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1. DOCUMENTI DI SINTESI

1.1. SINTESI DEL PERCORSO PROGETTUALE

L'opera oggetto della presente relazione consiste nella nuova costruzione di una passerella pedonale
in localita Lido di Spina — Ex stabilimento balneare Polizia di Stato presso il Comune di Comacchio
(FE).

La struttura ha la funzione di garantire I'accesso all‘arenile delle persone diversamente abili, di
canalizzare il transito, di impedire i processi erosivi dovuti al calpestio e, grazie alla soprelevazione
fino a un massimo di 50 cm, di non intralciare lo sviluppo della vegetazione.

Il tracciato si sviluppa in due tratte ortogonali tra loro, una di 32,00 m in direzione Nord ed una di
48,00 m in direzione Est, collegate da una piazzola, 4,00x5,16 m, e si raccorda con il piano di
campagna tramite due pedane di lunghezza pari ad 1 m fissate al camminamento con delle cerniere,
per un totale di 84,00 m di percorso. Il punto di partenza & posizionato in prossimita dello spigolo a
NE del parcheggio a 2,03 m s.l.m., mentre quello di arrivo si trova a 1,96 m s.I.m.; la quota massima
raggiunta del piano di calpestio € di 2,54 m s.l.m. per un dislivello complessivo superato di 0,58 m.
Sono presenti due rampe di lunghezza pari a 10 m rispettivamente di pendenza pari a 3,60 e 4,30%.
La passerella pedonale é realizzata con pali a sezione quadrata, travi e tavolato a sezione rettangolare
in legno larice naturale classe S1 di tipo “uso Fiume”, certificato, trattato con impregnante
idrorepellente antibatterico, antitarlo e antimuffa. La struttura di collegamento con il terreno &
rappresentata da una doppia fila di pali (sezione 12X12 cm e lunghezza pari a 4,00 m) disposti ad
una larghezza di 1,60 m, secondo un interasse costante di 2,00 m ed infissi mediamente per una
profondita di circa 2,50 m. Sulla rimanente parte sono innestati il parapetto ed il camminamento. Il
parapetto € costituito da una tavola con sezione 25x4 cm con funzione di fermapiede, un corrente
intermedio con sezione 15x4 cm ed un corrimano in corda di canapa stesa @ = 16 mm (portanza
1600 kg) che si snoda da un‘altezza minima di 90 cm ad un massimo di 97 cm. Il fermapiede ed il
bordo superiore del corrente intermedio sono posizionati rispettivamente ad 1 e a 60 cm dal piano
di calpestio. II camminamento, in tavolato di dimensioni 25x4 cm, & collegato ai pali con una doppia
orditura: una trasversale formata da due traversi (sezione 8x12 cm e lunghezza pari a 2,00 m) fissati
ai pali ed una longitudinale costituita da tre travi (sezione 8x10 e lunghezza 2,00). La ferramenta di
fissaggio, barre passanti e viti, & prevista in acciaio INOX AISI 316.

Dal punto di vista strutturale le porzioni rilevanti sono rappresentate dall'impalcato, ovvero tavolame,
travi longitudinali e traversi, e dai pali.

II tracciato, il profilo longitudinale e tutti i particolari costruttivi con le sezioni tipo sono riportati
rispettivamente nelle tavole 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4.



Figura 1 — Passarella-Modulo unitario, Prospetto
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1.2. CONDIZIONI D'USO E LIVELLI DI SICUREZZA DELLA COSTRUZIONE

Le condizioni d’uso, essendo un manufatto privo di rilevanza per la pubblica incolumita ai fini sismici,

corrispondono alla classe I.

Nella tabella successiva si riportano alcuni principali parametri di progettazione:

Vita Nominale Classe d'uso Coeff. D'uso Periodo di riferimento

10 anni I 0,7 35 anni




2. RELAZIONE DI CALCOLO

2.1. PREMESSA

Scopo della seguente relazione di calcolo € dimensionare e verificare le membrature (travi
longitudinali, traversi e pali) di una nuova passerella in legno per l'accesso al mare delle persone
diversamente abili nel Comune di Comacchio (FE).

Nello specifico si considereranno come criteri di progetto/verifica del manufatto le prescrizioni
riportate nelle NTC 2008 e circ. 617/2009 e nel CNR_DT 206/2007 “Istruzioni per la Progettazione,
I'Esecuzione ed il Controllo delle Strutture di Legno”, utilizzando un approccio agli stati limite (SLU e
SLE) per le verifiche.

