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1. PREMESSA

Scopo di questa relazione € la presentazione delle verifiche di resistenza effettuate per
I’edificio A di banchina ubicato nella zona di transizione tra area in rilevato ed impalca-
to strutturale a giorno all’interno della nuova piattaforma multifunzionale di Vado Ligu-
re (si veda la Figura 1-1).
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FIGUrRA 1-1 - PLANIMETRIA GENERALE CON UBICAZIONE DELLE OPERE IN OGGETTO
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Nella presente relazione vengono illustrati:

— le caratteristiche dell’edificio e le diverse tipologie di fondazione (capitolo 2);

— i criteri generali di verifica (capitolo 4);

— la stratigrafia di riferimento e la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazio-
ne (capitolo 7);

— i dati di base e le azioni di progetto (capitolo 8);

— le verifiche di resistenza agli stati limite ultimi e di esercizio delle opere (capitolo
10);
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2. DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO A DI BANCHINA

L’edificio A di banchina é adibito ad ospitare la cabina elettrica generale della piatta-

forma multifunzionale, la stanza di gestione delle emergenze ed una parte di uffici per

gli addetti alle banchine rinfuse e petroli.

L’edificio consiste in una struttura prefabbricata in c.a.p., di larghezza circa 20 m, lun-

ghezza circa 98 m ed altezza variabile da 5 m a 9 m, diviso in quattro blocchi che insi-

stono su tre differenti fondazioni:

- Il blocco A, di dimensioni in pianta paria a 14 m x 20 m, poggia sull’ultima parte
dell’area in rilevato (tout venant);

- Il blocco B, di dimensioni in pianta paria a 21 m x 20 m, poggia sulla sovrastruttura
del cassone reggispinta Q8;

- Il blocco C, di dimensioni in pianta paria a 37 m x 20 m, poggia direttamente sulla
struttura di impalcato dell’area a giorno;

- Il blocco D, di dimensioni in pianta paria a 26 m x 20 m, poggia direttamente sulla
struttura di impalcato dell’area a giorno;

L’edificio risulta quindi giuntato in tre parti per le azioni statiche e dinamiche.

Di seguito si riportano una planimetria generale dell’edificio, la suddivisione in blocchi
sezioni e prospetti.
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FIGURA 2-1 - PLANIMETRIA STRUTTURALE EDIFICIO A
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FROGETTO ESECUTIVO — DIVISIONE IM BLOCCHI
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FIGURA 2-3 - SEZIONE LONGITUDINALE DELL’EDIFICIO A

FIGURA 2-4 - PROSPETTO DELL’EDIFICIO A
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3. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

— Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 14 gennaio 2008, “Nuove
norme tecniche per le costruzioni’;

— Circolare Min.LL.PP. del 02/02/2009, Istruzioni per I’applicazione delle “Norme
tecniche per il calcolo, I’esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso, e per le strutture metalliche”, di cui al DM.LL.PP. prece-
dente;

— Legge 05.11.1971 n. 1086 e D.M. 01.04.1993: "Norme per la disciplina delle opere
in conglomerato cementizio normale e precompresso e a struttura metallica™;

— UNI EN 1998-5:2003 — “Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resi-
stenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecni-
ci”;

— UNI EN 1993-1-8:2003 — “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio —
progettazione dei collegamenti”;

— CEN/TS 1992-4:2009 — “Design of fastenings for use in concrete - Part 4-4: Post-
installed fasteners - Mechanical systems”;

— European Technical Approval ETA-13/0603 (HPKM) - Column shoes.
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4. METODO DI CALCOLO E DI VERIFICA

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), i calcoli e
le verifiche sono stati condotti con il metodo semi-probabilistico agli stati limite.

Il dimensionamento degli elementi strutturali é stato svolto, durante la progettazione de-
finitiva, mediante I’ausilio del programma ad elementi finiti tridimensionale, nelle com-
binazioni non sismiche delle azioni.

Si e proceduto quindi alla determinazione degli effetti sismici sulla struttura, con
un’analisi dinamica in campo elastico lineare: in particolare € stata eseguita un’analisi
dinamica modale, considerando i contemporanei effetti dovuti alla presenza dei carichi
verticali, sia permanenti che accidentali, mediante I’applicazione di diverse combina-
zioni di carico.

L’analisi dinamica lineare consiste:
- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale),

- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto,
per ciascuno dei modi di vibrare individuati,

- nella combinazione di questi effetti.

Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno a tal
riguardo considerare tutti 1 modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di
modi la cui massa partecipante totale sia superiore all’85%.

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una combinazione
gquadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo, quale quella indicata nell’espressione
(7.3.3):

E=(Q > .pEE)"” (7.3.3)

con:

E; walore dell’effetto relativo al modo j:

1

py coefficiente di correlazione tra il modo 1 e il modo j, caleolato con formule di comprovata
validita quale:

R
(1+By)| (1-By)* +4E7B; |

£ smorzamento viscoso dei modii e J:

05 (7.3.4)

By e il rapporto tra I'inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (By = Tj/T;).
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Le combinazioni di carico per le verifiche agli stati limite, la valutazione degli sposta-
menti e del comportamento modale delle strutture, sono state effettuate con I’ausilio del
con il software di calcolo SAP2000 v15.0 della Computers and Structures Inc., Califor-
nia, Berkeley, per la modellazione agli elementi finiti dei telai 3D.

Come espresso nelle Norme Tecniche nel Paragrafo 7.2.6 “Criteri di modellazione della
struttura e azione sismica”, il modello della struttura deve essere tridimensionale e rap-
presentare in modo adeguato le effettive distribuzioni spaziali di massa, rigidezza e resi-
stenza. Si riportano di seguito alcuni estratti del paragrafo pertinenti con il caso in esa-
me.

Nella definizione del modello alcuni elements strutturali, considerati “secondan™, e gli elementi non
strutturali autoportanti (famponature e framezzi), POSSON0 essers rappresentatl unicamente in
termini di massa, considerando il loro contributo alla rigidezza e alla resistenza del sistema
strutturale solo qualora essi possiedano rigidezza e resistenza tali da modificare significativamente
il comportamento del modello.

Gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano, a condizione che
stano realizzati in cemento armato, oppure in latero-cemento con soletta in c.a. di almeno 40 mm di
spessore, o 1n struffura mista con soletta in cemento armato di almeno 50 mm di spessore collegata
da connettor1 a taglio opportunamente dimensionati agh element: strutturali in acciaio o in legno e
purché le aperture presenti non ne riducano significativamente la rigidezza.

Per rappresentare la rigidezza degli elementi strutturali si possono adottare modelli lineari, che
trascurano le non linearita di materiale e geometriche, e modelli non lineari, che le considerzum in
ambo 1 cast s1 deve tener conto della fessurazione det materiali fragili. In caso non siano Effetruate
analisi specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di elementi in muratura, cemento armato,
acciaio-calcestruzzo, pud essere ridotta sino al 50% della ngidezza dei corrispondent: element: non
fessurati, tenendo debitamente conto dell influenza della sollecitazione assiale permanente.

Nel caso di comportamento non dissipativo s1 adottano unicamente 1 modelli lineari.

Nel caso di comportamento dissipativo si possono adottare sia modelli linear: sia modelli non
lineari. Il legame costitutivo utilizzato per modellare il comportamento non lineare della struttura
dovuto alla non lineanta di materiale deve essere giustificato, anche in relazione alla corretta
rappresentazione dell’energia dissipata net cicli di 1steresi.

Le azioni conseguenti al moto sismico sono modellate sia direttamente, attraverso forze statiche
equivalenti o spettri di risposta, s1a mdirettamente_ attraverso accelcmgramm

Ai fini della realizzazione del modello si considera che il terreno abbia una risposta di
tipo elastico lineare con costante di sottofondo k = 20000 KN/m?, per quanto concerne il
blocco A.
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Questo valore permette di determinare la rigidezza da associare alle molle, posizionate
ai nodi delle travi rovesce di fondazione, che schematizzano il suolo alla Winkler attra-
verso il prodotto di k per I’area d’influenza corrispondente a ciascuna molla.

Per quanto concerne i blocchi B, C e D, essi appoggiano direttamente su strutture rigide
come la sovrastruttura del cassone o la struttura di impalcato a giorno, e quindi sono sta-
te schematizzate mediante degli incastri.

Sono quindi stati realizzati due modelli per le diverse combinazioni statiche e sismiche.
Nel modello statico sono stati implementati tutti i carichi verticali, permanenti e variabi-
li, e quelli orizzontali dovuti al vento.

Nel modello dinamico sono state implementate le masse per ogni piano ed e stata loro
affidata un’eccentricita in entrambe le direzioni (+X, -X, +Y, -Y), come prescritto in
Normativa.
I risultati dei due tipi di modello sono quindi stati posti a confronto dei dimensionamen-
ti effettuati.
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5.

5.1

5.2.

DEFINIZIONE DEGLI STATI LIMITE

Combinazioni agli stati limite ultimi

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combina-
zioni delle azioni:

— Combinazione fondamentale (SLU):
v61-G1+ y62-G2 + yp-P + yQ1-Qk1 + yQ2-yo2-Qk2 + ...

— Combinazione sismica (SLV):
E+Gi+ G2+ P+ w21-Qkt+ y22-Qr2 + ...

Combinazioni agli stati limite di esercizio

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti com-
binazioni delle azioni:

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite
di esercizio (SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni am-
missibili:

G1+G2+P+Qu+0,7Qr+0,7 Qs +..........

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di eserci-
zio (SLE) reversibili:
G1+G,+P+05Qk+0,3Qk2+0,3Qks +..........

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti
a lungo termine:

G1+G,+P+03Qk+0,3Qk2+0,3Qkz+..........
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5.3. Coefficienti moltiplicativi dei carichi

TABELLA5-1-  VALORI DEI COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE (TAB. 2.5.1 DELLE NTC)

Categoria/Azione variabile Woi | Wi | W
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 [ 05]03
Categona B Utfica 07 | 05 ] 03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07 |1 07| 06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 ] 07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso mdustriale 10 (09|08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07107106
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07 | 05] 03
Categoria H Coperture 00 ] 00|00
Vento 06 (02100
Neve (aquota<1000mslm) 05102 ] 00
Neve (aquota> 1000 mslm) 07 |1 05|02
Variaziom termiche 06 | 051 0.0

TABELLA5-2-  COEFFICIENTI PARZIALI PER LE AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI SLU (TAB. 2.6.1

DELLE NTC)
Coefficiente 2
EQU tﬂxl A2
iz STR. GEO
L : favorevoli 0.9 1.0 10
Carichi permanenti . Yo
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
L . (1) favorevoli 0.0 0.0 0,0
Carichi permanenti non strutturalr* _ Yo
sfaverevoli 1.5 1.5 1.3
e 0.0
Carichi variabili favorev 011. Yo 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
"Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definifi  s1 potranno adoftare per essi gli stessi coefficients validi per le aziom
permanenti.

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli & il seguente:

Te1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno e
dell’acqua. quando pertinenti:

Ye coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali:

Yo coetficiente parziale delle azioni variabili.
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5.4. Approcci progettuali per la progettazione delle fondazioni

Le verifiche relative alle fondazioni su rilevato devono essere effettuate considerando
uno dei seguenti approcci:

Approccio 1

— Combinazione 1: “A1”+”M1”+”R1”
— Combinazione 2: “A2”+”’M2”+”R2”

Approccio 2
_ LLA111+1’M111+1’R311

Per guanto riguarda I’approccio 1, nella prima combinazione i parametri del terreno so-
no quelli caratteristici (yM = 1) e le azioni, sia permanenti che variabili, sono amplifica-
te con coefficienti yF = 1, mentre nella seconda combinazione i parametri del terreno
vengono ridotti mediante coefficienti yM = 1 e le azioni permanenti sono quelle caratte-
ristiche (yF = 1) mentre si applicano coefficienti di amplificazione alle sole azioni va-
riabili (yF # 1). Per quanto riguarda le azioni resistenti, in ambedue le combinazioni, si
considerano i valori caratteristici (yM = 1).

L’approccio 2 prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia
nelle verifiche strutturali che in quelle geotecniche; le azioni, sia permanenti che varia-
bili, sono amplificate con coefficienti yF = 1 e i parametri del terreno vengono ridotti
mediante coefficienti yM = 1.

In Tabella 5-3 e in Tabella 5-4 sono riportati rispettivamente i coefficienti parziali per le
azioni ed i coefficienti vy di riduzione dei parametri che esprimono le proprieta mecca-
niche del terreno secondo le due combinazioni M1 e M2.
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Azioni Simbolo Set
EQU Al A2
Permanenti Sfavorevole Ye1 11 13 1,0
strutturali Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti por- Sfavorevole Y2 15 15 1,0
tati Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Sfavorevole Yqi 15 15 1,3
Favorevole 0,0 0,0 0,0
TABELLA5-3- TABELLA DEI COEFFICIENTI PARZIALI PER LE AZIONI
Parametri del terreno Simbolo Set
M1 M2
Angolo di resistenza al taglio Yo 1,0 1,25(%)
Coesione efficace Yo 1,0 1,25
Coesione non drenata Yeu 1,0 1,4
Resistenza non confinata Yau 1,0 14
Peso specifico Y, 1,0 1,0
(*) applicato alla tg¢’
TABELLAS5-4- TABELLA DEI COEFFICIENTI PARZIALI PER | PARAMETRI GEOTECNICI

Nei calcoli i coefficienti sono stati applicati direttamente ai valori rappresentativi delle
azioni (quindi a yxFy), salvo quando cosi facendo si creino delle situazioni fisicamente
incoerenti (ad esempio applicando il coefficiente sull’altezza di falda); in tali casi i coef-
ficienti sono stati applicati agli effetti delle azioni.

Nella combinazione A1+M1, nel caso si impieghino modelli a elementi finiti o con tra-
ve su suolo elastico, I’applicazione di valori amplificati delle azioni puo dar luogo a pla-
sticizzazioni degli elementi non lineari non realistiche o prive di significato fisico; per
questa ragione, quando si usino i citati modelli di calcolo, le azioni permanenti (inclusi i
pesi, i livelli di falda, ecc.) e le azioni variabili verranno applicate con il loro valore ca-
ratteristico in fase di verifica e tutti gli effetti delle azioni verranno amplificati con i re-
lativi fattori.

Nel caso della combinazione A2+M2, quando si impieghino modelli a elementi finiti o
con trave su suolo elastico, si procede alla fattorizzazione dei parametri del terreno e
delle azioni variabili, a partire dai quali i programmi di calcolo determinano i valori del-
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le spinte (in base ai modelli costitutivi implementati); i risultati del modello forniscono
gli effetti delle azioni da impiegare direttamente nelle verifiche allo stato limite ultimo.

Per la verifica della situazione di progetto sismica, si adottano parametri di resistenza
del terreno ridotti mediante yy = 1 (set M2), come previsto dalla norma®.

5.5. Coefficienti di sicurezza parziali per i materiali

I coefficienti di sicurezza parziali per i materiali costituenti gli elementi strutturali og-
getto di verifica nelle relazioni di calcolo sono:

Sezioni in cemento armato

- vas = 1,50 coefficiente relativo al calcestruzzo
-vs=1,15 coefficiente relativo all’acciaio per cls armato
Sezioni in acciaio da carpenteria (v tab. 4.2.V. NTC 2008)

- Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4: ymo = 1,05
- Resistenza all’instabilita delle membrature: ym = 1,05

5.6. Coefficienti di sicurezza parziali per le verifiche agli SLU delle fondazioni

I coefficienti di sicurezza parziali per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni e
muri di sostegno sono riportati nelle seguenti tabelle riprese dalla Normativa.

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli stafi limite ultimi di fondazioni supeificiali.

TABELLA 5-5 -

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
R1) R2) R3)
Capacita portante Y= = 1.0 Yo = 1.8 Yo =2.3
Scorrimento Y= =10 Yo =1,1 e =1,1

ULTIMI DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

! Come indicato nella ENV 1998-5 par. 3.1.

TABELLA DEI COEFFICIENTI PARZIALI g PER LE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE
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6. MATERIALI

6.1. Prescrizioni per la durabilita dei calcestruzzi

Il calcestruzzo, oltre a soddisfare i requisiti di resistenza, deve essere durevole, ovvero
in grado di resistere in maniera soddisfacente alle condizioni ambientali e di lavoro cui &
sottoposto durante la vita dell'opera. Nel seguito si valutano pertanto le caratteristiche
dei calcestruzzi da impiegare per la realizzazione delle diverse parti d'opera, al fine di
conseguire i requisiti di durabilita richiesti.

Tali requisiti sono essenzialmente correlati alle condizioni di esposizione ambientale
dell’opera - cui la normativa associa una classe di resistenza minima del calcestruzzo - e
alla vita utile della struttura (attraverso la classe strutturale che determina il copriferro
minimo).

L’argomento &€ compiutamente trattato nel D.M. 14/01/2008 Capitolo 4 e nelle relative
Istruzioni.

Classi di esposizione

In merito alle classi di esposizione ambientale, definite nella tabella 4.1.111 della Norma-
tiva (in accordo con UNI EN 206-1), si attribuiscono ai vari elementi della struttura le
seguenti classi di esposizione:

TABELLA 6-1-  CLASSI DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE

Classe di esposizione Descrizione dell'ambiente

Esposto a nebbia salina ma non in con-

tatto diretto con acqua di mare (strutture
prossime oppure sulla costa)

Esposto a nebbia salina ma non in con-

Fondazioni XS1 tatto diretto con acqua di mare (strutture
prossime oppure sulla costa)

Cls per interni con umidita relativa mo-

Strutture in elevazione
(travi, pilastri) XS1

Soletta in opera (solai) XC3 derata o alta e cls all'esterno protetto
dalla pioggia
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Composizione e proprieta dei calcestruzzi

In funzione della classe di esposizione, la tabella E.1N dell’EC2 ed il prospetto F.1 della
EN 206-1 forniscono la classe di resistenza indicativa del calcestruzzo. Definita poi la
classe strutturale dell’opera, il copriferro minimo é fornito dalla tabella C4.1.1V delle
Istruzioni, che dipende dalle condizioni ambientali e dalla tipologia di elemento.

Nella tabella seguente sono riassunti i requisiti previsti per la durabilita del calcestruzzo.
Il copriferro indicato &€ comprensivo di una tolleranza compresa fra 0 mm e 10 mm a se-
conda della precisione di posa delle armature garantito dal processo di produzione della
parte d’opera (8§ 4.4.1.3 delI’EC2 e § C4.1.6.1.3 delle Istruzioni).

TABELLA 6-2-  CLASSI DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE

CLS CONFORME A UNIEN 2061 S e, MAEe i e ol
CLASSE DI ESPOSIZIONE XS1 XS1 XS1 XC3
CLASSE DI RESISTENZA C32/40 C35/45 C45/55 C32/40
RAPPORTO A/C 0.50 0.50 0.40 0.50
CONTENUTO MAX. CLORURI Cl0.20 Cl0.20 Cl10.10 Cl0.20
CLASSE SLUMP S4 S4 S5 sS4

DIM. MAX. AGGREGATO 20 mm 20 mm 15 mm 20 mm
COPRIFERRO MINIMO 45 mm 45 mm 50 mm 30 mm

fek cube >40N/mm2 >45N/mm2 >55N/mm2 >40N/mm2

I copriferri indicati nella tabella sono stati determinati con riferimento ad una vita utile
di 50 anni.

Secondo la normativa, gli inerti, naturali o di frantumazione, saranno costituiti da ele-
menti non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso,
ecc.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assi-
curare il massimo riempimento dei vuoti interstiziali.
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La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo in fun-
zione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello
spessore del copriferro.

6.2. Calcestruzzo

Strutture in elevazione (solai):

Calcestruzzo per tegoli, travi e pilastri prefabbricati

Rek > 55 MPa; (C45/55) (classe minima richiesta per la durabilita)

fok = 0.83x55 = 45.65 MPa

fem = fox + 8 = 53.65 Mpa (resistenza media cilindrica)

fm = 0.30 X fy 2 = 3.83 MPa (resistenza media a trazione assiale)

ferm = 1.2 X fom = 4.60 MPa (resistenza media a trazione per flessione)

Eem = 22000 X (fm/10)%2 = 36416 MPa (modulo elastico istantaneo (11.2.5))
Allo stato limite ultimo:

ym = 1.5 = resistenza di calcolo  feg = fex / ym = 30.4 MPa

Calcestruzzo per getti integrativi in opera

Rek > 40 MPa; (C32/40) (classe minima richiesta per la durabilita)

fok = 0.83x40 = 33.2 MPa

fom = fox + 8 = 41.2 Mpa (resistenza media cilindrica)

fm = 0.30 X f4 2 = 3.1 MPa (resistenza media a trazione assiale)

ferm = 1.2 X fom = 3.72 MPa (resistenza media a trazione per flessione)

Eem = 22000 X (fm/10)%2 = 33640 MPa (modulo elastico istantaneo (11.2.5))
Allo stato limite ultimo:

ym = 1.5 = resistenza di calcolo  feg = fex / ym = 22.1 MPa

Fondazioni:

Rek > 40 MPa; (C32/40) (classe minima richiesta per la durabilita)
fok = 0.83x40 = 33.2 MPa

fem = fox + 8 = 41.2 Mpa (resistenza media cilindrica)

fm = 0.30 X fy 2 = 3.1 MPa (resistenza media a trazione assiale)
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ferm = 1.2 X fom = 3.72 MPa (resistenza media a trazione per flessione)

Eem = 22000 X (fm/10)%2 = 33640 MPa (modulo elastico istantaneo (11.2.5))
Allo stato limite ultimo:

ym = 1.5 = resistenza di calcolo  feg = fex / ym = 22.1 MPa

6.3. Acciaio per calcestruzzo armato

Acciaio preteso in trefoli per tegoli prefabbricati in c.a.p.:

Trefoli ¢ 0.6°, composti da sette fili, a basso rilassamento, con le seguenti caratteristiche
di resistenza:

fplk > 1670 N/mm?

fptk > 1860 N/mm?

Acciaio per barre di armatura ad aderenza migliorata, reti e tralicci elettrosaldati, per
ca.

classe B450C

fyk = 450 MPa (tensione di snervamento)

fy: = 540 MPa (tensione di rottura)

da cui:

Stato limite ultimo

ym = 1.15 > resistenza di calcolo fyy = fy /ym =391 MPa

6.4. Resistenza al fuoco delle strutture
Le strutture, sia gettate in opera, che prefabbricate, sono progettate e realizzate con le
predisposizioni ed i magisteri appropriati a fornire la resistenza al fuoco necessaria in

ottemperanza alle normative vigenti.

Si richiama qui quanto precisato al paragrafo 4.1.13 Resistenza al fuoco del DM 14
gennaio 2008:
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Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-
2 utilizzando i coefficienti ym (v.§ 4.1.4) relativi alle combinazioni eccezionali ed assu-
mendo il coefficiente o pari a 1,0.

Si precisa peraltro che una speditiva valutazione della correttezza applicativa progettua-
le di quanto previsto dalla normativa e possibile in base all’esame dei contenuti della
normativa UNI EN citata. Al punto 2.4.1 (Generalita) della medesima é precisato che:
P(1) La Resistenza al fuoco di una struttura di calcestruzzo (armato) viene determinata
per mezzo di uno dei metodi forniti nei punti da 2.4.2 a 2.4.5.

Ta i punti citati, vale la pena di ricordare i punti seguenti:

e 245-Prove- Si indica che in alternativa all’utilizzo dei metodi di calcolo,
si puo ricorrere anche ai risultati di prove sperimentali, oppure anche ad un me-
todo combinato fra prove sperimentali e calcoli;

e 2.4.4 - Analisi dell’elemento strutturale — 11 comma 5 specifica che:

“I metodi tabellari, semplificati o generali, indicati rispettivamente nei punti 4.2, 4.3 e
4.4, sono adatti per la verifica delle membrature in condizioni di incendio”.

Per quanto concerne i dati tabellari qui citati si e fatto anche riferimento al Decreto Mi-
nisteriale 16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed ele-
menti costruttivi di opere da costruzione”, nel quale i dati tabellari in questione sono
riassunti con ottima chiarezza. Citiamo qui I’articolo 2 di tale documento ed in partico-
lare le tabelle descritte nell’allegato D del medesimo decreto.

Per travi, pilastri e pareti portanti valgono le tabelle D.6 riportate qui appresso, nelle
quali si precisano i requisiti di resistenza al fuoco delle strutture in c.a. di travi e pilastri,
ottenute mediante getti in opera, oppure anche come elementi strutturali prefabbricati;
figurano in esse gli spessori minimi e le distanze minime delle armature dalle superfici
esposte.
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.6 Travi, pilastri e pareli in calcestruzzo armato ordinario e precompresso

D.6.1 La tabella seguente riporta i valori minimi (mm) della larghezza b della sezione, della distanza a
dall'asse delle armature alla superficie esposta e della larghezza d'anima by, di travi con sezione a larghez-
za variabile sufficienti a garantire il requisito R per le classi indicate di travi semplicemente appoggiate.
Per travi con sezione a larghezza variabile b e la larghezza in corrispondenza della linea media delle ar-

mature tese.
Classe Combinazioni possibili dib e a by

30 b=80/a=25 120/20 160/15 200/15 80
60 b=120/a=40 160/35 200/30 300/25 100
90 b=150/a=55 200/45 300/40 400/35 100
120 b=200/a=65 240/60 300/55 500/50 120
180 b=240/a=60 300/70 400/65 600/60 140
240 [b=260/a=90] 350160 | 500/75 | 700/70 | 160

I valori di a devono essere non infertori ai minimi di regolamento per le opere di c.a. e c.ap. In caso di

armatura pre-tesa aumentare i valori di a di 15 mm. In presenza di intonaco i valori di b e a ne possono

tenere conto nella maniera indicata nella tabella D.5.1. Per ricoprt menti di calcestruzzo superiori a 50

mm prevedere una armatura diffusa aggiuntiva che assicuri la stabilitd del ricoprimento.

D.6.2 La tabella seguente riporta i valori minimi (mm) del lato pit piccolo b di pilastri a sezione rettango-
lare ovvero del diametro di pilastri a sezione circolare e della distanza a dall'asse delle armature alla su-
perficie esposta sufficienti a garantire il requisito R per le classi indicate di pilastri esposti su uno o pit
lati che rispettano le seguenti limitazioni:

- lunghezza effettiva del pilastro (da nodo a nodo) < 6 m (per pilastri di piani intermedi) ovvero < 4,5 m
(per pilastri dell'ultimo piano);

c

- area complessiva di armatura A, < 0,04 A, area efficace della sezione trasversale del pilasiro

Classe Esposto su piu lati Lsposto su un lato
30 B=200/a =30 300/25 160/25
60 B=250/2a=45 350/40 160/25
90 B=350/a=50 450/40 160/25
120 B=350/a =60 450/50 180/35
180 B=450/a =70 230/55
240 300/70

1 valori di a devono essere non inferiori ai minimi di regolamento per le opere di c.a. e c.a.p. In caso di
armatura pre-tesa aumentare 1 valori di a di 15 mm. In presenza di intonaco 1 valori di a ne possono tenere
conto nella maniera indicata nella tabella D.5.1. Per ricoprimenti di calcestruzzo superiori a 50 mm  pre-
vedere una armatura diffusa aggiuntiva che assicuri la stabilita del ricoprimento.
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D.6.3 La tabella seguente riporta 1 valort minimi (mm) dello spessore s e della distanza a dallasse delle armature alla
superficie esposta sufficienti a garantire il requisito REI per le classi indicate di pareti portanti esposte su uno o due lati che
rispettano le seguenti limitazioni:

- altezza effettiva della parete (da nodo a nodo) < 6 m (per pareti di piani intermedi) ovvero < 4,5 m (per pareti dellultimo

piano);
Classe Esposto su un lato Esposto su due lati
30 s=120/a=10 120/ 10
60 s=130/a=10 140/ 10
90 s=140/a=25 170/25
120 s=160/a=35 220135
180 s=210/a="50 270155
240 s=270/a=860 350/60

| valori di a devono essere non inferiori ai minimi di
regolamento per le opere di ca e cap. In caso di
armatura pre-tesa aumentare i valori di a di 15 mm. In
presenza di intonaco i valori di a ne possono tenere conto
nella maniera indicata nella tabella D.5.1. Per ncoprimenti
di calcestruzzo superiori a 50 mm prevedere una
armatura diffusa aggiuntiva che assicuri la stabilita del
ricoprimento

Si evidenzia in particolare che nella tabella D.6.1 sono fornite le combinazioni possibili,
che correlano la larghezza dell’elemento strutturale di travi e pilastri con la distanza
dell’asse delle armature dalla superfici esposta.

Ad esempio per REI 120’, resistenza richiesta all’interno di alcuni compartimenti
dell’edificio A, presa come riferimento la larghezza del pilastro pari a 500 mm, I’asse
delle armature deve essere posizionato ad una distanza di 50 mm dalla superfici esposta.
Nella progettazione si sono rispettate le prescrizioni indicate per le classi di resistenza
previste.

Sono inoltre anche rispettate le prescrizioni della Tabella D.6.2, relative alla dimensione
minima dei lati dei pilastri in funzione dell’altezza effettiva degli stessi e della percen-
tuale complessiva di armatura.
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7. STRATIGRAFIA DI RIFERIMENTO E CARATTERIZZAZIONE GEO-
TECNICA

La stratigrafia di riferimento per le opere in oggetto e ricavabile dalla sezione longitudi-
nale L1-L1 e dalle sezioni trasversali T2-T2, T3-T3, T4-T4 e T5-T5.

