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[image: image123.wmf]RISTRUTTURAZIONE ED AMPLIAMENTO OSPEDALE CIVILE S.CHIARA 
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1) DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

Oggetto della presente relazione sono il calcolo e verifica delle strutture portanti relative alla realizzazione del “Corpo D Ala Est” presso l’ospedale S.Chiara di Trento. 


La struttura portante del “Corpo D Est” è realizzata impiegando elementi strutturali (travature e colonne) in acciaio e setti verticali / nuclei in c.a. L’intervento prevede la ricostruzione completa della zona centrale e del nuovo percorso ammalati/visitatori sul fronte nord.

La struttura principale del blocco centrale consta di elementi resistenti veticali (colonne, setti e nuclei) ed strutture portanti orizzontali (travi in acciaio e soletta in c.a.).Staticamente la struttura è calcolata come una serie di impalcati, rigidi nel piano, appoggiati sulle colonne metalliche e sugli elementi portanti verticali in c.a. ai quali viene affidata la funzione stabilizzante dell’intero edificio nei confronti delle azioni orizzontali.


Gli elementi stabilizzanti in c.a consistono in un setto di sp. 30cm posto sul filo 2’ e in due nuclei realizzanti il vano scala ed il vano montalettighe posti nella parte più ad ovest. Anche qusti ultimi sono realizzati con spesori delle pareti portanti di 30cm.


In fondazione il setto verticale si basa su una nuova trave rovescia di larghezza pari a 2,7m, mentre i nuclei si impostano su una platea di spessore 80cm .Per il montalettighe si prevede un ulteriore platea di sp.50cm impostata alla quota ca.-2m rispetto al finito del piano terra.

L’osstatura metallica prevede la disposizione di colonne tipo HEB 300 nella zona centrale del corpo di fabbrica ad interasse 3,6m e/o 7,2m. 

Gli impalcati sono realizzati in struttura mista acciaio-cls. La struttura portante è costituita da travi principali di piano realizzate con profili HEM240 orditi su luce7,2m ed interasse di calcolo 4,5m. Un’secondo ordine di travi di piano è quello realizzato con HEB280 disposte ad interasse 3,6m e luce libera L=6,25m Tali travi sono appoggiate sui fili più esterni alle colonne e su quelli interni alle travi HEM240 disposte ortogonalmente. 
Il terzo ordine di travi è quello costituito da IPE270 di bordo e IPE 240 intermedie disposte su luce 3,6m ed interasse massimo pari a 2,25m. Queste travi appoggiano in corrispondenza delle principali (HEB280) e delle colonne di bordo HEB300/ HEB240/HEB180 e sorreggono direttamente la lamiera grecata con cui si realizza la soletta portante dell’impalcato tipico.


Le solette portanti dei solai ai piani sono realizzate mediante getto di calcestruzzo in lamiera grecata collaborante tipo HI-Bond A557P600 sp.10/10 autoporanti in fase di getto. Per le stesse si prevede comunque la disposizione di armatura aggiuntiva (1 8/150).

Le travi metalliche principali di piano (HEM240 e HEB280) e le travi di bordo (IPE270) andranno piolate (pur non esendo calcolate come collaboranti acciaio-cls) al fine di garantire la solidarizzazione tra le stesse ed il solaio in cls per la realizzazione di  un piano rigido in grado di assorbire le azioni orizzontali ai piani e di trasferirle ai setti in c.a. che garantiscono nei confronti della stabilità globale della struttura. 

Per l’ancoraggio delle colonne metalliche in fondazione si prevede la realizzazione di nuove fondazioni. La coppia di colonne centrali HEB 300 ad interasse 7,2m( Fili D ed E)  si impostano su un nuovo plinto di dimensioni 4,5 x 5,5 m, mentre per quelle ad interasse 3,6m del filo C si realizza una trave rovescia di base 2,0m. Sul filo F le colonne a passo 3,6m cadono sulla fondazione esistente da non demolire. Non essendo tale fondazione in grado di trasferire i carichi trasmessi dalla struttura si rinforza la trave rovescia esistente andando ad inserire una serie di tre micropali in corrispondenza delle nuove colonne impostate su un nuovo plinto. Stessa situazione si rileva sul filo 1 dove le nuove colonne HEB180 cadono sulla fondazione del corpo adiacente. In questo caso si prevede la mesa in opera di una coppia di micropali impostati su un nuovo plinto.

La struttura portante del nuovo percorso ammalati/visitatori ( fronte nord) è ralizzata 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. Il comportamento a telaio si rende necessario per la fase transitoria di messa in opera della struttura. Per le travi di bordo, realizzate con profilo laminato HEB180, si prevde la disposizione di pioli in modo da garantire la realizzazione di un piano rigido.


Le solette portanti dei solai ai piani sono realizzate mediante getto di calcestruzzo in lamiera grecata collaborante tipo HI-Bond A55P600 sp.10/10 autoporanti in fase di getto. Per le stesse si prevede comunque la disposizione di armatura aggiuntiva (1 8/150).


Le colonne metalliche del percorso si intestano direttamente sulle fondazioni esistenti (filo A)., mentre sul filo B si prevede la realizzazione di una nuova fondazione impostata sull’esistente ed in grado di resistere alle azioni concentrate trasmesse dalle nuove colonne. 


La struttura portante del nuovo percorso ammalati/visitatori risulta vincolata al blocco centrale del Corpo D e di questo se ne terrà conto per verifica sismica delle strutture sismoresistenti.

2) 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”

3) METODO DI CALCOLO E COMBINAZIONI DI CARICO
3.1) METODO DI CALCOLO


Il metodo di calcolo da adottare per il dimensionamento è quello semiprobabilistico agli stati limite. Si individuano pertanto combinazioni di carico “statiche” e “sismiche” relativamente allo Stato Limite Ultimo e concernenti le verifiche di resistenza e stabilità degli elementi strutturali, combinazioni “statiche “ allo Stato Limite di Esercizio” relative all’ analisi di compatibilità delle deformazioni e degli spostamenti.
3.2) COMBINAZIONE DELLE AZIONI STATICHE

Secondo il metodo di calcolo agli stati limite le azioni di progetto ai fini delle verifiche degli elementi strutturali sono determinate combinando opportunamente tra loro le singole azioni caratteristiche, in modo da determinare di volta in volta le condizioni di carico più gravose. Le regole di combinazione adottate sono le seguenti:

S.L.U.
Fd = g Gk + q [Q1k + i=2...n0i Qik]

S.L.E. 
Fd = Gk + Q1k + i=2...n0i Qik

(c.c. rara)



Fd = Gk + 11 Q1k + i=2...n2i Qik
(c.c. frequente)



Fd = Gk + i=1...n2i Qik

(c.c. quasi permanente)


dove:


Gk = valore caratteristico delle azioni permanenti;


Q1k = valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione;


Qik = valore caratteristico delle alte azioni variabili (i=2,3,4…);


g = 1.4 (1.0 se il suo contributo provoca un effetto favorevole);


q = 1.5 (0 se il suo contributo provoca un effetto favorevole);


0, 1, 2 = coefficienti di combinazione assunti in accordo con quanto previsto dal DM 16/01/96.
3.3) COMBINAZIONE DELLE AZIONI SISMICHE

Per l’analisi sismica si fa diretto riferimento alla normativa sopraccitata considerando la come zona di riferimento la “zona 3” 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.


L’azione del sisma sulle strutture va considerata considerando una disposizione delle masse in accordo con i seguenti carichi gravitazionali:

Gk + i Ei Qki


dove: 
Gk = carichi permanenti




Qki = carichi accidentali


Ei = coefficiente di combinazione per masse = *Ei

2i = 0.2 per copertura con neve;0.6 per carichi ai piani;0.8 scale. 


 = 1.0 per copertura, 0.8 per carichi ai piani

· Spettro di progetto per l’azione sismica secondo normativa O.P.C.M. 3274 del 20.03.2003 3 ss.mm.