2.2. DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA E CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

La nuova passerella avra ossatura portante in legno larice classe S1 di tipo “uso Fiume”. In particolare
i pali (sezione 12x12 cm ed L= 4,00 m), sono disposti a doppia fila distante 1,60 m con interasse di
2,00 m. L'impalcato, composto da una doppia orditura di elementi, € connesso ai pali di sostegno
tramite due traversi (sezione 8x12 cm) ed e formato da tre travi longitudinali (sezione 8x10 cm)
poste ad interasse di circa 80 cm a cui sono fissate le tavole del piano di calpestio (sezione 4x25). I
pali sostengono anche il parapetto, composto da un fermapiede sezione 25x4 cm, un corrente
intermedio 15x4 cm ed un corrimano in corda di canapa stesa = 16 mm (portanza 1600 kg) e
fungono da fondazione. Il legno & certificato, trattato con impregnante idrorepellente antibatterico,
antitarlo e antimuffa. La ferramenta di fissaggio, barre passanti e viti, € prevista in acciaio INOX AISI
316.

2.3. QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO

2.3.1. NORME DI RIFERIMENTO COGENTI
Strutture in legno: NTC 14/01/2008.

2.3.2. ALTRE NORME E DOCUMENTI TECNICI INTEGRATIVI
Strutture in legno: circolare 617 del 02/02/2009, CNR DT 206/2007 “Istruzioni per la Progettazione,
I'Esecuzione ed il Controllo delle Strutture di Legno”.




2.4. AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE

Carichi permanenti strutturali (G1)

Tavole di calpestio (impalcato) 0,22  kN/m?
Travi longitudinali 0,10 kN/m?
Traversi di collegamento 0,02  kN/m?
Palf 0,12 kN

Carichi permanenti non strutturali (Gz)

Fermapiede 0,05  kN/m?
Corrente intermedio 0,03  kN/m?
Corda di canapa 4,5x1073 kN/ml

Carichi accidentali (Qxi)

Carico accidentale (Qkz)

- carichi su marciapiedi e piste ciclabili schema 1 da tab. 5.1.1IV 250 kN/m?

Carico accidentale (Qkz) 1,5 KN/ml
- azloni suf parapetti (par. 5.1.3.10) -

I carichi dovuti al vento e alla neve, sono considerati trascurabili data I'altezza dell'intera struttura e
la sua localizzazione sull’arenile.

La struttura sara posizionata al di sopra della quota 1,80 m che sulla base della DGR n. 1300 del
01/08/2016! rappresenta l'altezza critica corrispondente allo scenario di media probabilita (TR 100
anni) dei fenomeni di inondazione marina e di trasporto di acqua e sabbia causati dall’azione
concomitante di onda e alta; pertanto, data la sua vita nominale pu0 considerarsi non interessata
dalle mareggiate.

L'azione sismica, infine, non viene considerata in quanto sulla base dell’allegato 1 della D.G.R. n.
2272 del 21/12/20162 la passerella pedonale ricade fra gli interventi privi di rilevanza per la

! D.G.R. n. 1300 del 01/08/2016' “Prime disposizioni regionali concernenti I'attuazione del Piano di
Gestione del Rischio di Alluvioni nel settore urbanistico, ai sensi dell'art. 58 elaborato n. 7 (NTA) e dell'art.
22 elaborato n. 5 (NTA) del progetto di variante al PAI e al PAI Delta adottato dal Comitato Istituzionale
Autorita di Bacino del fiume Po con deliberazioni n. 5/2015”

2D.G.R. n. 2272 del 21/12/2016? “Atto di indirizzo recante l'individuazione degli interventi privi di rilevanza
per la pubblica incolumita ai fini sismici e delle varianti in corso d'opera, riguardanti parti strutturali, che
non rivestono carattere sostanziale, ai sensi dell'articolo 9, comma 4, della L.R. n. 19 del 2008”



pubblica incolumita ai fini sismici quale “A.6.2. Realizzazione di rampe pedonali e scale con
dislivello < 1,50 m. (L1)".

2.5. COMBINAZIONI E/O PERCORSI DI CARICO

Le combinazioni delle azioni (Ed) per il calcolo sono, in base a quanto disposto al paragrafo § 2.5.3
delle NTC 2008, le seguenti:

SLU: Y61G1+Y62G2+YPP+Yq1Qki+Y2Wo2Qrke+ Y 3WosQks+...
SLE rara: G1+G2+P+Qr1+Wo2Qre+Wo3Qks+...

SLE frequente: Gi1+G2+P+y11Qr1+W22Qre+W23Qk3+...

SLE quasi permanente: Gi1+G2+P+y21Qki +W22Qi+W23Qk3+...