Dall’analisi di dette sezioni la stratigrafia adottata nei calcoli € data nella seguente
(Tabella 7-1):

VADO LIGURE - NUOVA PIASTRA MULTIFUNZIONALE - FASE 1

STRATIGRAFIA MEDIA DI PROGETTO

Spessore medie

Strato Note
(m)
4.0 L1 Limo szbbioso con spessore vanabile ra 3 e 6 m.
4.0 L2 Limo con spessore medio abbastanza costante su tutta 1" area.

Stratl alternati di spesscre vardabile di zabbie pii o mene limese A luoghi lo stato pud conteners
50 5L settelrvelll di lime sabbioso. Lato costa e per fondali pi profondi di -15 m lmm. lo spessore =1
merementa mediamente a 16 m.

150 5 Szbbia pulita presente soltanto lunze la costa a profondia superion a1 15 m.

40 G Ghiaia con sabbia e poce lime con spessors vanabile tra 2 e § m, che mcrementa notevolments
. trasversalmante verso sud fine a spessori medi di 20m.

Indefinita A Argilla compatta pliocemiea. E' assents a nidosso della costa.

TABELLA 7-1-  STRATIGRAFIA MEDIA DI PROGETTO

Le caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione sono riassunte nella seguente
Tabella 7-2
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

=
. B¢} o R
- ) -
Livello ! R e E & & ‘ ¥ (MFa) s | fany AR Ca v
) | @ ) &) 9] (m'z) (m'/s) (kPa) (kPz) 9] m | L (MPz) ) =) - o]
L1 16 w | m s | 135 | 3E8 | eE6 | (% o 33 - 15 14 B3 | 035 | 050
12 17 w | 2m 1| 128 | 3E8 | TE6 | (e 0 32 - 40 13 3 | 035 | oS0
sLs g 17 120 | 187 0 3 15 | os | T 0 030 | oso
G 10 27 1 - | s o 0 3 | o6 | 12 g - 030 | 0s0
027
A 8 0 | 275 | 23 100 | 1Ee | 3Es | 20 200 2 150 - 8271 1 | 02s | 1so
[UL ]

*)  Per 5L e G il modulo E varia con lo stato tensionsls tramite la formula seguente:
E=mig"p)" dove p, = pressione amnosferica,
o', = sforzo verticale agente =c’,, allo stato ramrale
=o'w + Ag'y in presenza delle opere

PerL1,L2 e A le cararteristiche di deformabilisa sono fcavabili da CB ed BR, adegnandoli al valore della tensione efficace agente

{**} E, sioniens da E atmaverso il famore oy, quindi- E.= g, =B

{***) Par mdividuare 1l valore di Cu per L1 ed L2 =i pud utilizzare la seguenre relazione:

Cu =046-0CR" 3,

TABELLA 7-2-  CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA TERRENI DI FONDAZIONE

Per quanto concerne invece i materiali da costruzione nella Tabella 7-3 vengono riporta-
ti i parametri geotecnici assunti nei calcoli:
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VADO LIGURE - NUOVA PIASTRA MULTIFUNZIONALE -FASE 1
MATERIALI DA COSTRUZIONE

Materiale Note
BONIFICO Ghiaia 40-60%. Fme < 5%. Sabbia 45-35%. Curva ben assortita
SCANNO Piegame 2-300 kz. Cwrva ben assorfita.

TOUT-VENANT Ghiaia sabbia e ciottoli. Fine = 10%. Fmax = 100 mom. Curva ben assortita.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Materiale Gy oR = “ ¥ [Eiipls)) o v k
) O o ) Pe) o = x o 5 0

BONIFICO 1 7 1 sE4 0 38 54 [ 10 027 033
SCANNO i 7 1 54 0 45 E (3 10 020 030
TOUT VENANT 10 m 1 s24 0 38 114 08 0 027 038

(*) E varia con lo stafo tensionale mamite la foroula seguante:
E=mig"/p)" dove p, = pressione amnosferica,
o', = sforzo verficale agente =g, allo stato mamrale

=g, + A0, in presanza delle opare

(") Ep s omiens da E atmaverso il fanore oope quindi: Eu=tp, = E

TABELLA 7-3- CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA MATERIALI DA COSTRUZIONE

dove:

Y = peso di volume totale

C’  =coesione in sforzi efficaci

C, =resistenza al taglio non drenata non consolidata
¢’ =angolo di attrito in sforzi efficaci

E..*" = modulo elastico di riferimento
E.. = modulo elastico
Eur = modulo elastico in scarico/carico

Per i parametri geotecnici di cui non si & parlato nel presente capitolo sono stati conside-

rati validi e quindi applicati i valori riportati nella nell’Elaborato “Caratterizzazione
geotecnica - Tavole”
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AZIONI SULLA COSTRUZIONE

8.1. Vita utile di progetto

La vita utile della struttura in oggetto risulta pari a 50 anni.
Il periodo di ritorno delle azioni sono commisurati alla vita utile dell’opera in esame

8.2. Analisi dei carichi verticali

8.2.1. Carichi e sovraccarichi permanenti (G)

Peso proprio degli elementi strutturali (G1)

Travi e pilastri
Per il cemento armato normale & adottato il peso proprio unitario di 25 kN/m°.

Le travi prefabbricate in c.a.p. sono di due tipologie:
- Travi ad L di altezza 85 cm
- Travi ad T rovescio di altezza 85 cm

I pilastri invece sono di dimensioni 50 cm x 50 cm.
Solai
Il peso proprio dei solai e delle coperture in tegoli prefabbricati in c.a.p. di altezza

60 cm, larghezza 2.50 m, con soletta collaborante di altezza 10 cm é pari a 5.74
kN/m? (3.24 kN/m? di tegolo + 2.5 kN/m? di cappa).
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TEGOLD HbU

TIFICO 2.50
VARIASILE

CAPPA IN C.A.

.10

NN
NSSANAN

| | II_A
TIPICO 0.63 ! 1.4 ! TIPICO 0.63
FIGURA 8.1 - SEZIONE TRASVERSALE DEL TEGOLO PREFABBRICATO DI ALTEZZA 60 CM

Le figure riportate sono esemplificative, riportano I’elemento tipico fornito dal co-
struttore. 1l progetto tiene conto dei necessari aggiustamenti, e i valori assunti nel
calcolo sono coerenti e corretti.

Peso degli elementi non strutturali portati (G2)

Pacchetto di copertura, pavimentazioni e controsoffitti

La copertura e caratterizzata dal seguente pacchetto mostrato in figura:

isolante in polistirene espanso,

B — ———————— doppia guaina impermeabile
sp. 160 mm, W/mk 0.035, kg/m?® 25

massetto di pendenza 2%
con rete elettrosaldata

guaina impermeabile

getto integrativo strutturale

elemento in c.a.p. per
solaio/copertura
60 cm

@

H. ; ]

I \ \ \ %

FIGURA 8.2 - SEZIONE TRASVERSALE DEL PACCHETTO DI FINITURA DELLA COPERTURA
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- doppia guaina impermeabile peso 10 kg/m?;

- massetto delle pendenze (1800 kg/ m®) peso 270 kg/m?;

- guaina impermeabile peso 5 kg/m?;

- isolante in polistirene espanso sp. 18 cm peso specifico 25 kg/m® , 4.5
kg/m?;

- Controsoffitto: & previsto in tutti gli ambienti interni; peso unitario = 0.05
KN/m?.

Il peso totale a metro quadro risulta pari a 290 kg/ m? (2.9 kN/m?).

Il pacchetto di pavimentazione del solaio intermedio del blocco D invece e ipotiz-
zato avere un sovraccarico permanente pari a 250 kg/ m? (2.5 kN/ m?), tenendo in
considerazione anche un’eventuale presenza di tramezzature interne per un peso a

metro lineare compreso tra 1.0 e 2.0 kN/m (g, = 0.80 kN/m?).

Pannelli di tamponamento esterni

Pannelli esterni peso specifico pari a 5.6 kN/m?

I pannelli prefabbricati di contenimento di facciata di previsto impiego sono illu-
strati nell’elaborato grafico di progetto esecutivo MI010-PE-A-U-D-4700. Sono
in c.a. ed hanno uno spessore complessivo di 32 cm, formato da due strati esterni,
ciascuno con spessore di 5/6 cm, e da uno strato interno di polistirolo espanso con
21 cm di spessore.

Per tali pannelli prefabbricati si € assunto un peso equivalente ripartito, fornito dal
costruttore stesso dei pannelli, pari a 5,6 kN per unita di superficie del pannello
stesso.

I calcoli sono svolti applicando un carico lineare uniforme seguente:

g=5,6 x9,0=50,4 KN/m
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8.2.2. Sovraccarichi variabili (Q;)

Folla (Q1)

Il valore del carico di esercizio per la categoria uffici non aperti al pubblico é as-
sunto pari a 2.00 kN/m® secondo quanto prescritto dalle NTC al paragrafo 3.1.4,
tab.3.1.11.

Zona copertura accessibile per sola manutenzione

q = 0.5 kN/m?.

Neve (Q2)

Il carico di neve viene valutato mediante I’espressione 3.3.7 delle NTC e qui ri-
portata:

s = 1 gsk Ce Ct

dove:

gs =1 kN/ m? trattandosi di zona climatica 11, a quota as = 4.50 m.s.l.m.m.

u = 0.8 essendo la copertura piana

Ce =1 risultando la topografia normale

C =1

0s=uQk CeCi=08x1x1x1=0.8 KN/m?

8.3. Azione termica (Q3)

L’azione termica ¢ valutata in base al valore di ATu = £+ 15°C per strutture in c.a. e
c.a.p. esposte secondo il paragrafo 3.5.5 delle NTC.

8.4. Vento (Q4)

L’azione del vento viene valutata mediante I’espressione n.3.3.1 delle NTC.

Zona | Descrizione vb,0 a0 [m] | ka | [1/s]
[m/s]
7 Liguria 28 1000 0,015
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as=4.50 m.s.l.m.m.

vb = vp,0=28 m/s per as < a0

La pressione statica equivalente é pari a:

p=q, c c:1J <,

qs € la pressione cinetica di riferimento = p * v,2/2= 1.25 * 28%/2= 490 N/m?

dove p & la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m®.

ct e il coefficiente di topografia, posto di regola uguale a 1.

Ce € il coefficiente di esposizione da calcolare tenendo conto della classe di rugosita del
terreno, nel caso in esame € D, e della zona (zona 7 Liguria) in base alla tabella qui di
seguito riportata:

Categoria di esposizione del sito Kr z0 [m] zmin [m]
Il 0.20 0.10 5

Essendo z > zmi, =5 m I’espressione di ce € la seguente:
c.(2) =k ¢ In (z/z) [T+ ¢, In (z'z0)] PET Z 2 Zypin

Ce = 2.66

Cp € il coefficiente di forma pari a +0.8 sopravento e -0.4 sottovento (come indicato nel-
le Istruzioni per I’applicazione delle NTC)

Cq € il coefficiente dinamico =1

Pertanto la pressione del vento vale:

p =490 * 2.66 *0.8 * 1 = 1043.042 N/m? sopravento

p =490 * 2.66 *0.4 * 1 = 521.521 N/m? sottovento

da cui si ottiene la risultante pari a:

p = 1043.042 + 521.521= 1564 N/m? = 1.6 kN/m?

Si procede alla valutazione dell’azione tangenziale del vento dovuta alla presenza di
pannelli con geometria esterna scabra secondo I’espressione:

Pf= Qb Ce Cr = 490 * 2.66 * 0.04 = 52.136 N/m?

dove il valore di c; si ricava dalle Istruzioni per I’applicazione delle NTC.
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8.5. Azione sismica (E)

Le azioni sismiche di progetto sono state definite, in accordo con il § 3.2 delle NTC, a
partire dalla pericolosita sismica di base del sito e dagli approfondimenti raggiunti con
le analisi della risposta sismica locale, riportate nell’elaborato MI1010P-PE-G-G-R-1208
Liquefazione e pericolosita sismica.

Nella suddetta relazione, I’azione in questione viene rappresentata mediante uno spettro
elastico di progetto che tiene conto delle caratteristiche specifiche di risposta sismica del
profilo stratigrafico in sito, in ottemperanza con quanto previsto dalle Norme Tecniche
di cui al DM 14/01/2008, paragrafo 3.2.2 “Categorie di sottosuolo e condizioni topogra-
fiche”. Quivi si specifica che ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si
rende necessario valutare I’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche
analisi. Inoltre, nel par. 3.2.3.2.1 “Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti orizzontali”, si asserisce che per categorie speciali di sottosuolo, per de-
terminati sistemi geotecnici o se si intenda aumentare il grado di accuratezza nella pre-
visione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da considerare nella proget-
tazione possono essere determinate mediante piu rigorose analisi di risposta sismica
locale.

In considerazione delle particolari caratteristiche dei terreni di fondazione della piastra
multifunzionale di VVado Ligure é stato considerato opportuno determinare la risposta si-
smica locale sulla base di accelerogrammi, accogliendo cosi il suggerimento contenuto
nel DM 14/01/2008.

A tal fine, si e adottata una modellazione idromeccanica accoppiata (analisi alle tensioni
efficaci) applicando in superficie (fondale marino) un carico statico uniformemente di-
stribuito. Il profilo stratigrafico del sottosuolo in sito, in termini di moduli elastici (velo-
cita di propagazione), € stato ricostruito a partire dai risultati delle indagini condotte in
sito (prove penetrometriche dinamiche e statiche, dilatometro sismico). Successivamen-
te, sono stati selezionati alcuni accelerogrammi reali con opportune caratteristiche per
I’analisi di risposta sismica locale. Con tali accelerogrammi, ed il profilo stratigrafico
suddetto, é stato calcolato attraverso analisi non lineari di propagazione monodimensio-
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nale (1D) delle onde sismiche il moto del suolo in superficie e, da questo, gli spettri di
risposta al livello del fondale. Da questi ultimi e stato ricavato uno spettro di progetto
medio rappresentativo da impiegare nelle verifiche di progetto.

Si riporta di seguito la definizione della pericolosita sismica in termini di accelerazione
orizzontale massima attesa ag su suolo di categoria A e di spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Sq4(T), con riferimento ai diversi stati limite defini-
ti, al § 3.2.1 delle NTC, dalle probabilita di superamento (Pyr) nel periodo di riferimen-
to (VR).

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni
che I’opera deve assolvere durante un evento sismico; nel caso in esame, per la funzione
che I’opera deve espletare nella corso della sua vita utile, e significativo fare riferimento
allo Stato Limite di Danno (SLD) per I’esercizio e allo Stato Limite di Salvaguardia del-
la Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che I’opera, nel suo complesso, a seguito del
terremoto, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature
rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non
compromette significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti
delle azioni verticali e orizzontali.

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che I’opera a seguito del
terremoto subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali e impiantistici e signifi-
cativi danni di componenti strutturali, cui si associa una perdita significativa di rigidez-
za nei confronti delle azioni orizzontali (creazione di cerniere plastiche secondo il crite-
rio della gerarchia delle resistenze), mantenendo ancora un margine di sicurezza (resi-
stenza e rigidezza) nei confronti delle azioni verticali.

Il periodo di riferimento (Vgr) per I’azione sismica, data la vita nominale e la classe
d’uso vale:

Vr=VnNCy
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La vita nominale dell’opera e definita come il numero di anni nel quale la struttura, pur-
ché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale e
destinata.

La vita nominale (V) dell’opera e stata assunta pari a 50 anni in accordo con la Tab.
2.4.1 delle NTC.

La classe d’uso assunta & la Il: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, sen-
za contenuti pericolosi per I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali.
Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti via-
rie non ricadenti in Classe d’uso Il o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interru-
zione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conse-
guenze rilevanti.

Il valore del coefficiente d’uso Cy é definito, al variare della classe d’uso, come mostra-
to in Tab. 2.4.11. delle NTC.

TABELLA 8-1-  VALORI DEL COEFFICIENTE D’USO Cy (TABELLA 2.4.11 DELLE NTC)
CLASSE D°USO I I il v
COEFFICIENTE Cy- 0.7 1.0 15 2.0

Il periodo di riferimento (Vgr) per I’azione sismica, data la vita nominale e la classe
d’uso é pertanto:
Vg = VN-Cy =50 anni

I valori di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per in-
dividuare I’azione sismica agente sono:

Pvr(SLV) = 10%

Pvr(SLD) = 63%

I periodi di ritorno dell’azione sismica Tg espressi in anni valgono:

Vr .
Tr(SLV) = ——————=475 anni
In(L— Pvr)
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Tr(SLD) vr 50 anni
R == ]
In(L— Pvr)

Le forme spettrali sono definite da tre parametri (ag, Fo e Tc*) ricavabili per doppia in-
terpolazione (su Tr e sulla distanza del punto considerato dai 4 nodi piu vicini del reti-
colo di riferimento) dei valori riportati in allegato A delle NTC.

ag — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa
come frazione dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione oriz-
zontale;

T — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;

S — coefficiente che comprende I’effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St).

L’opera ricade all’incirca alle coordinate geografiche 8.45°E e 44.27°N.
L’interpolazione, condotta tra i punti di griglia ID 17354, 17355, 17577 e 17576,
conduce alle seguenti terne di caratteristiche sismiche (ag, Fo, T".) per i diversi valori di
Pvr, cui corrispondono i relativi periodi di ritorno T,:

*

PVR Tr a.g FO TC
10 475 0.058 2.608 0.307
63 50 0.025 2.540 0.188
ks
. 17354.’ 17355
75 75 km
. 17576 . 17577
FIGURA 8.3 - LOCALIZZAZIONE DEL PUNTO RAPPRESENTATIVO DEL SITO DI IMPIANTO RISPET-

TO AI PUNTI DI GRIGLIA RAPPRESENTATIVI ADIACENTI.
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Si riportano di seguito gli spettri di progetto elastico per le verifiche allo Stato
Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e allo Stato Limite di Collasso ottenuti
dalla relazione MI1010P-PE-G-G-R-1208. Si rimanda alla medesima relazione per
una descrizione piu dettagliata dei risultati ottenuti.

La componente verticale dell’accelerazione sismica e stata trascurata.

TABELLA8-2-  VALORI DI RIFERIMENTO PER LO SPETTRO MEDIO LINEARIZZATO DI PROGETTO
PER VALORI DI SMORZAMENTO & = 5%

Tap 8-1- Vapo LIGURE — NUGVA PIASTEA MULTFUNEZIONALE —VALGRI DI RI-
FERIMENTO PERE. LO SPETTRO MEDIO LINEARIZZATO DI PROGETTO PER
WALORI DI SMORZAMENTO &= 3%,
Tr=475 anni Tr=975 anni
T.= Sa. g Ts Sa, g
0.03 (8., 0.15 0.02 (2. 0.200
0.33 (Ts) 0.380 0.38 (Ts) 0.550
0,63 (Tc) 0.380 0.74 (Tc) 0.550
0.70 0.301 0.75 0.534
0.75 0.259 0.75 0.534
0.80 0.225 0.80 0.453
(.50 0.173 0.990 0.358
1.00 0.138 1.00 0.284
1.20 0.092 1.20 0.190
1.40 0.065 1.40 0.135
1.60 0.049 1.60 0.101
1.80 0.038 1.80 D.078
2.00 0.030 2.00 D.052
2.20 0.024 2.X 0.050
2.5 0.018 2.50 D.038
3.00 0.012 3.00 0025
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Spettri di risposta elastici in accelerazione della
componente orizzontale

—— Spettro elastico orizz.

0.4 SLD

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

[N I s RN

= Spettro elastico orizz.

aglg

D I
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T[s]

Figura 8.4 -
ZONTALE

Si considera la completa regolarita della struttura secondo la definizione data dalla nor-
mativa ai fini della determinazione del fattore di struttura g.

q=do Kr

La Normativa prescrive per il fattore riduttivo Kg il valore 1 per edifici regolari, 0.8 per
edifici non regolari.
Nei calcoli sismici svolti per lo studio del modello del complesso dei blocchi

A+B+C+D si assume dunque
Kgr = 1.0.

Per quanto riguarda il valore di qo, con riferimento alle tipologie strutturali descritte al
punto 7.4.3.1 delle NTC, la struttura é ascrivibile alla tipologia “a telaio” in entrambe le

direzioni.

In classe di duttilita bassa (CD “B”) secondo la tabella 7.4.1 il valore di g, vale 3.0.
Pertanto viene applicato il fattore di struttura
g=0qoKr=3.0*1.0=3.0.
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Di seguito si riportano gli spettri di risposta di progetto per gli stati limite di vita e di
danno.

Spettri di risposta di progetto in accelerazione della
componente orizzontale

—— Spettro orizz. SLV

T T

IR REN!

T T T T T T T T il

7
T

5

\

o
o
3]
[N

15 2 25 3 35
T[s]

FIGURA 8.5 - SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO IN ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE
ORIZZONTALE
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9. FATTORI DI CARICO

Riportiamo di seguito i fattori di carico (coefficienti parziali y ed il prodotto y * y tra
coefficienti di combinazione y ed i coefficienti parziali y) relativi ai carichi agenti sulle
strutture in esame per la verifica agli stati limite.

9.1. Stato limite ultimo

Situazioni persistenti e transitorie (STR):

Combinazioni delle azioni in esercizio a lungo termine:

AZIONI SULLE STRUTTURE DI FONDAZIONE COMBINAZIONI SLU
Azione Tipo
1 | Carichi permanenti Permanente v6=1,3 v6=1,0
2 | Sovraccarichi permanenti Variabile vo=1,5 ¥0=1,0
3 | Sovraccarichi accidentali (vento) | Variabile ¥o=1,5 y,1=0,6
4 | Sovraccarichi accidentali (neve) | Variabile ¥o=1,5 =0,5
5 | Sovraccarico accidentale (folla) | Variabile vo=1,5 Yo3=0,7

Situazioni di progetto sismiche

Combinazioni delle azioni in esercizio a lungo termine in condizioni sismiche (sisma
con tempo di ritorno 475 anni):

AZIONI SULLE STRUTTURE DI FONDAZIONE COMBINAZIONI SLU
Azione Tipo
1 | Carichi permanenti Permanente v6=1,0 ys=1,0
2 | Sovraccarichi permanenti Variabile ¥0=1,0 ¥0=1,0
3 | Sovraccarichi accidentali (vento) | Variabile ¥o=1,0 y,1=0,0
4 | Sovraccarichi accidentali (neve) | Variabile ¥o=1,0 y2,=0,0
5 | Sovraccarico accidentale (folla) | Variabile ¥o=1,0 y23=0,3
6 | Azione sismica Sismica vs=1,0 v6=1,0
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Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo
Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

9.2. Stati limite di esercizio

Combinazione rara

AZIONI SULLE STRUTTURE DI FONDAZIONE COMBINAZIONI SLU
Azione Tipo
1 | Carichi permanenti Permanente v6=1,0 v6=1,0
2 | Sovraccarichi permanenti Variabile ¥0=1,0 ¥0=1,0
3 | Sovraccarichi accidentali (vento) | Variabile ¥o=1,0 y,1=0,6
4 | Sovraccarichi accidentali (neve) | Variabile ¥o=1,0 =0,5
5 | Sovraccarico accidentale (folla) | Variabile ¥o=1,0 Yo3=0,7

Combinazione frequente

AZIONI SULLE STRUTTURE DI FONDAZIONE COMBINAZIONI SLU
Azione Tipo
1 | Carichi permanenti Permanente ve=1,0 ve=1,0
2 | Sovraccarichi permanenti Variabile ¥o=1,0 ¥o=1,0
3 | Sovraccarichi accidentali (vento) | Variabile ¥0=1,0 y11=0,2 y,,=0,0
4 | Sovraccarichi accidentali (neve) | Variabile ¥0=1,0 y1,=0,2 y,,=0,0
5 | Sovraccarico accidentale (folla) | Variabile ¥0=1,0 y15=0,5 y,3=0,3

Combinazione quasi permanente

AZIONI SULLE STRUTTURE DI FONDAZIONE COMBINAZIONI SLU
Azione Tipo
1 | Carichi permanenti Permanente v6=1,0 ye=1,0
2 | Sovraccarichi permanenti Variabile ¥0=1,0 ¥o=1,0
3 | Sovraccarichi accidentali (vento) | Variabile ¥o=1,0 y,1=0,0
4 | Sovraccarichi accidentali (neve) | Variabile ¥o=1,0 y2,=0,0
5 | Sovraccarico accidentale (folla) | Variabile ¥o=1,0 y23=0,3
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10. ANALISI E VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO
DELLE STRUTTURE DELL’EDIFICIO A

L’edificio A di banchina e una struttura ad elementi prefabbricati monopiano, ad ecce-
zione dell’ultimo corpo che invece é costituito da due piani.

La struttura dell’edificio, come gia accennato, é suddivisa in blocchi giuntati tra loro.
Ogni blocco dell’edificio prefabbricato € caratterizzato da una struttura a telaio con col-
legamenti a cerniera tra trave e pilastri e tra travi e tegoli di copertura.

Gli orizzontamenti sono costituiti da tegoli prefabbricati in c.a.p. di altezza di 60 cm,
pit 10 cm di cappa armata di completamento e larghezza tipica 2.50 m.

La sezione é composta da due nervature centrali di 14.5 cm e da due ali laterali.
La larghezza del tegolo puo essere modificata all’occorrenza intervenendo sulla lar-
ghezza delle ali laterali.

Le travi sono invece di due tipologie: le travi centrali con forma a T rovescio di altezza
pari a 85 cm e base di 90 cm, e le travi laterali costituite da una forma ad L avente altez-
za pari a 85 cm e base 65 cm.

Le dimensioni di tegoli e travi provengono da dimensionamenti effettuati mediante
I’ausilio di diagrammi di utilizzo di prefabbricatori che si trovano in commercio, ripor-
tati nei paragrafi successivi.

I pilastri hanno forma quadrata di 50 cm x 50 cm e risultano incastrati alla base.

Le fondazioni su cui poggiano i pilastri sono di tre tipologie, a causa della diversita del-
la sottofondazione: fondazioni superficiali, dadi di fondazione su sovrastruttura e impal-
cato strutturale.

Le fondazioni superficiali sono impiegate nella zona del rilevato (blocco A) e sono co-
stituite da plinti a bicchiere di dimensioni in pianta pari a 2.8 m x 2.8 m e da travi di
fondazione di dimensioni 2.5 m x 21 m.
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| dadi di fondazione su sovrastruttura cassone e I’impalcato strutturale in c.a. a giorno
costituiscono invece le fondazioni rigide dei rimanenti blocchi B, C e D.

La connessione del pilastro prefabbricato su tali fondazioni e realizzata mediante con-
nettori speciali in acciaio annegati nel getto di fondazione.
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10.1. Descrizione del modello

In questo paragrafo si riporta un breve riassunto dell’impostazione del modello della
struttura del edificio A, creato con il programma di calcolo Sap 2000.

Tutti i componenti strutturali, come travi e pilastri, sono costituiti da elementi lineari di
tipo prismatico “frames”, collegati fra di loro nei nodi (joints) con vincolo di cerniera
tra travi e pilastri che danno continuita di forze.

Ficura 10.1 - EDIFICIO A: MODELLO 3D AGLI ELEMENTI FINITI UTILIZZATO

Le fondazioni su terreno sono state modellate mediante I’utilizzo di elementi shell.

Il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali € stato condotto con riferi-
mento ed utilizzo di due modelli separati per simulare le condizioni statiche e sismiche.
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Per quanto riguarda le masse degli elementi strutturali, quali travi, pilastri, fondazioni,
al fine del calcolo dei pesi propri e delle azioni sismiche, esse vengono computate in au-
tomatico dal programma di calcolo, assegnando ad ogni elemento la sua sezione ed il
materiale, che ha le proprieta meccaniche, di massa e peso specifico del cemento arma-
to.

Le masse non strutturali (tamponamenti, solai, carichi permanenti portati, carichi acci-
dentali verticali) ai fini del calcolo sismico vengono inserite nel modello attraverso la
definizione degli “Special Joint”, punti aggiuntivi posizionati nel baricentro delle masse
predette per ogni piano.
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Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
BLOCCO A
area | peso unitario| coeff peso totale
m? kN/m? kN t
P2 (copertura)
carichi permanenti
tegoli in c.a.p. 290 5.74 1664.6
pannelli 96 5.6 537.6
sovraccarichi permanenti 290 2.9 841
sovraccarichi accidentali 290 0 0
3043.2 304
BLOCCO B
area | peso unitario| coeff peso totale
m? kN/m? kN t
P2 (copertura)
carichi permanenti
tegoli in c.a.p. 430 5.74 2468.2
pannelli 103 5.6 576.8
sovraccarichi permanenti 430 29 1247
sovraccarichi accidentali 430 0 0
4292 429
BLOCCO C
area |peso unitario| coeff peso totale
m? kN/m?* kN t
P2 (copertura)
tegoli in c.a.p. 737 5.74 4230.38
pannelli 215 5.6 1204
sovraccarichi permanenti 737 2.9 2137.3
sovraccarichi accidentali 737 0 0
7571.68 757
BLOCCO D
area | peso unitario| coeff peso totale
m? kN/m? kN t
P2 (copertura)
carichi permanenti
tegoli in c.a.p. 500 5.74 2870
pannelli 65 5.6 364
sovraccarichi permanenti 500 2.9 1450
sovraccarichi accidentali 500 0 0
4684 468
P1
carichi permanenti
tegoliin c.a.p. 500 5.74 2870
pannelli 130 5.6 728
sovraccarichi permanenti 500 25 1250
sovraccarichi accidentali 500 2 0.3 300
5148 515

TABELLA 10-1 -

JOINT BARICENTRICI PER OGNI PIANO

EDIFICIO A - COMPUTO DELLE MASSE SISMICHE DA APPLICARE AGLI SPECIAL
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I pesi degli elementi non strutturali, cosi come le azioni dovute al vento e alla neve,
vengono implementati come carichi esterni distribuiti o concentrati.

