Schema statico sistema gru + micropali di fondazione - CASO 1

108.0

108.0 kN
14p(0 kN

|

T
o

: | 100 m

Figura 13 - Momento flettente - CASO 1

108.0 kN
_ﬂ |
'

1390 kN

1.00 m

-108.0

Figura 14 - Sforzo di taglio - CASO 1

Il caso di carico 1 produce sui micropali i seguenti sforzi assiali:
- Padlo 3 e palo 4=-132kN (compressione) quindi 132 / 2 = 66 kN a palo
- Palo 1 e palo 2= 108 kN (trazione) quindi 108 / 2 = 54 kN a palo
Il caso 2 & stato suddiviso a sua volte in due schemi:
- Caso 2A - azione dovuta al carico di punta sul braccio della gru
- Caso 2B — azione dovuta al momento flettente di trasporto del carico di punta sul
braccio della gru
Si riportano di seguito gli schemi statici ed i digrammi qualitativi di sollecitazione dovuti ai

due suddetti casi di carico
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

240kN

50m
| 1.00m |

Figura 15 - Schema statico sistema gru + micropali di fondazione - CASO 2A

% 100 m =) esem |

12.0kN
6.0

Figura 16 - Momento flettente - CASO 2A

1.00m s0m

12.0kH

120

Figura 17 - Taglio sollecitante - CASO 2A

m&?ﬁ 0 kNm

Figura 18 - Schema statico sistema gru + pali di fondazione - CASO 2B

48.0

BU}N

s00

5,

Figura 19 - Momento flettente - CASO 2B
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

anN |

Figura 20 Sforzo di taglio - CASO 2B

Dalla somma algebrica delle reazioni vincolari del caso 2A e 2B risulta che i pali sono
sollecitati assialmente con i seguenti valori:

Palo 3 =-32kN -80 kN =-112 kN (compressione)

- Palo4=-32kN+ 80 kN = +48 kN (trazione)

- Palo1=+12kN-80kN =-68 kN (compressione)

- Palo2=+12kN+ 80 kN =92 kN (trazione)

Nel complesso il caso di carico 2 produce il massimo sforzo di compressione e frazione.
Risulta che:
Sforzo massimo di compressione = Ncmax= 112 kN

Sforzo massimo di trazione = N1max = 92 kN
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6.2. Verifiche sui micropali

Calcolate le massime azioni sollecitanti si procede ad effettuare le verifiche di resistenza
del sistema di fondazione composto dai n. 4 micropali.
| micropali avranno una lunghezza totale di 16 m, un diametro ® = 220 mm ordito con un

profilo tubolare 139,7/10. La lunghezza di infissione nella roccia € paria 2 m..

6.2.1. Verifica a trazione e compressione della matrice lapidea
Si procede alla verifica a trazione e compressione della matrice lapidea dei micropali. La
verifica consiste nel verifica che la tensione agente sulla superficie laterale del micropalo
non superi il valore limite della tensione tangenziale della roccia in cui € infisso il micropalo
Qumin = 5 MPa
Tim = 6,656*( qumin)A(0,5) = 6,656*(5000)A (0,5) = 470 kPa

Si calcola la resistenza laterale in compressione:

Tlim ﬂ
Trac = YE—“ = 17/, 15 =240KkPa

Si calcola la resistenza laterale in trazione:

Tim 470

17
TRd,t ===

= 221 kPa
YR3 1,125

Si calcola la resistenza in compressione a metro lineare:
Quime =T * @ * Tpg o = m* 220 * 240 = 165,9 kPa/m
Si calcola la resistenza in trazione a meftro lineare:
Quime =T * Q@ *Tpgy = m* 220 x 221 = 152,7 kPa/m
Considerando che la lunghezza di infissione su roccia € pari a 2metri si calcola la

resistenza a compressione e trazione del micropalo.

Resistenza a compressione:
NRd,c = Qlim,c * linfissione = 16592 =332kN
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dellimbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Resistenza a trazione:
Nrac = Quimt * linfissione = 152,72 =305 kN
Verifica:
Sforzo massimo di compressione = Ncmax= 112 kN

Sforzo massimo di trazione = Ntmax = 92 kN

NRd,C / NEd,c >
IR=112/332=0,34 <1 VERIFICA SODDISFATTA

Nra,t/ NEg,t> 1
IR=92/305=0,30 <1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione

della banchina di

levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante

Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo

Relazione di calcolo

6.2.2. Verifica a sforzo assiale del tubolare

Effettuata la verifica della matrice lapidea del micropalo si procede a verificare

I'armatura interna dello stesso rispetto allo sforzo assiale.
L'armatura interna del micropalo € costituita da un profilo tubolare

avente diametro ® = 139,7 mm e spessore s = 10 mm.