I coefficienti parziali di sicurezza adottati sono dedotti dalla tabella 5.1.V:

Yei= 1,35 per carichi permanenti
Ye= 1,50 per carichi permanenti non strutturali
Yqo= 1,50 per carichi variabili

I coefficienti di combinazione adottati sono dedotti dalla tabella 5.1.VI per le azioni da traffico schema
1 con carichi distribuiti:

wo= 0,40 per carichi permanenti
pi= 0,40 per carichi permanenti non strutturali
w2= 0,00 per carichi variabili

Per le resistenze (Rd) i coefficienti parziali di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno sono
dedotti dalla tabella 6.2.I1.

COEFFICIENTE
NOME PARAMETRO SIMBOLO PARZIALE DI (M1) (M2)
SICUREZZA
Tangente angok_) resistenza tan’ @ Yo 1,0 1,25
al taglio
Coesione efficace Ck Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata cu'k Yo 1,0 1,4

Peso unita di volume Y Yy 1,0 1,0



2.6. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Le strutture portanti della passerella saranno realizzate in legno massiccio di larice, mentre i
collegamenti in acciaio INOX AISI 316.
Si riportano di seguito le caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati.

Legno massiccio Larice S1

(da tabella 18.3 - Classi di resistenza secondo EN 11035, per specie legnose di provenienza italiana):

fm,k = 42,00 MPa EO,mean = 13000 MPa
ft,O,k = 25,00 MPa Eg0,mean = 430 MPa
ftooxk = 0,60 MPa Eo,05 = 8700 MPa
fc,O,k = 27,00 MPa Gmean = 810 MPa
foook = 4,00 MPa
fu,k = 4,00 MPa Pk = 550 Kg/m3
Classe di servizio 3
Ym = 1,50 Legno massiccio Kmod = 0,70 Breve durata (meno di una settimana)
Kdef = 2,00 Kmod = 0,50  Permanente

kh = min[(150/h)%2;1,3]
kn = 1,08 Per travi longitudinali con h=100 mm  sezione resistente

kn

1,05 Per traversi e pali con h(l)=120 mm sezione resistente

Ferramenta in acciaio INOX AISI 316 classe A4/50:
500 MPa
300 MPa

fy.
fik



3. VERIFICA IMPALCATO

3.1. METODOLOGIA DI MODELLAZIONE ED ANALISI

Le azioni sollecitanti di progetto (Ed) e quelle resistenti (Rq) sono state determinate, secondo le
indicazioni riportate al punto § 2.3 delle NTC 2008 e del CNR_DT 206/2007. La verifica di calcolo
riguardera le travi longitudinali, i traversi ed i collegamenti traverso-palo considerando il modulo
unitario della passerella in posizione orizzontale. Nei tratti inclinati, difatti, i valori di pendenza pari
ad un massimo del 4,30% rendono trascurabili, ai fini della verifica, gli effetti dovuti alle tensioni
assiali.

Sara inoltre verificata la corretta infissione di tutte le viti secondo le indicazioni delle tabelle 7.4 -7.6
e del punto § 7.8.7 del CNR_DT 206/2007.

3.2. MODELLAZIONE DELLA GEOMETRIA, DEI VINCOLI E DEI CARICHI

Le travi longitudinali ed i traversi vengono considerati come travi appoggiate a sezione rettangolare
sollecitate da carico uniformemente distribuito.
Si riporta di seguito il sistema di riferimento locale, lo schema di carico con i diagrammi ed i valori

massimi delle sollecitazioni.

Assi elemento in legno Caratteristiche geometriche sezione

Schema di carico




Diagramma Taglio

Diagramma Momento flettente

Il collegamento traverso-palo € un’unione di tipo meccanico con elementi metallici di tipo cilindrico a
due piani taglio. Si riporta di seguito quanto previsto al punto § 7.8.8.2 del CNR_DT 206/2007 per il
calcolo della Capacita portante caratteristica Fv,rk dell’'unione.

Unione a Capacita portante caratteristica (formula 7.9 punti g, h, j, k)
due piani di taglio

|

( frktid
w 1] 1 T
0,5fh 2k t2d
. fhlktld[ 4P (2 +ﬁ)Myk] Fox ric

F, =ming1,05———— |26 +p) + — [ +—=
Jr ‘| V,Rk 24 ﬁ ﬁ( ﬁ) fh’l’ktlz 4
l - I Zﬁ Fax,Rk

1,15 m ’ZMy,kfh,l,kd + 4

Essendo assenti sforzi di trazione il contributo dovuto alla resistenza all’estrazione Faxrk Non sara

preso in considerazione nella verifica andando anche a favore della sicurezza.



