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1) CARATTERISTICHE generali Dell’intervento

Oggetto della presente relazione è la descrizione dei principali interventi strutturali previsti nella variante N.7  relativamente all’ampliamento e ristrutturazione del presidio ospedaliero di Trento. In questo documento vengono descritti i principali interventi relativi al Corpo D –Ala Est.


L’intervento relativo al “Corpo D-Ala Est” prevede la demolizione della attuale copertura realizzata con portali in c.a. e del soppalco intermedio al fine di realizzare una nuova struttura da adibire a locali ospedalieri. Strutturalmente l’intervento consiste nella realizzazione di un nuovo corpo di fabbrica su tre livelli (Piano rialzato, Piano primo e Piano secondo o copertura).

L’intervento strutturale del Corpo D Est può essere a sua volta suddiviso in due blocchi. Il primo relativo alla realizzazione del nuovo percorso ammalati / visitatori posto sul fronte nord dell’edificio, il secondo relativo al blocco centrale con locali utilizzati per la realizzazione di ambulatori medici e servizio ospedalieri in genere.

La struttura portante del nuovo percorso ammalati/visitatori ( fronte nord) è realizzata completamente in acciaio impegando un sistema statico a telaio bi-piano con travi IPE220 (per il primo livello) e HEA180 (per la copertura) e colonne (HEB180) ad intersse costante pari a 2,0m circa tra loro intelaiate.e collegate con travi di bordo, realizzate con profili HEB180a livello di piano e UNP120 in copertura. 

Le solette portanti dei solai ai piani sono realizzate mediante getto di calcestruzzo in lamiera grecata collaborante tipo HI-Bond.


 La struttura portante principale della zona centrale prevede la disposizione  di colonne portanti in acciaio tipo HEB 300 ad interasse 3,6m e/o 7,2m a sostegno delle travi di solaio HEM240,HEB280, IPE270 e IPE240. La struttura portante del solaio tipico viene realizzata con soletta in c.a gettata su lamiera grecata collaborante tipo HI-Bond. A completamento delle opere strutturali si prevede la realizzazione di elementi in c.a. quali un setto in c.a. disposto sul fronte est e i nuclei del vano scala e del vano montalettighe ad ovest. 


Per quanto concerne le opere di fondazione si prevede la demolizione parziale delle travi rovesce e dei plinti attualmente presenti nel blocco centrale e la ricostruzione di nuove fondazioni di tipo nastriforme in corrispondenza delle colonne ad interasse 3,6 m e dei setti murari, puntuali per le colonne centrali ad interasse 7,2m e a platea per i nuclei del vano scala e del montalettighe.

Le fondazioni attualmente presenti in corrispondenza del percorso visitatori vengono mantenute e rinforzate dove necessario. 


Per l’intera struttura si rende necessaria la protezione all’incendio “REI 120”. Per il rispetto di tale parametro le lamiere gracate e le travature portanti in acciaio della zona interna dei solai andranno protette mediante l’impiego di intonaco.


Per un migliore inquadramento dell’opera si rimanda alla visione degli elaborati grafici.
2) caratterizzazione geotecnica del sito 

PREMESSA
Per la determinazione delle caratteristiche geotecniche di portanza delle opere di fondazione si fa diretto riferimento alle note di inqudramento e descritive delle esplorazioni eseguite, a firma del Geologo Dott. Andrea Franceschini  e datata 28 giugno 1999, associate alle stratigrafie dei sondaggi a carotaggio continuo eseguite dal servizio geologico della Provincia Autonoma di Trento nell'anno 1998, nei suoli di sedime delle opere civili in progetto, relativi all'adeguamento dei corpi "G" ed "F" dell'Ospedale S. Chiara. Nello specifico si fa riferimento ai risultati dei sondaggi : S1 zona ovest,S4 zona centrale e S6 zona est.
Si è fatto altresì riferimento alla “Relazione geologica e Geotecnica integrativa per il progetto di realizzazione delle opere inerenti il trasferimento del centro ortopedico traumatologico (C.T.O.) 
presso l’ospedale S.Chiara di Trento “ a firma del Geologo Dott. Andrea Franceschini  e datata agosto 2006.
La stratigrafia del sito d’intervento vede la presenza in superficie di depositi medio fini costituiti da sabbie limose e limi sabbiosi con uno spessore di alcuni metri (5-7 circa) sovrapposti ad un livelello ghiaioso che si spinge fino alla profondità di 12-15m.