3.4) COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA

Le strutture in oggetto sono costituite in parte in conglomerato cementizio armato ed in parte in acciaio: le caratteristiche principali dei materiali adottati sono elencate nella relazione illustrativa allegata. 

Nell’ottica del metodo di calcolo agli stati limite, le resistenze di calcolo fd si valutano a partire dalle resistenze caratteristiche fk mediante l’espressione:

fd = fk / m

dove il coefficiente m assume i seguenti valori:

S.L.U.
- calcestruzzo
m   = 1.60

- barre d’armatura
m   = 1.15


- acciaio strutturale
m0  = 1.05


- pali di fondazione
b     = 1.6




s    = 1.3




st    = 1.6




st      = 1.5

- collegamenti in acciaio
m1 = 1.05   



m2 = 1.20   




mb = 1.35




mp = 1.35   



mw = 1.35 – 1.05 – 1.20   




mj   = 1.10   

 S.L.E.
per tutti i materiali
m = 1.00
4) CARICHI DI PROGETTO

I carichi di progetto adottati in accordo con quanto previsto dal DM 16/01/96  sono di seguito così riassunti:
4.1) PESO PROPRIO ELEMENTI COSTRUTTIVI
· Calcestruzzo: cls = 25.00 kN/m3
· Acciaio: s = 78.50 kN/m3
4.2) ANALISI CARICHI “CORPO D EST”
	ELEMENTO
	PESO PROPRIO

kN/m2
	PERMANENTI PORTATI

kN/m2
	ACCIDENTALI

kN/m2

	Solaio tipo HI-Bond

(H = 10cm)
	2.00
	3.50
	5.00 

	Solaio tipo HI-Bond

copertura 
(H = 10cm)
	2.00
	6.00
	1.50 

	Copertura HI-Bond

Percorso amm/visit 
(H = 10cm)
	2.00
	1.50
	1.50 (1)

	Copertura lucernari primo livello
	0.50
	1.50
	3.20 (1)

	Facciate vetrate


	0.50
	/
	/



Si rimanda agli elaborati grafici allegati per quanto riguarda le specifiche relative ai pacchetti strutturali e di completamento.

NOTE:
(1) carico da neve ( vedi  seguito)

4.4) CARICO DA NEVE

Il carico accidentale agente in copertura è dato dal carico neve, valutato secondo la seguente espressione:

qs = i x qsk

dove:


qs è il carico neve sulla copertura


i è il coefficiente di forma della copertura


qsk è il valore di riferimento del carico neve al suolo

· CARICO NEVE AL SUOLO


Il carico neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilità delle precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche, che tengano conto sia dell’altezza del manto nevoso che della sua densità, il carico di riferimento neve al suolo, per località poste a quota inferiore ai 1500 m sul livello del mare, non dovrà essere assunto minore di quello calcolato in base alle espressioni nel seguito riportate, cui corrispondono valori di ritorno di circa 200 anni.

Zona I (Trentino Alto Adige): 

La quota di riferimento è di 192 m sul livello del mare ed è dunque inferiore a 200 m per cui il carico neve al suolo vale:
qsk =  1.60 kN/m2

- COEFFICIENTE DI FORMA PER IL CARICO NEVE

I coefficienti di forma da adottare per il caso di coperture piane  risulta: 1 = 0.8.
Per la zona dei lucernari si considera l’effetto dell’accumulo prodotto dal vento assumendo : w = 2.0.

· CARICO NEVE SULLA COPERTURA

Il carico da neve sulla copertura piana del percorso del corpo centrale risulta:  qs = 1.28kN/m2  . Si assume a favore di sicurezza il valore :

qs = 1.50 kN/m2
Il carico da neve in copertura piana sopra la zona dei lucernari risulta :  qs =3.20kN/m2  . Si assume il valore :

qs = 3.20 kN/m2
4.5) CARICO DA VENTO

L’azione del vento si valuta come un carico statico positivo (pressione) o negativo (depressione) ortogonale ai vari elementi costituenti la costruzione. L’azione del vento per unità di superficie ortogonale viene determinata con l’espressione:

p = qref ce cp cd
cui corrispondono un tempo di ritorno di circa 50 anni.

Caratteristiche della zona in cui è ubicata la struttura :

- zona 1

- as < 200 m
- classe di rugosità B
- categoria di esposizione IV
- altezza massima edificio: zmax = ca. 12.00 m
Velocità di riferimento: 
vref = 25 m/s

Pressione cinetica di riferimento:
qref = vref2 / 1.6 =  390.625 N/m2
Coefficiente dinamico: 
cd = 1.00
Coefficiente di esposizione:


z ≤ 8.00 m
ce = 1.634

z = zmax
ce =variabile andamento logaritmico
Coefficiente di forma (edificio stagno):



pareti sopravento
cp = +0.80


pareti sottovento
cp = -0.40


copertura
cp = -0.40
L’azione del vento di progetto varia quindi a seconda dell’elemento considerato e dell’altezza di riferimento.

Si considera, a favore di sicurezza, un’azione del vento di progetto pari a cp*1kN/m²

5) CALCOLO E VERIFICA STRUTTURE STRUTTURE METALLICHE IN ELEVAZIONE

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi all’analisi “Statica” e “Sismica” delle strutture fuori terra in ossatura metallica. 

Il calcolo delle strutture è stato eseguito impiegando vari programmi ad elementi finiti quali ANSYS  con verificatore CivilFEM, Masterpap, Beamcad.

5.1) TELAI PERCORSO AMMALATI/VISITATORI

Si riportano i principali risultati dell’analisi statica relativamente ai telai del percorso ammalati/visitatori. Le azioni orizzontali in direzione X vengono assorbite dai singoli telai; quelle in Y vengono trasferite attraverso il solaio rigido di piano alla zona centrale controventata dai setti e nuclei in c.a.

Le azioni sismiche vengono trasferite alle strutture sismoresistenti del blocco centrale. 

Si rimanda all’analisi sismica riportata nel seguito

Basic data

Type of structure  :  Frame XYZ

	Number of nodes:
	14

	Number of members:
	22

	Number of 1D macros:
	14

	Number of bound. lines:
	0

	Number of 2D macros:
	0

	Number of profiles :
	6

	Number of cases:
	6

	Number of materials:
	2


Material

	Name:
	
	

	S 235
	
	

	
	Ultimate strength
	360.000 MPa

	
	Yield design
	235.000 MPa

	
	E modulus
	210000.00 MPa

	
	Poisson coeff.
	0.30

	
	Density
	7850.000 kg/m^3

	
	Extensibility
	0.012 mm/m.K

	S 275
	
	

	
	Ultimate strength
	430.000 MPa

	
	Yield design
	275.000 MPa

	
	E modulus
	210000.00 MPa

	
	Poisson coeff.
	0.30

	
	Density
	7850.000 kg/m^3

	
	Extensibility
	0.012 mm/m.K
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Assieme strutturale

Nodes

	node
	X

m
	Y

m
	Z

m

	1
	0.000
	0.000
	0.000

	2
	3.400
	0.000
	0.000

	3
	0.000
	0.000
	3.450

	4
	3.400
	0.000
	3.450

	5
	0.000
	0.000
	7.600

	6
	3.400
	0.000
	7.600

	7
	0.000
	2.000
	3.450

	8
	3.400
	2.000
	3.450

	9
	0.000
	2.000
	7.600

	10
	3.400
	2.000
	7.600

	11
	0.000
	2.000
	0.000

	12
	3.400
	2.000
	0.000

	13
	-0.350
	0.000
	7.600

	14
	-0.350
	2.000
	7.600
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Nodi a e aste Struttura

Members

	macro
	memb
	node 1
	node 2
	length

m
	Rx

deg
	profile
	quality

	1
	1
	3
	4
	3.400
	0.00
	1 - IPE220
	S 275

	2
	2
	1
	3
	3.450
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	
	3
	3
	5
	4.150
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	3
	4
	2
	4
	3.450
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	
	5
	4
	6
	4.150
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	4
	6
	7
	8
	3.400
	0.00
	1 - IPE220
	S 275