3.3. SCHEDA CALCOLO TRAVE LONGITUDINALE

Titolo TRAVE LONGITUDINALE

DATI DI PROGETTO

Caratteristiche geometriche

Luce di calcolo: L = 1720
Interasse: i = 800
Base della sezione: b = 80
Altezza della sezione: h = 100
Area sezione: A =
Modulo di resistenza: Wy =
W, =
Momento d'inerzia: Jy =
1, =

Carichi

1 Peso proprio trave: = 0,10

2 Peso proprio assito: = 0,22
Peso proprio della parte strutturale: Gi1 =
Carico permanente non strutturale: Gi,2 = 0,00
Carichi accidentali: Q1 = 2,50
Caratteristiche del materiale
Materiale: Legno massiccio di tipo larice
Classe di resistenza (Gruppo EN11035-2): S1
Classe di servizio: Classe di servizio 3
Coefficiente parziale per il materiale: Tm = 1,30
Coefficiente di deformazione: Kaef = 2,00

Coefficienti di correzione:

[(mm]
(mm]
[(mm]
(mm]
[mm?]
[mm’]
[mm?’]
[mm?]

[mm?]

[KN/m?]
[KN/m?]
[KN/m?]

[KN/m?]

[KN/m?]

Combinazione I - perm.+acc.

kmod,l = 0170

Breve durata (meno di una settimana) - pedonale

Combinazione Il - perm.

Permanente (pitu di 10 anni) - peso proprio

kmod,ll = 0,50
ook s frod per h <150 mm
kn = 1,08

10




Valori caratteristici Valori di Kmod,1 Kmod, i
progetto
i,k [MPa] 42,00 fm,d [MPa] Flessione
frok [MPa] 25,00 fro,d [MPa] Trazione parallela alle fibre
ft 00,k [MPa] 0,60 fi90.d [MPa] Trazione ortogonale alle fibre
fe ok [MPa] 27,00 feo.d [MPa] Compress. parallela alle fibre
fe,00,k [MPa] 4,00 fe,90,d [MPa] Compress. orotogonale alle fibre
fux [MPa] 4,00 fu,d [MPa] Taglio
Rigidezza
Modulo elastico parallelo medio: Eo,mean = 13000 [MPa]
Modulo elastico ortogonale medio: E9o,mean = 430 [MPa]
Modulo elastico parallelo caratteristico: Eo,05 = 8700 [MPa]
Modulo elastico tangenziale medio: Gmean = 810 [MPa]
Massa
Massa volumica caratteristica: Pk = 5,39 [kN/m3] | 550 |[kg/m3]
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Carchi permanenti: Ye1 = 1,35
Carichi permanenti non strutturali: Ye2 = 1,50
Carichi accidentali: Pa = 1,50
Combinazione di Fq Mg \A o4 fnd Tq fu,d NOTE
carico [kN/m] | [kNm] [kN] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa]
| perm.+acc 24,42 2,15 Verificato
Il perm. 17,45 1,54 | Verificato
VERIFICA ALLO SVERGOLAMENTO
Condizioni di vincolo: semplice appoggio
Tipo di carico: carico uniformemente distribuito
Combinazione di Lest Go,os Om,crit fm,k )\rel,m Kerit Kcrit*fm,d Od
. NOTE
carico [mm] [MPa] | [MPa] [MPa] [-] [-] [Mpa] | [MPa]
I perm.+acc 42,00 1,00 9,28 | Verificato
Il perm. 42,00 1,00 0,96 | Verificato

11



VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO SUGLI APPOGGI

Dimensione appoggio a: = 80 [mm]
Dimensione appoggio b: b = 80 [mm]
Area appoggio: Aapp = [mm?]
Combinazione di Vg 0c,90,d fe,90,d
” = NOTE
carico [kN] [MPa] | [MPa]
I perm.+acc 2,15 | Verificato
Il perm. 1,54 | Verificato
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Controfreccia iniziale: Uo = 0,00 [mm]
Coefficienti di combinazione: Yo = 0,40 [mm]
llJli = 0,40 [mm]
P2 = 0,00 [mm]
Coefficiente di deformazione: Kaef = 2,00
Fattore di taglio: X = 1,20
Limite freccia istantanea (L/300): U2, ist,lim = [mm]
Limite freccia differita (L/200): Unet,fin, im = [mm]
Ul,ist UZ,ist Unet,fin uZ,ist,lim unet,fin,lim
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] NOTE
5,73 8,60 | Verificato
COLLEGAMENTI
VITI acciaio INOX 316 AlSI per piano calpestio d = 6 [mm]
L = 80 [mm]
Resistenza caratteristica acciaio INOX 316 AISI: fuk = 500 [MPa]
Specifiche tecniche di ancoraggio:
(Valori minimi)
Interasse: i = [mm]
Distanze dai bordi: dp = [mm]
Profondita di infissione: linf = [mm]

12




1
T N O Y |

Rispettata Tabella
7.6 e specifiche
punto § 7.8.7 del

T T . CNR_DT206/2007
[ !
VITI acciaio INOX 316 AISI per ancoraggio trave d = 10 [mm]
L = 160 [mm]
Resistenza caratteristica acciaio INOX 316 AlSI: fux = 500 [MPa]