Nel primo documento sopraccitato si descrive il sedime limo-ghiaioso sino alla profondità di ca. 20 metri. Si fa altresì riferimento agli esiti eseguiti in aree limitrofe che correlano come stratigrafia  e indicano profondità dell'orizzonte ghiaioso, variabile da -6 a -8 metri con potenza sempre superiore a 4metri. Il modello di sedimentazione, accreditato dalle correlazioni, è del tipo a strati sub orizzontali, non incisi da paleoalveoli stabili.
Dal secondo documento si possono estrapolare i dati necessari alla classificazione sismica del suolo di fondazione secondo le indicazioni della normativa O.P.C.M. 3274/2003. I risultati delle indagini in situ evidenziano un valore di velocità Vs30 variabile tra 237m/s e 240m/s che permette di classificare il suolo in categoria “C”.
ESPLORAZIONI IN "SITU"
Sono stati eseguiti 6 sondaggi a rotazione con carotagi continui approfonditi dai 15 ai 20 m. Le esplorazioni S1,S4,S6 sono state eseguite in corrispondenza del perimetro dell'edificio esistente e comunque in prossimità dei costruendi.

Le prove descrivono una statigrafia sostanzialmente simile che indica la presenza di limi, sabbie e ghiaie denotando una vicenda deposizionale da diluviale ad alluvionale al di sopra di un orizzonte remoto limo-argilloso rossastro con immerione est-ovest e pendenza 4% a profondità variabile dai 10 ai 15m. Non si rappresenta pertanto la possibilità di instabilità delle depisizioni più recenti rispetto al bed-rock argilloso sottostante , eroso in epoca diluviale. La falda è stata rilevata a profondità superiore a 11,5m con pendenza motrice 1,5%.

La litotatica efficacie ha consentito quindi, in assenza di pressioni neutre, un buon consolidamento dei terreni superficiali.
Le indagini atte a classificare sismicamente il suolo di fondazione (agosto2006) hanno previsto l’esecuzione di due profili Re.Mi per la determinazione della velocità delle onde S nel sottosuolo. Si osserva la presenza di depositi caratterizzati da modeste velocità di propagazione delle onde S ( tra 200m/s-500m/s) con inversione di velocità delle onde a  profondità comprese tra 10m e 15m circa legata alla variazione litologica ivi presente. Il valoredi velocità Vs30 risulta compreso tra 237m/s e 240m/s.
FONDAZIONI DI PROGETTO
Sulla base dell'analisi geologica e geotecnica sopraccitate è possibile definire i sistemi e le tipologie di fondazioni da adottare nell'intervento, in funzione delle sollecitazioni risultanti dalle sovrastrutture in progetto. 

L'intervento relativo alla realizzazione del nuovo Corpo D Est intressa una superficie in pianta di ca. 20 x 35 m con trasferimento di carichi puntuali massimi al piede pari a c.a 1000kN sulle colonne centrali, 500kN su quelle laterali e 100kN per quelle del percorso visitatori.

I valori di carico sopraccitati consentono di affermare, alla luce dei parametri geotecnici, che si possono impiegare fondazioni di tipo nastriforme per le colonne laterali e a plinto-platea per quelle centrali in modo da contenere le pressioni sul terreno entro i valori di tensione ammissibile ricavabili dai dati relativi alla caratterizzazione del sottosuolo di seguito riportati.

Tutte le fondazioni superficiali vengono collegate tra loro in modo da garantire la collaborazione delle stesse al trasferimento delle azioni orizzontali dovute alle accelerazioni del terreno in presenza di azione sismica.

Nelle zone in cui i valori di pressione non risultasero compatibili con quelli ammissibili o si verificasse la necessità di contenere i cedimenti di strutture adiacenti si ricorrerà all'impiegi di micropali in grado di trasferire i carichi in profondità.

CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DEL TERRENO
Le statigrafie identificate dai tre sondaggi rappresentano una sequenza deposizionale di sabbie o ghiaie superficiali, una sporadica copererura sottostante di limo sabbioso (con massima potenza 2m, da -4,8 a -6,8m) ed una sottostante consistente bancata ghiaiosa (minimo da -6 a -10,6m) attestata su un bed-rock limo argilloso sub orizzontale sul quale scorre la falda freatica.