La coazione dovuta alle differenze di temperatura viene schematizzata imponendo un
AT = +15°C a tutti gli elementi strutturali ed impostando il modulo di dilatazione termi-
ca del calcestruzzo.

Per quanto riguarda i solai, si ipotizza un comportamento di infinita rigidezza nel loro
piano e flessibile fuori dal piano; tali caratteristiche si realizzano attraverso I’opzione
“Diaphragm”, un vincolo interno (Constrains) assegnato a tutti i nodi di un piano, com-
preso lo Special Joint che rappresenta le masse sismiche associate ai carichi verticali.
Tale vincolo impedisce i movimenti orizzontali relativi fra i nodi dello stesso piano con-
sentendo pero allo stesso tempo quelli fuori dal piano.

Per quanto riguarda le fondazioni su rilevato si ipotizza di avere un suolo con compor-
tamento alla Winkler, modellandolo attraverso I’introduzione di molle elastiche lineari
(k = 20000 KN/m?®), reagenti in direzione verticale a sola compressione, su tutti gli shell
delle travi di fondazione e dei plinti.

Per quanto riguarda le fondazioni su cassone ed impalcato si ipotizza un incastro rigido.

Come indicato dalla normativa, le non linearita di tipo geometrico possono essere tra-

scurate ai fini del calcolo sismico purché il rapporto ad ogni orizzontamento risulti

P-d: 01

V-h
dove:
P e il carico verticale totale della parte di struttura sovrastante I’orizzontamento in
esame
dr e lo spostamento orizzontale medio d’interpiano, ovvero la differenza tra lo spo-
stamento orizzontale dell’orizzontamento considerato e lo spostamento orizzontale
dell’orizzontamento immediatamente sottostante;
V e laforza orizzontale totale in corrispondenza dell’orizzontamento in esame;

h e la distanza tra I’orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante.

0=
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Dal modello utilizzato, nella combinazione sismica delle azioni con sisma agente nella
direzione piu sfavorevole per il sistema (dir x), si ottengono i seguenti valori del para-

metro 0:

Per il primo orizzontamento 0 = 465-1.7 =0.037 <0.1

50-4.22

a conferma dell’opportunita di trascurare gli effetti del secondo ordine.

Verranno effettuate le verifiche delle sezioni principali dei pilastri e degli elementi di
fondazione.

Per travi e tegoli di copertura si utilizzeranno i diagrammi di dimensionamento accenna-
ti in precedenza.

10.2. Applicazione dei carichi

Allo scopo di illustrare in modo piu esauriente come siano applicati i carichi ai modelli,
si allegano nel seguito gli schemi rappresentativi dell’edificio A per le varie tipologie di
carico di tipo statico.

I valori caratteristici delle azioni vengono linearizzati per essere applicati sugli elementi
trave corrispondenti, moltiplicandoli per I’area di interesse.
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J J Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) | -

FIGURA 10.2-  SCHEMA CARICHI PERMANENTI SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A

J J Frame Span Loads (G2) (As Defined) | -

FIGURA 10.3 - SCHEMA SOVRACCARICHI PERMANENTI SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A
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J JE Frame Span Loads (Qneve) (as Defined) | -

FIGURA 10.4 - SCHEMA CARICO NEVE SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A

J £ Frame Span Loads (Qacc) (As Defined) | =

FiIcura 10.5 - SCHEMA CARICO FOLLA SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A
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J J Frame Span Loads (Yento_x) (As Defined) | -

FIGURA 10.6 -  SCHEMA CARICO VENTO IN X SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A

J £ Frame Span Loads (Yento_y) (As Defined) | -

FiIcura 10.7 - SCHEMA CARICO VENTO IN Y SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A

Pag. 55 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione
3¢ M o
ond WG
| | ¢80

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT



Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

J JE Frame Span Loads (Vento_cop) (As Defined) | -

FIGURA 10.8 - SCHEMA CARICO VENTO IN COPERTURA SU VISTA 3D DELL’EDIFICIO A
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10.3. Verifiche agli stati limite ultimi

Nella tabella seguente sono indicate tutte le combinazioni di coefficienti utilizzati per le
verifiche agli stati limite ultimi, prendendo in considerazione le direzioni x e y per le
azioni orizzontali.

TABELLA 10-2 - MATRICE RIASSUNTIVA DEI COEFFICIENTI MOLTIPLICATIVI UTILIZZATI NELLE
COMBINAZIONI AGLI SLU

.16l G2 Q1 Q2 Q4X Q4Y Q4cop
Combinazioni Permanenti |Sovracc. Perm. |Folla-uffici [Neve Ventox |Ventoy [Ventoz
SLU 1 1.3 15 1.5 0.75 0.9 0 0.9
SLU 2 1.3 15 15 0.75 0 0.9 0.9
SLU 3 1.3 1.5 1.05 1.5 0.9 0 0.9
SLU 4 1.3 15 1.05 15 0 0.9 0.9
SLU5 1.3 15 1.05 0.75 1.5 0 1.5
SLU 6 1.3 15 1.05 0.75 0 15 1.5

TABELLA 10-3 - MATRICE RIASSUNTIVA DEI COEFFICIENTI MOLTIPLICATIVI UTILIZZATI NELLE
COMBINAZIONI AGLI SLV

Combinazioni Gl G2 QL [Ex Ey
Permanenti |Sovracc. Perm. |Folla-uffici Sismax |Sismay
SLV X 1 1 0.3 1 0.3
SLV_Y 1 1 0.3 0.3 1
SLV_X-ECCX+ 1 1 0.3 1 0.3
SLV_Y-ECCX+ 1 1 0.3 0.3 1
SLV_X-ECCX- 1 1 0.3 1 0.3
SLV_Y-ECCX- 1 1 0.3 0.3 1
SLV_X-ECCY+ 1 1 0.3 1 0.3
SLV_Y-ECCY+ 1 1 0.3 0.3 1
SLV_X-ECCY- 1 1 0.3 1 0.3
SLV_Y-ECCY- 1 1 0.3 0.3 1

Si riporta una selezione dei diagrammi risultanti per uno dei telai piani tipo che com-
pongono la struttura del corpo di fabbrica in esame.
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Jl}!\ Moment 3-3 Diagram (INV_SLU) | -

FIGURA 10.9-  EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: MOMENTO
FLETTENTE M3 NEGLI ELEMENTI

J i shear Force 2-2 Diagram (INV_SLU) | -

FIGURA 10.10 - EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: TAGLIO V2
NEGLI ELEMENTI
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J . moment 2-2 Diagram (IN¢_SLU) | -

FIGURA 10.11- EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: MOMENTO
FLETTENTE M2 NEGLI ELEMENTI

J i shear Force 3-3 Diagram (INV_SLU) | -

FIGURA 10.12 - EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: TAGLIO V3
NEGLI ELEMENTI
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

JE anial Force Diagram (INY_SLU) | -

FIGURA 10.13- EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: SFORZO AS-
SIALE N NEGLI ELEMENTI

J . moment 3-3 Diagram (INVSLY) | -

FIGURA 10.14 - EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: MOMENTO
FLETTENTE M3 NEGLI ELEMENTI
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

J i shear Force 2-2 Diagram (INVSLY) | -

FIGURA 10.15- EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: TAGLIO V2
NEGLI ELEMENTI

J . moment 2-2 Diagram (INVSLY) | -

FIGURA 10.16 - EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: MOMENTO
FLETTENTE M2 NEGLI ELEMENTI
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

J i shear Force 3-3 Diagram (INVSLY) | -

FIGURA 10.17 - EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: TAGLIO V3
NEGLI ELEMENTI

J . awial Force Diagram (IN¥SLY) | -

FIGURA 10.18 - EDIFICIO A VISTA 3D: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: SFORZO AS-
SIALE N NEGLI ELEMENTI

Pag. 62 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione

’EE",
* FHE O[rzsugseas

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT




lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO
| [ Resultant M11Diagram (INV_SLU-Max) | -
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FIGURA 10.19- EDIFICIO A! INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: MOMENTI M11 NEL
PLINTO DI FONDAZIONE

_[E Resultant M22 Diagram (INV_SLU-Max) | -
500.
450.
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FIGURA 10.20- EDIFICIO A INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: MOMENTI M22 NEL
PLINTO DI FONDAZIONE
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettagione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

E‘. Resultant M11 Diagram (INY SLY - Max) ] -

0.90

0.81

0.72

0.63

0.54

0.45

0.36

0.27

0.18

0.08

0.00

FIGURA 10.21- EDIFICIO A: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: MOMENTI M11 NEL
PLINTO DI FONDAZIONE

E‘. Resultant M22 Diagram (INY SLY - Max) ] -

0.56

0.48

0.40

0.32

0.24

0.16

0.08

0.00

FIGURA 10.22 - EDIFICIO A: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: MOMENTI M22 NEL
PLINTO DI FONDAZIONE
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettagione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO
[ T Resultantri1 Diagram (INV_SLU-Max) | = | [ TP Resultant Mz2Diagram (INV_SLU-Max) | -
520. - 500.
a80. HEE 450.
EEE
440. [ 400.
400. : 350.
360. “ 300.
320. 250.
280. 200.
240. 150.
200. 100.
160. 50.
120. 0.
80. -50.
0. -100.
0. ~150.
s

FIGURA 10.23 - EDIFICIO A: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU: MOMENTI M11 E M22
NELLA FONDAZIONE CONTINUA
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Lioure
/)/'/(/‘( ¢t financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
| TE mesultantMi1Diagram (INV 5LV -Max) | = | [ [ B ResultantMz2 Diagram (IN¥ SLY -Max) | -
4 +

. 117 . 1.04

1.08 0.96

099 ekl 088

0.90 0.:80

081 S 0.72

072 R 064

063 et 056

054 el 0.48

045 EEEE 0.40

0.36 0.32

0.27 0.24

018 SEEE DR 016

000 e 008

000 T 0.00

. .

FIGURA 10.24 - EDIFICIO A: INVILUPPO DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV: MOMENTI M11 E M22
NELLA FONDAZIONE CONTINUA

Di seguito si riportano in tabella le sollecitazioni piu gravose per le colonne e le fonda-
zioni dei diversi blocchi.

Blocco A

Frame | Station [OutputCase| CaseType | StepType[ P [kN] V2 [kN] V3 [kN] T[kNm] | M2 [kNm] | M3 [kNm]
602 OfINV_SLU Combination |Max -342.217 42.796 25.456 -8.4112 34.7291 84.1177
601 0]INV_SLU Combination [Max -348.267 -10.086 46.225| -11.1757 72.9966| -28.2552
597 0]INV_SLU Combination [Min -694.331 10.067 0.829 0.5845 3.4413 28.2226
Blocco B

Frame | Station [OutputCase| CaseType | StepType[ P [kN] V2 [kN] V3 [kN] T[kNm] | M2 [kNm] | M3 [kNm]
583 0]INV_SLU Combination [Min -397.129 -8.837| 2.707E-08| 18.5223| 1.005E-07| -31.0386
593 0]INV_SLU Combination [Max -554.658 0 74.843 0 122.0976 0
591 0]INV_SLU Combination [Min -1154.415 0 0 0 0 0
Blocco C

Frame Station | OutputCase| CaseType [ StepType| P [kN] V2 [KN] V3 [KN] T[KNm] | M2[KNm] | M3 [KNm]
568 0[INV_SLU Combination [Min -427.286 -6.24( 9.008E-09| -19.9551| 4.191E-08| -28.8532
18 O]INV_SLU Combination |Max -683.705 0 122.918 0 288.5417 0
17 0]INV_SLU Combination [Min -1397.382 0| -3.388E-16| -1.72E-08| -2.236E-15 0
Blocco D

Frame Station | OutputCase| CaseType [ StepType| P [kN] V2 [KN] V3 [KN] T[KNm] | M2[kNm] | M3 [kNm]
671 0[INV_SLU Combination |Max -1357.239| 102.248 36.869| -1.0017 167.19] 297.8763
677 0]INV_SLU Combination [Max -1379.5 36.322 53.112 0.096 194.9891| 107.8327
679 0]INV_SLU Combination [Min -2540.882 0.06 -0.077] -3.3216 -0.1497 0.1203

TABELLA 10-4 - TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI INVILUPPI DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU DEL-
LE SOLLECITAZIONI NELLE COLONNE
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Lioure

er:

) RPN R
[M{/u/ Jinancing p

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Blocco A

Frame Station | OutputCase| CaseType | StepType| P [kN] V2[KN] | V3[kN] | T[KNm] | M2[kNm] | M3 [KNm]
602 0]INV SLV Combination [Max -239.754 75.976 46.035 0.3066 154.676| 254.9327
597 0]INV SLV Combination [Max -463.7 5.73 50.084 0.3831 207.847| 23.7541
599 O]INV SLV Combination [Min -465.039| -46.341| -50.084] -0.3831 -207.847| -191.0606
Blocco B

Frame | Station |OutputCase| CaseType [ StepType| P [kN] V2 [kN] | V3[kN] | T[kNm] | M2[kNm] | M3 [kKNm]
594 0]INV SLV Combination [Max -161.563 68.436 49.058 6.7836 203.5921| 279.5384
583 0]INV SLV Combination [Max -245.827 33.17 40.277 5.3117 213.467| 172.4089
592 O]INV SLV Combination [Min -675.726| -47.066] -45.308 -6.12| -208.4188| -215.8769
Blocco C

Frame | Station |OutputCase| CaseType [ StepType| P [kN] V2 [kN] | V3[KN] | T[kNm] | M2[kNm] | M3 [kNm]
582 0]INV SLV Combination |Max -198.262 32.553 17.807 4.5081 94.3749( 169.6529
562 OfINV SLV Combination |Max -266.251 12.338 15.271 3.2507 112.245 88.7197
16 O[INV SLV Combination |Max -838.077 15.904 16.387 3.6201 108.1524 104.546
Blocco D

Frame Station | OutputCase| CaseType | StepType| P [kN] V2 [KN] | V3[kN] | T[kNm] | M2[kNm] | M3 [kNm]
691 0]INV SLV Combination |Max -497.179 26.139 25.824 0.0637 106.5623| 107.5783
669 0]INV SLV Combination [Max -499.358 26.139 26.331 0.0637 108.1834| 107.5783
681 0]INV SLV Combination [Max -1612.84 26.095 26.07 0.0637 107.3482| 107.4377

TABELLA 10-5- TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI INVILUPPI DELLE COMBINAZIONI AGLI SLV DEL-
LE SOLLECITAZIONI NELLE COLONNE

TABELLA 10-6 -

Tipo OutputCase| CaseType | StepType| M11[kNm] | M22 [kNm]
Plinto INV SLU Combination [Max 407 410
INV_SLV Combination |Max 990 960

Fondazione |INV_SLU Combination |Max 250 680
INV_SLV Combination |Max 1240 1072

SLV DELLE SOLLECITAZIONI NELLE FONDAZIONI

10.3.1. Verifica dei solai costituiti da tegoli h=60 cm con cappa di 10 cm

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI INVILUPPI DELLE COMBINAZIONI AGLI SLU E

Il dimensionamento e la verifica dei tegoli e effettuata mediante i seguenti dia-

grammi di utilizzo.
Il carico agente sull’elemento utilizzato nei diagrammi risulta:

Sovraccarichi permanenti:
Sovraccarico neve:
Sovraccarico vento:

290 kg/m?
90 kg/m?
160 kg/m?

540 kg/m?
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Luce massima di calcolo: L =13.25m

Con nerv2ture [ ——

spess. cm 14,5 | ° r

2000} Nt ' r

b NN 4]
NINE)

7 8 9 1W0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Luce di calcolo

g - c B - ———————— ——

FIGURA 10.25- DIAGRAMMA DI UTILIZZO PER IL DIMENSIONAMENTO E LA VERIFICA DEI TEGOLI
DI COPERTURA

I tegoli di copertura risultano tegoli doppio TT di altezza 60 cm, larghezza 2.5 m
con nervatura da 14.5 cm.

10.3.2. Verifica delle travi
Il dimensionamento e la verifica delle travi & effettuata mediante i seguenti dia-

grammi di utilizzo.
Il carico agente sull’elemento utilizzato nei diagrammi risulta:

Carichi permanenti: 574 kg/m?
Sovraccarichi permanenti: 290 kg/m?
Sovraccarico neve: 90 kg/m?
Sovraccarico vento: 160 kg/m?
1114 kg/m?
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Larghezza di influenza: L = 13.20 m

Carico totale a metro lineare = 1114 * 13.2 = 14700 kg/m = 14.7 T/m

Luce massima di calcolo: L=6.3 m

Trave a “T rovescio”
b=40cm s=25c¢cm

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Luce di calcolo ml
FIGURA 10.26 - DIAGRAMMA DI UTILIZZO PER IL DIMENSIONAMENTO E LA VERIFICA DELLE
TRAVI

Le travi a T rovescio hanno quindi le seguenti caratteristiche:.
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014

=

L
]fs
25 25
b=40cm
h=85cm
B=90cm

Le travi ad L hanno quindi le seguenti caratteristiche:.

30/40/50/60

Vemicbile

Variabile
da 256 a 60

25

b=40cm
h=85cm
B =65cm

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado 1.igure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

10.3.3. Pilastri 50 cm x 50 cm

La sezione é quadrata, b =0.50 m, h =0.50 m.

La sezione presenta la disposizione della seguente armatura: $24/10 cm su tutti i
lati.

As =18 * 4,52 = 81.36 cm?

Ac =50 * 50 = 2500 cm®

Rapporto p = As / Ac = 3.2% > 1.00% minimo regolamentare.

M 5000
o 0 @ @ @
9 - f °
; o - °

Lo stato di sollecitazione e di pressoflessione deviata.

Pertanto si ricercano le terne Mx, My, N di verifica utilizzando le diverse combi-
nazioni di calcolo e gli schemi di sovraccarico che massimizzano le sollecitazioni,
applicando I’azione di vento in direzione trasversale (dir “y”) o longitudinale (dir
“X”) rispetto all’edificio.

Campo di rottura della sezione ad My costante e sollecitazioni massime, ottenute
nella combinazione sismica SLV X-ECCX+.

Le sollecitazioni massime, per questa combinazione, sono pari a:

My =279 kNm

My =61 KNm
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

N =-161 kN

I valori sono interni al campo di rottura della sezione, con coefficiente di sicurez-
za 2.03. La sezione e pertanto verificata.

Nella combinazione di calcolo agli stati limite ultimi SLU-5 si ottiene un coeffi-

ciente di sicurezza pari a 2.11.
My costante= 610,000 [daN*cm]

N [daN]

SLVX
S I —— Mx [daNFem]

625,000
0
625,000

1,250,000
1,875,000
2,500,000

6,875,000
6,250,000
5,625,000
5,000,000
4,375,000
3,125,000
3,750,000
4,375,000
5,000,000
5,625,000
6,250,000
6,875,000

43,750,000

3125000
2,500,000
1,875,000
1,250,000

La coppia (Mx, N) € interna al campo di rottura, pertanto la sezione é verificata.

Campo di rottura della sezione ad Mx costante e sollecitazioni massime, ottenute
nella combinazione SLU-6, con I’azione di vento agente in direzione trasversale
rispetto all’edificio.

Le sollecitazioni massime, per questa combinazione, sono pari a:

My =288 KNm

My =0 kNm

N =-724 kN

I valori sono interni al campo di rottura della sezione, con coefficiente di sicurez-
za 2.34. La sezione é pertanto verificata.
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Nella combinazione di calcolo sismica SLV Y-ECCX+ si ottiene un coefficiente
di sicurezza pari a 2.77.

Mx costante=0 [daN*cm)

N [daN]

My [daNver]

SLU6 o

N=-72,400

/ My= 2,880,000 \

6,875,000
6,250,000
5,625,000
5,000,000
4,375,000
43,750,000
3,125,000
2,500,000
1,875,000
1,250,000
625,000
625,000
1,250,000
1,875,000
2,500,000
3,125,000

3,750,000
4,375,000
5,000,000
5,625,000
6,250,000
6,875,000

La coppia (My, N) é interna al campo di rottura, pertanto la sezione é verificata.

Verifica a taglio

Le verifiche a taglio verranno condotte per la sollecitazione agente nella direzione
trasversale dell’edificio, in quanto preponderante rispetto alle azioni in direzione
longitudinale che danno effetti non dimensionanti ai fini della resistenza a taglio.

Il valore del taglio massimo, ottenuto nella combinazione di calcolo SLU-5, risul-
ta pari a Vg = 123 kN, associato ad un valore di sforzo normale di compressione
paria N =-683 kN.
Il valore del taglio massimo, ottenuto con la gerarchia delle resistenze risulta pari
a

Mcgs +Mers _, , 544+544

Veg =7k "I—: 2

p

=373kN
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associato ad un valore di sforzo normale di compressione pari a N =-161 kN.

Per la verifica a taglio si considera un’armatura composta da staffe ¢10/10 a 4
bracci in direzione y, e staffe $10/10 a 4 bracci in direzione X.
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CARATTERISTICHE SEZIONE RETTANGOLARE

CALCESTRUZZO ACCIAIO SEZIONE
fck 32.0 N/mm? C450 b 500 mm
¥C 1.5 fyk 450 N/mm2 h 500 mm
fcd=0.85fck/yc 18.1 N/mm2 S 1.15 c 50 mm
fyd 391 N/mm2 d 450 mm
Es 200,000 N/mm=2 Asl 2262 mm2
eyd 0.00196
ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO
Ned 161 kN ocp 0.644 N/mm2 < 3.62667
(+ = compressione)
k 1.667
vmin 0.426
pl 0.010 < 0.02
VRd = 165 kN
VRd min = 118 kN
Se VEd > 165 kN allora occorre dimensionare I"armatura a taglio
ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO
RESISTENZA A TAGLI0-TRAZIONE
ALFA 90 ° STAFFE VERTICALI
(O<alfa<90)
n. bracci 4
(staffa 10 mm
Asw 314 mm2
s 100 mm passo delle staffe (s max = 360 mm =
pw 0.0063 pwmin
ocw 1.00
vl 0.61
z 405 mm braccio
1) Verifica preliminare sull”area di armatura trasversale
Asw max 1159 mm> Verifica soddisfatta
2) Trovo TETA che soddisfa VRsd = VRsd max
TETA 28.12°
cot(TETA) 1.87 Valore ammissibile
(valore compreso tra 1 e 2.5)
e quindi C
VRsd = 932 kN (VRsd max 932 kN)
Se cot(TETA) < 1.0 allora assumo cot(TETA) = 1.0
Ccot(TETA) 1.0
VRsd = 498 kN (VRsd max 1121 kN)
Se cot(TETA) > 2.5 allora assumo cot(TETA) = 2.5
Cot(TETA) 2.5
VRsd = 1245 kN (VRsd max 773 kN)
Resistenza di calcolo a "Taglio trazione™ della sezione:
Per cot(TETA) = 1.8713414 VRsd = 932 kN
RESISTENZA A TAGL10-COMPRESSIONE
AlfaC 1.036
f-cd 9.0666667 N/mm2
Resistenza di calcolo a "Taglio compressione” della sezione:
Per cot(TETA) = 1.8713414 VRed = 790 kN
VRd = 790 KN |
Armature longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali,
sono da prolungare di una misura pari a:
[alT = 0.38 m |
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VEd < Vg
La sezione é pertanto verificata.

Di seguito si riportano le verifiche effettuate con il programma SAP2000 per le
singole colonne (inviluppi SLU e SLV), tenendo in considerazione anche la veri-
fica di instabilita a presso-flessione dei pilastri.

\\ 0.90
i TN
) A .
by ThS 0.70
W
\
S 050

FIGURA 10.27 - VERIFICA DEI PILASTRI PER LE CONDIZIONI AGLI SLU
N
N \ \\; 070
:\\ 0.50

FIGURA 10.28 - VERIFICA DEI PILASTRI PER LE CONDIZIONI AGLI SLV
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Il coefficiente di sicurezza peggiore per le colonne risulta pari a 0.62 ottenuto in
condizioni sismiche allo SLV.

10.3.4. Plinto di fondazione
10.3.4.1 Verifiche strutturali (STR)

I plinti hanno dimensione 2.8 m x 2.8 m ed altezza 0.8 m.
La suola di fondazione del plinto presenta la seguente sezione.

280.00

Verifica a flessione

La sezione presenta $18/10 come armatura resistente inferiore e superiore nella
parte centrale e $18/20 come armatura resistente inferiore e superiore nella parte
laterale. Il campo M,N di rottura della sezione € il seguente:
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Piano per asse N

N[dan]

c
e M [daNvem
Mx=-9,900,000
M=0

2,000,

56,250,000
50,000,000
43,750,000
37,500,000

-31,250,000
25,000,000
18,750,000
12,500,000

6,250,000

6,250,000
12,500,000
18,750,000
25,000,000
31,250,000
37,500,000
43,750,000
50,000,000
56,250,000

Le sollecitazioni massime, ottenute nella combinazione di calcolo SLV X, sono
pari a:

My =990 KNm

I valori sono interni al campo di rottura della sezione, con coefficiente di sicurez-
za 1.41. La sezione é pertanto verificata.

Verifica a taglio

Il valore del taglio massimo, ottenuto nella combinazione di calcolo SLV, é:

Veg =290 KN

Per la verifica a taglio si considera, a favore di sicurezza, una sezione rettangolare
b =280 cm, h =80 cm, non armata a taglio.
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CARATTERISTICHE SEZIONE RETTANGOLARE

CALCESTRUZZO ACCIAIO SEZIONE

fck 32.0 N/mm2 C450 b 2800 mm

yC 1.5 fyk 450 N/mm=2 h 800 mm

fcd=0.85fck/yc 18.1 N/mm2 YS 1.15 c 50 mm
fyd 391 N/mm=2 d 750 mm
Es 200,000 N/mm= Asl 4572 mm2
eyd 0.00196

ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Ned 0 kN ocp 0.000 N/mm2 < 3.62667
(+ = compressione)

k 1.516

vmin 0.370

pl 0.002 < 0.02

VRd = 730 kN

VRd min = 776 kN

Se VEd > 776 kN allora occorre dimensionare l"armatura a taglio

La sezione risulta verificata.

Verifica del bicchiere

Le sollecitazioni di calcolo risultano:

Ngg = 240 kN
Msgx = 255 KNm
Vigy = 76 kN

Secondo lo schema in figura le azioni che si sviluppano internamente si ricavano
nel seguente modo:

- [ | per Hg
| : -
- =1 @
H=Ho | 3
1>

| D : ® g j

I L

| | Heecld

| |

— 1 =
Zy
0,15b
e
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Ho = Z, = 3/2*M/t+5/4*H = 3/2*255/0.8+5/4*76 = 573 kN
D =2,/ cosa=573/cos49 =873 kN
Z,=D *cosp =873 * cos4l = 660 kN

Il collare & armato con 3+3 ¢16 orizzontali. La verifica risulta:
Zn /2 =286 kN <469 kN

Il bicchiere & armato con 9+9 ¢18 verticali. La verifica risulta:
Z,=873 kN <1787 kN

Le verifiche risultano soddisfatte.
10.3.4.2 Verifica capacita portante

Le fondazioni sono sempre tutte reagenti.
Si considera I’inviluppo dello stato limite ultimo:

Il valore di calcolo per la verifica agli stati limite ultimi (SLU) risulta:
p = 1.60 kg/cm?.

Il valore di calcolo per la verifica agli stati limite di vita (SLV) risulta:
p = 1.40 kg/cm?.

Calcolo della capacita portante proposta da B. Hansen per lo stato limite ultimo
(SLU).
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE
J. Brinch Hansen (1970)

Dati sulla fondazione

Angolo d'inclinazione del piano di campagna b o[°
Angolo d'inclinazione del piano fondazione a o[°
Rapporto componente orizzontale e verticale dei carichi H/N | 0.07
Angolo che Ta risultante dei carichi forma con la verticale d 7T

Caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione

Coesione c 0.00| t/m?
Angolo di attrito interno f 38[°
Peso di volume del terreno sottostante 9 0.90| t/m
Peso di volume del terreno laterale 9aup | 1.90 tUm

Comportamento del terreno di tipo rigido plastico
Criterio di rottura di Coulomb - Rottura di tipo generale - Qamm = Qlim / Fs
Qiim = 0,5* *(B-2€,)*Ng*s*d, *i, *by*, +C*N *Sc*d *ic*De*gc+ sup*D*Ng*S*dg*ig*0g*dq

Ng=1,5%(Ng-1)*tanf = 56.1742 Ng=e""" *tan’(45+f /2)= [48.9332 Nc=(Ng-1)*cotf = [61.3517

Geometria della
fondazione Eccentricita Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di ICapacita portante|
Larg. Lung. Prof. Trasv. Long. | Forma della fondazione Profondita del p.f. Inclinazione del carico Inclinazione del p.f. Inclinazione del p.c. |della fondazione
B L D B' et el | sq Sq Sc | d9 dg dc | i9 iq ic | b9 bg bc| 99 gy G Qlim
m m m m m m t/m?
2.80 2.80 1.80 1.87 0.467 0.467| 0.7333 1.5209 1.5317| 1.000 1.1484 1.257|0.7959 0.911 0.911] 1.000 1.000 1.000] 1.000 1.000 1.000| 324.3980087

Al valore ottenuto va applicato il coefficiente parziale ygr = 2.3
Si ottiene quindi il valore grqg = 14.0 kg/cm? > p =1.6 kg/cm®.

Calcolo della capacita portante proposta da B. Hansen per lo stato limite ultimo
(SLV).