Specifiche tecniche di ancoraggio:

(Valori minimi)

Interasse: i = 40 [mm]
Distanze dai bordi: dp = 40 [mm]
Profondita di infissione: lin = 60 [mm]
L
_ te acciae nnx AlSl ’:
r::— " 19 1l i TR e = Rispettata Tabella
' T 7.6 e specifiche

punto § 7.8.7 del
CNR_DT 206/2007

13




3.4. SCHEDA CALCOLO TRAVERSO

Titolo TRAVERSO

DATI DI PROGETTO

Caratteristiche geometriche

Luce di calcolo: L = 1720 [mm]
Interasse: i = 1000 [mm]
Base della sezione: b = 80 [mm]
Altezza della sezione: h = 120 [mm]
Area sezione: A = [mm?]
Modulo di resistenza: Wy = [mm3]
W, = [mm?3]
Momento d'inerzia: Jy = [mm?]
J, = [mm?]
Carichi
1 Peso proprio piano calpestio: = 0,32 [KN/m?]
2 Peso proprio assito: = 0,02 [KN/m?]
Peso proprio della parte strutturale: Gi1 = [KN/m?]
Carico permanente non strutturale: G2 = 0,00 [KN/m?]
Carichi accidentali: Qi1 = 2,50 [KN/m?]
Caratteristiche del materiale
Materiale: Legno massiccio di tipo larice
Classe di resistenza (Gruppo EN11035- s1
2):
Classe di servizio: Classe di servizio 3
Coefficiente parziale per il materiale: Ym = 1,30
Coefficiente di deformazione: Kgef = 2,00
Coefficiente di correzione:
Combinazione | - perm.+acc. Breve durata (meno di una settimana) - pedonale
Kmod,I = 0,70
Combinazione Il - perm. Permanente (piu di 10 anni) - peso proprio
Kmod, i = 0,50
fnxs frox per h <150 mm
Kn = 1,05
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Valori di

Valori caratteristici Kmod,i Kmod, i
progetto

fn k [MPa] 42,00 fm,d [MPa] Flessione

frok [MPa] 25,00 fio,d [MPa] Trazione parallela alle fibre

ft 00k [MPa] 0,60 fi90,d [MPa] Trazione ortogonale alle fibre

fe ok [MPa] 27,00 feo.d [MPa] Compress. parallela alle fibre

fe,00,k [MPa] 4,00 fe,90,d [MPa] Compress. orotogonale alle fibre

fuk [MPa] 4,00 fu,d [MPa] Taglio
Rigidezza
Modulo elastico parallelo medio: Eo,mean = 13000 [MPa]
Modulo elastico ortogonale medio: E9o,mean = 430 [MPa]
Modulo elastico parallelo caratteristico: Eo,05 = 8700 [MPa]
Modulo elastico tangenziale medio: Gmean = 810 [MPa]
Massa
Massa volumica caratteristica: Pk = 5,39 [kN/m?3] 550 | [kg/m3]
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Carchi permanenti: Ye1 = 1,35
Carichi permanenti non strutturali: Ye2 = 1,50
Carichi accidentali: Pa = 1,50

Combinazione di Fq My Vq Od fim,a T fud

carico [kN/m] | [kNm] [kN] [MPa] | [MPa] [MPa] [Mpa] NOTE
| Perm.racc 23,75 2,15 | Verificato
I perm. 16,96 1,54 Verificato

VERIFICA ALLO SVERGOLAMENTO
Condizioni di vincolo: semplice appoggio
Tipo di carico: carico uniformemente distribuito

Combinazione di Lest Go,0s Om,crit fm,k )\rel,m Kerit Kcrit*fm,d Od

. NOTE
carico [mm] | [MPa] | [MPa] [MPa] [-] [-] [Mpa] [MPa]
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| perm.+acc 42,00 1,00 8,11 | Verificato
I perm. 42,00 1,00 0,88 | Verificato

VERIFICA COLLEGAMENTI

Barra passante (BULLONE) acciaio INOX 316 AISI d = 8 [mm]

Resistenza caratteristica acciaio INOX 316 AISI: fux = 500 [MPa]

Tipo unione:

Numero bulloni unione:

Angolo fra forza e direzione fibratura:

Interasse e distanze da bordi ed estremita:

(Valori minimi)

Numero efficace:

Calcolo momento di snervamento:

Momento di snervamento:

Calcolo Resistenza a rifollamento:

Resistenza caratteristica a rifollamento:

Fattore Kqo per legno di conifere massiccio:

Resistenza a rifollamento:

Coefficiente B

Resistenza all'estrazione:

Calcolo Capacita portante
caratteristica:

due connettor

tl =

tz =

di =
d> =
asf =
aS,c =
A f =

a4,c =

Neff =

fh,O,k =
k90 =

fh,u,k =

I:ax,Rk =

16

i e due piani di taglio

80

120

90

[mm]

[mm]

(']

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

g ortogonale alla fibratura

[kNm]

[N/mm?]