Si riportano di seguito i principali parametri relativi alla caratterizzazione del sottosuolo da impegare per la determinazione del carico limite per le fondazioni superficiali e quelle profonde. Si considerano in particolare le situazioni relative ai sondaggi nella zona centrale e in quella più ad est dell’ospedale.
In particolare per le fondazioni profonde si è assunto un coefficiente di spinta orizzontale a riposo pari a 1 (spinta orizzontale pari alla geostatica locale) in considerazione della tecnica di costruzione dei micropali (presa della boiacca con densità magiore del suolo circostante, sotto battente) e della presenza del sovraccaricoindotto dall'edificio adiacente.
Il modulo di compressibilità orizzontale del suolo superficiale non confinato introdotto nel calcolo della lunghezza d'onda di "trave su suolo elastico" delle armature dei pali sottoposte a spinta orizzontale ,è stato stimato in 3000kN/mq.

PROFILO STATGRAFICO DEL TERRENO 
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3) ANALISI SISMICA


Per l’analisi sismica della struttura si fa riferimento alla vigente normativa O.P.C.M. 3274 del 20.03.2003 e ss.mm considerando la come zona di riferimento la “ZONA 3” (ag=0.15g) in ragione delle disposizioni in materia prescritte dalla Provincia Autonoma di Trento per strutture di interesse strategico e a carattere pubblico. 

Si assume inoltre il coefficiente di importanza pari a e=1,4.


Per la caratterizzazione del del suolo di fondazione si è fatto riferimento ai risultati della “Relazione geologica e Geotecnica integrativa per il progetto di realizzazione delle opere inerenti il trasferimento del centro ortopedico traumatologico (C.T.O.) 
presso l’ospedale S.Chiara di Trento “ a firma del Geologo Dott. Andrea Franceschini  e datata agosto 2006.
Sulla base delle osservazioni riportate nella stssa il suolo viene classificato di tipo C  con valori della velocità Vs30 pari a ca. 240m/s.
4) normativa di riferimento


Per il dimensionamento delle  strutture si è fatto diretto riferimento alle normative di seguito allegate.

Normative di riferimento :
- Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” 

- DECRETO MINISTERIALE 14 settembre 2005 “ Norme tecniche per le costruzioni”

- O.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” con relative modifiche ed integrazioni

- DECRETO MINISTERIALE 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”

- DECRETO MINISTERIALE 16 gennaio 1996 “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” e relativa Circolare esplicativa

- EUROCODICE 2 “ Progettazione delle strutture di calcestruzzo; Parte 1-1 : Regole generali e regole per gli edifici”

- UNI ENV 1993-1-1 “EUROCODICE 3 - Progettazione delle strutture di acciaio; Parte 1-1 : Regole generali e regole per gli edifici”

- UNI ENV 1993-1-1: 1992/A1 “EUROCODICE 3 - Progettazione delle strutture di acciaio; Parte 1-1 : Regole generali e regole per gli edifici. Aggiornamento A1”

Altri riferimenti utilizzati:

- EUROCODICE 4 “Progettazione delle strutture composte acciaio- calcestruzzo; Parte 1-1 : Regole generali e regole per gli edifici”

- EUROCODICE 7 “Progettazione geotecnica; Parte 1: Regole generali”

- UNI ENV 1090-1: 2001 “Esecuzione di strutture di acciaio – Regole generali e regole per gli edifici”

5) CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

CONGLOMERATO CEMENTIZIO



Il conglomerato cementizio impiegato per le strutture portanti, secondo il prospetto 3.10 dell’Eurocodice 2, appartiene alla classe di resistenza del calcestruzzo rappresentata dalla sigla C25/30, riportando le seguenti grandezze caratteristiche:

resistenza caratteristica a compressione cubica: Rck = 30 N/mm2
resistenza caratteristica a compressione cilindrica: fck = 25 N/mm2
resistenza media a trazione: fctm = 2.6 N/mm2
resistenza caratteristica a trazione: fctk,0.05 = 1.8 N/mm2
resistenza caratteristica a trazione: fctk,0.95 = 3.3 N/mm2
COMPOSIZIONE DEI GETTI PER METRO CUBO DI IMPASTO
Cemento plastico per fondazioni, plinti, travi rovesce e getti di grosso spessore:

    - 0.600 mc di ghiaia

    - 0.300 mc di ghiaietto

    - 0.100 mc di sabbia

    - 120 lt di acqua
Cemento fluido per solette, scale e getti di piccolo spessore:

    - 0.800 mc di ghiaietto misto

    - 0.200 mc di sabbia

    - 150 lt di acqua

ACCIAIO PER C.A.