	5
	7
	11
	7
	3.450
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	
	8
	7
	9
	4.150
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	6
	9
	12
	8
	3.450
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	
	10
	8
	10
	4.150
	0.00
	2 - HEB180
	S 275

	7
	11
	10
	6
	2.000
	0.00
	4 - UPN120
	S 275

	8
	12
	9
	5
	2.000
	0.00
	4 - UPN120
	S 275

	9
	13
	4
	8
	2.000
	-41.15
	5 - HEB180
	S 275

	10
	14
	3
	7
	2.000
	-41.15
	5 - HEB180
	S 275

	11
	15
	2
	8
	3.988
	90.00
	6 - FLA120/10
	S 235

	
	16
	8
	6
	4.607
	90.00
	6 - FLA120/10
	S 235

	12
	17
	12
	4
	3.988
	90.00
	6 - FLA120/10
	S 235

	
	18
	4
	10
	4.607
	90.00
	6 - FLA120/10
	S 235

	13
	19
	13
	5
	0.350
	0.00
	3 - HEA180
	S 275

	
	20
	5
	6
	3.400
	0.00
	3 - HEA180
	S 275

	14
	21
	14
	9
	0.350
	0.00
	3 - HEA180
	S 275

	
	22
	9
	10
	3.400
	0.00
	3 - HEA180
	S 275


Profiles

1 -     IPE220
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IPE220
2 -     HEB180
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HEB180
3 -     HEA180
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HEA180
4 -     UPN120
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UPN120
5 -     HEB180
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HEB180
6 -     FLA120/10
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FLA120/10
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Profili Struttura

Hinges

	macro
	type
	pos

	7
	fiyfiz
	beg

	7
	fiyfiz
	end

	8
	fiyfiz
	beg

	8
	fiyfiz
	end

	9
	fiyfiz
	beg

	9
	fiyfiz
	end

	10
	fiyfiz
	beg

	10
	fiyfiz
	end


Rigid links

	node
	depends on
	type
	node
	depends on
	type

	3
	8
	Rigid - Rigid
	5
	10
	Rigid - Rigid

	7
	4
	Rigid - Rigid
	9
	6
	Rigid - Rigid


Local non-linearity. 

	macro
	Type

	11
	Tension only

	12
	Tension only


Supports

	support
	node
	type
	funct

	1
	1
	XYZ
	

	2
	2
	XYZRy
	Function. 1.

	3
	11
	XYZ
	

	4
	12
	XYZRy
	Function. 1.


CARICHI E COMBINAZIONI ANALISI STATICA

Loadcases

	Case
	Name:
	Description

	1
	pp
	Self weight. Direction -Z

	2
	Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	Permanent - Loads

	3
	Gk,cop (3.5 kN/mq)
	Permanent - Loads

	4
	Qk,neve (1,5kN/mq)
	Variable - neve

	5
	Qk,solaio (5kN/mq)
	Variable - qu

	6
	Wk,x (kN/mq)
	Variable - vento  Excl.


Loadcase no. 2 - distributed loads

	macro
	type
	dx

m
	exY

m
	exZ

m
	
	X beg

  end
	Y beg

  end
	Z beg

  end

	1
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-11.00

-11.00

	4
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-11.00

-11.00

	9
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-2.00

-2.00

	10
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-2.00

-2.00


Loadcase no. 3 - distributed loads

	macro
	type
	dx

m
	exY

m
	exZ

m
	
	X beg

  end
	Y beg

  end
	Z beg

  end

	13
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-7.00

-7.00

	14
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-7.00

-7.00


Loadcase no. 4 - distributed loads

	macro
	type
	dx

m
	exY

m
	exZ

m
	
	X beg

  end
	Y beg

  end
	Z beg

  end

	13
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-3.00

-3.00

	14
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-3.00

-3.00


Loadcase no. 5 - distributed loads

	memb
	type
	dx

m
	exY

m
	exZ

m
	
	X beg

  end
	Y beg

  end
	Z beg

  end

	1
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-10.00

-10.00

	6
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.00

0.00
	0.00

0.00
	-10.00

-10.00


Loadcase no. 6 - distributed loads

	memb
	type
	dx

m
	exY

m
	exZ

m
	
	X beg

  end
	Y beg

  end
	Z beg

  end

	2
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	1.60

1.60
	0.00

0.00
	0.00

0.00

	3
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	1.60

1.60
	0.00

0.00
	0.00

0.00

	5
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.80

0.80
	0.00

0.00
	0.00

0.00

	7
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	1.60

1.60
	0.00

0.00
	0.00

0.00

	8
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	1.60

1.60
	0.00

0.00
	0.00

0.00

	10
	force

kN/m
	0.00  rel

1.00
	0.00
	0.00
	glo

len
	0.80

0.80
	0.00

0.00
	0.00

0.00


Nonlinear combination 

	Combi
	Case
	coeff

	C 1
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	C 2
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	C 3
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.50

	C 4
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.50

	C 5
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.50

	C 6
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.50

	C 7
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.35

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.35

	C 8
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.35

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.35

	C 9
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.35

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.35

	C 10
	1 pp
	1.40

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.40

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.40

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.35

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.35

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.35

	C 11
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	C 12
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.00

	C 13
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.00

	C 14
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.00

	C 15
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.00

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.00

	C 16
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.00

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.00

	C 17
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.00

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.00

	C 18
	1 pp
	1.00

	
	2 Gk, solaio/facciate(5.5kN/mq)
	1.00

	
	3 Gk,cop (3.5 kN/mq)
	1.00

	
	4 Qk,neve (1,5kN/mq)
	1.00

	
	5 Qk,solaio (5kN/mq)
	1.00

	
	6 Wk,x (1 kN/mq)
	1.00


 SOLLECITAZIONI E DEFORMAZIONI ANALISI STATICA

Sollecitazioni massime IPE 220 SLU 

Group of member(s) :1/22

Group of nonlinear combination(s) :1/10

Cross-section  : 1 - IPE220
	memb
	non. c.
	dx

[m]
	N

[kN]
	Vy

[kN]
	Vz

[kN]
	Mx

[kNm]
	My

[kNm]
	Mz

[kNm]

	1
	6
	0.000
	-2.10
	0.00
	20.98
	0.01
	-5.29
	-0.00

	
	5
	
	-0.00
	-0.00
	52.30
	0.00
	-29.63
	0.00

	
	9
	3.400
	-1.89
	0.00
	-55.00
	0.01
	-37.11
	-0.00

	
	5
	1.700
	-0.00
	-0.00
	-0.00
	0.00
	14.82
	-0.00

	6
	6
	0.000
	-2.10
	-0.00
	20.98
	-0.01
	-5.29
	0.00

	
	5
	
	-0.00
	0.00
	52.30
	-0.00
	-29.63
	-0.00

	
	9
	3.400
	-1.89
	-0.00
	-55.00
	-0.01
	-37.11
	0.00

	
	5
	1.700
	-0.00
	0.00
	-0.00
	-0.00
	14.82
	0.00


Sollecitazioni massime HEA180 SLU 

Group of member(s) :1/22

Group of nonlinear combination(s) :1/10

Cross-section  : 3 - HEA180
	memb
	non. c.
	dx

[m]
	N

[kN]
	Vy

[kN]
	Vz

[kN]
	Mx

[kNm]
	My

[kNm]
	Mz

[kNm]