[N/mm?]

[MPa]

[N]



h = [N]
j = [N]
k = [N]
Fu, Rk = [kN]
Combinazione di ner Neff Ym Kmod Feff rd n¢ Fv,rd V7ord NOTE
carico [-] [-] [-] [-] [KN] [-] [KN] [kN]
| perm.+acc 1 1,30 0,90 6,20 2 12,39 7,24 | Verificato
1l perm. 2 1 1,30 0,60 4,13 2 8,26 0,79 | Verificato
‘ Eoren cassanls acciao &
(NTEE 25 mT
—= Rispettata Tabella 7.4
| - del CNR_DT 206/2007
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Controfreccia iniziale: Uo = 0,00 [mm]
Coefficienti di combinazione: Woi = 0,40 [mm]
Y1 = 0,40 [mm]
Pai = 0,00 [mm]
Coefficiente di deformazione: Kaef = 2,00
Fattore di taglio: X = 1,20
Limite freccia istantanea (L/300): U2, ist,lim = [mm]
Limite freccia differita (L/200): Unet,fin, im = [mm]
Rigidezza connessione: Kserr = [N/mm)]
Tolleranza foro/diametro bullone: AD = 1,00 [mm]
Taglio da carichi permanenti: A = [N]
Taglio da carichi accidentali: Va,d = [N]
Dedormazione struttura Deformazione connessione Deformazione
totale
Unet,fin,li
Ul,ist UZ,ist Unet,fin Userr,l,ist Userr,z,ist Userr,fin u2,IST uNET,FIN uZ,ist,lim NOTE
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mmm]
5,73 8,60 | Verificato
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4. VERIFICA PALO PASSERELLA MODULO-UNITARIO

4.1. METODOLOGIA DI MODELLAZIONE ED ANALISI

Le azioni sollecitanti di progetto (Ed) e quelle resistenti (Rq) sono state determinate, secondo le
indicazioni riportate al punto § 6.2 delle NTC 2008. La verifica di calcolo riguarda il palo che presenta
la lunghezza di infissione minima nella sabbia, pari a 2,50 m e sorregge un modulo unitario della
passerella in posizione orizzontale.

I parametri geotecnici sono quelli riportati nel capitolo 4 e nell’Allegato 1 della Relazione tecnica

illustrativa.

4.2. MODELLAZIONE DELLA GEOMETRIA, DEI VINCOLI E DEI CARICHI

Il palo, a sezione quadrata 12x12 cm, € sollecitato da azioni verticali e orizzontali, e pud essere
considerato come una mensola vincolata ad incastro cedevole con molle alla Winkler secondo il

seguente schema statico.

Assi elemento in legno Schema statico

T ek
}/“_’V Qa1+ Gz, 14 G2

[irezicre prevaleate fhrom

s
/!

L IV 7 e
|
|
|

Le sollecitazioni dovute ai carichi verticali sono state determinate valutando la portata caratteristica
del palo. Il software impiegato € dedicato per pali in acciaio -cls a sezione circolare, pertanto data la

18




diversa tipologia di palo prevista per il progetto, la procedura & stata impostata per un analogo palo
in acciaio con sezione circolare equivalente (r = \/; ) andando a favore della sicurezza.

Le sollecitazioni dovute ai carichi orizzontali sono state analizzate mediante programma agli elementi
finiti inserendo la sola azione presente dovuta alla spinta sui parapetti opportunamente fattorizzata
secondo la combinazione SLU-STR descritta dalle NTC 2008 e considerando il terreno come suolo
elastico con costante di Winkler & = 31,38 N/cm?3, caratteristico dei terreni della spiaggia — sabbie

mediamente compatte.

4.3. SCHEDA CALCOLO PALO

Titolo PALO

DATI DI PROGETTO

Caratteristiche geometriche

Altezza complessiva (valore massimo): H = 4000 [mm]
Altezza fuori terra (valore massimo): h = 1500 [mm]
Altezza infissione (valore minimo): h; = [mm]
Interasse a: ia = 2000 [mm]
Interasse b: Ip = 800 [mm]
Lato a sezione: a = 120 [mm]
Lato b sezione: b = 120 [mm]
Area sezione: A = [mm?]
Modulo di resistenza: Wy = [mm3]
W, = [mm?]
Momento d'inerzia: I = [mm?]
Jy = [mm?]