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE
J. Brinch Hansen (1970)

Dati sullafondazione

Angolo d'inclinazione del piano di campagna b 0J°
Angolo d'inclinazione del piano fondazione a of°
Rapporto componente orizzontale e verticale dei carichi H/N | 0.31
[Angolo che Ta risultante der carichi forma con la verticale d 176

Caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione

Coesione [ 0.00] t/m?
Angolo di attrito interno f 38|°
Peso di volume del terreno sottostante 9 0.90[ t/m
Peso di volume del terreno laterale 9eup | 1.90 tm

Comportamento del terreno di tipo rigido plastico
Criterio di rottura di Coulomb - Rottura di tipo generale - Qamm = Qlim / Fs
Qim = 0,5*0 *(B-2€*Ng *s,*d, *i,*b, *g, +C*N*S A "Dt gD sup *D*Ng s dg i b

Ng=1,5*(Ng-1)*tanf = 56.1742 Ng=e”™" *tan’(45+f 12)= [48.9332 Nc=(Ng-1)*cotf = [62.3517

Geometria della
fondazione Eccentricita. Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di [Capacita portante|
Larg. Lung. Prof. Trasv. Long. | Forma della fondazione Profondita del p.f. Inclinazione del carico Inclinazione del p.f. Inclinazione del p.c. |della fondazione
B L D B | ee e | s; S S |dd dg dc | i9 iq ic | b9 bg bc | g9 9 G Qlim
m m m m m m t/m?
2.80 2.80 1.80 1.87 0.467 0.467] 0.7333 1.5209 1.5317| 1.000 1.1484 1.257]0.2882 0.6471 0.6471| 1.000 1.000 1.000] 1.000 1.000 1.000 210.1991053
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Al valore ottenuto va applicato il coefficiente parziale yr = 2.3
Si ottiene quindi il valore grq = 9.1 kg/cm? > p =1.4 kg/cm®.

10.3.4.3 Verifica per scorrimento sul piano di posa GEO

La verifica si conduce verificando che il taglio massimo alla base della fondazione
sia inferiore a (N * tgd’ / yr), con N pari al carico verticale trasmesso in fondazio-
ne.

Il taglio massimo alla base della fondazione si ottiene in condizioni sismiche e va-
le Vimax = 76 kN.

Necc = 545 kN

(N *tgd’ / yr) = 545 * tg(2/3*38°) / 1.1 = 234 kN > Vg
La verifica € soddisfatta.

Il taglio alla base della fondazione in condizioni ultime SLU vale Vax = 50 KN.
Ngiy = 1100 kN

(N *tgd’ / yg) = 1100 * tg(2/3*38°) / 1.1 = 473 KN > V4
La verifica € soddisfatta.

10.3.4.4 Verifica a ribaltamento EQU

La verifica si conduce verificando che i momenti stabilizzanti rispetto ad un verti-
ce della fondazione siano maggiori di quelli ribaltanti per la combinazione EQU.

Fs = 0.9%(545) = 490 kN b=14m
Fr.1 = 255 kNm
Fra= 76 kN b=0.8m

M; = 686 kNm > M, = 316 kNm
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La verifica € soddisfatta.
10.3.5. Trave di fondazione

La trave di fondazione ha dimensione 2.5 m x 21 m ed altezza 0.8 m.
La suola di fondazione della trave presenta la seguente sezione.

250.00

®A137200 @A147 20 OAI5 20 @ALs @031 @17 ONE2 ®xna ®n1 1200 @A23120 @A2 20

80.00

@®A1 20 @AZ 20 @A3 20  @A4 @0A25 @NG  @0A26 @206 @27 €207 @\28 @24 L 20 @AI11120 @AL2720

Verifica a flessione

La sezione presenta $20/10 come armatura resistente inferiore e superiore nella
parte centrale e $20/20 come armatura resistente inferiore e superiore nella parte
laterale. Il campo M,N di rottura della sezione ¢ il seguente:
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Piano per asse N

N[dan]

sLv
cs=

it M [danrem]

Mx=-12,400,000
M=0

-1,000,

3,000,

56,250,000
50,000,000
43,750,000
37,500,000

-31,250,000
25,000,000
18,750,000
12,500,000

6,250,000

6,250,000
12,500,000
18,750,000
25,000,000
31,250,000
37,500,000
43,750,000
50,000,000
56,250,000

Le sollecitazioni massime, ottenute nella combinazione di calcolo SLV X, sono
pari a:

My = 1240 kNm

I valori sono interni al campo di rottura della sezione, con coefficiente di sicurez-
za 1.25. La sezione é pertanto verificata.

Verifica a taglio

Il valore del taglio massimo, ottenuto nella combinazione di calcolo SLV, é:

Vsg = 300 KN

Per la verifica a taglio si considera, a favore di sicurezza, una sezione rettangolare
b =250 cm, h =80 cm, non armata a taglio.
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Rev. CO Data: Settembre 2014

CARATTERISTICHE SEZIONE RETTANGOLARE

CALCESTRUZZO ACCIAIO

fck 32.0 N/mm2 C450

yC 1.5 fyk 450 N/mm2

fcd=0.85fck/yc 18.1 N/mm2 YS 1.15
fyd 391 N/mm=2
Es 200,000 N/mm2
eyd 0.00196

El

MI1010P-PE-S-C-R-4183-C0

SEZIONE

b
h
c
d
Asl

ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Ned 0 kN ocp 0.000 N/mm=2
(+ = compressione)

k 1.516

vmin 0.370

pl 0.002 < 0.02

VRd = 652 kN

VRd min = 693 kN

Se VEd > 693 kN

La sezione risulta verificata.

10.3.5.1 Verifica capacita portante

Le fondazioni sono sempre tutte reagenti.
Si considera I’inviluppo dello stato limite ultimo:

<

2500 mm
800 mm
50 mm
750 mm
4082 mm2

3.62667

Il valore di calcolo per la verifica agli stati limite ultimi (SLU) risulta:

p = 1.80 kg/cm?.

Il valore di calcolo per la verifica agli stati limite di vita (SLV) risulta:

p = 1.90 kg/cm?.

Calcolo della capacita portante proposta da B. Hansen per lo stato limite ultimo

(SLU).
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado 1.igure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof
Parametri geotecnici del terreno
Peso dell'unita di volume terreno di fondazione (9) | tme 1.90
Angolo di attrito interno (f) ° 38.00
Coesione (c) | tm* 0.00
Kp 4.20375
Peso dell'unita di volume terreno di riporto @) | t/mc 1.90
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 2.50
Lunghezza fondazione L m 21.00
Eccentricita larghezza ey m 0.10
Approfondimento D m 1.80
Inclinazione carico i ° 4.10
Larghezza ridotta B' m 2.30
Coefficenti di fondazione
Ng 48.9332|e® " )" tg2 (45°+ 12)
NG 64.0736[(Na - 1) tg (1.4 1)
NG 61.3517|(Nq - 1) ctg (f )
Fattori di forma
Sc 1.1001|1+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq=Sg 1.0500|1+ 0,1 *Kp (B/L)
Fattori di profondita
d. 1.2952|1 + 0,2 Kp~1/2 * D/B
dy = dg 1.1476|1+ 0,1 Kp”1/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico
iy = ic 0.9110] (1 - i°/90)°
iy 0.7959| (1 - i°/f )?

[Calcolo del carico limite

9,*D*Ng *sq*dg *ig
0,5*B'*g *Ng * g *dg *ig
¢ *Nc * s * dg * g

| T T

Al valore ottenuto va applicato il coefficiente parziale ygr = 2.3
Si ottiene quindi il valore grq = 13.8 kg/cm? > p =1.9 kg/cm®.
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado 1.igure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Calcolo della capacita portante proposta da B. Hansen per lo stato limite ultimo
(SLV).

Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof
Parametri geotecnici del terreno
Peso dell'unita di volume terreno di fondazione (9) | ttme 1.90
Angolo di attrito interno (f) ° 38.00
Coesione (c) t/m* 0.00
Kp 4.20375
Peso dell'unita di volume terreno di riporto Q) | tmc 1.90
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 2.50
Lunghezza fondazione L m 21.00
Eccentricita larghezza ey m 1.06
Approfondimento D m 1.80
Inclinazione carico i ° 17.60
Larghezza ridotta B’ m 0.38
Coefficenti di fondazione
Nq 48.9332|e® " )" tgr2 (45°+f /2)
NG 64.0736[(Nq - 1)tg (14 )
NG 61.3517|(Nq - 1) ctg ()
Fattori di forma
Sc 1.1001|1+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq = Sy 1.0500|1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
d. 1.2952|1 + 0,2 Kp~1/2 * D/B
dq = dg 1.1476|1+ 0,1 Kp”1/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico
iy = ic 0.6471|(1 - i°/90)*
iy 0.2882|(1 - i°/f )?

[Calcolo del carico limite

g,*D*Ng*sq*dy*ig
05*B'*g *Ng *sg *dg *ig
C'*Nc*s.*d. *i

| v SRR rora.e
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado 1.igure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Al valore ottenuto va applicato il coefficiente parziale ygr = 2.3
Si ottiene quindi il valore grq = 6.0 kg/cm? > p =1.8 kg/cm®.

10.3.5.2 Verifica per scorrimento sul piano di posa GEO

La verifica si conduce verificando che il taglio massimo alla base della fondazione
sia inferiore a (N * tgd’ / yr), con N pari al carico verticale trasmesso in fondazio-
ne.

Il taglio massimo alla base della fondazione si ottiene in condizioni sismiche e va-
le Vimax = 76 kN.

Necc = 545 kN

(N *tgd’ / yr) = 545 * tg(2/3*38°) / 1.1 = 234 kN > Vg
La verifica € soddisfatta.

10.3.5.3 Verifica a ribaltamento EQU

La verifica si conduce verificando che i momenti stabilizzanti rispetto ad un verti-
ce della fondazione siano maggiori di quelli ribaltanti per la combinazione EQU.

F = 0.9%(100) = 90 KN/m b=1.25m
Fo = 0.9%(38) = 34 kN/m b=0.35m
Fr1= 255 kNm /6.3 = 40.5 KNm/m

Fro=T76 KN /6.3 =12 kN/m b=0.8m

Ms = 124 KNm/m > M, = 52 kKNm/m

La verifica € soddisfatta.
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

10.3.6. Verifica dado di fondazione blocco B

Il dado di fondazione dei pilastri del blocco B presentano una larghezza di 1.5 m,
una lunghezza di 1.5 m ed un’altezza di 1.3 m.

La verifica delle armature é stata condotta con il metodo tirante-puntone per cari-
chi eccentrici rappresentato in figura. A favore della sicurezza e stato valutato solo
il dado con carico eccentrico.

b+~ L_ b——b"
Le sollecitazioni di calcolo agli stati limite ultimi agenti sul plinto risultano:
Nsg = 753 kN
Msg = 54 KNm
da cui:

Neq = 1762 kN

I dati per il calcolo della sollecitazione di trazione sono:

a=01m
h’=1.22m
h”=0.28 m
e=04m
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

b’=0.37m
b” =0.09 m
b=0.36 m
dacui 6=3.1°

C1=Neq/ cosB = 1764 kN
T1=C; *senb =95 kN

L’armatura prevista consiste in 5¢16 come armatura come armatura di fenditura.
Fra = As * fyg = 1000 * 391 = 391 kN > T,

10.3.7. Collegamenti antisismici tra gli elementi prefabbricati

La Normativa impone che gli elementi prefabbricati siano tra loro collegati me-
diante dispositivi meccanici in acciaio che riescano a trasferire le sollecitazioni si-
smiche.

Questi collegamenti devono essere effettuati tra tegolo di copertura e trave, tra
trave e pilastro, alla base del pilastro e per i pannelli di tamponamento.

10.3.7.1 Collegamenti tegolo-trave
Si dovranno prevedere dei collegamenti metallici con profili angolari connessi di-

rettamente alle nervature del tegolo e collegati alla sella della trave come mostrato
in figura.
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Tali collegamenti dovranno essere calcolati per resistere alla seguente sollecita-
zione di calcolo:

Voi=Vomax *q*n°/L=68KkN*3*4/20=41KkN/m

in cui:

V2 max € la massima sollecitazione ottenuta in combinazione sismica;
q € il fattore di struttura considerato pari a 3;

n° e il numero di pilastri di un telaio pari a 4;

L ¢ la lunghezza trasversale dell’edificio pari a 20 m.

10.3.7.2 Collegamenti trave.pilastro

Si dovranno prevedere dei collegamenti metallici con profili connessi direttamente
sia alla trave che al pilastro come mostrato in figura.

TRAVE DI COPERTURA PREFABBRICATA
CONNESSIONE PILASTRO-TRAVE DI COPERTURA
FILASTRO PREFABBRICATO!

Tali collegamenti dovranno essere calcolati per resistere alla seguente sollecita-
zione di calcolo:

M r +M2,Rd :12_544+544

1, 3.5

Veg =7Vra - =373kN
in cui:
Mcrd € il momento resistente della colonna nella zona critica;
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Yrd € il fattore moltiplicativo per classi di duttilita bassa “CDB”;
I, € I’altezza del pilastro (si e considerato il pilastro minore).

Per elementi soggetti a sforzo di taglio il diametro minimo dei connettori risulta
pari a 52 mm come mostrato nella seguente verifica.

3 Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5.

Classe bullore |46 diametrio o |52 ﬂ fub |2‘1rD fub |4DD N/mm ©
™ Sezione filettata Taglio e Trazione - EC3 #E.5.5.(5)
{® Sezione lorda 2
Area [21237 mm? g o [373 Fosg 1 o
Resisterza atagio ¢ 078 kM F F
[per piano di taglia] v.Rd F"'Sd + 3 ;'st = | 0915+ 0= 0915 ﬁ
Resistenza a razione F | pg 50E.9 kM e i

Per elementi soggetti a sforzo assiale (taglio trazione) il diametro minimo dei
connettori risulta pari a 39 mm come mostrato nella seguente verifica.

(3 Resistenza di progetio dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5.

Classe bulone |46 = diametro o |39 j fup (240 fup |400 M mm =
¥

™ Sezione filettata Taglio e Trazione - EC3 #6.5.5.(5]
(®) Sezione lorda 2

Area 1194.6 mrm F v.5d F L5 CFi] kM
Resisterza atagio | 2294 kM F F
[per piano di taglia] v.Rd F"'Sd + - ;'st = |I] + 0.948 = 0.948 m
Resistenza a trazione F pq | 2811 kM AL i

10.3.7.3 Collegamenti pilastro-fondazione

Nell’area sopra il cassone e sull’impalcato strutturale in c.a. a giorno, in corri-
spondenza dei blocchi B, C e D sono previsti dei dispositivi meccanici di colle-
gamento che tengano in considerazione di un fattore di sovra resistenza per il
principio di gerarchia delle resistenze.
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettagione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Il sistema meccanico é del tipo a tirafondi annegati nel calcestruzzo per la parte in
fondazione e scarpe di alloggio dei connettori per la parte all’interno del pilastro,
come mostrato in figura.

Di seguito si riportano le verifiche per le sollecitazioni piu gravose delle connes-
sioni nei blocchi interessati.
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettazgione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzgione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo
Rev. CO Data: Settembre 2014

El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Collegamento blocco B

Verifica collegamento centrale

1430 L 1708
il

‘“alore di coppia minima consentito per i dadi - Ten = 250 Nm
Walore di coppia massima consentito per i dadi - Toae = 700 Nm

Dima d'installazione dei Tirafondi: PFL30-8 {200+200)={200+200)

Materiali e Geometria

Colonna: 500500 mm Calcestruzzo: C45/55

fod = 30 Mimm?
Wista fisse-x

Armatura: B450C
fyd = 3213 Nimm?
Wista fisse-

“ista in Piano

50 20 200 s

Inghizaggio:

Spessore: 50 mm

Resistenza C3545 fod= 22.3 Mimm?
Condizioni di Carico
{Canchi di progetta)

Fase Finale

z & Name Mg M My Vg Vs
[kN] Hm]  [kNm] (kN] [KN]
1 SLv_v_222 6750 2080 82.0 520 1350
I"ld 2 BLV_ X 224 3510 820 2280 1500 0.0
3 sLU £40 1220 0.0 74.0
Y !

Messuna condizione di carico definita per quesia fase

o.o
Fase di montaggio
Q| O
R

Fire Situation Loads
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della

Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO

4000

-2000|

Data: Settembre 2014

Resistances in ¥ dirsction (0 c-]

-2000|

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Resistanees in % direction (30 ¢ }

i) [
Wy R [k m]

Diagrammi Risultanti per Carico
SLW_Y_222 : Md=-875.0, Mxd=208.0, Myd=82.0, Vxd=54.0, Wy SLV_X_224 : Nd=-351.0, Mxd=62.0. Myd=228.0, Vxd=150.0, \

= s0m0
-

i
='s000

-2000)

= s0m0
-

i
='s000

. ) N Q
sistances in resultant direction (58 |

-2000)

20 o]
M R [KMm]

. ) o =0
sistances in resultant direction (-13 7}

SLU

=800
=

a0

-2000|

. : _— o
esistances in resultant dirsction (81 7]

My Ra [kNm]

: Nd=-584.0, Mxd=122.0, Myd=20.0, Vxd=74.0, Vyd=0.0

]
Mooy Rd [KMm]

i) aud Bl

My g [kNm]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifiche di resistenza dei Tirafondi

Tirafondi Fase Finale

Condizione di Carico #1 : SLV_Y_222 : Nd=-675.0, Mxd=208.0, Myd=82.0, Vxd=54.0, Vyd=135.0

Cedimento dell’Acciaio : Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Adequate splice lemgth.

Verifica della rottura dell'acciaio

Valors di progetio dell'azicns assiale di compressione nella colonna Meeg 575 kM
Coefiiciente d'atirito (tra piastra di base & malta di inghisaggio) Cas 0.2
Resistienza per aftrito del giunto Fire 135 kM Y
Forza di taglio risultante ez 145 4 4]
Forza di taglio risultante con il confributo dell'attrito Vsas 104 kM
X
Resistenza Sfruttamen . . Sfruttamen
Tirate Forza lazi 1o dell Forzadi  Resistenza ‘o dell
ira assiale allazions ' coella Tagho al taglio di o d=lia Interazione
ndao assiale di  resistenza resistenza
agente . Agente progetio " [%]
Fos. [kh] progetto assiale ) KM] a taglic
[kM] [%] [%]

1 106.68 2585 41.2 1.73 280 12 14

2 TR 2585 30.8 1.73 22.0 12 240

3 3.2 2585 20.6 1.73 28.0 12 168.7

4 -15.5 2585 6.0 1.73 280 12 nir

5 -84 .1 2585 328 1.73 280 192 nir

6 -67.5 2585 222 0.0 28.0 0.0 nir

T -30.8 2585 11.8 0.0 28.0 0.0 nir

8 ar.e 258.5 14.7 1.73 20.0 1.9 12.4
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Ancoraggio tramite piombatura Adequate splice length.

o Fattore Lunghez Asze di Lunghez
Tirafo Forza assiale Area minima  prea efietiiva SMcacedi  Fatioredi  za di sovrappo o di
3 . delle staffe delle staffe confinament Splicing sovrappo . SOVFApRo
nda sgeme richiesta o delle staffe [+ 5 sizions Sizione siziona
Pos. [kM] - [mm’] ehimets | EEttva ——
[mm’] c[=] gl nTm'::] my '[;:]a
1 106.6 123 502,7 0,98 1.5 375 1485 253%
2 788 az 5027 0,98 1.5 375 1485 253%
3 83.2 g1 5027 0.98 1.5 37h 1485 253%
4 -15.5 18 502,7 1.00 1.5 375 1485 253%
5 -24.1 a7 502,7 1.00 1.5 375 1485 253%
8 -B7.5 [i1:] 502,7 1.00 1.5 37h 1485 253%
7 -30.5 35 502,7 1.00 1.5 375 1485 253%
8 ava 44 502,7 0,95 1,5 375 1485 253%

Mota 1: The reinforcement of base structure should cormrespond to the bolts' bonding strength.

Mota 2- Where factor [ay < 1 ], the actual area of selected transverse reinforcement directly
affects required lap length of anchor bolt.

Moted: The final arrangement of designed transverse reinforcement should be checked with
respect to constrictive provisions of paragraph 8.7.4 of EN 1352-1-1.

Condizione di Carico #2 : SLV_X_224 : Nd=-351.0, Mxd=62.0, Myd=228.0, Vxd=150.0, Vyd=39.0

Cedimento dell'Aceiaio : Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzze : Adequate splice length.

Verifica della rottura dell'acciaio

‘alore di progetio dell'azione assiale di compressione nella colonna M Ed =381 kM
Coefiiciente datirito (tra piasira di base & malta di inghisaggio) Sz 0.2
Resistenza per attrito del giunto Frae T0.2 kM ¥
Forza di taglio risultante W 154 00 kM
Forza di taglio risultante con il contributo dell'atirite Waas 8475 kM
X
Resistenza Sfrufttamen . . Sfruttamen
) Forza - Forza di  Resistenza
Tirafo . all'azione ta della X - o della .
nda assiale assiale di  resistenza Taglio al taglio di resistenza Interazione
agente . Agente progetio . [%]
Fos. pragetto assiale a taglio
[kM] kN [%] [kM] [&M] (%1

1 151.8 258.5 5g.8 14.1 200 158 57.8

2 581 258.5 228 14.1 2.0 15.8 322

3 -33.7 258.5 131 14.1 2.0 15.8 n'r

4 -57.1 258.5 221 14.1 0.0 15.8 n'r

5 -804 258.5 311 14.1 2.0 15.8 n'r

8 12.4 258.5 4.8 14.1 2.0 15.8 18.3

7 105.3 258.5 40.7 0.0 22.0 0.0 nir

8 128.6 258.5 447 0.0 2.0 0.0 n'r
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Ancoraggio tramite piombatura Adequate splice length.
o Fattore Lunghez tese di Lunghez
Tirafo Forza assiale Area mINME L es effettiva  =Tcacedi  Fattoredi zadi sovrappa 2790
p delle staffe delle staffe confinament  Splicing  sowrappo Tape SONTADPO
nda agente richiesta o delle staffe as sizione =lziane sizione
Pos. [kM] : [mm-] . effettiva -
[mm*] az 1 richiesta fmm] utilizzata
[ [im] [%6]
1 181.8 175 502,7 0.87 1.5 487 1485 31.5%
2 581 [:l:] 5027 0.28 1.5 a7s 1485 25.3%
3 -33.7 32 502,7 1.00 1.5 a7s 1485 253%
4 -57.1 L[] 5027 1.00 1.5 a7s 1485 253%
5 -20.4 az 502,7 1.00 1.5 a7s 1485 253%
8 12.4 14 502.7 0.85 1.5 3a7s 1485 253%
7 106.3 121 502,7 0.28 1.5 a7s 1485 253%
8 128.8 148 5027 0.%8 1.5 385 1485 28.6%
Mota 1: The reinforcement of base structure should cormespond to the bolts® bonding strength.
Mota 2: Where factor [ag < 1 ], the actual area of selected transverse reinforcement directly
" affects required lap length of anchor baolt.
Mote3d: The final arrangement of designed transverse reinforcement should be checked with

respect to constrictive provisions of paragraph 8.7.4 of EN 1392-1-1.

Condizione di Carico 83 : SLU : Nd=-594.0, Mxd=122.0, Myd=20.0, Vxd=74.0, Vyd=0.0

Cedimento dell’Aceiaio : Verifica soddisfatta

Cedimento del Calcestruzzo : Adequate splice length.

Verifica della rottura dell'acciaio

Walore di progetio dell'azione assiale di compressione nella colonna Bl ga -504 kM
Coefiiciente d'atirito (tra piasira di base & malta di inghisaggio) Caz 0.2
Resisienza per aftrito del giunto Frre 115.2 ki Y
Forza di taglio risultante Wz T4 kM
Forza di taglio risultante con il coniributo dell'atirito Wags o kM
X
Forza Resistenza Sfruftamen Forza di  Resistenza Sfruttamen
Tirafo izl all'azione ta della Taglh | taglio di o della - .
nda asslale assiale di  resistenza agho ABPIOA ocictenza o oo0nNe
agente . Agente progetio . [%]
Pos. kM) progetto assiale TkM] KN] a taglio
[kM] [%] [%]

1 35 258.5 12.2 0.0 29.0 0.0 n

2 262 258.5 10.2 0.0 9.0 0.0 n

3 210 2585 2.1 0.0 28.0 0.0 n

4 543 258.5 3.8 0.0 9.0 0.0 nir

5 -3g.8 258.5 154 0.0 22.0 0.0 nir

8 -348 258.5 134 0.0 9.0 0.0 n

7 -28.3 2585 11.3 0.0 5.0 0.0 nr

8 1.08 258.5 0.4 0.0 9.0 0.0
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Ancoraggio tramite piombatura Adequate splice length.

e

o Fatiore Lunghez Asse di Lunghez
Tirafo E il Area minima Area effetiiva efficace di Fattore di za di za di
Irafc FOrz3 ass318 gee staffe delle siaffe  Confinament  Splicing  sovrappo SOVTERRS o vrappo
ndo agenie richiesta o delle stafe as sizions Elziane sizions
Pos. [kM] [mm] . effettiva -
[mmﬁ a3 -1 richiesta [mm] utilizzata
[ [rim] [%]
1 2.5 38 502,7 0,95 1.5 75 14856 253%
2 28.2 30 5027 0.85 1.5 375 14856 253%
3 21.0 24 5027 0.85 1.5 75 14856 253%
4 -0.43 11 5027 1.00 1.5 75 14856 253%
il -34.5 48 5027 1.00 1.5 a7h 14856 253%
8 -34.5 40 502,7 1.00 1.5 75 14856 253%
7 -28.3 34 5027 1.00 1.5 375 14856 253%
8 1.08 1 5027 0.85 1.5 75 14856 253%
Transverse reinforcement in the lap zone
Armatura: BE002
Wista in Fiano Vista Asse-x Vista Asse-y
- & 4 &
T ' 1r
i I i
= 4 ——
Pos Tipo a a b C d r L pos [kalf kol
di [rrvmn] [rm] [rmm] [mimn] [rm] [rma] [arn] pos
Fiegatura
1 c 2 28 216 518 a8 50 2081 10 0.23 &.28
Peso totale (8.28
Piegatura Tipe ©
a <
!
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettazgione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzgione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifica collegamento di bordo

FELSU d
PPM3DP ]
1430 L 1705
) =t A A
Walore di coppia minima consentito per i dadi @ Tywe = 250 MNm
Valors di coppia massimo consentto per i dadi @ Tee = 700 Nm
Dima d'installazione dei Trafondi: PPL30-8 (200+2000: 200+200}
Materiali e Geometria
Colonna: 500500 mm Calcestruzzo: C45/55 Armatura: B450C
fea = 30 Nimm* fya = 2613 Nimm*
Vista in Piano Wista fisse-x Vista fisse-

Inghisaggic: Spessore: 50 mm Resistenza C3545 feg = 23.2 Nimm?®
Condizioni di Carico
[Carichi di progetio) Fase Finale
z & MName Mo M. My Via Vye
[kM] [kMm] [kMm] [kM] TkM]
1 5LV_Y_257 -248.0 610 2780 80.0 120.0
Nd 2 SLV_X_218 -181.0 2130 B3.0 205.0 450
) 3 BLV_Y_25Fr -248.0 2790 1.0 120.0 0.0
¥ x 4 SLV_X_21Er -181.0 93.0 213.0 45.0 2050
£ = 5 SLU -387.0 101.0 3.0 B.O 53.0
e v i i
M i, Fase di montaggio
- P

Messuna condizions di carico defnita per guesia fass
Fire Situation Loads

Messuna condizions di carico defnita per guesia fass

Pag. 100 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione

il G

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT

pL g ISV N T FLR




Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

E‘m Resistances in X direction {0 °] i.a:m Resistances in ¥ drection :Eﬂo]
2 2
Hemg— =amof—

A o

20— So—

[ ]
LT T S L o8 o @

Diagrammi Risultanti per Carico
SLV_Y_257 : Nd=-248.0, Mxd=61.0, Myd=272.0, Vxd=080.0, Wy SLV_¥_ 218 : Nd=-181.0, Mzd=213.0, Myd=32.0. Vad=205.0_%

E.m::u =sistances in resuliant drection [-12 ¢ ] E&m- istances in resultant direction (-56 ? ]
& &
Hamal— Hamg—
4maf— ing—
- // a0ng—
L — vl..l E!E_ ull. a T
Mzy =a [kMm] My = [kMNm]
SLV_Y_257 r: Nd=-248.0. Mxd=270.0, Myd=61.0, Vxd=120.0, SLV_X_218 r: Nd=-161.0, Mxd=23.0, Myd=213.0, Vxd=4510, %
E'Mj sistances in resultant drection [-78 ¢ ] E—ax:\ istances in resultant direction (-22 . ]
Z z
Hamal— Hamg—
ok o —
- // 0ng—
pii ] . é.l EIJ.I .-H AR
Mzy ma [kNm] Mzy = [kMm]
SLU - Nd=-307.0, Mxd=101.0, Myd=31.0, Vxd=8.0, Wyd=52.0
i.e.ma sistances in resuliant drection 73 ¢ ]
B
)
o
-
| ] ,”/
= & -
Mo oA T Bl ]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifiche di resistenza dei Tirafondi

Tirafondi Fase Finale

Condizione di Carico #1 © SLV_Y_257 : Nd=-248.0, Mxd=61.0, Myd=2753.0, Vxd=60.0, Vyd=120.0
Cedimento dell’Acciaio : Verifica soddisfatta Cadimento del Calcestruzzo : Adequate splice length.