	19
	4
	0.350
	0.00
	0.00
	-5.18
	0.00
	-0.91
	0.00

	20
	6
	0.000
	-0.44
	-0.01
	16.74
	0.00
	-8.62
	0.01

	
	4
	
	-0.00
	0.00
	25.28
	-0.00
	-14.46
	-0.00

	
	8
	3.400
	-0.40
	-0.01
	-25.04
	0.00
	-14.92
	-0.01

	
	4
	1.700
	-0.00
	0.00
	0.12
	-0.00
	7.13
	-0.00

	21
	
	0.350
	0.00
	-0.00
	-5.18
	0.00
	-0.91
	-0.00

	22
	6
	0.000
	-0.44
	0.01
	16.74
	-0.00
	-8.62
	-0.01

	
	4
	
	-0.00
	-0.00
	25.28
	0.00
	-14.46
	0.00

	
	8
	3.400
	-0.40
	0.01
	-25.04
	-0.00
	-14.92
	0.01

	
	4
	1.700
	-0.00
	-0.00
	0.12
	0.00
	7.13
	0.00
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My(kNm) travi 

Sollecitazioni masime colonne HEB180 SLU 

Group of member(s) :1/22

Group of nonlinear combination(s) :1/10

Cross-section  : 2 - HEB180
	memb
	non. c.
	dx

[m]
	N

[kN]
	Vy

[kN]
	Vz

[kN]
	Mx

[kNm]
	My

[kNm]
	Mz

[kNm]

	2
	7
	0.000
	-88.17
	-0.00
	-0.01
	0.00
	-0.00
	0.00

	
	6
	
	-37.53
	-1.25
	6.52
	0.00
	-0.00
	0.00

	
	3
	
	-21.29
	-1.25
	6.52
	0.00
	-0.00
	0.00

	
	6
	3.450
	-35.06
	-1.25
	-1.76
	0.00
	8.22
	-4.31

	
	3
	2.711
	-19.90
	-1.25
	0.02
	0.00
	8.87
	-3.39

	
	4
	3.450
	-63.68
	-0.00
	-0.01
	0.00
	-0.03
	-0.00

	3
	
	0.000
	-33.73
	0.04
	-0.00
	0.00
	0.06
	-0.05

	
	3
	
	-13.45
	-1.99
	8.71
	0.00
	-9.51
	5.14

	
	6
	4.150
	-17.45
	-1.98
	-1.25
	0.00
	5.98
	-3.08

	
	
	3.631
	-17.83
	-1.98
	-0.01
	0.00
	6.30
	-2.06

	4
	10
	0.000
	-119.70
	1.13
	15.03
	-0.00
	-28.10
	-0.00

	
	6
	
	-80.73
	1.25
	16.70
	-0.00
	-31.19
	-0.00

	
	3
	3.450
	-61.42
	1.25
	16.70
	-0.00
	26.42
	4.33

	5
	8
	0.000
	-31.24
	1.76
	5.61
	-0.00
	-7.00
	-4.58

	
	3
	
	-18.87
	1.98
	6.23
	-0.00
	-7.81
	-5.12

	
	4
	
	-28.39
	-0.04
	0.00
	-0.00
	0.06
	0.05

	
	6
	
	-24.82
	1.97
	6.23
	-0.00
	-7.80
	-5.11

	
	
	4.150
	-21.84
	1.97
	1.25
	-0.00
	7.72
	3.07

	7
	7
	0.000
	-88.17
	0.00
	-0.01
	-0.00
	-0.00
	0.00

	
	6
	
	-37.53
	1.25
	6.52
	-0.00
	-0.00
	-0.00

	
	3
	
	-21.29
	1.25
	6.52
	0.00
	-0.00
	0.00

	
	6
	3.450
	-35.06
	1.25
	-1.76
	-0.00
	8.22
	4.31

	
	3
	2.711
	-19.90
	1.25
	0.02
	0.00
	8.87
	3.39

	
	4
	3.450
	-63.68
	0.00
	-0.01
	-0.00
	-0.03
	0.00

	8
	
	0.000
	-33.73
	-0.04
	-0.00
	-0.00
	0.06
	0.05

	
	3
	
	-13.45
	1.99
	8.71
	-0.00
	-9.51
	-5.14

	
	6
	4.150
	-17.45
	1.98
	-1.25
	-0.00
	5.98
	3.08

	
	
	3.631
	-17.83
	1.98
	-0.01
	-0.00
	6.30
	2.06

	9
	10
	0.000
	-119.70
	-1.13
	15.03
	0.00
	-28.10
	0.00

	
	6
	
	-80.73
	-1.25
	16.70
	0.00
	-31.19
	0.00

	
	3
	3.450
	-61.42
	-1.25
	16.70
	0.00
	26.42
	-4.33

	10
	8
	0.000
	-31.24
	-1.76
	5.61
	0.00
	-7.00
	4.58

	
	4
	
	-28.39
	0.04
	0.00
	0.00
	0.06
	-0.05

	
	3
	
	-18.87
	-1.98
	6.23
	0.00
	-7.81
	5.12

	
	6
	
	-24.82
	-1.97
	6.23
	0.00
	-7.80
	5.11

	
	
	4.150
	-21.84
	-1.97
	1.25
	0.00
	7.72
	-3.07
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Deformazione massima colonne SLU 

Group of member(s) :2/5,7/10

Group of nonlinear combination(s) :11/18

	memb
	cr.nr
	non. c.
	dx

[m]
	ux

[mm]
	uy

[mm]
	uz

[mm]
	fix

[mrad]
	fiy

[mrad]
	fiz

[mrad]

	9
	2
	14
	1.971
	-0.08
	0.77
	-3.50
	0.00
	2.43
	0.01

	4
	
	
	
	-0.08
	-0.77
	-3.50
	-0.00
	2.43
	-0.01

	5
	
	13
	4.150
	-0.19
	-0.00
	0.01
	-0.00
	-0.01
	-0.02

	3
	
	16
	
	-0.14
	-0.00
	-10.03
	0.00
	0.12
	-0.16


Verifica deformativa

Lo spostamento massimo rilevato ala sommità delle colonne in condizioni di carico statiche (SLS) per effetto delle azioni orizzontali del vento rislulta pari a 10.03 mm corrisponde a 1/776H. Tale valore rispetta ampliamente i limiti previsti dalla normativa (H/500) per gli spostamenti orizzontali di strutture multipiano.
Deformazione massima travi IPE220 SLS 

Group of member(s) :1/22

Group of nonlinear combination(s) :11/18

Cross-section  : 1 - IPE220
	memb
	non. c.
	dx

[m]
	ux

[mm]
	uy

[mm]
	uz

[mm]
	fix

[mrad]
	fiy

[mrad]
	fiz

[mrad]

	1
	14
	3.138
	-0.00
	0.00
	0.03
	-0.00
	-0.65
	-0.00

	
	17
	1.569
	-0.00
	0.00
	-1.61
	0.00
	-0.73
	-0.00


	memb
	non. c.
	dx

[m]
	ux
	uy
	uz
	fix
	fiy
	fiz

	1
	17
	1.569
	0.0
	0.0
	1 / 2114
	0.00
	0.00
	0.00


Verifica deformativa

La deformazione teorica massima delle travi di piano IPE220 riportata in tabella e pari a uz= -1.61 mm corrisponde a 1/2114 L. Tale valore rispetta i limiti previsti dalla normativa (L/250) per strutture di solaio. Risulta quindi soddisfatta anche la verifica delle deformazioni per effetto del solo carico variabile( limite di L/300)
Deformazione massima travi HEA180 SLS 

Group of member(s) :1/22

Group of nonlinear combination(s) :11/18

Cross-section  : 3 - HEA180
	memb
	non. c.
	dx

[m]
	ux

[mm]
	uy

[mm]
	uz

[mm]
	fix

[mrad]
	fiy

[mrad]
	fiz

[mrad]

	20
	16
	1.700
	-0.00
	0.00
	-0.89
	0.00
	-0.13
	0.00


	memb
	non. c.
	dx

[m]
	ux
	uy
	uz
	fix
	fiy
	fiz

	20
	16
	1.700
	0.0
	0.0
	1 / 3832
	0.00
	0.00
	0.00


Verifica deformativa

La deformazione teorica massima delle travi di copertura HEA180 riportata in tabella e pari a uz= -0.9 mm corrisponde a 1/3832L. Tale valore rispetta i limiti previsti dalla normativa (L/200) per coperture. Tale valore garantisce inoltre il rispetto delle deformazioni massime  ammissibili (L/250)sotto carico variabile.
REAZIONI IN FONDAZIONE ANALISI STATICA