Carichi
1 Piano di calpestio: = 0,34 [KN]
2 Travi longitudinali: = 0,13 [KN]
3 Traversi: = 0,10 [KN]
4  Palo: = 0,31 [KN]
Peso proprio della parte strutturale: Gz1 = [KN]
1 Corrimano in corda: = 0,00 [KN]
2 Corrente: = 0,06 [KN]
3 Fermapiede: = 0,11 [KN]
Carico permanente non strutturale: G2 = [KN]
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Carichi accidentali verticali:

Carichi accidentali orizzontali:

Caratteristiche del materiale

Materiale:

Classe di servizio:

Qz,k1
Quk,1

4,00 [KN]

3,00 [KN]

Legno massiccio di tipo larice
Classe di resistenza (Gruppo EN11035-2): S1

Classe di servizio 3

Coefficiente parziale per il materiale: Tm

Coefficiente di deformazione:

Coefficiente di correzione:

kdef

1,30

2,00

Combinazione | - perm.+acc.

kmod,l =

0,70

Breve durata (meno di una settimana) - pedonale

Combinazione Il - perm.

Permanente (piu di 10 anni) - peso proprio

kmod,ll = 0:50
fn ks Frok per h <150 mm
kn = 1,05
Valori caratteristici . Valori Kmod,1 Kmod, i
di progetto
i,k [MPa] 42,00 fm,d [MPa] Flessione
fioxk  [MPa] 25,00 fio,d [MPa] Trazione parallela alle fibre
fioox  [MPa] 0,60 fi90,d [MPa] Trazione ortogonale alle fibre
feox  [MPa] 27,00 feo,d [MPa] Compress. parallela alle fibre
fooox  [MPa] 4,00 fe,90,d [MPa] Compress. orotogonale alle fibre
fuk [MPa] 4,00 fu,d [MPa] Taglio
Rigidezza
Modulo elastico parallelo medio: Eo,mean = 13000 [MPa]
Modulo elastico ortogonale medio: Eso,mean = 430 [MPa]
Modulo elastico parallelo caratteristico: Eo,05 = 8700 [MPa]
Modulo elastico tangenziale medio: Gmean = 810 [MPa]
Massa
Massa volumica caratteristica: Pk = 5,39 [kN/m3] | 550 | [kg/m3]
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
(A1) (A2)
STR GEO
Carchi permanenti: Ye1 = ‘ 1,35 ‘ 1,00 ‘
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Carichi permanenti non strutturali: Ya2 = 1,50 1,30
Carichi accidentali: Pa = 1,50 1,30
VERIFICA PER | CARICHI ASSIALI:
Determinazione Portata caratteristica del palo:
n. verticali indagate 1 n. prove CPT PRO-MEMO: angolo W - Jambu
tipo di palo infisso (infisso, trivellato) P,
materiale del palo acciaio (acciaio, cls) I
lunghezza palo 2,5 [m] e |
I
diametro testa palo 0,135 (m] Qualitative joad
ransfer curve
diametro base palo 0,135 [m] \"iir
B [
L/D 18,5 - ;
T
conicita palo 0,0 ) J
[
0'vo @ quota testa palo 0,0 kPa 35 k. !
, I
carico su palo G (kN) 1,1 non fattorizzato !
carico su palo Qx (kN) 4,0 non fattorizzato ffr —_
ey
f =2
W (Jambu) 60 deg ->rad N
I Py
profondita falda 0 (m] / E
! a
terrenoapuntapalo | . (coesivo, incoerente) — £
CPT1 v a
terreno a punta palo . (coesivo, incoerente) .l
CPT 2
terreno a punta palo — (coesivo, incoerente) terreni soffici compressibili | 60°
CPT3
peso specifico medio 18,5 [kN/m?’] terreni addensati 105°
. . terreni terreni
stratigrafia CPT 1 L . .
coesivi incoerenti
8 0'v0 (kPa)
g Ziniziale Zfinale (Dmedio Cu d)' Dr Yterreno V'terreno 0'v0 meté Ts*Hstrato
21 (m) (m) (m) | (kPa) ] (°) | (%) | (kN/m3) ]| (kN/m3) | (kPa) strato (kPa*m) o B
1 0 5 0,135 0 30 18,5 18,5 92,5 46,25 58,28 non def 0,2520
2 5 0,135 non def non def
3 0 0,135 non def non def
4 0 non def non def
5 0 non def non def
6 0 non def non def
7 0 non def non def
8 0 non def non def
portata laterale Qs (kN)
portata di punta Qp (kN)
portata palo Qlim (kN)
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PORTATA CARATTERISTICA PALO
&
&
Re k-punta (KN)
Rc klaterate (KN)
Rek (kN)