Verifica della rottura dell'acciaio

WValorz di progetio dellazions assiale di compressions nela colonna  Mogq -248 kM

Cosfiiciente d'altrito (i@ piastra di base e malta di inghisaggio) Cay 0.2

Resistenza per attrito del gunto Frra 432 kM ¥
Forza di taglic risultante Wag 13418 kN

Forza di taglio risultante con il contribute del”attrite Wags 34 48 kM

Forza Resistenza Sfruttamen Forzadi  Resistenza Sfruttamen
r;h assiale all amone t{:-_-:EIIa Taglic al taglio di n della Interazicns
ndi agents assiale di reslst.enza Agente progetio reslster]za %]
Pos. kN progetto assiale [kN] K] a taglic
[kH] [%] [%]

1 204 1 258.5 TB2 142 aa.0 158 723

2 BD.& 258.5 3Nz 142 8.0 15.8 3a.2

3 . 253.5 16.8 142 28.0 158 nir

& -6T.8 2585 262 142 a2a.0 158 nir

5 -B2 .8 258.5 A58 142 2a.0 158 nir

i 30.7 258.5 18 0.0 ga.0 0.0 nir

7 1541 253.5 508 0.0 B9.0 0.0 nir

8 1781 258.5 @83 142 a2a.0 158 G5.4
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Ancoraggio tramite piombatura Adequate splice length.

Ares mi Fatiore Lunghsz Asse di Lunghez
- . minima ; efficace di  Fattors d zadi zad
TI'_Ir:;G F':'Ea:;ﬁja ®  delle staffe Aﬁﬁ:g;?:a confinament  Splicing  sovrappo Sggzﬁp; SoVrappo
Bos T&N] richiests [Nmz' o dellz staffe a@s SIZONE i SIZONe
[mmﬁ . oz 1 richiesta mm] utifzzata
H [mm] (%]
1 2041 235 5027 0,87 1.5 g3z 1435 42.5%
2 a0.4 93 s02,7 0,96 1.5 s 1485 25.3%
3 -42.8 44 5027 1,00 1.5 X 1485 26.3%
4 -G7.8 74 5027 1,00 1.5 75 1485 25.3%
5 -42.8 107 5027 1.00 1.5 s 1435 25.3%
] 0.7 35 5027 0,95 1.5 w5 1485 25.3%
7 1541 177 5027 0,87 1.5 474 1485  31.8%
g8 178.1 204 5027 0,97 1.5 553 1485 37.2%

Mota 1: The reinforcement of base structure should correspond to the bolts” bonding strength.

Mota 2 Where factor [og < 1 ], the actual area of selected transverse reinforcement directly
affects required lap length of anchor bolt.

Motez- The final arrangement of designed transverse reinforcement should be checked with
respect to constrictive provisions of paragraph 8.7.4 of EN 1592-1-1.

Condizione di Carico #2 - SLV_X_218 : Nd=-161.0, Mxd=213.0, Myd=33.0, Vxd=205.0, Vyd=45.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo | Adequate splice length.

Verifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dellazions assiale di compressione nela colonna MNogy -161 kM
Coefiiciente d"attrito (ira piastra di base & malta di inghisapgio] Cag o2
Resistenza per atirito del gunta Frrs 322 kN ¥
Farza di taglie risultante Wag 208,38 kN
Forza di taglio risultante con il contribute del”attrite Wags 177,88 kN
S Resistenza Sfuitamen F 4 R . Sfruttamen
Trrafo a;::lae sllaziene o 2ella E;z-gin I afia;I?JZd? o della Interazicns
ndo agen assiale di resls?enza Agente orogeto res.lster?za =
Fos. o progeiio @ssiale kh I a taglic
[ ] hN] [ ‘:.;: [ ] [k ] [ "l,'l;

1 1TeE 258.5 80 20.6 aa.0 33.3 ga.0

2 1428 2585 56.2 206 aa.0 33.3 727

3 1058 253.5 409 206 a4.0 33.3 625

4 02 253.5 38 206 aa.0 333 381

5 -B5.4 258.5 330 20.6 aa.0 33.3 nir

g -48.2 2585 1B.7 206 aa.0 33.3 nir

7 -11.2 253.5 4.4 0.0 g4.0 0.0 nir

8 B4.3 253.5 3246 0.0 g4.0 0.0 nir
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Aancoraggio tramite piombatura adequate splice langth.

) Fatiore Lunghsz P Lunghez
- ] Area minima ; efficace di Faftore d zadi zad
A fieti o
Tll-lr;;c FDEEZ::;ZH = ::IE_IIE _5taffe :;Eeﬁeestaf;:a confinament  Splicing SOVTARRD ﬂiﬁgﬂ S0VIappo
o N richiesta 2 o delle staffe ag sizione Eradt sizione
o5, [&M] [mm ] [mm”] o3 [-] richiesta E[mm';a ulifzzata
H [mm] [%]
1 178.8 207 5027 0,87 1.5 55 1485 37.4%
2 142.8 164 5027 0,87 1.5 438 1485 29.6%
3 105.8 12 5027 0,94 1.5 kX 1435 25.3%
4 10.2 12 5027 0,95 1.5 Ts 1485 25.3%
5 -35.4 93 5027 1,00 1.5 e 1485 253%
] -43.3 54 5027 1,00 1.5 s 1485 253%
7 -11.3 132 5027 1,00 1.5 78 1435 25.3%
] 24.3 g7 8027 0,98 1.5 arh 1485 25.3%

Mota 1: The reinforcement of base structure should correspond to the bolts’ bonding strength.

Mota 2- Where factor [as < 1 ]. the actual area of selected fransverse reinforcement directly
affects required lap length of anchor bolt.

Motez- The final arrangement of designed transverse reinforcement should be checked with
respect to constrictive provisions of paragraph 8.7.4 of EN 1532-1-1.

Condizione di Carico #3 - 5LV_Y_257 r - Nd=-248.0, Mxd=279.0, Myd=61._0, Vxd=120.0, Vyd=60.0
Cedimento dell’Acsiaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo @ Adequate splice length.

Werifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dellazions assiale di compressione nella colonna Mozg =248 kM
Co=fiiciente d'atirito (tra piastra di base e malta di inghisapgio) Cug 0,2
Resistenza per affrite del gunto Frra 232 kM v
Forza di taglio risultante Wag 134,18 kM
Forza di taglio risultante con il contribute delTattritc Wags 3498 kN
F Resistenza Sfuttamen F i R . Sfruttamen
Trafo as.l:::TE sllazane o cella EETED I a'IE:a:;:Ilial:ll-lz::l?I o della Interazicns
ndc agents assiale di re5|51?enza Agente orogetio re5|5ter]za %]
Fos. TkN] progetio assials TkN] ] a taglic
kM] [ %] [%]
1 203.2 268.5 7B 14.2 as.0 15.8 72.2
2 1787 258.5 885 142 as.0 15.8 65.6
3 1665 258.5 80.2 142 as.0 158 53.9
2 315 258.5 122 142 as.0 15.8 246
5 -p2E 258.5 35.8 14.2 as.0 15.8 nir
a -68.3 258.5 264 142 as.0 158 nir
7 44 1 258.5 17.1 0.0 82.0 0.0 nir
a TBD 2563.5 ang 0.0 89.0 0.0 nir
Pag. 104 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione

g

pL g ISV N T FLR

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT



Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Ancoraggio tramite piombatura Adequate splice length.

Ares minma ﬂliat:-red - ; Lungl;faz — Lung',i'll:I ez
. ) : efficacs attore zadi za
Tt Forzeszsse (ietan AR St Ty covmmee ST o
Bos. ] richies [Hmz' o delle staffe [+ 13 Eizione fadtya sizione
[mmzj ) as [ nl:EhIEi]m [mmi] uti F;]ata
- mim ]
1 203.59 234 5027 0,87 1.5 831 1485 42.5%
2 179.7 207 5027 0,97 1.5 555 1435 37.4%
3 155.5 178 5027 0,97 1.5 478 1485 32.2%
4 3.5 a8 s02,7 0,95 1.5 ars 1485 25.3%
5 225 108 5027 1,00 1.5 aTs 1435 25.3%
G -83.3 79 5027 1,00 1.5 s 1435 253%
7 -£4 1 51 5027 1,00 1.5 aTs 1485 25.3%
8 79.8 a2 5027 0,98 1.5 s 1485 253%

Mota 1: The reinforcement of base structure should correspond to the bolts’ bonding strength.

Mota 2: Where factor [as < 1 ], the actual area of selected transverse reinforcement directly
affects required lap length of anchor balt.

Motel- The final arrangement of designed transverse reinforcement should be checked with
respect to constrictive provisions of paragraph 8.7.4 of EN 1%92-1-1.

Condizione di Carico #4 - SLV_X_218 r : Nd=-161.0, Mxd=53.0, Myd=213.0, Vxd=45.0, Vyd=205.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimenio del Calcestruzzo : Adequate splice length.

Verifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nella colenna Mogg =161 kM

Cosfiiciente d'attrito (tra piastra di base e malta di inghisapgic) Caz 02

Resistenza per atirito del gunto Frra 322 kN R
Forza di taglio risultante Wag 208,88 kN

Farza di taglie risultante con il contribute delfatbritc Wags 177,88 kN

S Resistenza Sfruitamen = 4 Resish ESfruttarmen
Trafo 35':::7& 3llzzone o cella E..:.:;n I a‘liilsja:;ﬂlial:lu-lz::lii o della Interazicne
nide agen assiale di  resistenza Agente orogeto resistenza [%]
Fos. progeiio assiale a taglic

[kN] W] T [kN] [k (3]
1 180.0 258.5 608 206 aa.0 33 83.0
2 B4.7 2585 321 206 23.0 = b e 58.7
3 -10.5 258.5 4.1 20.6 24.0 3.3 nir
4 -4e.0 258.5 ie.8 206 24.0 332 nir
5 -BB.5 258.5 334 208 aa.0 33 nir
a B.75 2585 38 0.0 23.0 0.0 nir
7 105.0 258.5 40.8 0o ag.0 0.0 nir
a 142 5 2585 56.1 206 33.0 332 728
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
AaAncoraggio tramite piombatura Adeguate splice length.
_ Fattore Lungh=z Asse di Lunghez
- - Area minima ; efficace i Fattore d zadi zad
A fliet -
Tll_lrj';c FDEEEEEHE‘FIZH & dF_:"E .5taffe S:ﬂ';staf;:a confinament  Zplicing  sowrappo sz;gzﬁpec SOVTapoo
o EkN richiesta 2 o delle staffe [+ 13 sizone st sizone
o [kN] [mm’] (mm’] o3 [ richiesta STovd  yfikroata
H [mm] [rrirm] [%]
1 130.0 207 5027 0,87 1.5 il 1435 374%
2 847 a7 5027 0,88 1.5 75 1485 253%
3 -10.5 12 5027 1,00 1.5 X 1485 253%
4 -23.0 55 o027 1.00 1.5 375 1485 25.3%
5 -35.5 a3 5027 1,00 1.5 X 1485 253%
G 875 11 5027 0,85 1.5 75 1485 253%
T 105.0 121 5027 0,88 1.5 X 1485 253%
g 1425 164 5027 0,87 1.5 438 1485 20.5%

Mata 1: The reinforcement of base strusture should correspond to the bolts” bonding strength.

Mota - Where factor [as < 1 ], the actual area of selected fransverse reinforcement directly

affects required lap length of anchor bolt.
Motea- 1he final arrangement of designed transverse reinforcement should be checked with
respect to constrictive provisions of paragraph 8.7.4 of EN 1552-1-1.

Condizione di Carico #5 : SLU : Nd=-397.0, Mxd=101.0, Myd=31.0, Vxd=8.0, Vyd=53.0

Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta

Cadimentio del Calcestruzzo : Adequate splice length.

Verifica della rottura dell'acciaio

Valorz di progetio dell'azions assiale di compressione nela colenna Moey  -387 kN
Coefiiciente d'atirito (ira piastra di base e malta di inghisaggio) Cag 02
Resistznza per affrite del gunts Frpg 74 kN ¥
Forza di taglio risultante o 538 kN
Forza di taglio risultante con il confributc dellattritc Wage 0 kM
F Resistenza Sfruttamen E di  Resist Sfruttamen
Trafo as:::zfe sllzzione o della E;;Tin I aIIEtEa‘:;;iIlial:lu-l:Z:Iii o della Interazicns
ndo agents assiale di re5|5t_enza Agente orogeto re5|5ter_12.a %]
Pos. TkN] progeiio assiale TkN] kM) a taplic
kM] [%] [%]
1 b4 258.5 162 0.0 g8a.0 0.0 nir
2 30.4 258.5 1148 ] g2.0 0.0 nir
3 21.5 258.8 B3 0.0 g8.0 0.0 nir
4 -7.38 258.5 28 ] g2.0 0.0 nir
5 -36.3 258.5 14.0 0.0 g2.0 0.0 nir
i =273 258.5 0.8 ] g2.0 0.0 nir
7 -16.4 258.5 7.1 0.0 g2.0 0.0 nir
8 10.5 258.5 4.0 0.0 g82.0 0.0 nir
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecusione dei I.avori della nuova piastra multifunzionale del
S o r 9 e o
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
AnCoraggio tramite piombatura adequate splice length.
) Fatiore Lunghsz Acce di Lunghez
- . Area minima ; efficace di Fattors d zadi zad

Tirsfo Forza assidle g0 cfaffe A;Eﬁ Eﬁe%l-"a confinament  Splicing  sowrappo EouTappe SOVMEpEo

;‘d” aﬂfﬁm richiesta = E'tf_' ® o dells stafie o5 sizione srl_fzelnne siziane
oE- [kN] [r'1r1'|7] [mm’] oz [ richiesta  SToiYdgieooata

G A

1 304 45 [ 0,95 1.5 aTs 1435 253%

2 0.4 35 s02,7 0,95 1.5 7s 1485 26.3%

3 M5 25 5027 0,95 1.5 aTs 1435 256.3%

4 -7.38 8 5027 1.00 1.5 75 1435 25.3%

5 -33.3 42 502,71 1,00 1.5 a7s 1435 26.3%

G -27.3 3 8027 1,00 1.5 =T 1485 26.3%

T -12.4 | 5027 1.00 1.5 a7s 1435 25.3%

a 10.5 12 502,7 0,95 1.5 75 1435 25.3%

Collegamento blocco C
Verifica collegamento centrale
S— PPM30L 4
1430 L 670
= A A

Valore di coppia minimo consentito per i dadi @ T = 250 Mm
Valore di coppia massime consentte per i dadi @ Tee: = 700 Mm

Dima d'insta’lazione dei Trafondi: PPLI0-2 400400

Materiali e Geometria
Colonna: 500500 mm Calcestruzzo: C45/55

feg = 30 Nimm?*

Wista fisse-x

Armatura: B450C
fym = 2012 Mimm*®

Vista in Piano Vista fisse-

Inghisaggic: Spessore: 50 mim Resistenza C3545 feg= 233 Mimm®
Condizioni di Carico
[Carichi di progetic) Fase Finale
Z E Marme Ma LY M.a Vea Wi
[kM] [kMm] [&MNm] [kM] TkM]
1 SLV_Y_20 -438.0 10a.0 57.0 0 48.0
Nd 2 5LV _X_11 -377.0 28.0 126.0 15.0 80.0
) X 3 5Lue_18 -7T24.0 2880 20.0 0.0 1220
¥
m —-l:“h Fase di montaggio
e’ o) A Messuna condzicns df carico defnita per guesta fass
e e

Chirm Codiambimem | mmele
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Resistances in X direction {0 °] Resistances in ¥ direction :mo]

~tEO -1 500

i
My R [kiNm] Mz R [kMm]

Diagrammi Risultanti per Carico
SLV_Y_20 - Nd=-38.0, Mxd=108.0, Myd=57.0_ Vxd=30.0, Vyc SLV_¥_11 - MNd=-377.0. Mxd=28.0, Myd=128.0, Wxd=15.0, Vyc

istances in resultant drection (-52 ¢ ]

= = istances in resultant dirgction (-13 . ]
e ey
N ™~
=z =
-4snok— EEE
amof— 000

T ’// =
Lo | | @
200 301

[T a0 A )
My R [kMNm] My =g [kMIm]
SLU 6_18 : Nd=-724.0_ Mxd=228 0, Myd=20.0, Vad=0.0, Vyd=
E istances in resuliant drection 56 ¢ ]
A0
i
[
=
-4500
=500
-1500]
200
Mxy R [KNm]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO

Data: Settembre 2014

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifiche di resistenza dei Tirafondi

Tirafondi Fase Finale

Condiziene di Carice #1 : SLV_Y_20 : Nd=-436.0, Mxd=108.0, Myd=57.0, Vxd=30.0, Vyd=48.0

Cedimento dell”Aceciaio - Verifica soddisfatta

Cedimento del Caleestruzzo : Verifica soddisfatta

Werifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dellazions assiale di compressione nela colonna Mogy 438 kN
Coefficiente o'attrite (tra piastra d° base e malta df inghisapgio) Gy 02
Resistenza per attrite del giunto Frra 87,2 kN ¥
Forza di taglio risultante Weg 568 kN
Forza di taglio risultante con il contributo dellattrito Wags 0 kN
Forza Resistenza Sfruttamen Forzadi  Resistenza Sfruttamen
rdaﬁ:: assiale &l a}zlon; = ':1;"3 Taglic al taglio di o ::Ella Interazicns
ndc agente assigle di  resistenza Agente progetio resistenza %]
Pos. [kN] progetio assiale [kN] kM] a taglic
kM) [%] [%]

1 6.2 258.5 26.7 0.0 g9.0 oo nir

2 7T 258.5 10.7 0.0 89.0 ] nir

3 -E27 258.5 204 0.0 89.0 ] nir

< -11.5 258.5 4.4 0.0 89.0 0.0 nir
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014

Valori di progetio
Verifiza

Cedmento per Put-out (Sfilamenta)
Rottura del cono di calcestruzzo
Cedmento per spliting

Cedmento per Blow-out (Spinta a
wuoio)

Cedimento per Pull-out

Carica [kN]

8.8
96.7
98.7

0.0

Rottura del cono di

{Sfilamento) caleestruzzo
My e B22.9 [kM] has 507.0 [mm]
Aa 3769.9 [mm7  fuose 37.0 [Nimm?]
Wyen 1.0 ke a5
Vi 1.50 Sax 1521.0 [mim]
Mput o 4539 [kN] Ceest TEO.5 [mm]
Mheq B85 [kM] Seriam 400.0 [mm]
Cainn 2300.0 [rmim]
Blep 2313441 [mm?
By 2021842 [mm?]
Wee D80
ey B5.23
W 1.00
Wam 1.00
Mepeus e 50024 [kM]
W 1.50
[ 448.9 [kM]
Mgee 06.7 [kM]

Azione di taglio (CENITS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)

Valori di progetio
Verifiza

Rottura per pry-out del calcestruzzo
Rottura del bordo del calcesiuzzo

Carica [kN]

nir
nir

Reottura per pry-out del calcestruzzo

Acp
Aley
Cuh
Ser
Y
ks
NOwe
Yoz

Vi cp

Vg

nia [mm?]
nia [mm?]
nia [rmm)]
nia [rmm)]
nia [rmm)]
nia

nia [kM]
nia

nia [kM]
nia [kMN]

El
Capacita [kM] Utilizzo Bu[%]
4509 150
445 9 n
nir nir
nir nir

Cedimento per splitting

Fiee 507.0 [mm]
h 700.0 [mm] Pat
Seran 1521.0 [mm] fen e
o T60.5 [mm] S
Al sp 2313441 o] Sy
Piesp 20821842 [mim?] Ay
- 0.80 n
Bl B523 A0 s
Wisas 1.00 A e
L L 1.00 Wasin
Wi 078 W ne
M s 50024 [kN] Wane
Foiap 1.50 Wi
M s 349.1 [&N] Mzt
MNges 88.7 [kN] LT
lel.t
NEE.:
Capacita [kM] Ltilizzo P[]
nir nir
nir nir
Rettura del borde del calcestruzzo
n'a
[ n'a
By n'a
Ay n'a
Waw n'a
iy n'a
Wy n'a
Woe n'a
Hiny n'a
W, n'a
Yue nia
Vg, n'a
Vs n'a

MI1010P-PE-S-C-R-4183-C0

Stato

OK
OK
Ok
Ok

Cedimento per blow-out
(zpinta a vucto) locale

nia [mm)
37.0 [Mimim]

nia [mm)

nia [mm)

nia [mm?]

n'a

nia [mm?]

nfa [mm?]

nfa

na

nfa

nfa

nia [kM]
1.50

nia [kM]

nia [kN]

Stato

Ok
Ok

(mm]
[mm]
[rm?]
[rm?]

[kM]

(k]
[kM]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Carichi di trazione e taglic combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)

Formula Utilizzo Buw™) Stato
Bzl 2 Ok
Spiegazions:
nir - Verifica del meccanismo of roffura non richiests

nis - Meccanismo di rotfura non spplicabils
{ =) - I mepcanismo di roturs non resiste alls forze sgendi

Condizione di Carico #2 - SLV_X_11 : Nd=-377.0, Mxd=28.0, Myd=126.0, Vxd=15.0, Vyd=60.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatia

Verifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell'azione assiale di compressione nela colonna  Mogy 37T kM
Coefiiciente d'attrite (ira piastra di base e malta di inghisaggio) Cay 0.2
Resistenza per attrite del gunto Frra Ti4 kM ¥
Forza di taglio risultante Wag 61.85 kM
Forza di taglio risultante con il contributo dellatrito Wags 0 kN
X
Forza Resistenza Sfruttamen Forzadi  Resistenza Sfruttamen
rdaﬁ:: assiale al ilecn; o ':1;"3 Taglio al taglio di o ::Ella Interazions
nda agente assigle i resistenza Agenta progettn resistenza [%]
Fos. kN progeiio assiae [kN] N] a taglic
(kN] [%] [%]
1 E4.4 258.5 328 0.0 89.0 0.0 nir
2 -258 258.5 ] 0.0 B9.0 0.0 nir
3 483 258.5 187 0.0 89.0 0.0 nir
4 B1.8 258.5 238 0.0 89.0 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione [CENITS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valori di progetio
Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Utilizzo B[] Stato
Cedmenta per Pul-out (Sfilamenta) a4.4 458.9 18.4 K
Roftura del cono di calcestruzzo 148.2 477.5 e O
Cedmento per splitting 148.2 nir nir Ok
Cedmenta per Blow-out (Spinta a 0.0 nir nir Ok
wuoio)
Cedimento per Pull-out Rottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
{Sfilamentz) caleestruzzo hye 507.0 [mm] (zpinta a vucto) locale
M G298 [kM] hat 507.0 [rmm] h 700.0 [mm] i nfa [mm]
A 3760.9 [mm7] fonure 37.0 [Nimm™] Sy 1521.0 [mm] ok cute 37.0 [N/mm?]
We 1.0 L= a5 Cowsp TE0.5 [mm] =L nfa [mm]
iz 1.50 Sem 1521.0 [mm]  AQ,,, 231344 [mm?] S nia [mm]
Mg 450 0 [kM] Clerp TEOLG [mm] A, 2021842 [mm7  An nia [mm?]
Nhes B4.4 [kM] Srissi 400.0 [mm] W 0.B6 n n/a
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Cainn 2300.0 [rmim] = 308 A0 s nia [mm]
Aley 2313441 [mm®]  Wieas 1.00 B nfa [mm]
B 2021842 [mm®] Wi 1.00 L na
Week D.B6 Whas 0.78 L s na
By 30.88 Mifiiu e 50024 [kN] Wk na
Wiek 1.00 o 1.50 Wi na
Yo 1.00 May g 373.0 [kN] Mok et n/a [kM]
Mot e BB0.24 [kN] MNges 148.2 [kM] Yz 1.50
Yue 1.50 M e nia [kM]
M 4775 [kM] Mgea nia [kM]
Mee 148.2 [kN]

Azione di taglio ([CEN/TS 1992-4-2:2003, Section 6.3 and ETA)

Valor di progetio

Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Litilizzo B3] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del bordo del caleestruzzo nir nir nir Ok
Reottura per pry-out del calcestruzzo Rettura del bordo del calcestruzzo
Ao nia [mm?] | nia [mm)]

Aley nia [mm?] [ nia [mm)]
Cor nia [rnm] By nia [mm?]
Beh nfa [rmm] Aley nia [mm?]
etp nfa [mim] Wev n'a
ks nfa iy n'a
[ nia [kM] Wy n'a
Ymes nfa Weey n'a
Videp nia [kM] Wiay n'a
Vg nia [kM] WDz nia [kM]
Wi n'a
Vide nia [kM]
Viges nia [kM]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CENITS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 & 6.3)
Tipo Carico [kM] Capacita [kN) Utilizzo Bra[?] Stato

Splitting 731 196.7 ET) Ok

Carichi di trazione e taglio combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
Formula Ltilizzo Bus™e] Stato
Bus1 31 Ok
Spiegazions:
nir - Verifica del meccanismo of roftura non richiesis

n's - Meccanismo di rotfura non applicabile
{ -1 - il mepcanismo di roffurs non resiste allz forze agendi

Condizione di Carico #3 - SLU 6_19 : Nd=-724.0, Mxd=288.0, Myd=20.0, Vxd=0.0, Vyd=122.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nella colonna Megs -T24 kM
Coefficiente d'atirito (tra piastra di base e malta di inghisapgic) Cay 0.2
Resistenza per aiirito del gunto Frra 1442 kM ¥
Forza di taglic risultante Wag 122 kN
Forza di taglic risultante con il contributo delatrito Wags 0 kN
x
£ Resistenza  Sfruttamen F 4 R . Sfruttamen
Tirafo asirzllae zllazene o cella Ear.;in I aIIE::a:;sllial:lu-lz::lii o della Interazicns
nde agents assiale i resistenza Agents progetio resistenza %]
Fos. progetiio assiale a taglic
[kN] 1] (%) [kN] [kh] (]
1 2055 258.5 T8.5 0.0 89.0 0.0 nir
2 1B6.1 258.5 720 0.0 B9.0 0.0 nir
3 -101.2 258.5 0.2 0.0 89.0 0.0 nir
4 -B18 258.5 318 0.0 89.0 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione (CENTS 1992-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Walor di progetio
Verifiza Carico [kM] Capacita [kN] Utilizzo By [%] Stato
Cedmento per Pul-out (Sfilamenta) 205.5 458.9 447 0K
Rotlura del cone di calcestruzzo g1 400.8 ED Ok
Cedmento per spliting 3g1.4 nir nir Ok
Zedmento per Blow-out (Spinta a 0.0 nir nir Ok
wuzio)
Cedimento per Pull-out Rottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
{Sfilamento) calcesiruzzo he S07.0 [mm] (spinta a vuoto) locale
M B899 [kN] Pt S07.0[mm] g 700.0 [mm] Pat nia [mm]
A 3760.9 [mm] feon e 37.0 [Nimm7] 5, ., 1521.0 [mim] fer e 37.0 [Nimm?7]
e 1.0 L= a5 Cowsp TE0.5 [mm] =L nfa [mm]
Yz 1.50 Sem 1521.0 [mm] Al 2313441 [mm®] S nia [mm]
Mg 450 0 [kN] Clerm TEO.G [mm] A, 2021842 [mm®] A, nia [mm?]
Mhegy 205.5 [kN] Srissi 4000 [mm] W 0.pa n n/a
Cainn 2300.0 [mm] By 0e3 AL s, nfa [mm]
Ay 2312441 [mmT W 1.00 A nia [mm?]
B 2021842 [mm®] W, 1.00 L™ nfa
W 0.9 Wy 078 o e nia
En 883 Mispscee 50024 [kM] Wyne nia
Wian 1.00 Vs 150 W nia
Wi 1.00 Mt s 383.2 [kN] Mevizn nia [kM]
Morese. 50024 [kM]  Mgee 3916 [kM] Yiue 1.50
Wi 1.50 Ny e n/a [kM]
M 4006 [kN] Mges n/a [kM]
MNge. 3016 [kN]
Azione di taglio (CEN/TS 1592-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)
Walor di progetio
Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Litilizzo @[] Stato
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Rottura per pry-out del calcesiruzzo nir nir nir Ok
Rottura del borde del calcestruzzo nr nir nir Ok
Rottura per pry-out del calcestruzzo Rottura del bordo del caleestruzzo
Bin nia [mm?] | nia [rmm]

Aley nia [mmd] [ nia [rmm]
Cera nfa [rmm] Bew nia [rmm]
Bk nia [rmm] Ay nia [rmm?]
Plein nia [rmm] Wav nia
ks nfa iy nia
1 nia [kM] Wy nia
Yeep na Woe nia
Videp nia [kM] Wiy nia
1|."5.u nia [kN] 1Ir|:|m‘= nia kN]
Wi nia
Ve nia [kM]
Vies nia [kN]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CEMNITS 19592-4-2:2009, Sezioni 6.2 & 6.3)
Tipa Carico [kM] Capacita [kM] Utilizzo B[] Stato
Splitting 1858 198.7 100 Ok

Carichi di trazione e taglio combinati {CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)

Formu'a Ltilizzo Bus™e] Stato
Bus1 ED Ok
Armatura Aggiuntiva per Tirafondo
Vista in Piano \ista Asse- \ista Asse-y
1
* =
|
I I
- |
f I
2

Diati d'armatura

Fos Tipo [} a b c d r L pcs [kgl' [kag]
di rmim] [mim] [mim] [mirm] [rrimn] [mim] [mirm] pCs
Fiegatura
1 A 12 1,842 ] 1] 1] 4 1,842 8 1.48 11.68
2 u i 15 ] 42 1] ] 1.471 4 0.33 1.31

Peso totale 112.89
Piegatura Tipo & Plegatura Tipo B Piegatura Tipo & Piegatura Tipo O Piegatura Tipo E  Piegstura Tipe L Fiegatura Tipo U

e e
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo
Rev. CO Data: Settembre 2014

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifica punzonamento
Si veda la verifica per il blocco D

Verifica collegamento di bordo

PPAM30L 4

1430 L 670
i

Valore di coppia minimo consentito per i dadi @ Ty = 250 Nm
Valore di coppia massimo consentto per i dadi @ Taee = 700 Mm

Dima d'insta’lazione dei Trafondi: PPL30-2 400x400

Maternali e Geometria
Colonna: 500x500 mm

Calcestruzzo: C45055
feg = 30 Nimm?*
WVista fisse-x

Armatura: B2S0C
fyg = 2B1.3 Nimm*
Wista fsse-

Vista in Piano

] s 50

Inghisaggic:

Spessore: 30 mm

Resistenza C35M45 feg = 232 Nimm?®
Condizioni di Carico
[Carichi di progetic]

Fase Finale

z & Mome M M My Vi Vya

[kM] [kWm] [kMm] [kM] TkM]
1 BLWV_X 258 -188.0 8.0 170.0 96D 15.0
f'ld 2 BLV_¥ 235 -268.0 112.0 48.0 210 45.0
3 BLUL 235 -427.0 180.0 28.0 0.0 13.0

¥ b
i Fase di montaggio
ézar ¥
o Messuna condzions di carico defnita per guesia fass
‘_x;"-".. -Jz‘ﬁ_ﬂ" e ©Zde il 1 ol
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Autorita Portuale di Savona - Por

to di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo -

Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina -

Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
E Resistances in X direction :uo] E Resistances in ¥ drection :Eoo]
a0 8000
&= =
H 2]
= =
508 ~4500)
E 3000

-0y

My F [kNmi]

Diagrammi Risultanti per Carico
SLV_X 258 : Nd=-1B8.0, Mxd=28.0, Myd=170.0, Vxd=86.0, Wy SLV_Y 235 : Nd=-266.0, Mxd=112.0, Myd=46.0, Ved=21.0, Vy

Mx R [kMm]

|- . . o = . . N o

i T stances in resultant direction -3 7 ) i stances in resultant direction (68 )
| — Zaw
rd r
- =

-4s00f— 508

e ENE

BT o rs0—

] | |
& b2C] 1|::|' o] 308

My 5 [kMNIm]

SLU 235 @ Md=—427 0, Mxd=120.0, Myd=20.0, Ved=0.0, Vyd=1.