Reazioni al piede per caso di carico 

Group of node(s) :1/14

	support
	node
	Caso di carico.
	Rx

[kN]
	Ry

[kN]
	Rz

[kN]
	Mx

[kNm]
	My

[kNm]
	Mz

[kNm]

	1
	1
	pp+Gk
	0.00
	-0.00
	40.60
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	Qk,neve
	0.00
	0.00
	6.21
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	Qk,solaio
	0.00
	0.00
	17.00
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	Wk,x
	-4.35
	-0.83
	-12.87
	0.00
	0.00
	0.00

	2
	2
	pp+Gk
	-0.00
	0.00
	44.06
	0.00
	-0.01
	0.00

	
	
	Qk,neve
	-0.00
	-0.00
	13.29
	0.00
	-0.02
	0.00

	
	
	Qk,solaio
	-0.00
	-0.00
	17.00
	0.00
	-0.00
	0.00

	
	
	Wk,x
	-11.13
	0.84
	12.87
	0.00
	-20.78
	0.00

	3
	11
	pp+Gk
	0.00
	0.00
	40.60
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	Qk,neve
	0.00
	-0.00
	6.21
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	Qk,solaio
	0.00
	-0.00
	17.00
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	Wk,x
	-4.35
	0.83
	-12.87
	0.00
	0.00
	0.00

	4
	12
	pp+Gk
	-0.00
	-0.00
	44.06
	0.00
	-0.01
	0.00

	
	
	Qk,neve
	-0.00
	0.00
	13.29
	0.00
	-0.02
	0.00

	
	
	Qk,solaio
	-0.00
	0.00
	17.00
	0.00
	-0.00
	0.00

	
	
	Wk,x
	-11.13
	-0.84
	12.87
	0.00
	-20.78
	0.00


Reazioni massime al piede colonne SLU 

Group of node(s) :1/14

Group of nonlinear combination(s) :1/10

	support
	node
	non. c.
	Rx

[kN]
	Ry

[kN]
	Rz

[kN]
	Mx

[kNm]
	My

[kNm]
	Mz

[kNm]

	1
	1
	4
	0.01
	-0.00
	66.15
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	3
	-6.52
	-1.25
	21.29
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	1
	0.00
	-0.00
	40.60
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	6
	-6.52
	-1.25
	37.53
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	7
	0.01
	-0.00
	88.17
	0.00
	0.00
	0.00

	2
	2
	1
	-0.00
	0.00
	44.06
	0.00
	-0.01
	0.00

	
	
	6
	-16.70
	1.25
	81.00
	0.00
	-31.19
	0.00

	
	
	10
	-15.03
	1.13
	119.96
	0.00
	-28.10
	0.00

	3
	11
	4
	0.01
	0.00
	66.15
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	3
	-6.52
	1.25
	21.29
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	6
	-6.52
	1.25
	37.53
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	1
	0.00
	0.00
	40.60
	0.00
	0.00
	0.00

	
	
	7
	0.01
	0.00
	88.17
	0.00
	0.00
	0.00

	4
	12
	1
	-0.00
	-0.00
	44.06
	0.00
	-0.01
	0.00

	
	
	6
	-16.70
	-1.25
	81.00
	0.00
	-31.19
	0.00

	
	
	10
	-15.03
	-1.13
	119.96
	0.00
	-28.10
	0.00


VERIFICA  ELEMENTI STRUTTURALI ANALISI STATICA

Verifica trave IPE220  

EC3 Code Check
	Macro 4
	Member 6
	IPE220
	S 275
	Non-Lin. Comb. 9
	0.56


	NSd|

[kN]
	Vy.Sd|

[kN]
	Vz.Sd|

[kN]
	Mt.Sd|

[kNm]
	My.Sd|

[kNm]
	Mz.Sd |

 [kNm]

	-1.89
	-0.00
	-55.00
	-0.01
	-37.11
	0.00


	SECTION CHECK
	

	Vz
	0.23 < 1

	M
	0.56 < 1


Sd < Rd Verifica soddisfatta

Verifica trave HEA180 

EC3 Code Check
	Macro 4
	Member 6
	IPE220
	S 275
	Non-Lin. Comb. 9
	0.56


	NSd|

[kN]
	Vy.Sd|

[kN]
	Vz.Sd|

[kN]
	Mt.Sd|

[kNm]
	My.Sd|

[kNm]
	Mz.Sd |

 [kNm]

	-1.89
	-0.00
	-55.00
	-0.01
	-37.11
	0.00


	SECTION CHECK
	

	Vz
	0.23 < 1

	M
	0.56 < 1


Sd < Rd Verifica soddisfatta

Verifica colonne HEB180 

EC3 Code Check
Cross-section : 2 - HEB180
	Macro 6
	Member 9
	HEB180
	S 275
	Non-Lin. Comb. 10
	0.42


	NSd|

[kN]
	Vy.Sd|

[kN]
	Vz.Sd|

[kN]
	Mt.Sd|

[kNm]
	My.Sd|

[kNm]
	Mz.Sd |

 [kNm]

	-117.22
	-1.13
	15.03
	0.00
	23.77
	-3.89


The critical check is on position  3.45    m 
Only elastic check

	Buckling parameters
	yy
	zz
	

	Slenderness
	46.81
	70.58
	

	Reduced slenderness
	0.54
	0.81
	

	Buckling curve
	b
	c
	

	Imperfection
	0.34
	0.49
	

	Reduction factor
	0.87
	0.65
	

	Length
	3.45
	3.45
	m

	Buckling factor
	1.04
	0.93
	

	Buckling length
	3.59
	3.23
	m

	Critical Euler load
	6171.05
	2715.04
	kN


load in center of gravity

	SECTION CHECK
	

	Vy
	0.00 < 1

	Vz
	0.05 < 1

	M
	0.38 < 1


	STABILITY CHECK
	

	Buckling
	0.10 < 1

	LTB
	0.21 < 1

	Compression + Moment
	0.41 < 1

	Compression + LTB
	0.42 < 1


Sd < Rd Verifica soddisfatta

5.2) TRAVI E COLONNE ZONE RACCORDO PERCORSO AMMALATI/VISITATORI-ZONA CENTRALE CORPO D EST
TRAVE HEB 180 S275JR
Si verifica la trave HEB180 a sostegno della lamiera grecata del solaio dell’officina elettrica posta in corrispondenza del primo livello del percorso ammalati. La trave ha luce 4,2m e interasse i=2,0m. La trave è calcolata come elemento in semplice appoggio con carico uniformemente distribuito.
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[image: image14.wmf]DEFORMAZIONE 

Si fa riferimento alla

 freccia

 in mezzeria delle travi  che, sotto i carichi di servizio

 non deve superare i  valori prescritti dall'EC3 al pto.4.2.2 nel prospetto 4.1:
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TRAVE HEB 240 S275JR
Si verifica la trave HEB240 a sostegno della lamiera grecata del solaio dell’officina elettrica posta in corrispondenza del primo livello del percorso ammalati. La trave ha luce 5,0m e interasse i=2,5m. La trave è calcolata come elemento in semplice appoggio con carico uniformemente distribuito.
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[image: image16.wmf]DEFORMAZIONE 

Si fa riferimento alla

 freccia

 in mezzeria delle travi  che, sotto i carichi di servizio

 non deve superare i  valori prescritti dall'EC3 al pto.4.2.2 nel prospetto 4.1:
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TRAVE HEB 240 S275JR
Si verifica la trave HEB240 a sostegno della lamiera grecata del solaio del percorso ammalati in corrispondenza della zona di racordo con il corpo D est centrale. Si tratta della trave di collegamento delle colonne cicolri  177,8. La trave ha luce 4,5 m e sopporta un carico in mezzeria dovuta alla trave HEB160 e un carico distribuito dovutoall’appoggio della lamiera grecata.
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[image: image18.wmf]DEFORMAZIONE 