Tutte le barre di armatura utilizzate nelle strutture portanti in conglomerato cementizio armato sono ad aderenza migliorata, controllate in stabilimento e del tipo Fe B 44 k.
Gli acciai in barre di aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche di resistenza minime conformi al D.M. 09/01/1996: 
 - tensione caratteristica di snervamento fyk = 430 N/mm2 
 - tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm2 
ACCIAIO DA CARPENTERIA

Gli elementi che costituiscono la struttura metallica portante sono da realizzarsi impiegando acciaio tipo S275 JR (Fe 430 B) e S355 J0 (Fe 510 C) secondo le indicazioni especifiche riportate nelle relazione di calcolo delle strutture e negli elaborati grafici pertinenti. I sopraccitati materiali dovranno essere conformi conformi al D.M. 09/01/1996 Allegato 8.
Fe 360 B (S235JR)  :
tensione di snervamento fy = 235 N/mm2 


                            resistenza a rottura per trazione fu = 360 N/mm2 ;

Fe 430 B (S275JR)  :
tensione di snervamento fy = 275 N/mm2 


                            resistenza a rottura per trazione fu = 430 N/mm2 ;
Fe 510C (S355JO)  : 
tensione di snervamento fy = 355 N/mm2 ;



 resistenza a rottura per trazione fu = 510 N/mm2 ;

Per tutti i collegamenti bullonati sono da utilizzarsi bulloni di classe 8.8 e 10.9 con le seguenti caratteristiche meccaniche:
classe 8.8
tensione di snervamento fyb = 640 N/mm2 


                           resistenza a rottura per trazione fub = 800 N/mm2 ;

classe 10.9
tensione di snervamento fyb = 900 N/mm2 


                           resistenza a rottura per trazione fub = 1000 N/mm2 ;

6) Opere in conglomerato cementizio armato


Le opere in cemento armato semplice sono realizzate mediante casseri in opera ed armature metalliche realizzate a piè d'opera.

I materiali impiegati sono quelli riportati nella tabella allegata ovvero quelli indicati negli appositi calcoli statici.

I leganti utilizzati devono essere leganti idraulici definiti come cementi dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26-5-1965, n. 595) con esclusione del cemento alluminoso e dei cementi tipo C.

Gli inerti utilizzati possono essere naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla protezione delle armature.


La dimensione massima deve essere di 20 mm e devono avere la seguente granulometria:


passanti al vaglio di 20 mm

100%


passanti al vaglio di 8 mm

80-60%


passanti al vaglio di 4 mm

74-36%


passanti al vaglio di 2 mm

62-21%


passanti al vaglio di 1 mm

40-12%


passanti al vaglio di 0,25 mm

18-3%

L'acqua degli impasti deve essere limpida e non contenere sali (solfuri o cloruri) che possano compromettere la capacità di presa del calcestruzzo. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario per consentire la lavorabilità dell'impasto (circa 120 l/mc); l'impasto andrà poi realizzato adottando quelle tecniche che consentono di ottenere la massima omogeneità possibile del calcestruzzo.


L'acciaio per le armature metalliche non deve presentare ossidazione o corrosione o difetti che possano pregiudicare la necessaria resistenza del materiale o minorarne la capacità di aderenza. Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il diametro. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo.

Il cemento deve essere asciutto e non presentare grumi o agglomerati che possano pregiudicare la capacità di presa o comunque diminuire la resistenza finale del calcestruzzo.

Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche; non potrà essere fatto prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo conto anche delle altre esigenze progettuali e costruttive.

Durante la realizzazione delle fondazioni, in ottemperanza alle disposizioni vigenti, il Direttore dei Lavori dovrà accertare, a scavi eseguiti, che le caratteristiche del terreno siano tali da sopportare la pressione massima prevista negli elaborati di calcolo statico.

La realizzazione delle opere dovrà essere curata dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della legge 5 novembre 1971 n° 1086 e delle norme tecniche relative. 
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