Verifiche - § 6.4.3.1 NTC2008:

APPROC(;lI-(l)R)l[AE?I\I\/TIE:I;SZ|ONE 1 APPRO%;:E%)].[ACZ(EMELI\;’;]ZDNE 2 APPROCCIO 2 [A1+M1+R3]
Ylaterale_traz 1 Ylaterale_traz 1,6 Ylaterale_traz 1,25
Rdia; (kN) | 17,7 Rdiraz (kN) | 11,0 Rdtraz (kN) | 14,1
Ypunta 1 Ypunta 1,45 Ypunta 1,15
Yiaterale 1 Eq (kN) Yiaterale 1,45 Eq (kN) Yiaterale 1,15 Eq (kN)
Rq (KN) > | 74 Rq (kN) > | 63 Rq (KN) > | 74
VERIFICATO VERIFICATO VERIFICATO

VERIFICA PER | CARICHI TRASVERSALI:

Diagrammi delle sollecitazioni:

Taglio (kg) Momento (Kgm)

0.00

-405,00 %138.61

At

1041
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Combinazione di My \A o4 fn.d Td fu,q
carico [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa] [Mpa] NOTE
| perm.+acc. 6,33 6,17 23,75 2,15 Verificato

5. VERIFICA PALO PASSERELLA PIAZZOLA DI RACCORDO

5.1. METODOLOGIA DI MODELLAZIONE ED ANALISI

Le azioni sollecitanti di progetto (Ed) e quelle resistenti (Rd) sono state determinate, secondo le
indicazioni riportate al punto § 6.2 delle NTC 2008. La verifica di calcolo riguarda i pali 100F e/o 100G
(come da tavola 4.4) che, sorreggendo la porzione centrale della piazzola di raccordo in posizione

orizzontale, risultano i pit sollecitati dai carichi verticali. Essi presentano la lunghezza di infissione

minima nella sabbia, pari a 2,50 m.

I parametri geotecnici sono quelli riportati nel capitolo 4 e nell’Allegato 1 della Relazione tecnica

illustrativa.

5.2. MODELLAZIONE DELLA GEOMETRIA, DEI VINCOLI E DEI CARICHI

I pali, a sezione quadrata 12x12 cm, sono sollecitati da sole azioni verticali.

Le sollecitazioni dovute ai carichi verticali e la portata caratteristica sono state determinate come nel

capitolo 4.

5.3. SCHEDA CALCOLO PALO

Titolo PALO

DATI DI PROGETTO

Caratteristiche geometriche

Altezza complessiva (valore massimo):

Altezza fuori terra (valore massimo):
Altezza infissione (valore minimo):
Interasse a:

Interasse b:

Lato a sezione:

Lato b sezione:

Area sezione:

Modulo di resistenza:
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3000

500

2000

1720

120

120

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

[mm?’]



Momento d'inerzia:

Carichi
1 Piano di calpestio:
2 Travi longitudinali:
3 Traversi:
4 Palo:

Peso proprio della parte strutturale:

Carichi accidentali verticali:

Caratteristiche del materiale

Materiale:

Wy = [mm?]
I = [mm?]
Jy = [mm?]

= 0,74 [KN]
= 0,26 [KN]
= 0,18 [KN]
= 0,23 [KN]
Gyi1 = [KN]
Q1 = 8,60 [KN]

Legno massiccio di tipo larice

Classe di resistenza (Gruppo EN11035-2): S1
Classe di servizio: Classe di servizio 3
Coefficiente parziale per il materiale: Tm = 1,30
Coefficiente di deformazione: Kaef = 2,00
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
(A1) (A2)
STR GEO
Carchi permanenti: Ye1 = 1,35 1,00
Carichi permanenti non strutturali: Ye2 = 1,50 1,30
Carichi accidentali: Pa = 1,50 1,30

PORTATA CARATTERISTICA PALO

&

&

Rc,k-punta (kN)

Rc,k-laterale (kN)

Rek (kN)

Verifiche - § 6.4.3.1 NTC2008:

APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 1
(STR) [A1+M1+R1]

APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 2
(GEO) [A2+M1+R2]

APPROCCIO 2 [A1+M1+R3]

Ylaterale_traz 1 Ylaterale_traz 1,6 Ylaterale_traz 1,25
Rduar (kN) | 17,7 Rdua: (kN) | 11,0 Rdua (kN) | 14,1
Ypunta 1 Ypunta 1,45 Ypunta 1,15
Viaterale 1 Eq (kN) Yiaterale 1,45 Eq (kN) Yiaterale 1,15 Eq (kN)
R4 (kN) > | 145 Ra (kN) > | 124 Rq (KN) > | 145
VERIFICATO VERIFICATO VERIFICATO
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