=1500)

istances in resultant drection (51 ¢ ]

My R [kMNm]

Mzy R [&MHm]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifiche di resistenza dei Tirafondi

Tirafondi Fase Finale

Condizione di Carico #1 : SLV_X 258 : Nd=-198.0, Mxd=28.0, Myd=170.0, Vxd=86.0, Vyd=15.0
Cadimento dell”Acciaio - Verifica soddisfatta Cadimento del Calcestruzza : Verifica soddisfatta

WVerifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell'azicns assiale di compressione nela colonna Negg =183 kM —
Cosfiiciente d'atirito (tra piastra di base & malta dif inghisaggio) Cag 0.2 l]
Resistenza per atfrito del gunto Frra 338 kM ¥
Forza di taglio risultante e 8718 kN
Forza di taglio risultante con il contributc del”attritc Wags 57.58 kM
o
@
Forza Resistenza Sfuttamen Forzadi  Resistenza Sfruttamen
r:h assiale all E.EIG'-'; = ':1:”3 Taglio al taglio di t{'. :E"a Interazicne
nido agente assiale di  resistenza Agente progetin resistenza %]
Pos. [kN] progeiio assiale kN kN] a taglic
(kM [%] [%]
1 177.7 2535 GB.T 18.2 23.0 21.5 TO.7
Z -30.1 253.5 1.7 18.2 23.0 21.5 nir
3 -GB.4 2585 2248 18.2 23.0 21.5 nir
4 140.4 258.5 578 0.0 85.0 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione (CEMTS 1992-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Valor di progetio

Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Utilizzo Bu¥] Stato
Cedmente per Pull-out (Sfilamenta) 177.7 452.9 86 Ok
Rottura del cono di calcestruzzo 3271 238.0 137 Failed
Cedmento per splitting 32741 186.7 1752 Falfic
Cedmente per Blow-cut (Spnta a 3271 5125 638 Ok
wuio)

Cedimento per Pull-out  Rottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
{Sfilamento) caloesiruzzo bt 507.0 [mim] {spinta a vuoto) locale
M 820,09 [kN] Fat 507.0[mm]  p 700.0 [mm] Pat 507.0 [mm]
Aa 3780.9 [mmA] foncme 37.0 [Nfmm?] 5., 1521.0 [mm] fetpastm 37.0 [Nimm?]
Wi ni 1.0 K a5 Ctsp TB0.5 [mim] =L 400 [mm]
Yus 1.50 S 15210 [mm] A, 2313441 mmY Sy 200 [mm]
Mg 2529 [kN] Cein TE0.5 [mm] Pesp 1845120 [mm?] Ay 37889 [mm)
Mheg 177.7 [kN] Srriast 400.0 [mm] W, 0.8s n 2

Canb 2000 [mm] ey 1730 Al s 840000 [mm?]

AD 2313441 [mm?] W 1.00 A 711600 [mm?]

B 1845120 [mm®]  Wou 078 Wyns 1.00

W 088 Wigs 078 W i 0.98

=) 17.30 Mipse e 50024 [kM] Woke 1.21

Wik 1.00 Yusp 150 Wierk 1.0

Yo 078 M 1868.7 [kM] [ G87.6 [kM]

Monse.c 50024 [WN]  Mpe. 3271 [kM] Yiae 1.50

Y 1.50 M e 512.5 [kM]

M 239.0 [kM] MNges 3271 [kM]

Mgee 27.1 [kM]

Azione di taglio [CENITS 1592-4-2:2003, Section 6.3 and ETA)

Valon di progetio

Verifica Carico [kN] Capacita [kN] Liilizze Bu]:] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo 57.8 8188 ] o3
Rottura del borde del calcestruzzo 30 96.9 3 Ok
Rettura per pry-out del calcestruzzo Rettura del bordo del calcestruzzo
Ben 2837721 [mmd] A 240.0 [mm]

Al 2313441 [mim?] o4 200.0 [rrim]

o T60.5 [mm] Bey 180000 [mm?]

Sunp 1521.0 [mim] Al 180000 [mm7]

huen 507.0 [mm] Wy 1.00

k3 1.5 Wi 1.00

NDlse 024 [kM] Wy 2.50

Ymes 1.50 ooy 1.00

Vit ep B19.6 [kN] oy 1.00

Vag 57.6 [kN] Wilag,e 8.1 [kN]
Wiz 1.50
Ve BE_B [kM]
Viges 3.0 [kM]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CEMITS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 & 6.3)

Tipo Carico [kN] Capacita [kN] Utilizzo B[] Stato
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure

e contes

¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
tuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Cone di calcestruzzo 17TrT aa5.8 27 Ok
Splitting 163.8 3407 47 Ok
Bordo del Calcestruzzo 308 g1 a07 Fallito
Carichi di trazione e taglio combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
Formula Utilizzo Buu®e] State
Bh1'5+|3v1'!51 gu :k
Spiegazions:
n'r - Verifica del meccanismo of rofura non richiests
n's - Meccanismo di rotfura non spplicabile
{ -} - Il meccanismo di rotfurs non resiste alla forze sgenti
Condizione di Caricoe #2 : SLV_Y 235 : Nd=-266.0, Mxd=112.0, Myd=46.0, Vxd=21.0, Vyd=45.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta
Verifica della rottura dell'acciaio
Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nella colonna  Megs =268 kN —
Coefiiciente d'attrito (tra piastra di base e malta di inghisaggio) Ca 0.2 (1) 12}
Resistenza per atirito del gunto Frra 532 kN Ll
Forza di taglic risultante W 49868 kN
Forza di taglio risultante con il contribute dellattrito Waas 0 kM
X
14) 2
£ Resistenza Sfruttamen F i R . Sfruttamen
Tirafo as.c:zfe 3llazene o cella Ear.;?in I E'IE;EI?;Z? o dell2 Interazions
nidi agente assiale di re5|51_senza Agents progstio reslster_lza Py
Fos. TN progetio assiale [kN] k] a taglic
(kM) [%] [%]
1 i01.4 253.5 3.2 0.0 ga.0 0.0 nir
2 B1.5 258.5 238 0.0 B8.0 0.0 nir
3 -B0.T 258.5 168 0.0 Ba.0 0.0 nir
4 -10.8 258.5 4.2 0.0 8a.0 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione (CENTS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valori di progetio
Verifica Carico [kN] Capacita [kN] Utilizzo B[] Stato
Cedmento per Pul-out (Sfilamenta) 101.4 45899 22 0K
Rottura del cono di calcestruzzo 182.9 aoe2 53 O
Cedmento per spliting 162.8 241.5 674 ik
Cedmento per Blow-out (Spinta a 101.4 3947 257 Ok

wuoio)

Cedimento per Pull-out  Rottura del cono di

Cedimento per splitting

Cedimento per blow-out

{Sfilamento) calcesiruzzo hee 507.0 [mim] {zpinta a vuoto) locale
M 822,93 [kN] Pt S07.0[mm]  p 700.0 [mm] Fai 507.0 [mm]

As 37609 [mm7  faom 0 NmmT 5,4, 1521.0 [mm] febutm 37.0 [Nimm?]
Wb 1.0 LS 3.5 T TE0.5 [rmm] 5 400 [mrm]
Yuz 1.50 Serm 1521.0 [mm]  AQ,.,, 2313441 [mm] Ci 200 [mm]
Cermt 7605 [mm] Ap 37R2.9 [mm
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

M g 4509 [kM] Srriam 400.0 [mm] Beap 2088321 [mm-] n 1

Nhes 101.4 [kM] Cann 200.0 [mm] W 0.B4 A0 pas 840000 [mm?]
Al 2312441 [mm?]  en 4888 L™ 3ASEE00 [mm]
By 2088321 [mm?] Wi 1.00 L™ 1.00
Wee D.B4 L™ 1.00 W s i 0.59
= 48 E8 Wi 0.78 Wk 1.00
Wk 1.00 Mopsee 58024 [kN] Wi 1.0
W 1.00 o 1.50 MNorkct 597.8 [kM]
Mo e BB0.24 [kM] Matei s 241.5 [kM] Wi 1.50
e 1.50 MNges 162.9 [kM] M e 3947 [kM]
P 309.2 [kM] MNges 101.4 [&M]
Mges 162.9 [kM]

Azione di taglio [CENTS 1592-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)
Valon di progetio
Verifica Carico [kN] Capacita [kN] Lkilizzo B3] Stato
Rofttura per pry-out del calcestruzzo 57.8 9188 ] Ok
Rottura del borde del calcestruzzo X0 988 3 Ok

Rottura per pry-out del calcestruzzo

Rottura del bordo del calcesfruzzo

Ay 2837721 [mm7] . 240.0 [mm]
Aley 2313441 [rmm?] [ 200.0 [mm]
Lo T60.5 [mm] Aeyw 180000 [mm-]
Ser 1521.0 [rmm)] ADey 180000 [mm-]
hern 507.0 [mim] Wey 1.00
ks 20 Wi 1.00
NDwe SR0.24 k] Way 2.50
Ymes 1.50 ey 1.00
Wi ep B19.6 [kM] Woaw 1.00
Ve 57.6 [kM] VD 581 [kN]
Vi 1.50
Viae BB [kN]
VioEga 3.0 [kN]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CENITS 1952-4-2:2009, Sezioni 62 e 6.3)

Tipo Carico [kM] Capacita [kN] Utilizzo Bre[%] Stato
Cone di calcestruzzo 101.4 a85.4 15 Ok
Splitting E1.4 3407 23 Ok

Carichi di trazione e taglic combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione & 4 ed ETA)
Formula Utilizzo B Stato
Bh1'5+|3v1'!51 56 :k

Spiegazions:
nir - Verifica del meccanismo

ofi roflura non richiesis

n's - Meccanismo di rotfura non appiicabils
{ - ) - N meccanismo di roftura non resiste ala forze agendi

sondizione di Carico #3 - SLU 235 : Nd=-427.0, Mxd=190.0, Myd=23.0, Vxd=0.0, Vyd=18.0

Pag. 120 di 162

Societa di Progetto: APM

MAERSK

Terminals Vado Ligure S..p.A.

GRANDI LAVORI FINCOSIT

g

Progettazione

pL g ISV N T FLR




Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO

Data: Settembre 2014

Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta

El

MI1010P-PE-S-C-R-4183-C0

Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatia

Verifica della rottura dell'acciaio

wuoio)

Rottura del cono di
calcesiruzzo

Cedimento per Pull-out

Cedimento per splitting

Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nella colonna Mg 427 kN — —
Coefiiciente dattrito (tra piastra di base e malta di inghisapgio) Cu 02 1) L2
Resistenza per atirito del gunto Frra 254 kN L
Forza di taglio risultante Vo 18 kN
Forza di taglio risultante con il confribute dellatrito Wags o kM
X
a Py
I\.‘".fl '-.‘3.-'
Resistenza Sfruttamen - Sfruttamen
Trafo an.c:sz 3llazone o cella FE;Z;SI ZIIE:a;I?;Z:I? o della Interazicne
ndo assiale di resistenza resistenza =
Pos. agentz progetio assiae Agente progeto a taglic ]
[kN] K] (%] [kM] [kM] (5]
1 151.5 258.5 5B.8 0.0 B9.0 0.0 nir
2 124.7 258.5 48.2 0.0 B9.0 0.0 nir
3 -6E.2 258.5 26.7 0.0 B9.0 0.0 nir
4 -42.1 258.5 16.3 0.0 B9.0 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione [CENITS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valor di progetio
Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Utilizzo Bu[] Stato
Cedmente per Pull-out (Sfilamenta) 151.5 4529 i2e Ok
Rottura del cono di calcestruzzo 2782 320.9 BE 0K
Cedmente per splitting 278.2 2507 11022 Fallic
Cedmenic per Blow-out (Spinta a 151.5 422 5 L] Ok

Cedimento per blow-out
(2pinta a vuoto) locale

MAERSK

GRANDI LAVORI FINCOSIT

{Sfilamenta) hige 507.0 [mm]
M A80.0 [kM] Pt S07.0[mm] j 700.0 [mm] Pt 507.0 [mm]
Aa 37609 [mm7]  faam 7.0 [NimmT 5, 1521.0 [mm] Febutm 37.0 [Nimm?]
Wi 1.0 ke a5 Ctsp TB0.5 [mm] =2 400 [mm]
Yo 1.50 Ser 1521.0 [mm] Al 2312441 [mm?] 200 [mm]
Mpeg 2 450.0 [kN] Cerst TBOS [mm] A 2082321 [mm?]  Aa 3782.9 [mm?)
Mhigy 151.5 [kN] Srrisst 400.0 [mm]  Weess 0.8 n 1
Conhi 200.0 [m] ey 1040 A pue, 840000 [mrm?]
Ay 2313441 [mm®] W 1.00 At 355800 [mm?]
B 2088321 [mm W, 1.00 Wanip 1.00
Wee 0.8 Wigs 078 W i 0.85
=0 18.40 Mo 50024 [kM] Woke 1.00
Wi 1.00 Vs 150 Wi 1.0
W 1.00 Mtz 260.7 [kM] Mevien 597.6 [kM]
Motes. 50024 [WN]  Mpe. 278.2 [kN] Yuie 1.50
Yue 1.50 Mg s 4225 [kNM]
M e 320.9 [kM] Mgea 151.5 [kN]
Mge 278.2 [kM]
Azione di taglio (CEN/TS 1992-4-2:2009, Section 5.3 and ETA)
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Valor di progetio

Verifica Carico [kN] Capacita [kM] Lhilizzo o] Stato
Rottura per pry-out del calcesiruzzo 57.4 818.8 B Ok
Rottura del bordo del caleesiruzzo 30 98.8 3 Ok
Rottura per pry-out del calcestruzzo Rottura del bordo del caleesiruzzo
Acp 2837721 [mim?] s 240.0 [im]

Alep 2313441 [mm7] o 200.0 [mm]

Cent TEO.5 [mm] Bay 180000 [mm7]

Serti 1521.0 [mim] AD.y 180000 [mmd]

Pist 507.0 [mm] Wy 1.00

ka 2.0 i 1.00

Nl 5024 [kM] Wan 2.50

Yrmep 1.50 Weey 1.00

Vi ep B19.6 [kM] iy 1.00

Vg 7.6 [kM] Ve 58.1 [kM]
Yz 1.50
Vaae BB [kM]
Vi 3.0 [kN]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva [CENTS 19592-4-2:2009, Sezioni 6.2 & 6.3)

Tipo Carico [kN] Capacita [kN] UHilizzo B[] Stato
Zono di caloestruzzo 181.5 ga5.a s Ok
Splitting 136.1 3T ] Ok

Carichi di traziome e taglio combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)

Formu'a Utilizzo By d%] Stato

Bh1'3+|3v1'!51 EE :k

Pag. 122 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione

pL g ISV N T FLR

g

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT



Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Armatura Aggiuntiva per Tirafondo

Wista in Piano Wista Asse-x Wista Asse-y
3
L ) LR fl ! Y
2]
) G 1 1
¥ D — LI . -
B
Dati d'armatura
Pos Tipo @ a b c d r L pos [kgl [kgl
di rmm] [mum] [mim] [mirm] [rmim] [mim] [mirm] o5
Fiegaiura
1 C 1a 162 156 ilie] 192 32 1,748 16 2.7d 4415
2 L 1a 521 1.255 1] 1] 12 1,743 8 2.7d 22
3 A 18 1,750 ] 1] 1] 32 1,758 4 273 11.12
4 0] 1a 1,775 16 1] 1] 12 1,727 4 273 1082
1] u 14 74 fre] 1846 [1] ] 1,042 2 2.35 47
] u i 15 T2B 851 1] ] 2,282 1 0.51 081

Peso totale 92,44

Piegatura Tipe & Piegatura Tipo B Piegatura Tipo & Piegatura Tipo O Plegatura Tipe E  Piegatura Tipa L Piegatura Tipo U

— .,F"'“ﬁ { ., 5’ 2 ) @.—:—}
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifica a punzonamento

. &
-
\;‘%‘
]‘* 1) R

-

- : LT
S35, 380 1957

TxPSB-25/505-2780(195/380/185)

Materiali
Classe di Calcestruzzo C35/45 fau = 23.3 MPa
Armatura a Flessione BE00B Tytbmar = 434 8 MPa
Geometria
Spessore piastra hy = 200 mm
Altezza utile della piastra d, = 538 mm dy 513 mm
Copriferro dell'armatura oy = 50 mm o, = 50 mim
Percentuale d'armatura e = 0.81 % By = 0.54 %
Arsa di armatura Ay = 3.272 mm Ay = 3.272 mm
Barre di armatura 2.= 25150 mm @y= 25150 mm
Colonna guadrata a= 500 mm
Luaga Bordo
Sinistro
Centro
Distanza al bordo e = 100 mm
Carichi
Carico di punzonamento Ves= 1,387.0 kN Fattors = 1.40
Forza Dinamica Wiga = 0.0 kN Ves'B = 1.8955.8 kN
Perimetro di controllo interno
Lunghezza interma = 4 588 mm
Riduzione della lunghezza Ay = 0 mm ALy = 4 858 mm
Chae= 0.1177
Resistenza senza armatura di punzonamenio Vide = 532.0 kNim? Vs = T45.3 kMNim?
Resistenza con armalura a punzonamesnio Vi mae = 10427 kKN/m? Vs = T45.3 kMNim?
Perimetro di controllo esternc
Distanza bires = 545 mm = [ —— 585 mm
Lunghezza del perimetro esterna richiesta Ugstres = 5,885 mm = Ulaig zion = 8.012 mm
Chdesn= 0.12 ol = 1.10
Resistenza del penmetro estarno Vide s = 5423 kMNm* = WEd = 488.9 kM/m?

Armatura a Punzonamento

Armmatura di Progetio
Primo listello

Resistenza dell'armatura

I\lllﬂr.rr =

TxPSB-25/505-2730({185/360/195)

22550 kN =

Ve'B=  1.855.8 kN

Pag. 124 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione

pL g ISV N T FLR

g

GRANDI LAVORI FINCOSIT

MAERSK



Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Collegamento blocco D
Verifica collegamento centrale
Condizioni di Carico
{Carichi di progetic) Fase Finale
4 # Mame My M Mya Vea Wi
[kN] [kNm]  [&Nm] [kN] k]
K] -500.0 108.0 33.0 24.0 720
Nd 2 5LV _X -882.0 320 107.0 T8.0 2410
3 5LUS -1,357.0 0o 2B8.0 102.0 7.0
i X 4 5LU2 -1,380.0 185.0 0.0 0.0 0.0
-,
&5’@ o Fase di montaggio
== 7 2 - , -
=i e Messuna condzione di carico definita per guesia fase

Fire Situation Loads

Messuna condizions di carico defnita per guesia fase

Resistances Diagrams

Legenda: Capacita Portante Siunto
_________ Capacita Porante Filastro
Famed— _ _Resistances in X direction 07 Feoof— - [Resistances in ¥ direction 20 °)
Z2
oo

A0

Diagrammi Risultanti per Carico

SLV_Y : Md=-500.0, Mxd=108.0, Myd=33.0, Vxd=24.0, Vyd=7t SLV_X : Nd=-382.0, Mxd=32.0, Myd=107.0, Vxd=73.0, Vyd=2

s ~Resistances in resultant direction 73 %} FA000— - - ~Resistances in resultant direction (-17

o
i«

-

A0

Bl B
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifiche di resistenza dei Tirafondi

Tirafondi Fase Finale

Condiziene di Carico #1 : SLV_Y : Nd=-500.0, Mxd=108.0, Myd=33.0, Vxd=24.0, Vyd=TE.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Caleestruzzo : Verifica soddisfatta

Werifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell’azions assiale di compressione nela colonna Nogy =500 kM

Cosfiiciente d'aftrito (tra piastra d° base & malta df inghisaggio) Ca 0.2

Resistenza per attrite del ginto Frra 100 kM A
Forza di taglic risultante Wag 81,61 kN

Forza di taglio risultante con il contributo dellathrito Wagr 0 kN

Forza Resistenza Sfruttamen Recistenza Sfruttamen
rafo assiale &l Emone tc-_-:ella Acling al taglio di @ della Interaziocns
ndo assiale di  resistenza  shear force resistenza "
agents . progetio . [%]
Fos. N progetio assias [kiM] a taglic
kN IKN] [%] [kH [%]
1 455 2204 208 0.0 716 0.0 nir
2 47 2204 112 0.0 718 0.0 nir
3 437 2204 18.8 0.0 716 0.0 nir
4 -229 2204 10.4 0.0 71.8 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione [CENITS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Valor di progetio

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifica Carico [kN] Capacita [kM] Utilizzo Bu*%] Stato
Cedmente per Pull-out (Sfilamento) 45.5 401.8 113 QK
Rottura del cono di calcestruzzo 0.2 201.5 24 oK
Cedmento per splitting 70.2 nir n'r Ok
Cedmenio per Blow-out (Spinta a 0.0 nir nir Ok
wuio)

Cedimenta per Pull-out  Rottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
{Sfilamentao) calcesiruzzo hee 335.0 [rmm] {spinta a vucto) locale
M A02.8 [kN] hat 3350[mm]  h 700.0 [mm] Fat nfa [mm]
Aa 30442 [mm fen e 45.0 [Nfmm?] 5., 1005.0 [rmm] feb e 45.0 [Nimm?]
Wi 1.0 ke a.5 E 02.5 [mm] S nia [mm]
Yus 1.50 San 1005.0 [mm] A, 1010025 mm?] nfa [mm]
Mru g 401.3 [kM] Cersi 5025 [mm] A 1412026 [mm?] A nfa [mm?]
Mhes 45.5 [kM] Sris 400.0 [mm] W D.E8 n na
Cainn 23000 [mm] ey 58.20 Al nia [mm?]
Ay 1010025 [mm®]  We 1.00 Asre nia [mm?]
e 1412026 [mm?] W, 1.00 Wonn nfa
Wee 0.ea Wias 1.03 W e i nia
2y 5020 Mishie e 34062 [kM] Wake nia
Fion 1.00 Yisp 150 Wi nia
W 1.00 Mo 300.1 [kM] Mevien nia [kM]
Motne. HOE2 KNl Mpee 70.2 [kM] Yuie 1.50
Yue 1.50 Pt nia [kM]
Mpe 281.5 [kM] Mgea nfa [kM]
Mges 70.2 [kM]
Azione di taglio (CEN/TS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)
Valon di progetio

Verfiza Carico [kM] Capacita [kM] Liilizzo 3y]%] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del bordo del caleesiruzzo nir nir nir Ok
Rettura per pry-out del calcestruzzo Rottura del bordo del calcestruzzo
Bep nifa [rim?] nia [rmm]

Aley nia [mm?] oy nia [mm]

Curi nia [mm] By nia [mm?]

Sk nia [rmm] Aley n'a [mm’]

Y nia [mm] Wav n'a

ka nia i n'a

1 ni/a [kM] Wy nia

Yoz n'a Weew n'a

Vi £ na [kN] Wiy ni'a

Vag nia [kM] Vg nia [ih]
Wiz nia
Vinae nila [kM]
Viges nia [kM]

Carichi di trazione e taglic combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing

per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014
Formula Utilizzo Bra™e]
Bus 24
Spiegazione:

nr - Verifica del mescanismo di roflura non richiesia
n's - Meccanismo di rotfura non spplicabile
{ - ) - il meccanismo di rotfurs non resiste allz forze agendi

El

MI1010P-PE-S-C-R-4183-C0

Stato
Ok

Condizione di Carico #2 © SLV_X : Nd=-882.0, Mxd=32.0, Myd=107.0, Vxd=78.0, Vyd=24.0

Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta

Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta

Verifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nela colonna  Negs -BA2 kM
Cosfiiciente d'attrito (tra piastra di base & malta df inghisapgio) Cag 0,2
Resistenza per atirito del glunta Frpa 1784 kN ¥
Forza di taglio risultante Wag 81.61 kN
Forza di taglio risultante con il contribute dellattritc Vo 0 kN
X
Resistenza Sfruttamen - Sfruttamen
Trafo FGET allazione o aella FErZT: di H'IEE 5t||_anz; o della Int .
Mo g md e i g e U
S 1 I € S R S LN ©5
1 12.5 2204 57 0.0 1.8 0.0 nir
2 -2p3 220.4 128 0.0 1.8 0.0 nir
3 -43.8 220.4 88 0.0 1.8 0.0 nir
4 -1.42 220.4 0.6 0.0 71.8 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiumntiva
Azione di trazione (CENITS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valor di progetio
Verifica Carico [kN] Capacita [kN] Utilizze B[] Stato
Cedmentc per Pull-out (Sfilamentc) 125 401.8 LR Ok
Rottura del cono di calcestruzzo 125 2331 & 0K
Cedmento per spliting 125 nir nr Ok
Cedmento per Blow-out (Spnfaa 0.0 nir nir Ok

wuoto)

Cedimento per Pull-out  Rottura del cono di

Cedimento per splitting

Cedimento per blow-out

{Sfilamento) calcesiruzzo he 335.0 [rmm] {gpinta a vucto) locale
Mpse 8023 [kM] Pt 335.0[mm] h 700.0 [rom] har nia [mm]
Aa 3044.2 [mm7] fen e 45.0 [Nfmm?] 5., 1005.0 [rmm] fet e 45.0 [Nimm?]
Wi 1.0 L 2.5 o 5025 [mm] 5 nia [mm]
Yus 1.50 Sen 1005.0 [mm] Al 1010025 [mm?] G nia [mm]
Mreg 2 401.3 [kM] Cern G025 [mm] A 1010025 [mm?]  Ax nia [mm?]
Mhey 12.5 [kN] Serispi 400.0 [mm] W 1.00 n n'a

Cenn 2300.0 [mm] ey, 0.00 Al nia [mm]

AD:y 1010025 [mm7] W 1.00 Acre mia [mm?]