Si fa riferimento alla
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 in mezzeria delle travi  che, sotto i carichi di servizio

 non deve superare i  valori prescritti dall'EC3 al pto.4.2.2 nel prospetto 4.1:
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TRAVE HEA 180 S275JR
Si verifica la trave HEA180 a sostegno della lamiera grecata del solaio di copertura del nuovo locale deposito posto in corrispondenza del percorso ammalati La trave ha luce 4,0m e interasse i=2,0m. La trave è calcolata come elemento in semplice appoggio con carico uniformemente distribuito.
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[image: image20.wmf]DEFORMAZIONE 

Si fa riferimento alla

 freccia

 in mezzeria delle travi  che, sotto i carichi di servizio

 non deve superare i  valori prescritti dall'EC3 al pto.4.2.2 nel prospetto 4.1:
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TRAVE IPE 400 S275JR
Si verifica la trave IPE 400 a sostegno della lamiera grecata del solaio di copertura del nuovo locale deposito posto in corrispondenza del percorso ammalati. La trave ha luce 5,55m e ha la funzione di sostenere sia la copertura suddetta che il quota parte del solaio posto al piano rialzato riprendendo per apprensione il carico gravante sulla sottostante trav HEB180.
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[image: image22.wmf]DEFORMAZIONE 

Si fa riferimento alla

 freccia

 in mezzeria delle travi  che, sotto i carichi di servizio

 non deve superare i  valori prescritti dall'EC3 al pto.4.2.2 nel prospetto 4.1:
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COLONNA TUBO 177,8*10 S355JR
Si verifica colonna in profilo tubolare  177,8*10 a sostegno delle travi del percorso ammalati nella zona di raccordo con il corpo D est centrale. I carichi agenti da considerare sono quelli riportati nell’analisi di carichi ai quali si sommano l’incidenza di pesi propri delle travi metalliche (pk=ca.80kg/mq) e il peso della colonna stimato in Pk=5kN.
L’azione sollecitante massima risulta pari a :Nsd =325 kN
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5.3) TRAVI E COLONNE ZONA CENTRALE CORPO D EST

Si riportano i principali risultati dell’analisi statica relativamente alle travi e colonne degli impalcati del corpo centrale. La verifica vine svolta con riferimento allle sole azioni. Per gli schemi statici adottati si rimanda alla descrizione iniziale della struttura.
TRAVE IPE240 S275JR
Si verifica la trave IPE240 a sostegno della lamiera grecata del solaio tipico di luce 3,6m e interasse i=(2,0+2,25)/2=2,125m. La trave è calcolata come elemento in semplice appoggio con carico uniformemente distribuito.
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TRAVE HEA280 S275JR
Si verifica la trave HEA 280 a sostegno delle IPE 240. La trave è disposta su luce teorica L=6,25m ed è caricata dalle travi IPE240 ca. ai terzi (passo IPE240: 2m-2,25m-2m) La trave è calcolata come elemento in semplice appoggio.
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TRAVE HEM240 S275JR

Si verifica la trave HEM240 a sostegno delle travi HEA 280. La trave è disposta su luce teorica L=7,20m ed è caricata in mezzeria dalle travi HEA280 e all’estradosso dal carico distribuito dovuto all’appoggio della lamiera grecata disposta su luce l=(2+1,375)/2=1,69m. 

Per la trave in oggetto si prevede la realizzazione di pre-monta pari a 20mm per recuperare interamente la deformazione del carico permanente.
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TRAVE DI BORDOIPE270 S275JR
La trave di bordo IPE 270 viene inserita con la funzione di irrigidire il solaio tipo in corrispondenza delle colonne perimetrali. La scelta del profilo è dovuta principalmente a questioni di geometria e pertanto la verifica della trave si omette rimandando a quella relativa alla trave interna IPE 240 soggetta a carico sempre superiore avendo una zona di influenza doppia e caratterizzata da caratteristiche di resistenza inferiori.
TRAVE DI SOSTEGNO LUCERNARI IPE 240 S275JR

La trave posta a sostegno dei lucernari al piano rialzato, tra il blocco centrale ed il percorso visitatori viene realizzata con un profilo IPE240 disposto in semplice appoggio su luce teorica L=2,575m e interasse i =3,6m
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COLONNA  HEB300 S275JR
Si verifica colonna HEB 300 centrale maggiormente sollecitata. Per il calcolo della stessa si considera una zona d’influenza pari a (2,75+6,25)/2 * 7,2 =32,4mq. Si ipotizza la presenza di due solai praticabili e una copertura.

I carichi agenti da considerare sono quelli riportati nell’analisi di carichi ai quali si sommano l’incidenza di pesi propri delle travi metalliche (pk=ca.80kg/mq) e il peso della colonna stimato in Pk=75kN.
Le azioni alla base sono pertanto:

Pg,k =770 kN;  ------------- Pg,sd =1078 kN

Pq,k =373.3 kN--------------- Pq,sd =560 kN
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COLONNA  HEB180 S275JR
Si verifica colonna HEB 180 maggiormente sollecitata del filo 1. Per il calcolo della stessa si considera una zona d’influenza pari a (4,27+4,01)/2 * 1,5 =6,2mq. I carichi agenti da considerare sono quelli riportati nell’analisi di carichi per il percorso ammalati ai quali si sommano l’incidenza di pesi propri delle travi metalliche (pk=ca.80kg/mq) e il peso della colonna stimato in Pk=5kN.

Le azioni alla bas sono pertanto:

Pg,k =70.7 kN;  ------------- Pg,sd =99,0 kN

Pq,k =40.3 kN----------------Pq,sd =60.5 kN
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NOTA:
Per le travi della copertura valgono le verifiche svolte per le travi di piano essendo il carico gravante sulle travi pressoché identico, o inferiore in copertura.
6) VERIFICA NODI PRINCIPALI STRUTTURA METALLICA

Nodi travi secondarie IPE240
Si verificano i nodi relativi alle travi secondarie IPE240 all’attacco con la trave HEA 280.

I nodi realizzati con la tipologia del doppio coprigiunto d’anima sono del tipo “ a cerniera” e vengono verificati per le sollecitaioni di calcolo ricavate al capitolo e di seguito riportate nei valori massimi.

IPE240:





Vsd=58,9kN ;
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Resistenza bullone M16 cl.8.8 a taglio (per singolo p.t.) 

Fv,Rd =0,6*fub*As/Mb = 74,43kN


posto: Mb =1,35 ; fub=800MPa; 

Resistenza a rifollamento anima IPE240 per bullone M16
Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 51,34kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =0,65
Resistenza a rifollamento piatto sp.8mm per bullone M20

Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 66.24kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =0,65
Per il caso del nodo della trave IPE 240 si ricava la seguente sollecitazione sulla generica sezione in corrispondenza del bullone maggiormente sollecitato (Bullone soggetto a taglio per azione V, e Mtrasporto=V*e):

Fv,sd=48.45 kN
Fv,sd< 2* Fv,Rd  
 Verifica di resistenza del bullone soddisfatta
Fv,sd< Fb,Rd  

 Verifica di resistenza a rifollamento anima IPE 240 soddisfatta
Nodi travi HEA280
Si verificano i nodi relativi alle travi HEA280 all’attacco con la trave HEM 240 e all’attacco con la colonna HEB300.

I nodi realizzati con la tipologia “ a cerniera” con doppio coprigiunto d’anima  o con squadrette.Vengono verificati per le sollecitaioni di calcolo ricavate al capitolo e di seguito riportate nei valori massimi.

HEA280:
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Resistenza bullone M20 cl.8.8 a taglio (per singolo p.t.) 