La resistenza assiale risulta pari a:

_®*s*fyk_139,7*10*1r*355

= 1484 kN
Ymo 1,05

Sforzo massimo di compressione = Ncmax= 112 kN

Sforzo massimo di trazione = Nrmax = 92 kN
Verifica:

Nrda / Neg >1
IR= 1484 /112=13,25> 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo
6.2.3. Verifica a trazione sulla barra di armatura di collegamento del
plinto

In sommita ai micropali € inserita una barra di armatura di collegamento di quest’ultimi
alla sezione del plinto. Si procede a verificare che la sezione di tale barra non superi la
propria resistenza a trazione .

La barra presenta un diametfro d = 22 mm ed e realizzata con I'acciaio B450C avente

tensione caratteristica di snervamento pari a fyk = 450 Mpa.

Sforzo massimo di trazione = Nrmax = 92 kN

A 222 %1 , 450

*

NRd = fyk = 4 105 1’15 = 141,6 kN
Ymo )

Verifica
Nrd / Ntmax > 1
IR= 141,6/92=1,54>1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6.3. Verifiche del plinto di fondazione in c.a.

Si procede ad effettuare le verifiche di resistenza per il plinto di fondazione in calcestruzzo

armato della gru.

6.3.1. Verifica a flessione del plinto
Il massimo sforzo flettente sul plinto si genera quando il braccio della gru agisce in
direzione perpendicolare alla banchina ovvero nel caso di carico 1 descritto
precedentemente nel paragrafo 8.1.

Di seguito siriporta lo schema del momento flettente agente nello schema di carico 1

105.0

108.0 kN
P
8
13H0 kN
|
T
e
2

Figura 21 - Momento flettente - CASO 1

Il massimo momento flettente risulta quindi
Med =-108 kN*m

Geometria della sezione trasversale

Base =180 cm

Altezza =80 cm

Armatura longitudinale

(1+1) @16 con passo 200 mm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck = 35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa
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Progetto definitivo Relazione di calcolo

Verifica
Titolo : |Plinto fondazione gry | - Tipo Sezione AO
(® Rettan.re Trapezi
N* strati barre 12 Zoom Oar O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 180 80 1 20.11 6
2 20.11 74
Soll i ~P.to applicazione N W
S.LU. =] Metodo n (® Centro O Baricentro cls
|
S
N i“ | l“ |kN (O Coord.[cm]
Ed o]
0 0
M )cEdl ] l ] BHim r Tipo rottura — 1 ©
MyEdin [ | [0 I iLato calcestruzzo - Acciaio snelvalci' i
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IR = (-613) / (-108) = 5,55 > 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6.3.1. Verifica a taglio del plinto
Il massimo sforzo tagliante sul plinto si genera quando il braccio della gru agisce in
direzione perpendicolare alla banchina ovvero nel caso di carico 1 descritto
precedentemente nel paragrafo 8.1.

Di seguito si riporta lo schema del taglio sollecitante agente nello schema di carico 1

77
F/ 1.00 m

-108.0

108.0 kN
1390 kN

Figura 22 - Sforzo di taglio - CASO 1

Il massimo sforzo di taglio risulta pari a:

VEd =108 kN
La sezione del plinto viene verificata come elemento senza armature frasversali resistenti a
taglio.

Geometria della sezione trasversale

Base =180 cm

Altezza =80 cm

Armatura longitudinale

(T+1) @16 con passo 200 mm

Materiali

Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck = 35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

Verifica

Il taglio resistente & descritto dalla formula 4.1.2.3.5.1 delle NTC2018 e di seguito riportata

VRdznmx{[[LlS k(100 oy - f)' P /y +015 0, | By - di (g +0.15- ;) - bn,d} [4.1.23]
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dellimbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo
Dove:
L R L

- d/) 740/ 7

py = (ﬁ) =0,0015
b, *d

bw = 1800 mm
d=740 mm
fck = 35 N/mm?

70,18%15

Vra = | =g (100 % 0,0015 » 35)1/3] 1800 * 740 = 416,7 kN

IR=416,7 /108 = 3,85> 1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6.3.2. Verifica a torsione del plinto
Quando il braccio della gru risulta orientato parallelo allo sviluppo della banchina (caso
di carico 2) si oftiene un momento torcente agente sulla sezione del plinfo dato dal
carico massimo applicabile moltiplicato per la lunghezza del braccio della gru.
Mr = (P*1,5) *L = (16*1,5) * 4 = 96 kKN*m

Geometria della sezione trasversale

Base = 180 cm

Altezza =80 cm

Armatura longitudinale

(1+1) @16 con passo 200 mm

Armatura trasversale

Staffe @12 con passo 200 mm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck =35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

I momento torcente resistente € dato dall’espressione contenuta nel paragrafo 4.1.2.3.6
delle NTC 2018 e di seguito riportata:
Tra = Min(Tg cq; Trsa; Tria)

Si procede al calcolo dei singoli contributi del momento torcente resistente

Contributo della sezione in calcestruzzo
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di

levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante

Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

Toy=2-A-tf - ctgd /(1 +ctg8) [4.135]

dove t & lo spessore della sezione cava; per sezioni piene t= A /u dove A & I'area della sezione ed u & il suo perimetro; t deve es-

sere assunfa comundque = 2 volte la distanza fra il bordo e il centro dell’armatura longitudinale.