By 1010025 [mm?]  y, 1.00 Womn nia

Wk 1.00 Wies 1.03 W o e nfa
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

By D.00 Mifiiu e 24862 [kN] Woke na

Wiek 1.00 o 1.50 Wi na

Win 1.00 Mt s 240.0 [kN] Mevien n/a [kM]

Mpens 34062 [kN] MNges 12.8 [kN] Yz 1.50

Yue 1.50 M e nia [kM]

M 233.1 [kN] Mgea n/a [kM]

Mg . 12.5 [kM]

Azione di taglio (CENITS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)

Valori di progetio

Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Litilizzo B[] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del bordo del caleestruzzo nir nir nir Ok
Rottura per pry-out del calcestruzzo Rottura del bordo del calcesfruzzo
Bep nia [mm?] | nia [rnm]

Aley nia [mm?] [ nia [rnm]
Cer nia [rmm)] By nia [rmm?]
Beh nia [rmm)] Ay nia [rmm?]
Netn nia [rmm)] Waw n'a
ks nfa iy n'a
Nl nia [kM] Wy n'a
Yoz nia Weey nia
Videp nia [kM] Wiy nia
Vg nia [kM] WDz nia [kM]
W nia
Ve nia [kM]
Vs nia [kM]

Carichi di trazione e taglio combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)

Formula Utilizzo Buw™) Stato
Bus1 5 Ok
Spiegazions:
n'r - Verifica del meccanismo of roflura non richiests
nis - Meccanismo di rodfura non spplicabils
{ =) - Il meccanismo di roturs non resiste alla forze agenti

Condizione di Carico #3 - SLU 8 : Nd=-1,357.0, Mxd=0.0, Myd=298.0, Vad=102.0, Vyd=3T.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta

Verifica della rottura dell'acciaio
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Valore di progetio dell'azione assiale di compressione nella colonna Megs 1357 &N
Coefiiciente o attrito (tra piastra di base e malta d' inghisapgio) Gy 02
Resistenza per attrite del gunto Frpa 2714 &N ¥
Forza di taglio risultante Weg 108,56 uM
Forza di taglio risultante con il confribute dellatrito Wags 0 &M
X
£ Resistenza Sfruttamen F 4 R " Sfruttamen
Trafo asiri?e allzzione o cella Ear.zgin I a‘IE:a;I?JZd? o della Interazione
M weed mssem il e e T
. [kM] p .EN (% [kM] [kM] [;F.
1 101.0 220.4 458 0.0 718 0.0 nir
2 -104.4 2204 474 0.0 718 0.0 nir
3 -104.4 2204 474 0.0 718 0.0 nir
4 101.0 220.4 45.8 0.0 718 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione [CENTS 1992-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valon di progetio
Werfica Carico [kN] Capacita [kN] Utilizziz B[] Stato
Cedmento per Pul-out (Sfilamento) 101.0 401.3 251 K
Rottura del cona di calcestruzzo 202.0 32548 B2 OK
Cedmente per splitting 202.0 nir nir Ok
Cedmenic per Blow-out (Spinta a 0.0 nir nir Ok

wuoio)

Cedimento per Pull-out

Rottura del cono di

Cedimento per splitting

Cedimento per blow-out

{Sfilamenta) caleesiruzzo Fee 335.0 [mm] (2pinta a vuoto) locale
M B02.8 [kM] hat 3350([mm] g 700.0 [mm] Pat nfa [mm]
As 0442 [mm7]  faose 45.0 [Nimm] 5, 1005.0 [rmm] foicute 45.0 [Nimm]
Wi 1.0 L= 2.4 T 5025 [mm] 5 nfa [mm]
Yhiz 1.50 San 1005.0 [mm]  ap,,, 1010025 mm?] G nfa [mm]
Mg 401.8 [kM] Clerm S02.5 [mm] A, 1412026 [mm?] Ay, nia [mm?]
Mhey 101.0 [kM] Swispi 400.0 mm] W, 1.00 n nfa
Counn 2300.0 [mm] ey 0.00 Al e nia [mm?]
By 1010025 [mm7]  Wipae 1.00 B re nia [mm?]
A 1412028 [mm?] W, 1.00 Wisn nfa
Ween 1.00 Wi 1.03 o nfa
=0 0.00 Mo 340 62 [kM] W ke nia
Wik 1.00 Vidse 150 W e i nia
Wan 1.00 Maa 335.5 [kM] Mevien nfa k]
[T, MOE2 kN]  Nges 202.0 [kN] Wiz 1.50
e 1.50 [ nifa [kM]
Mpue 325.8 [kN] Mgea n/a k]
Mge 202.0 [kM]
Azione di taglio (CEN/TS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)
Valor di progetio
Verifica Carico [kN] Capacita [kM] Liilizzo %] Stato
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del bordo del calcestruzzo nir nir nir Ok
Riottura per pry-out del calcestruzzo Rottura del bordo del calcesfruzzo
Ben nifa [mm?] | n'a [rmm]

Aley nifa [mm?] o4 n'a [rmm]

Cor nia [mm)] By nia [mm?]

Eeh nia [mm] Ay nia [mm?]

Flgrpy nia [mm)] Wev n'a

ks nfa Wiy n'a

1 nia [kM] Yow nla

Yrep nia Weey n'a

Videp nia [kM] Wigw n'a

1||"5.u na [kN] UDHN: n'a kN]
iz nia
Vi nia [kN]
Ve nia [kh]

Carichi di traziome e taglic combinati (CENITS 1992-4-2:2003, Sezione &.4 ed ETA)

Formula Utilizzo Prate] Stato
Bus1 B2 Ok
Spiegazione:
nir - Veerifica del meccanismo o roffura non richiesta
n's - Meccanismo di roffurs non spplicabile
{ - ) - § meccanismo di reftura non resiste ala forze agenti

Zondizione di Carico #4 © 5LU 2 : Nd=-1,320.0, Mxd=135.0, Myd=0.0, Vxd=0.0, Vyd=0.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatia

Verifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nela colonna Mgy -13800 N

Cosfiiciente o'atirito (tra piastra d' base e malta d° inghisagpic) Cag 02
Resistenza per attrite del gunto Frpa 2TE kN L
Forza di taglio risultante Wag 0 kM
Forza di taglio risultante con il contributo dellatirite Wags 0 &M .
X
Forza Resistenza Sfruttamen Forzadi  Resistenza Sfruitamen
nr;:o assiale :2;;':”; r;:i:tzlr:?:a Taglio al taglio di r;:i:;:; Interazicns
Pgs,  2@=nie progetio assials Agente prog=tia a taglic [%]
[kN] ) [%] [kM] [kM] (%]
1 1B.8 2204 EB.5 0.0 718 0.0 nir
2 188 220.4 B.5 0.0 718 0.0 nir
3 -67.8 2204 30.8 0.0 718 0.0 nir
4 -67.8 220.4 30.8 0.0 718 0.0 nir
Verifiche a rottura del caleestruzzo senza armatura aggiuntiva
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014

El

Azione di trazione (CENITS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)

Valor di progetio

Verifica Carico [kM]
Cedmente per Pul-out (Sfilamento) 18.8
Rottura del cono di calcestruzzo ard
Cedmento per splitting ard
Cedments per Blow-out (Spnta a 0.0
wuio)

Cedimento per Pull-out  Rottura del cono di

{Sfilarmento) caleesfruzzo
M 02,3 [kM] P 335.0 [mm]
As 3044.2 [mm7] fon e 45.0 [Nimm]
Wiesi 1.0 ke 8.8
Yz 1.50 Sem 1005.0 [mim]
Mrap 4201.8 [kN] Cerm 502.5 [mm]
Mhgg 18,8 [kM] Srriai 400.0 [mm]
Cann 2300.0 [mim]
Aley 1010025 [mm?]
B 1412026 [rmim™]
Ween 1.00
ey 0.00
Wik 1.00
Wam 1.00
Mopene, = 340 62 [kN]
W 1.50
Mps 325.8 [kN]
Mge. 376 [N

Azione di taglio [CEN/TS 1592-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)

Valon di progetio

Verifica Carico [kM]
Roftura per pry-out del calcestruzzo nir
Rottura del bordo del calcesiruzzo nir

Rottura per pry-out del calcestruzzo

Capacita [kM]

401.8
3254
nir
nir

Cedimento per splitting

b 335.0 [mm]
h 700.0 [mm]
Sura 1005.0 [mm]
Cene 502.5 [mm]
Al 1010025 [mm?]
s 1412026 [mm?]
Woeas 1.00

En 0.00

Winae 1.00

W, 1.00

Wi 1.03
Mepses 340,62 [kM]
Vs 1.50
Mtz 335.5 [kM]
Mge - 37.8 [kM]

Capacita [kM]

nir
nir

MI010P-PE-S-C-R-4183-C0O
Utilizze Pu[¥] Stato
47 (o]
12 Ok
nir Ok
nir Ok

Cedimento per blow-out
(epinta a vucto) locale

ha nia [mm]

- 45.0 [Mimm?]

5 nfa [mrm]

Cy nfa [mrm]

By nia [mm)

n na

Al n/a [mm7]

B nfa [mm]

Wamn n/a

W e nia

Wane nia

Wi nia

M e nia [kM]

Wz 1.50

it e nia [kM]

MNgea nfa [kM]

Lilizzo f[7%] Stato

nir Ok
nir Ok

Rottura del bordo del calcesiruzzo

Acp nfa [rmm?] . ni'a [rmm]
Al nia [mm?] oy nia [rnm]
Cer nia [rmm] By nia [rmm?]
Sen nfa [mm] Ay n'a [mm?]
Netp n/a [mm] Vv nia
ks nfa iy n'a
1 nia [kM] Wy nia
Yoz nia Weey n'a
Vit ep nfa [kM] Wiy n'a
Vg nia [kM] Vi nia [kM]

Wiz n'a

Vinee nia [kN]

Ve nia [kM]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifica punzonamento

. LT
J35, 380 2957

12xP5B-25/505-2/780(195/300/185)

Materiali
Classe di Calcestruzzo C35/45 fu= 23.3 MPa
Armatura a Flessione B500B Ty = 434.8 MPa
Geometria
Spessore piastra hy = 200 mm
Altezza ulile della piastra d,= 535 mm d, = 513 mm
Copriferro dell'armatura oy = 50 mm Cy = 50 mm
Percentuale d'armatura B = 081 % Py = 0.54 %
Arsa di armatura A = 3.272 mm Ay = 3.272 mm
Barre di armatura .= 251150 mm @,= 25150 mm
Colonna guadrata a= 500 mm
Luogo Centro
Carichi
Carico di punzonamento Ves= 25400 kN Fattors = 1.15
Forza Dinamica Wiga = 0.0 kM Ves'B= 2.821.0 kN
Perimetro di contrello interna
Lunghezza interma u = B.587 mm
Riduzione della lunghezza Auy = 0 mm UdLy = B.587 mm
Cage= 01177
Resistenza senza armatura di punzonamenio Vhde = 532.0 kNfm? = Vs = 847.2 kM/m?
Resistenza con armalura a punzonamenio Vig max = 1, 0427 KN/m? = Vg = 847.2 kMNim?
Perimetro di controllo esternc
Distanza Lires = 457 mm = lagren 585 mm
Lunghezza del perimetro esterno richiesta Ut ey = 9.818 mm = Usigprew = 10,824 mm
Coaeon= 0.12 Poaa = 1.10
Resistenza del perimeiro esterno Vilde o = 542.3 kNim? = Ve = 500.8 kM/m?
Armatura a Punzonamento
Ammatura di Progetio
Primo listello 12xPEB-25/505-2/780(195/380/185)
Resistenza dell'armatura Wie, = 3.865.8 kM = Ved'B=  2.821.0 kM
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Autorita Portuale di Savona - Porto di VVado Lignre
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifica collegamento di bordo

HPM20L 4
1430 L 500
1
Valore di coppia minimo consentito per i dadi : Ty = 250 Nm
Valore di coppia massimo consentto per i dadi © Taee = 450 Nm
Dima d'insta’lazione dei Trafondi: PPLI0-2 400400
Matenrali e Geometria
Coonna: 500300 mm Calcestruzzo: C15/45 Armatura: BE450C
feg = 23.3 Nimm* fyg = 281.3 Nimm*

Vista in Piano Vista fsse-

WVista fisse-x

50 - il

Inghisaggic: Spessore: 30 mm Resistenza C35M45 feg = 23.2 Nimm?®
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo
Rev. CO Data: Settembre 2014

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Condizioni di Carico
{Carichi di progetic) Fase Finale

z = Marne My Maa Mia Wea Wi

[kH] [kMm]  [kMm] [kN] k]
ERR; -500.0 108.0 33.0 2410 780
N,d 2 sLVTH -882.0 32.0 107.0 7ED 24.10
3 SLUG -1,357.0 00 2BR.D 102.0 370
Vo X 4 SLU2 -1,300.0 195.0 0.0 0.0 0.0
- E 5LV -475.0 162.0 46.0 g0 380

= -~y Ease di montacai
e e ase di montaggio
- =

Mezssuna condzicns di carico defnita per guesta fass

Fire Situation Loads

Mezssuna condzicns di carico defnita per guesta fass

Resistances Diagrams

Legenda: —_— Capacitd Portante Giunto
Capacita Porante Filastro

= "= - _ _Resistances in X direction :DO] i.a:m‘—F ~ = - _ Resistances in Y directicn :Eﬂo]
2 T 2 T
= a0y 3

A0

B B

Diagrammi Risultanti per Carico
SLV_Y : Nd=-500.0, Mxd=108.0, Myd=33.0, Vxd=24.0, Vyd=78 SLWV X : Nd=-382.0, Mxd=32.0, Myd=107.0, Ved=73.0, Vyd=2

Sl - ~Registances in resultant direction 73 7} oo - - ~Resistances in resultant dirsction (177 )
o T o -

My R [kMm] My R [kMNm]
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Verifiche di resistenza dei Tirafondi

Tirafondi Fase Finale

Condizione di Carico #1 : 5LV_Y : Nd=-500.0, Mxd=108.0, Myd=33.0, Vxd=24.0, Vyd=T8.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta

Verifica della rottura dell'acciaio

Valore di progetio dell'azione assiale di compressione nela colonna Mogy -500 kM — —
Coefficiente d'attrito (tra piastra di base e malta di inghisaggio) Cu 0.2 L1l ey
Resistenza per attrite del gunta Frra 100 kN ¥
Forza di taglio risultante Wag 81.61 kN
Forza di taglic risultante con il contribute del7attrite Wags 0 kN
X
gt
4 2
Forza Resistenza Sfruttamen Forzadi  Resistenza Sfruttamen
rdaﬁ:: assiale al ilecn; o ':1;"3 Taglio al taglio di o ::Ella Interazions

S{: agente as::l'a;m' Fesislenza  agente pregetio re:lts Ir::a [%]

BRI [kN] [EN] (%

1 455 202.0 0.0 T1.6 0.0 nir

2 4.7 202.0 0.0 71.6 0.0 nir

3 437 202.0 0.0 T1.6 0.0 nir

2 =228 2020 0.0 71.8 0.0 nir

Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Valor di progetio

Verifica Carico [kM] Capacita [kN] Utilizzo Bu[%] Stato
Cedmente per Pull-put (Sfilamentaz) 455 401.8 113 O
Rottura del cono di calcestruzzo 70.2 2031 358 oK
Cedmento per spliting 70.2 2081 336 Ok
Cedments per Blow-out (Spnta a 455 4122 110 Ok
wuoto)

Cedimento per Pull-out  Rottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
{Sfilamento) calcesiruzzo hee 335.0 [mm] {spinta a vuotz) locale
M 802.8 [kN] hat 3350 [mm]  h 700.0 [mm] Pat 335.0 [mm]
Aa 30442 [mmd] fen e 45.0 [Nfmm?] 5., 1005.0 [rmm] Fet e 45.0 [Nimm?]
Wi 1.0 ke 2.5 e £02.5 [mm] S [mim]
Yuis 1.50 San 1005.0 [mm]  AQ.., 1010025 mm?] 150 [mm]
Mru g 401.3 [kN] Cerpi £02.5 [mim] Acap 1057763 [mm?) Ay 3044.2 [mm]
Mhigg 45.5 [kMN] Srria 400.0 [mm] W 0.8 n 1
Canp 150.0[mm] ey 5820 Al s 380000 [mme]
Ay 1010025 [mm7]  Yypee 1.00 L 300000 [mm]
B 1057763 [mm™]  W,e 1.00 Wanit 1.00
Wk 0.&a8 Wiss 1.03 Wi 0.84
2y 5020 M e 34062 [kM] Woke 1.00
Fien 1.00 Vi 150 Wik 1.0
Wan 1.00 Mg s 208.1 [kM] Mevizn 444 1 [kN]
Monee. HMOE2 KN]  MNgee 70.2 [kM] Ve 1.50
Yue 150 Mt e 412.2 [kN]
Mpae 203.1 [kN] MNges 45.5 [kM]
Mge. 70.2 [kM]

Azione di taglio [CENITS 1592-4-2:2003, Section 6.3 and ETA)

Valon di progetio

Verifica Carico [kM] Capacita [kN] Liilizza B[] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del borde del caloestruzzo nir nir nir Ok
Reottura per pry-out del calcestruzzo Rottura del borde del caleestruzzo
Bep nia [mm?] 4 nia [rnm]

Aley nfa [mm?] o4 ni'a [mm]

Cur nfa [rmm] Bay nia [mm?]

Sk nfa [rmm] Alew nia [mm?]

Netp nfa [mm] Wav nia

ks nfa iy nia

NDae nfa [kM] ow nia

Ymep nfa Weey ni'a

'llllﬂu Ep nia [kN] 'I‘Im'\. na

Vg nia [kM] Wl n'a [kN]
Wiz nia
Ve n'a [kN]
Ve nia [kM]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CEN/TS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 e 6.3)

Tipo Carico [kN] Capacita [kN] Utilizzo B[] Stato
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Autorita Portuwale di Savona - Porto di 1
Project financing per:

“ado Ligure

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase
e contestuale Perizia di variante de

2
lla Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Cono di caleestruzzo 455 415.2 11 Ok
Splitting 351 196.7 18 Ok

Carichi di trazione e taglio combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
Formu'a Ltilizzo Brs™e] Stato
Bus1 1 Ok
Spiegazions:
n'r - Verifica del meccanismo oi roflura non richiesta
n's - Meccanismo di rotfurs non spplicabile
{ =) - Il mepcanismo di roftura non resiste als forze sgenti
Condizione di Carico #2 - SLV_X : Nd=-882.0, Mxd=32.0, Myd=107.0, Vxd=78.0, Vyd=24.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta
Verifica della rottura dell'acciaio
Walore di progetio dell'azione assiale di compressione nela colonna  Megs -BB2 kN — —
Coefiiciente d'attrito (tra piastra di base e malta di inghisapgio) Ca 0.2 1) L2
Resistenza per aiirito del gunto Fipa 1784 kN L
Forza di taglic risultante Wag 81.61 kN
Forza di taglic risultante con il contributo del’attrito Wags 0 kMW
X
'y Py
I\4/I "\-.3.-"
Resistenza Sfruttamen - Sfruttamen
Trafo an.ir:IaE sllzziene o della FE;;?SI 2?;;?;2:1? o della Interazicns
ndo agents assiale di resistenza Agents progetio resistenza i
Fos. kN progeto assiae [kN] k] a taglic
[kM] [%] [%]
1 125 202.0 6.2 0.0 T1.6 0.0 nir
2 -2pa 202.0 148 0.0 71.68 0.0 nir
3 438 202.0 217 0.0 T1.6 0.0 nir
4 -1.42 202.0 0.7 0.0 71.6 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione ([CENITS 19%2-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valori di progetio
Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Utilizzo Bu[it] Stato
Cedmenta per Pul-out (5filamento] 12.5 401.8 31 K
Roftura del cono di calcestruzzo 12.5 118.5 0 O
Cedmento per splitting 12.5 123.0 10.1 Ok
Cedmenta per Blow-out (Spinta a 12.5 4835 25 Ok

wuoio)

Cedimento per Pull-cut

Rottura del cono di
calcesiruzzo

Cedimento per splitting

Cedimento per blow-out

(Sfilamento) hee 3350 [mm] (spinta a vuoto) locale
Mo A02.8 [kM] Pt 335.00mm] g 700.0 [mm] Pt 335.0 [mm]
Aa 3044.2 [mm7] fen e 45.0 [Nimm?] 5., 1005.0 [mm] fen e 45.0 [Nimm?]
Wi 1.0 L 2.5 o £02.5 [mm] 5, [mrm]
e 1.50 Sew 1005.0 [mm] A, 1010025 mm?] G 150 [mm]
Myt A01.8 [kN] Cerm S02.5[mm] A G55T63 [mm¥]  As 3044.2 [mm?]
Srrin 400.0 [mm]  Woeas 1.00 n 1
Pag. 138 di 162
Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione
l l R gt A SV N T L

MAERSK

GRANDI LAVORI FINCOSIT




Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

Mhes 12.5 [kN] Cmri 150.0 [mm]  ew 0.00 Al e 380000 [mm?]
Al 1010025 [mm?]  Wiess 1.00 Acre 300000 [mm?]
B B55763 [mm*]  Wase 07 T 1.00
Ween 1.00 Wias 1.03 W 1.00
en 0.00 Mok 34062 [kN] W 1.00
W 1.00 Yo 1.50 Woer 1.0
Yo 078 Nogs 123.0 [kN] Marien 4441 [kN]
Mape. e 34062 [kN]  MNgee 12.5 [kM] Yue 1.0
Wuie 1.50 M e 4925 [kN)
[T 118.5 [kN] Mgea 12.5 [kM]
Mge. 12.5 [kN]

Azione di taglio (CENITS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)

Valori di progetio

Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Litilizzo B[%] Stato
Rottura per pry-out del calcesiruzzo nir nir nir Ok
Rottura del bordo del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura per pry-out del calcestruzzo Rettura del bordo del calcestruzzo
Bep nia [mm?] | nia [mm)]

Aley nia [mm?] [ nia [mm)]
Cern nia [rmm)] By nia [mm?]
Beh nia [rmm)] Ay nia [mm?]
Y nfa [rmm)] Wev n'a
ka na i n'a
Nl nia [kM] Wy n'a
Yenes nfa Weey n'a
Videp nia [kM] Wiay n'a
Vg nia [kM] WDz nia [kM]
Wiz n'a
Vide nia [kM]
Viges nia [kM]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CEMNITS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 e 6.3)

Tipa Carico [kM] Capacita [kN) Utilizzo P[] Stato
Cong di calcestruzzo 12.5 4152 3 Ok
Splitting 6.2 196.7 3 Ok

Carichi di trazione e taglio combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
Formula Utilizzo By ] Stato
Bust1 3 Ok
Spiegazions:
nir - Verifica del meceanismo of roftura non richiesis

nis - Meccanismo di roffurs non spplicabile
{ =) - Il meccanismo di roffurs non resiste alla forze agendi

Condizione di Carico #3 © 5LU 6 : Nd=-1357.0, Mxd=0.0, Myd=298.0, Vxd=102.0, Vyd=3T.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Verifica della rottura dell'acciaio
Valore di progetio dell'azions assiale di compressione nela colonna Mg <1357 kN — —
Cosfiiciente d'attrito (tra piastra di base e malta di inghisaggio) Cu 0.2 '\T\J ey
Resistenza per attrite del giunto Frra 2714 &M L
Forza di taglio risultante Wag 1085 kM
Forza di taglio risultante con il coniribute dellattrito Wags 0 kN
X
Iy
"-.__j L3
Forza Resistenza Sfruttamen Forzadi  Resistenza Sfruttamen
nr;:’ assiale :2;;':“; r;:i:t::lrllaza Taglio al taglio di r;:i:t::lrllia Interazions
Fos. agentz progeito assiale Agente progatio a taglic [%]
[kM] k] (%) [kN] [kM] [%)
1 101.0 202.0 50.0 0.0 T1.6 0.0 nir
2 -104.4 2020 5.7 0.0 71.6 0.0 nir
3 -104.4 202.0 51.7 0.0 T1.6 0.0 nir
< 101.0 2020 50.0 0.0 71.6 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione [CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valor di progetio
Verfiza Carico [kM] Capaxzita [kM] Utilizzo Bu[¥] Stato
Cedmenta per Pul-out (Sfilamento) 101.0 401.8 251 K
Rottura del cono di calcestruzzo 202.0 187.0 121 Failed
Cedmento per splitting 202.0 172.0 174 Falto
Cedmenta per Blow-out (Spinta a 202.0 561.8 36.0 Ok

wuio)

Cedimento per Pull-cut

Rottura del cono di

Cedimanto per splitting

Cedimento per blow-out

{Sfilamento) calcesiruzzo hiet 335.0 [mim] (zpinta a vuoto) locale
M A02.8 [kM] Pas 3350[mm]  h 700.0 [mm] Pat 335.0 [mm)]
B 3044.2 (mm7]  Faese 45.0 [NImm7] S 1005.0 [mm] Beisarta 450 [Nimm]
Wusn 1.0 L a5 B 502.5 [mm] S 400 [mm]
Y 1.50 Ser 1005.0 fmm]  AD,,, 1010025 [mm?] 150 [mm]
Mpi 401.8 [kN] Cein S02.5 [mm] A, 918762 [mm?]  An 3044.2 [mm7]
Mheg 101.0 [kM] Srriap 400.0 [mm]  w . 1.00 n 2
Ceainn 150.0 [rmim] BN 0.00 AD e 330000 [mm]
Alen 1010025 [mm?] Wi 1.00 B 800000 [mm?]
Bew QIETEZ [  Wia 078 W 1.00
Wee i 1.00 s 1.03 Weetie 1.00
N 0.00 M 34062 [kM] Wose 1.14
Wien 1.00 Ve 150 Wi 1.0
Wi 0.7a M s 172.0 [kNM] LT 4441 [kN]
Mot e 348,62 [kN] Mge 202.0 [kN] Yuz 1.50
Yue 1.50 Mt 581.8 [4M]
Mpue 167.0 [kM] Mgeq 202.0 [&N]
Mge 202.0 [kM]
Azione di taglio (CEM/TS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)
Valor di progetio
Pag. 140 di 162
Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A. Progettazione
@ |EET AT

MAERSK

GRANDI LAVORI FINCOSIT




Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

Verifica Carico [kM] Capacita [kM] Litilizzo o] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir Ok
Rottura del borde del calcestruzzo nr nir ik
Rettura per pry-out del calcesiruzzo Rettura del bordo del calcestruzzo
Bep nifa [mim?] n'a [rmm]

Aley néa [mm?] ©y nia [mim]
o nia [mim] Aoy nia [mim?]
B b nia [rmm] By ni'a [rmim?]
et nia [rmm] Waw n'a
ks nfa i nia
Nl e nia k] Woy nia
Ymes nia Wosw n'a
Videp nia [kM] Wig nia
Vg nia k] Wllhie nia [kh]
Ve n'a
Viae ni'a [kM]
Vies nia [kM]
Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CEM/TS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 & 6.3)

Tipo Carico [kN] Capacita [kN] Utilizzo B[] Stato
Cone di caleestruzzo i01.0 415.2 24 Ok
Splitting 101.0 196.7 51 Ok

Carichi di trazione e taglic combinati (CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
Formula Utilizzo Bra™] Stato
Bus1 36 Ok
Spiegazions:

n'r - Verifica del meccanismo off roflura non richiests

n'z - Meccanismo di rotfura non applicabile

{ - ) - N meccanismo di rofturs non resiste ala forze agenti

Condizione di Carico #4 - SLU 2 : Nd=-1,330.0, Mxd=135.0, Myd=0.0, Vxd=0.0, Vyd=0.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Calcestruzzo : Verifica soddisfatta
Verifica della rottura dell'acciaio
Valore di progetio dellazions assiale di compressione nela colonna Negg <1380 BN — —
Coeficiente o atirito (tira piastra di base e malta di inghisaggin) Cu 0.2 1) ey
Resistenza per attrito del gunta Frra 2TE kN ¥
Forza di taglio risultante Wag 0 &N
Forza di taglio risultante con il contributo dellattrite Wags 0 kM
X
® ;
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Tirafo Forza Hjl?::z';z: EEEZT::“ Forzadi  Ressienza EEEZ“":”
ndo assiale assiale di  resistenza Taglio al taglio di resistenza Interf;icne
Fos. aﬁeﬂfe pragetio assiale "!"FLEJ;E prc[i::;hvla]m:- a taglic [%]
kM) [%] [%]
1 1B.8 202.0 B3 0.0 718 0.0 nir
2 168 2020 B3 0.0 718 0.0 nir
3 -67.8 202.0 338 0.0 718 0.0 nir
4 -67.8 202.0 338 0.0 718 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione (CENITS 1932-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valor di progetio
Verifica Carico [kN] Capacita [kM] Utilizzo Bu¥] Stato
Cedmente per Pull-put (Sfilamenta) 18.8 401.8 47 QK
Rottura del cono di calcestruzzo ara 227.0 17 oK
Cedmente per splitting ira 2337 1681 a3
Cedmente per Blow-out (Spnta a 18.8 2835 ie Ok
wuzio)
Cedimento per Pull-cut Rottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
{Sfilamenta) calessiruzzo het 335.0 [mm] (2pinta a vucto) locale
Mo A02.8 [kM] N 335.0 [mm] j 700.0 [mim] Pt 335.0 [mm)]
- 3044.2 [mm] fen coume 45.0 [Nimm™] S 4 1005.0 [mim] Feb goavm 45.0 [Nimm?]
Wien 1.0 L= 3.5 Cevsp 502.5 [mim] S 400 [mm]
Vi 1.50 Sam 1005.0 [mm] Al 1010025 [mim) G 150 [mm]
M g 401.8 [kN] Cerm 502.5 [mim] Acap 1057763 [mm?) By 3044.2 [mm7)
Mheg 12.8 [kM] Sminp 4000 [mm] W, 1.00 n 1
Cainn 150.0 [mm] g, 0.00 A0 pas 380000 [mm]
Ay 1010025 [mm?] W, 1.00 B 300000 [mm]
B 1057763 [mm™] W, . 1.00 Wamp 1.00
Ween 1.00 Wias 1.03 Wit 1.00
&y 0.00 [ 340,62 [kN] Wone 1.00
Wien 1.00 Yivsn 1.50 Wi 10
Wan 1.00 Mo s 233.7 [kN] Mo en #44.1 [iN]
Moeee M082kN] Mgy, 37.6 [kN] Yide 1.50
Wi 1.50 i et 4935 [kM]
M e 227.0 [kM] MNges 18.3 [kM]
[ P 37.6 [N]
Azione di taglio (CEN/TS 1592-4-2:2003, Section 6.3 and ETA)
Valon di progetio
Verifica Carico [kN] Capacita [kN] Lhilizze B[] Stato
Rottura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del borde del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura per pry-out del calcestruzzo Rottura del bordo del calcestruzzo
Bep nia [mm?] ni'a [mim]
Aley nia [mm] 1 nia [rmm]
Corga nia [mmi] Bew nia [mm]
Bek nia [rmm] Ay nia [rmim?]
Netn nia [rmm] Wi nia
ks nia i nia
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Ml n/a [kM] Wy n'a
Ymes nia Wy n'a
Videp n/a [kM] Wiy nia
Ve nfa [kM] Ve nia [kM]
Wi nia
Ve nia [kM]
Villgs nia [kM]
Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CENITS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 e 6.3)