Fv,Rd =0,6*fub*As/Mb = 87,11kN


posto: Mb =1,35 ; fub=800MPa; 

Resistenza a rifollamento anima HEA280 per bullone M20
Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 84,09kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =0,66
Resistenza a rifollamento piatto sp.12mm per bullone M20

Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 126.13kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =0,66
Per il caso del nodo della trave HEA 280 si ricava la seguente sollecitazione sulla generica sezione in corrispondenza del bullone maggiormente sollecitato (Bullone soggetto a taglio per azione V, e Mtrasporto=V*e):

Fv,sd=84.00 kN
Fv,sd< 2* Fv,Rd  
 Verifica di resistenza del bullone soddisfatta
Fv,sd< Fb,Rd  

 Verifica di resistenza a rifollamento anima HEA 280 soddisfatta
HEA280:





Vsd=121,2kN ;
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Resistenza bullone M20 cl.8.8 a taglio (per singolo p.t.) 

Fv,Rd =0,6*fub*As/Mb = 87,11kN


posto: Mb =1,35 ; fub=800MPa; 

Resistenza a rifollamento anima HEA280 per bullone M20

Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 95,50kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =0,75
Resistenza a rifollamento piatto L200*100*10 per bullone M20

Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 119.4kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =0,75
Per il caso del nodo della trave HEA 280 si ricava la seguente sollecitazione sulla generica sezione in corrispondenza del bullone maggiormente sollecitato in corrispondenza dell’anima della trave vale  (Bullone soggetto a taglio per azione V, e Mtrasporto=V*e):

Fv,sd=94.80 kN
Fv,sd< 2* Fv,Rd  
 Verifica di resistenza del bullone soddisfatta
Fv,sd< Fb,Rd  

 Verifica di resistenza a rifollamento anima HEA 280 soddisfatta
Per il caso del nodo della trave HEA 280 si ricava la seguente sollecitazione sulla generica sezione in corrispondenza del bullone maggiormente sollecitato in corrispondenza dell’ala dell’angolare all’attacco con la colonna:

Fv,sd=81.5 kN
Fv,sd<  Fv,Rd  
 Verifica di resistenza del bullone soddisfatta
Fv,sd< Fb,Rd  

 Verifica di resistenza a rifollamento L200*100*10 soddisfatta
Nodo travi HEM240 
Si verificano i nodi relativi alle travi HEM 240 all’attacco con la colonna HEB300.

I nodi realizzati secondo lo schema “ a cerniera” con doppia piastra di testa . 

HEM240:
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Resistenza bullone M24 cl.8.8 a taglio (per singolo p.t.) 

Fv,Rd =0,6*fub*As/Mb = 125.51N


posto: Mb =1,35 ; fub=800MPa; 

Resistenza a rifollamento piastra testa sp.25mm per bullone M20

Fb,Rd =2,5**fu*d*t/Mb = 477.7kN


posto: Mb =1,35 ; fub=430MPa; =1
La sollecitazione massima su ogni bullone vale 
Fv,sd=44.25 kN
Fv,sd<  Fv,Rd  

 Verifica di resistenza del bullone soddisfatta
Fv,sd< Fb,Rd  

 Verifica di resistenza a rifollamento pastra di testa soddisfatta
Nodo Colonne HEB300 al piede 
Si verificano i nodi relativi all’attacco dellle colonne HEB300 alla base

HEB300:
centrale




Nsd=1638kN ;
[image: image38.wmf]
Resistenza a compressione cls su area di contatto Ac =b*h=3600cm2
Fc,Rd =Ac*fck/c = 5602.5kN


posto: c =1,6 ; fck=24,9MPa; Ac =3600cm2
Resistenza a flessione piastra sp.30mm

mp,Rd =Wp*fyk/s = 58930Nmm/mm


posto: s =1,05 ; fyk=275MPa; Wp =225mm³/mm

La sollecitazione massima di flessione sulla piastra  vale 
mp,sd=c*a²/2 =51190Nmm/mm

posto: c =N/Ac =4.55MPa ; a=150mm
Risulta pertanto:
Fc,sd < Fc,Rd

Verifica di resistenza del calcestruzzo soddisfatta
mp,sd < mp,Rd
Verifica di resistenza della piastra soddisfatta
HEB300:
asse F




Nsd=558kN ;

[image: image39.wmf]
Resistenza a compressione cls su area di contatto Ac =b*h=2400cm2
Fc,Rd =Ac*fck/c = 3735kN


posto: c =1,6 ; fck=24,9MPa; Ac =2400cm2
Resistenza a flessione piastra sp.30mm

mp,Rd =Wp*fyk/s = 58930Nmm/mm


posto: s =1,05 ; fyk=275MPa; Wp =225mm³/mm

La sollecitazione massima di flessione sulla piastra  vale 
mp,sd=c*a²/2 =26100Nmm/mm

posto: c =N/Ac =2.32MPa ; a=150mm
Risulta pertanto:
Fc,sd < Fc,Rd

Verifica di resistenza del calcestruzzo soddisfatta
mp,sd < mp,Rd
Verifica di resistenza della piastra soddisfatta
Nodo Colonne HEB 180  al piede 
Si verificano i nodi relativi all’attacco dellle colonne HEB180 alla base

HEB180:
ASSE 1




Nsd=159,5kN ;
[image: image40.wmf]380
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Resistenza a compressione cls su area di contatto Ac =b*h=1444cm2
Fc,Rd =Ac*fck/c = 2247kN


posto: c =1,6 ; fck=24,9MPa; Ac =1444cm2
Resistenza a flessione piastra sp.30mm

mp,Rd =Wp*fyk/s = 58930Nmm/mm


posto: s =1,05 ; fyk=275MPa; Wp =225mm³/mm

La sollecitazione massima di flessione sulla piastra  vale 
mp,sd=c*a²/2 =5523Nmm/mm

posto: c =N/Ac =1.1MPa ; a=100mm
Risulta pertanto:
Fc,sd < Fc,Rd

Verifica di resistenza del calcestruzzo soddisfatta
mp,sd < mp,Rd
Verifica di resistenza della piastra soddisfatta
Nodi telai percorso ammalati visitatori 

I telai del percorsso ammalati visitatori viene realizzato completamente in composizione saldata e preassemblata in officina. I profili delle travi di piano (IPE220) e della copertura (HEA180) dovranno essere saldati secondo le specifiche di seguito riportate per garantire il trasferimento delle azioni di progetto.
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IPE220:




Vsd=55kN ; Msd=37.1kNm ;
HEA180:




Vsd=25kN ; Msd=14.9kNm ;

Resistenza di progetto saldatura 
fvw,d =(fu/√3)/(w*mw) = 216.3 MPa

posto: mw =1,35 ; fu=430MPa; w =0,85 
Per la trave IPE220 si considera la trazione trasferita dalle ali e il taglio in anima. Le sollecitazioni di calcolo per il dimensionamento delle saldature sono pertanto:

 F w,sd,ala =185kN; F w,sd,anima =55kN
Si prescrive una saldatura a cordoni d’angolo sulle ali di lunghezza min. 10cm e area di gola amin =4.5mm. Sull’anima si prevede invece una saldatura con area di gola amin =3mm e lunghezza per lato min 100mm.In tal caso le resistenze di progettorisultano pari a :
F w,rd,ala =195kN; F w,rd,anima =219.8kN
Fw,sd < Fw,Rd

Verifica di resistenza delle saldature soddisfatta
Per la trave HEA180 si considera la trazione trasferita dalle ali e il taglio in anima. Le sollecitazioni di calcolo per il dimensionamento delle saldature sono pertanto:

 F w,sd,ala =99.5kN; F w,sd,anima =25kN
Si prescrive una saldatura a cordoni d’angolo sulle ali di lunghezza min. 15cm e area di gola amin =3mm. Sull’anima si prevede invece una saldatura con area di gola amin =3mm e lunghezza per lato min.100mm.In tal caso le resistenze di progettorisultano pari a :
F w,rd,ala =195kN; F w,rd,anima =219.8kN
Fw,sd < Fw,Rd