Le armature longitudinali e trasversali del traliccio resistente devono essere poste entro lo spessore t del profilo periferico. Le
barre longitudinali possono essere distribuite lungo detto profilo, ma comunque una barra deve essere presente su tufti i suoi

spigoli.

A = area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico = [65 — (12*2)]*[180-(12*2)] =

6396 cm?2
t=Ac /u=(180*%65) / [2*(180+65)] =24 cm
f'cd =0,5*fcd/yc=0,5*0,85*35/1,5=9,91 MPa

Si assume in favore di sicurezza cotg(e) = 2,5

I momento torcente resistente dovuto alla sezione in calcestruzzo risulta pari a:

TRed =2 * 639600 * 240 * 9,91 * 2,5/ (1 + 2,5) = 1049 kN*m

Contributo dato dalle staffe

A: f . ctgd [4.1.36]
S

Tpg=2-A-

As = area staffe = 2* [ 122 *g / 4] = 226 mm?
s = passo delle staffe = 200 mm
fyd=fyk /ys=450/1,15=391 MPa

I momento torcente resistente dato dalle staffe risulta pari a

TRsd =2 * 639600 * (226 / 200) * 391 * 1 = 565,6 kN*m

Contributo dato dalle armature longitudinali
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

3 A

Tra=2-A-

-f,4/ctgd [4.1.37]

U
dove si é posto
A area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico;

A area delle staffe;
iy  perimetro medio del nucleo resistente

5 passo delle staffe;
&
271 area complessiva delle barre longitudinali.

Ume il perimetfro medio della sezione resistente e risulta pari a
Unm=1[65-(12*2)] *2+ [180-(12*2)] *2=394cm

Le armature longitudinali presenti nella sezione hanno un diametro @16 con passo 20 cm.
Essendo la sezione di larghezza pari a 180 cm si potranno inserire complessivamente n. 10
@16 superiormente e n.10 @16 inferiormente.

L'area complessiva delle barre longitudinali risulta quindi pari a:

YA1=20* (1621 / 4) = 40,2 cm?

Si assume in favore di sicurezza cotg(e) = 2,5

I momento torcente resistente dato dalle armature longitudinali risulta pari a:

TRId =2 * 639600 * (4020 / 3940) * 391 / 2,5 = 204 kKN*m

Il momento torcente resistente risulta pari a
Tra = Min(Tgca; Trsa; Trua) = Min(1049; 565,6; 204) = 204 kN = m
Verifica
Tra / M1 > 1
IR =204/ 96 = 2,12 >1 VERIFICA SODDISFATTA
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

6.3.3. Verifica a punzonamento del plinto
Lo sforzo di compressione assiale agente sui micropali di fondazione genera un'azione di
punzonamento sul plinto in calcestruzzo armato.

Si procede alla verifica a punzonamento del plinto di fondazione.

Lo sforzo massimo di compressione risulta pari a Ncmax= 112 kN

Geometria della sezione trasversale

Base =180 cm

Altezza = 80 cm

Materiali
Calcestruzzo Classe C35/45 Rck = 45 MPa fck = 35 MPa
Acciaio B450 C fyk = 450 MPa

La tensione tangenziale agente sul calcestruzzo data dallo sforzo di compressione
massimo risulta pari a

= NC,max
dx*p

Dove:
- d = altezza utile della sezione =80 -6 =74 cm
- p = perimetro di verifica dibase =30+ 30 +58 = 118 cm
Nell'immagine 23 e riportato un semplice schema illustrativo dove si identifica il perimetro

di verifica di base del singolo micropalo.
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Lavori di ricostruzione del nuovo scivolo di alaggio e risistemazione della banchina di
levante dell'imbocco canale - Nuovo Waterfront di Levante
Area Ex Fiera del Mare Genova

Progetto definitivo Relazione di calcolo

4/2,30
O

- Perimetro di
verifica di base

Figura 23 - identificazione del perimetro di verifica di base per la verifica a punzonamento

La tensione tangenziale agente sul calcestruzzo risulta pari a

_ Nemar 112000

= = = 0,128 MP
d+p 7401180 .

Si calcola adesso la resistenza media a trazione del calcestruzzo

2
feem = 0,3 % f3 = 0,3 % 35%/3 = 3,21 MPa

Si procede al calcolo della resistenza caratteristica a trazione del calcestruzzo
fete = 0,7 * fopm = 0,3 % 3,21 = 2,25 MPa
Si calcola infine la resistenza di progetto trazione del calcestruzzo

g e 225
ctd ,yC 1,5

=1,5MPa

Verifica
fea/ 1> 1

IR=1,5/0,128=11,7> 1 VERIFICA SODDISFATTA
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