Tipa Carico [kM] Capacits [kN] Ltilizze Bre[?2] Stato
Cone di calcestruzzo BB 415.2 5 Ok
Splitting 16.8 196.7 10 Ok

Carichi di trazione e taglic combinati (CENMTS 1992-4-2:2009, Sezione 6.4 ed ETA)
Formula Utilizzo Brs™s) Stato
Bust 5 Tk
Spiegazions:

n'r - Verifica del meccanismo of roffura non rnichiesta

n's - Meccanismo di rotfura non spplicabile

{ -1 - Il meccanismo di roffurs non resiste alla forze agenti

Condizione di Carice #5 - SLV : Nd=-475.0, Mxd=182_0, Myd=46.0, Vxd=8.0, Vyd=38.0
Cedimento dell’Acciaio - Verifica soddisfatta Cedimento del Caleestruzzo : Verifica soddisfatta
Verifica della rottura dell'acciaio
Walore di progetio dellazions assiale di compressione nella colonna Megs 473 kMW —
Ceoefiiciente o atirito (tra piastra di base e malta di inghisaggio) Cru 0.2 1) L2
Resistenza per attrito del giunto Frra 95 kM L
Forza di taglio risultante Wag 3383 kN
Forza di taglio risultante con il confribute delattritc Vaas 0 kN .
X
i4) 13)
Tirafo Forza Hjﬁ::znnz: Eft';"g:rl‘lq:n Forza di Resstenza Eftl':1:;:||'|r;en
nda assizle assiale di resistenza Taglio al taglio di resistenza Interqa_zicne
Pos. ag[an]bE progeio assiale AFEES;E prﬁ?ﬁ]tc' a taglic [%]
kM] [%] %]
1 116.5 202.0 T 0.0 1.6 0.0 nir
2 TE.1 202.0 e 0.0 718 0.0 nir
3 -67.2 202.0 33.3 0.0 718 0.0 nir
4 -20.8 202.0 14.7 0.0 718 0.0 nir
Verifiche a rottura del calcestruzzo senza armatura aggiuntiva
Azione di trazione ([CENITS 1992-4-2:2009, Sezione 6.2 ed ETA)
Valon di progetio
erifiza Carico [kM] Capaczita [kN] Utilizzo Bu[] Stato
Cedmento per Pul-out (Sfilamenta) 116.5 401.8 28.0 oK
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Rottura del cono di calcestruzzo 185.5 210.8 B3 0K
Cedmenta per spliting 185.5 217.2 a0.0 Ok
Cedmente per Blow-out (Spnta a 116.5 4377 266 Ol
wuzio)

Cedimento per Pull-cut Fottura del cono di Cedimento per splitting Cedimento per blow-out
(Sfilamento) calcesiruzzo het 335.0 [mm] {spinta a vucto) locale
L G02.8 [kM] ™ 3350 [mm]  h 7000 [mim] ™ 335.0 [mrm]
A 3044.2 [mm) fencume 45.0 [Nfmm7 Syap 1005.0 [rmm] foiutm 45.0 [Nimm?]
Wicen 1.0 ke 35 Corap 502.5 [mm] Sy 400 [mm]
Yiiz 1.50 Sen 1005.0 [rmmi] Al sp 1010025 [mm?] Gy 150 [mm]
i 401.8 [kM] Cetm 5025 [mm] A, 1057763 [mm?] Ay 3044.2 [mm7]
Mhig 116.5 [kM) Srisp 400.0 [mm]  w .. D83 n 1
Cann 150.0 [rmim] en 3828 Al e, 380000 [mm®]
Alen 1010025 [mm®] W 1.00 A 300000 [mm®]
Ben 1057763 [mm™] W, 1.00 Wenp 1.00
Week 0|3 Wise 1.03 Wi 0.8%
ey 828 Mipse e 34062 [kM] Wane 1.00
Wie 1.00 Yoo 150 Wi i 1.0
Wam 1.00 Madan 217.2 [kM] Mavien 424 1 [kMN]
e 34062 [kN] MNge.s 185.5 [kN] Wil 1.50
Yaa 1.50 M et 437.7 [&M]
M e 210.9 [kM] MNgea 118.5 [kM]
MNges 185.5 [kM]

Azione di taglio [CEMITS 1992-4-2:2009, Section 6.3 and ETA)

Valori di progetio

erifica Carico [kM] Capacita [kM] Lkilizzo B3] Stato
Rotlura per pry-out del calcestruzzo nir nir nir Ok
Rottura del borde del caloestruzzo nir nir nir Ok
Rottura per pry-out del calcestruzzo Rettura del bordo del calcestruzzo
o nia [rmm?] | nia [rnm]
Aley nia [rmm-] [ nia [rnm]
Cer s nfa [rmim] Aoy nla [rmm?]
Sk nia [rmm] Ay nia [rmm?]
hetr nia [mim] Wi nia
kj n'a Il"'||-.| nia
Nl . nia [kM] Wy ni'a
Yz nia Waew nia
Vid.ep nia [kM] Wi nia
1||"5.u na [kN] Unm\‘= nia kN]
Wiz nia
'I.I'|u'= nia kN]
Vs nia [kM]

Verifica del cedimento dell'armatura aggiuntiva (CENTS 1992-4-2:2009, Sezioni 6.2 ¢ 6.3)

Tipo Carico [kM] Capacita [kM] Utilizzo B[] Stato
Cone di caleestruzzo 116.5 415.2 pct Ok
Splitting BT.E 196.7 50 Ok
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
rogettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei I.avori della nuova piastra multifunzionale de
Progettaz Definit 1 E ¢ E g dei 1 dell t Itifunzg le del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Armatura Aggiuntiva per Tirafondo
Vista in Piano \ista Asse-x

\ista Asse-y
3
i o l [
2
I I 7 \
| 5 H
Dati d'armatura
Paos Tipa [} a b c d r L pos [kgl/ [kag]
di rmim] [mim] [mim] [mirm] [rmim] [mim] [mirm] o5
Piegatura
1 C 14 168 By 11 188 2B 1,612 16 1.95 N2
2 L 12 151 QED 1] 1] 24 1,317 12 1.17 1404
3 ] 12 1,320 ] 1] 1] 24 1,320 8 1.13 045
4 D 12 1,341 12 1] 1] 24 1,305 4 1.1d 464

Feso fotale 152,33

Piegatura Tipo & Plegatura Tipo B Piegatura Tipo © Piegatura Tipe D Plegatura Tipe E  Piegatura Tipe L Piegatura Tipo U

— ) "h" L _ ., e b 6“'_:_}
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014

Verifica a punzonamento

El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

et 2 ok Lt
7 —-—? ‘195?3?:;9{: *;lBE,
4 e/
T'f gl-_ﬁﬁvé.
L .
GxPSB-25/505-2780{195/380/185)
Materiali
Classe di Caleestruzzo C35/45 fa= 23.3 MPa
Armatura a Flessione B500B jT—— 434 .8 MPa
Geometria
Spessore plastra ha = 800 mm
Altezza ufile della piastra d, = 538 mm d, = 513 mm
Copriferro dell'armatura oy = A0 mm Cs = 50 mm
Percentuale darmatura e = 0.81 % By = 0.64 %
Arga di armatura A= 3,272 mm = 3,272 mm
Barre di armatura 2.= 25150 mm @y=  25M50 mm
Colonna guadrata a= 500 mm
Luaga Bordo
Sinistro
Centro
Distanza al bordo e = 100 mm
Carichi
Carico di punzonamesnto Ves= 1,368.0 kN Fattore g= 1.40
Forza Dinamica Vi = 0.0 kM Vea'B= 1.8152 kN
Perimetro di controllo interno
Lunghezza interma uy = 4 588 mm
Riduzione della lunghezza Auy = 0 mm U-aly = 49538 mm
Cage= 01177
Resistenza senza armatura di punzonamenio Vhde = 532.0 kMim? = WEs = 728.8 kMNim?
Resistenza con armaiura a punzonamenio Vi max = 1,042.7 kKN/m? = Wy = T28.8 kMim?
Perimetroe di controllo esterno
Distanza bires = 513 mm = | 585 mm
Lunghezza del perimetro esterno richiesta Ugsirey = 5,784 mm = [THPP— 8.012 mm
Chdeaun= 0.12 = 1.10
Resistenza del perimetro estermno Vi s = 5423 kN/m* > Vg = 478.8 kM/m?

Armatura a Punzonamento

Armmatura di Progetio
Prime listelle

Resistenza dell'armatura

GxP3B-25/505-2/730(125/380/185)
19320 kN = Vea'B= 1.8152 kN

'\l"nr.:-r =
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Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo
Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0

10.4. Verifiche agli stati limite di esercizio

Nella tabella seguente sono indicate tutte le combinazioni di coefficienti utilizzati per le
verifiche agli stati limite di esercizio, prendendo in considerazione le direzioni x e y per
le azioni orizzontali.

TABELLA 10-7 - MATRICE RIASSUNTIVA DEI COEFFICIENTI MOLTIPLICATIVI UTILIZZATI NELLE
COMBINAZIONI AGLI SLE

SLE RARA
NN (c1 G2 Q1 Q2 Q4X Q4Y Q4cop
Combinazioni Permanenti |Sovracc. Perm. [Folla-uffici|[Neve Ventox [Ventoy [Ventoz
SLE 1 1 1 1 0.5 0.6 0 0.6
SLE 2 1 1 1 0.5 0 0.6 0.6
SLE 3 1 1 0.7 1 0.6 0 0.6
SLE 4 1 1 0.7 1 0 0.6 0.6
SLE 5 1 1 0.7 0.5 1 0 1
SLE 6 1 1 0.7 0.5 0 1 1
SLE FREQUENTE
Gl G2 Q1 Q2 Q4X Q4Y Q4cop
Combinazioni Permanenti |[Sovracc. Perm. |Folla-uffici[Neve Ventox [Ventoy [Ventoz
SLE 7 1 1 0.5 0 0 0 0
SLE 8 1 1 0.3 0.2 0 0 0
SLE 9 1 1 0.3 0 0.2 0 0.2
SLE 10 1 1 0.3 0 0 0.2 0.2
SLE QUASI PERMANENTE

Combinazioni |G1 G2 Ql-qt Q2 Q3 Q4X Q4yY

Permanenti |Sovracc. Perm. [Folla-uffici|[Neve Termica [Ventox [Ventoy
SLE 11 1 1 0.3 0 0 0 0

Di seguito si riportano in tabella le sollecitazioni piu gravose per le colonne e le fonda-
zioni dei diversi blocchi.
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Progetta

lutorita Portu

ale

Sel

Jinancing per:

£

e retal

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

di Savona - Porto di Vado Ligure
Project
E

, 7: / : . P 1,77, + ,
Porto di Vado Liogure ¢ gestione della part

fy

uzione dei Lavori della nuova piastra

Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

tiva al Terminal Contenitor:

multifunzionate del

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MIO10P-PE-S-C-R-4183-C0
Blocco A

Frame Station |OutputCase| CaseType |StepType| P [kN] V2 [kN] V3 [kN] | M2 [kNm] |M3[kNm]
601 O|SLE 6 Combination -257.76 -7.44 31.01 -8.29 49.45 -20.82
605 O|SLE 5 Combination -253.11 29.20 0.00 6.35 0.00 57.39
599 O|SLE 4 Combination -508.00 7.72 3.02 -0.46 12.52 21.65
602 O[SLE FR 9 Combination -240.45 11.36 0.00 -7.41 0.00 22.41
595 O[SLE FR 9 Combination -245.11 -7.03 -1.81 7.79 -7.51 -19.72
599 O|SLE FR 9 Combination -465.77 7.03 -0.57 -0.41 -2.36 19.72
595 O0|SLE QP 11 |Combination -244.41 -7.01 -1.81 7.77 -7.49 -19.66
Blocco B

Frame Station |OutputCase| CaseType |StepType| P [kN] V2 [kN] V3 [kN] | M2[kNm] |M3[kNm]
593 O[SLE 6 Combination -420.55 0.00 49.90 0.00 81.40 0.00
587 O|SLE 3 Combination -539.06 6.29 0.00 -1.84 0.00 22.10
591 O|SLE 4 Combination -833.67 0.00 5.80 0.00 26.69 0.00
583 O|[SLE FR 9 Combination -252.63 -5.49 0.00 12.20 0.00 -19.27
583 O[SLE FR 10 |Combination -252.63 -5.49 4.82 12.20 10.96 -19.27
591 O[SLE FR 8 Combination -697.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
583 O|SLE QP 11 |Combination -245.83 -5.32 0.00 11.83 0.00 -18.68
Blocco C

Frame Station |OutputCase| CaseType |StepType| P [kN] V2 [kN] V3 [kN] | M2[kNm] [M3[kNm]
18 O|SLE 6 Combination -524.47 0.00 81.95 0.00 192.36 0.00
562 O[SLE 5 Combination -311.77 -4.52 0.00 14.44 0.00 -20.88
17 O[SLE 5 Combination | -1010.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 O|SLE FR 10 |Combination -451.90 0.00 16.39 0.00 38.47 0.00
562 O|SLE FR 10 |Combination -273.37 -3.87 6.56 12.38 20.65 -17.89
16 O[SLE FR 9 Combination -864.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
562 O[SLE QP 11 |Combination -266.25 -3.75 0.00 11.99 0.00 -17.34
Blocco D

Frame Station | OutputCase| CaseType |StepType| P [kN] V2 [kN] V3 [kN] | M2[kNm] [M3[kNm]
671 O|SLE 5 Combination -995.85 69.07 -0.03 -8.68 -0.06 201.55
683 O[SLE 6 Combination | -1013.00 -0.02 53.04 -0.02 140.69 -0.05
681 O[SLE 6 Combination | -1840.74 0.02 27.95 0.00 126.34 0.05
687 O|SLE FR 10 |Combination -894.98 -9.82 4.95 -0.75 22.38 -32.16
683 O|SLE FR 10 |Combination -911.84 -0.03 10.68 -0.04 28.28 -0.07
679 O|SLE FR 10 |Combination | -1638.42 0.03 5.50 0.00 25.08 0.07
689 O0|SLE QP 11 |Combination -882.26 -9.73 -0.02 0.69 -0.03 -31.71

TABELLA 10-8 - TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI INVILUPPI DELLE COMBINAZIONI AGLI SLE DEL-
LE SOLLECITAZIONI NELLE COLONNE

Tipo OutputCase CaseType | StepType| M11[kNm] | M22 [kNm]
Plinto INV_RARA Combination |Max 317.46 319.8
INV_FREQUENTE [Combination |Max 193.325 194.75

INV_QUASI PERM. |Combination |Max 172.975 174.25

Fondazione [INV_RARA Combination |Max 195 530.4
INV_FREQUENTE [Combination |Max 118.75 323

INV_QUASI PERM. |Combination |Max 106.25 289

TABELLA 10-9 -

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI INVILUPPI DELLE COMBINAZIONI AGLI SLE DEL-

LE SOLLECITAZIONI NELLE FONDAZIONI

Pag. 148 di 162

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S..p.A.

MAERSK

GRANDI LAVORI FINCOSIT

Progettazione

g

pL g

SISV N ol I




lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Strutture edificio A di banchina - Relazione di calcolo

Rev. CO Data: Settembre 2014 El. MI010P-PE-S-C-R-4183-CO

Di seguito si riportano in figura le deformazioni massime ottenute dall’analisi per lo sta-
to limite di esercizio in combinazione quasi permanente e per lo stato limite di vita e di

danno.
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FIGURA 10.29 - EDIFICIO A VISTA 3D: MASSIMI SPOSTAMENTI PER LA COMBINAZIONE DI ESER-
CIZI0 QUASI PERMANENTE
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FIGURA 10.30 - EDIFICIO A VISTA 3D: MASSIMI SPOSTAMENTI PER LA COMBINAZIONE SLV X
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Pt Obj: 337
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FIGURA 10.31- EDIFICIO A VISTA 3D: MASSIMI SPOSTAMENTI PER LA COMBINAZIONE SLV Y
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FIGURA 10.32 - EDIFICIO A VISTA 3D: MASSIMI SPOSTAMENTI PER LA COMBINAZIONE SLD X

Pt Obj: 315
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FIGURA 10.33 - EDIFICIO A VISTA 3D: MASSIMI SPOSTAMENTI PER LA COMBINAZIONE SLD Y
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10.4.1. Deformabilita della struttura

Secondo la definizione della normativa in vigore, nello stato limite di danno
(SLD), caratterizzato da una probabilita di superamento nel periodo di riferimento
del 63%, a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, inclusi gli
elementi strutturali e non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere si-
gnificativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni
verticali e orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile nell’interruzione
d’uso di parte delle apparecchiature.

Nel seguito sono riportati gli spostamenti massimi risultati dall’analisi.
Le deformazioni e gli spostamenti ottenuti nello stato limite di danno dovranno
essere tali da non compromettere I’integrita dei pannelli di facciata e degli impian-

t1.
Blocco A
Interpiano [cm] Piano Spostamento assoluto [cm] [ Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh | Limite
Copertura 1.5 1.5 0.0043 0.005
350
PO 0
Blocco B
Interpiano [cm] Piano | Spostamento assoluto [cm] | Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh | Limite
Copertura 1.0 1.0 0.0022 0.005
450
PO 0
Blocco C
Interpiano [cm] Piano Spostamento assoluto [cm] [ Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh | Limite
Copertura 1.75 1.75 0.0032 0.005
550
PO 0
Blocco D
Interpiano [cm] Piano | Spostamento assoluto [cm] | Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh | Limite
Copertura 2.5 1.7 0.0047 0.005
360
P1 0.8 0.8 0.0022
360
PO 0

TABELLA 10-10 - TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SPOSTAMENTI ASSOLUTI E DIFFERENZIALI PER LO
STATO LIMITE DI DANNO IN DIREZIONE X (SLD X)
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Blocco A
Interpiano [cm] Piano Spostamento assoluto [cm] | Spostamento differenziale [cm] [ Rapporto dx/dh [ Limite
Copertura 0.9 0.9 0.0026 0.005
350
PO 0
Blocco B
Interpiano [cm] Piano Spostamento assoluto [cm] | Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh [ Limite
Copertura 1.2 1.2 0.0027 0.005
450
PO 0
Blocco C
Interpiano [cm] Piano Spostamento assoluto [cm] | Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh | Limite
Copertura 2.4 2.4 0.0044 0.005
550
PO 0
Blocco D
Interpiano [cm] Piano Spostamento assoluto [cm] | Spostamento differenziale [cm] | Rapporto dx/dh | Limite
Copertura 2.58 1.78 0.0049 0.005
360
P1 0.8 0.8 0.0022
360
PO 0

TABELLA 10-11 - TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SPOSTAMENTI ASSOLUTI E DIFFERENZIALI PER LO

STATO LIMITE DI DANNO IN DIREZIONE Y (SLD Y)

I giunti previsti per i pannelli di tamponamento hanno dimensione pari a 5 cm.
Le distanze dei pilastri in sommita di due blocchi attigui risultano pari almeno a

25 cm.

I giunto previsti nell’impalcato hanno dimensione di 5 cm.

Il massimo spostamento in condizioni sismiche tra due blocchi attigui é:
Ax=d1+dy;=25+175=425cm<5cm

I giunti risultano verificati e sono dimensionati per non creare effetti di martella-
mento tra le strutture.

10.4.2. Verifiche tensionali e di fessurazione negli elementi strutturali

10.4.2.1 Pilastri
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Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche tensionali relative alla combinazione
rara e quasi permanente risultano:

SLE RARA
Ngg = -995 kN
My = 201 kKNm
M,y = 0 kKNm

SLE QUASI PERMANENTE

Ngg = -882 kN
My = 32 KNm
M,y = 0 kKNm

Le tensioni di verifica sono

GeRrrd = 27.4 MPa > 9.6 MPa = 6. ¢
oc,oprd = 20.5 MPa > 3.4 MPa = o g
Gsrg = 360 MPa > 60 MPa = o5 g

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche a fessurazione relative alla combina-
zione frequente risultano:

Ngg = -895 kN
Myx = 22 KNm
Myy =32 KNm
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e @ @ OTNeT

O @
0~ @~
[ I @

o O O 0 O

Armature efficaci: Area totale = 22,05 cm?
Agseif = 670 cm®  pesr = 0,034
Tensione baricentrica = 15 MPa
Copriferro=5cm
Ki1=0,8000 K3=0,5000 @ equivalente = 2,40 €M
Modulo elastico calcestruzzo = 34625 MPa
Resistenza a trazione fym = 3,352 MPa
Modulo elastico acciaio = 205000 MPa K=0,4
Deformazione media gsm= 0,000046 Distanza fessure Agmax= 25,4 cm
Ampiezza fessure wy = 0,0011 ( <0,03)

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche a fessurazione relative alla combina-
zione quasi permanente risultano:

Ngg = -882 kN
Myx = 32 KNm
Myy = 0 KNm
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e O O ONNer

O o
o o
o o

o ©: O O O-

Armature efficaci: Area totale = 22,05 cm?
Agseif = 670 cm®  pesr = 0,034
Tensione baricentrica = 22 MPa
Copriferro=5cm
Ki1=0,8000 K3=0,5000 @ equivalente = 2,40 €M
Modulo elastico calcestruzzo = 34625 MPa
Resistenza a trazione fym = 3,352 MPa
Modulo elastico acciaio = 205000 MPa K=0,4
Deformazione media gsm= 0,000065 Distanza fessure Agmax= 25,4 cm
Ampiezza fessure wy = 0,0016 ( <0,02)

10.4.2.2 Plinto di fondazione

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche tensionali relative alla combinazione
rara e quasi permanente risultano:

SLE RARA
Myx =320 KNm

SLE QUASI PERMANENTE
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Myx = 175 KNm

Le tensioni di verifica sono

6crrd = 19.9 MPa > 1.7 MPa = 6.
ocoprd = 14.9 MPa > 0.9 MPa = o g
Gsrd = 360 MPa > 50 MPa = o5 g

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche a fessurazione relative alla combina-
zione frequente risultano:

Myx = 195 KNm

Unita di misura: [Lj=em [F=daN

Combinazione 1

Mx-x= -1950000

Sezione parzializzata

asse neutro: da x=-140.00 y=63.59
ax=140.00 y=64.14

Jn-n=3026473.00
Sn-n=44173.93
b n-n=280.00

Ampiezza fessure
Wd=0.0077 ( <0.0300)

S =561.66
*Al *A2 *A3 *A4 *ASA2A6ASBTASABASASASA10SA11°A12+A13 A14

Armature efficaci: Area totale = 50,05 cm?
Aciseit = 4997 cm?  pesr = 0,0102
Tensione baricentrica = 56 MPa
Copriferro=5cm
Ki1=0,8000 K3=0,5000 @ equivalente = 1,80 cm
Modulo elastico calcestruzzo = 34625 MPa
Resistenza a trazione fqm = 3,352 MPa
Modulo elastico acciaio = 205000 MPa K=0,4
Deformazione media gsm= 0,000164 Distanza fessure Agmax= 47,4 cm
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Ampiezza fessure wy = 0,0077 ( <0,03)

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche a fessurazione relative alla combina-
zione quasi permanente risultano:

Myx = 175 KNm

Unita di misura: [L=em [Fl=daN

Combinazione 1

Mx-x= -1750000

Sezione parzializzata

asse neutro: da x=-140.00 y=63.59
ax=140.00 y=64.14

Jn-n=3026473.00
Sn-n=44173.93
b n-n=280.00

Anpiezza fessure
Wd=0.0069 ( <0.0200)

s =504.05
*Al *A2 *A3 *A4 *ASAA6ASATASASASASASAIASALL *A12*A13%A14

Armature efficaci: Area totale = 50,9 cm?
Aciseit = 4997 cm?  pesr = 0,0102
Tensione baricentrica = 50 MPa
Copriferro=5cm
Ki1=0,8000 K3=0,5000 @ equivalente = 1,80 cm
Modulo elastico calcestruzzo = 34625 MPa
Resistenza a trazione fqm = 3,352 MPa
Modulo elastico acciaio = 205000 MPa K=0,4
Deformazione media gsm= 0,000147 Distanza fessure Agmax= 47,4 cm
Ampiezza fessure wy = 0,0069 ( <0,02)
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10.4.2.3 Trave di fondazione

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche tensionali relative alla combinazione
rara e quasi permanente risultano:

SLE RARA
Myx = 530 KNm

SLE QUASI PERMANENTE
Myx =290 KNm

Le tensioni di verifica sono

6crrd = 19.9 MPa > 2.8 MPa = 6.
ocoprd = 14.9 MPa > 1.5 MPa = o¢ g
Gsrg = 360 MPa > 138 MPa = 65 ¢4

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche a fessurazione relative alla combina-
zione frequente risultano:

Myx = 323 KNm

Unita di misura: [L]=cm [F=daN

Combinazione 1

Mx-x= -3230000

Sezione parzializzata

asse neutro: da x=-125.00 y=62.24
ax=125.00 y=62.80

Jn-n=3266397.00
S n-n=47938.58
b n-n=250.00

Ampiezza fessure:
‘Wd=0.0111 ( < 0.0300 )

s =84178
AL ®A2 A3 SARAPABAPASAIAPARASASAGAINI0 *AlL $AL2
I 3
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Armature efficaci: Area totale = 56,05 cm?
Aciseif = 4696 cm?  per = 0,012
Tensione baricentrica = 84 MPa
Copriferro=5cm
Ki1=0,8000 K3=0,5000 @ equivalente = 2,00 cmM
Modulo elastico calcestruzzo = 34625 MPa
Resistenza a trazione fqm = 3,352 MPa
Modulo elastico acciaio = 205000 MPa K=0,4
Deformazione media gsm= 0,000245 Distanza fessure Agmax= 45,4 cm
Ampiezza fessure wyg = 0,0111 ( <0,03)

Le sollecitazioni di calcolo per le verifiche a fessurazione relative alla combina-
zione quasi permanente risultano:

Myx =290 KNm

Unita di misura: [L]=cm [F]=daN

Combinazione 1

Mx-x= -2900000

Sezione parzializzata

asse neutro: da x=-125.00 y=62.24
ax=125.00 y=62.80

Jn-n=3266397.00
Sn-n=47938.58
b n-n=250.00

Anpiezza fessure:
Wd=0.0100 ( <0.0200)

S =755.78
SALl ®A2 SA3 SASABASABASARAPASHSASAPANALD *ALL *A12
r 4

Armature efficaci: Area totale = 56,05 cm?
Aciseif = 4696 cm?  pesr = 0,012
Tensione baricentrica = 75 MPa
Copriferro=5cm

Ki1=0,8000 K3=0,5000 @ equivalente = 2,00 cmM
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Modulo elastico calcestruzzo = 34625 MPa

Resistenza a trazione fym = 3,352 MPa

Modulo elastico acciaio = 205000 MPa K=10,4

Deformazione media gsm= 0,000220 Distanza fessure Agmax= 45,4 cm
Ampiezza fessure wy = 0,0100 ( <0,02)

10.4.3. Valutazione dei cedimenti
10.4.3.1 Plinto di fondazione

Le fondazioni sono sempre tutte reagenti.
Si considera I’inviluppo dello stato limite di esercizio per la combinazione rara:

Il valore di calcolo per la verifica allo stato limite di esercizio comb. rara risulta:
p = 1.35 kg/cm?.

Per il terreno di fondazione si assume un valore del modulo elastico pari a:
E =114 MPa

Essendo il rapporto tra mensola e altezza della fondazione inferiore a 2:
V/h=90/80=1.12<2

Il plinto é rigido.

Il valore dell’invariante, per fondazioni rigide quadrate risulta pari a:
1=0.82

Il cedimento di una fondazione quadrata rigida risulta pari a:

2 . 2
W= qB(l—V)I _135x2.8x L=927) 585 _0,0025 m = 0.25 cm
E 4000
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10.4.3.2 Trave di fondazione
Si considera I’inviluppo dello stato limite di esercizio per la combinazione rara:

Il valore di calcolo per la verifica allo stato limite di esercizio comb. rara risulta:
p = 1.30 kg/cm?.

Per il terreno di fondazione si assume un valore del modulo elastico pari a:
E =114 MPa
Si procede alla valutazione dell’indice di rigidezza della trave rovescia di fonda-
zione:
0.785-E,-I°-b
» T =V2)-E, -
Dove:
~25-0.8°

t

J =0.106667 m*

Eo = 114 MPa

E; = 30000 MPa

Vo =0.27

Risulta quindi:
0.785-114-11° . 2.5

= . =100>1
(L-0.27?)-30000 - 0.106667

Definito il parametro o. come rapporto tra lunghezza della trave e base risulta:
= 2 _2A 8.4 >20
b 25

La trave non risulta infinitamente rigida. Si passa a valutare se essa possa essere

assimilata a infinitamente flessibile.

Si calcola:

2xE, xJ x(l—vz) o
L= - : =27

bxE,

E si definiscono le seguenti quantita:

b 2.5

=—= =0.46 03< p <05
p 2L 2x2.7 p
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« | 11m
I =—="—=4.07 >35
L 27

La trave ¢ infinitamente flessibile.

Il valore dell’invariante, per travi flessibili rettangolari, dipende dal rapporto 21/b:
I = 2.10 (valore medio per rapporti 5<21/b<10)

Il cedimento di una fondazione nastriforme flessibile risulta pari a:

2 _ 2
w = qB(l—V) I =130 x 2.5xwx 2.10=0.0055m =0.55 cm
E 14000
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