Verifica di resistenza delle saldature soddisfatta
Nodi base colonne  percorso ammalati 

Si verificano le piastre di base delle colonne dei telai del percorso ammalati – visitatori.
HEB180:
ASSE A




Nsd=88.2kN ;
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Resistenza a compressione cls su area di contatto Ac =b*h=600cm2
Fc,Rd =Ac*fck/c = 778N


posto: c =1,6 ; fck=20.7MPa; Ac =1444cm2
Resistenza a flessione piastra sp.25mm

mp,Rd =Wp*fyk/s = 40857Nmm/mm


posto: s =1,05 ; fyk=275MPa; Wp =156mm³/mm

La sollecitazione massima di flessione sulla piastra  vale 
mp,sd=c*a²/2 =2646Nmm/mm

posto: c =N/Ac =1.47MPa ; a=60mm
Risulta pertanto:
Fc,sd < Fc,Rd

Verifica di resistenza del calcestruzzo soddisfatta
HEB180:
ASSE B




Nsd=81.0kN ; Msd=-31kNm; Vsd=16.7kN
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Resistenza a trazione ancorante chimico tipo Hilti HIT RE500  + barra M20 cl.8.8 per rottura conica del calcestruzzo/sfilamento (rif. “Manuale di tecnologia del fissaggio” HILTI Edizione 2004/2005)

Nt,Rd =N0Rd,c*fB,N*fT *fA,N *fR,N =60.1kN


posto: 
N0Rd,c

= 62.9kN





fB,N

=1,05 

(Cls classe C25/30 fck=25MPa)

fT 


=1,0


(Profondità infissione =hnom)

fA,N 

0,91


(interasse ancoranti s=280mm)

fR,N 

1,00


( Distanza bordo non signific.)
Resistenza a taglio barra M20 cl.8.8 per rottura del calcestruzzo (rif. “Manuale di tecnologia del fissaggio” HILTI Edizione 2004/2005)

Vc,Rd =V0Rd,c*fB,V *fAR,V *f,V =65.1kN


posto: 
V0Rd,c

= 12.4kN





fB,v

=1,05 

(Cls classe C25/30 fck=25MPa)

fAR,V 

=5.0


(interasse ancoranti e dist bordo)
f,N 

1,00


( direzione forza.)
Calcolando a presso flessione la sezione di base si ricavano le seguenti sollecitazioni e tensioni, 

N b,sd =33.4kN;
Vb,sd =4.175kN;
   Azioni sugli ancoranti
  c,sd =6Mpa

c,sd < fc,Rd

Verifica di resistenza a compressione del cls soddisfatta
N b,sd < Nt,Rd 
Verifica di resistenza dell’ancorante a trazione soddisfatta
Vb,sd
 <
Vc,Rd 
Verifica di resistenza dell’ancorante a taglio soddisfatta
7) ANALISI SISMICA

Per la determinazione delle azioni applicate si è fatto riferimento ai parametri riportati al capitolo 3 e allo spettro di progetto riportato nel seguito.

Definizione fattori di struttura
Per l’analisi simica si fa riferimento agli spetti di risposta presentati ai capitoli precedenti.

Si è assunto un coefficiente di struttura , per una classe di duttilità bassa, pari a q=2.24 ottenuto come: q=q0*KD*KR.

q0= 4.0
KD = 0.7  (sezioni duttili)
KR = 0.8  (non-regolarità in altezza)
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Si riporta a completamento un’immagine rappresentativa dell’assieme strutturale del modelo di calcolo tridimensionale.

Per la verifica a martellamento si prevede un distaccamento dalle strutture esistenti pari a 1/100 dell’altezza. 


Si riportano nel seguito i risultati sintetici dell’analisi modale con riferimento alla determinazione dei periodi e modi propri di vibrazione.
Modal participation factors

	Number
	Omega
	Period
	Frequency
	Wxi / 

 Wxtot
	Wyi / 

 Wytot
	Wzi / 

 Wztot

	1
	11.5544
	0.5438
	1.8389
	0.6780
	0.0150
	0.0008

	2
	30.6136
	0.2052
	4.8723
	0.0116
	0.3970
	0.0670

	3
	62.9119
	0.0999
	10.0127
	0.0225
	0.1591
	0.2372

	4
	79.9388
	0.0786
	12.7227
	0.1208
	0.0060
	0.0029

	5
	84.2057
	0.0746
	13.4018
	0.0042
	0.0047
	0.0040

	6
	91.7932
	0.0684
	14.6093
	0.0004
	0.0127
	0.0187

	7
	94.5281
	0.0665
	15.0446
	0.0002
	0.0055
	0.0088

	8
	109.5863
	0.0573
	17.4412
	0.0000
	0.1616
	0.0000

	9
	116.1018
	0.0541
	18.4782
	0.0005
	0.0060
	0.0778

	10
	122.0893
	0.0515
	19.4311
	0.0004
	0.0000
	0.0102

	11
	124.1579
	0.0506
	19.7603
	0.0002
	0.0044
	0.0015

	12
	126.3427
	0.0497
	20.1081
	0.0005
	0.0032
	0.0029

	13
	131.4939
	0.0478
	20.9279
	0.0000
	0.0073
	0.0075

	14
	134.0680
	0.0469
	21.3376
	0.0004
	0.0000
	0.0090

	15
	140.3041
	0.0448
	22.3301
	0.0110
	0.0020
	0.0002

	16
	148.8084
	0.0422
	23.6836
	0.0000
	0.0000
	0.0002

	17
	163.1354
	0.0385
	25.9638
	0.0019
	0.0000
	0.0000

	18
	173.0205
	0.0363
	27.5371
	0.0079
	0.0010
	0.0000

	19
	174.1616
	0.0361
	27.7187
	0.0003
	0.0003
	0.0002

	20
	177.0858
	0.0355
	28.1841
	0.0001
	0.0000
	0.0001

	21
	180.3461
	0.0348
	28.7030
	0.0001
	0.0005
	0.0001

	22
	183.6765
	0.0342
	29.2330
	0.0037
	0.0017
	0.0003

	23
	188.7750
	0.0333
	30.0445
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	24
	192.2837
	0.0327
	30.6029
	0.0251
	0.0000
	0.0000

	25
	196.7491
	0.0319
	31.3136
	0.0000
	0.0002
	0.0002

	26
	202.8046
	0.0310
	32.2773
	0.0000
	0.0002
	0.0001

	27
	211.1426
	0.0298
	33.6044
	0.0000
	0.0002
	0.0007

	28
	212.3669
	0.0296
	33.7992
	0.0006
	0.0000
	0.0001

	29
	217.2231
	0.0289
	34.5721
	0.0005
	0.0025
	0.0002

	30
	225.5513
	0.0279
	35.8976
	0.0014
	0.0195
	0.0005

	31
	235.7520
	0.0267
	37.5211
	0.0000
	0.0003
	0.0000

	32
	237.7839
	0.0264
	37.8445
	0.0002
	0.0045
	0.0000

	33
	241.5715
	0.0260
	38.4473
	0.0005
	0.0017
	0.0000

	34
	246.0402
	0.0255
	39.1585
	0.0007
	0.0064
	0.0004

	35
	249.0330
	0.0252
	39.6348
	0.0004
	0.0003
	0.0002

	36
	250.6255
	0.0251
	39.8883
	0.0000
	0.0000
	0.0002

	37
	254.6067
	0.0247
	40.5219
	0.0000
	0.0000
	0.0036

	38
	255.5968
	0.0246
	40.6795
	0.0000
	0.0000
	0.0143

	39
	258.9867
	0.0243
	41.2190
	0.0005
	0.0000
	0.0000

	40
	262.6367
	0.0239
	41.7999
	0.0002
	0.0000
	0.0006

	41
	266.2079
	0.0236
	42.3683
	0.0009
	0.0003
	0.0004

	42
	268.0357
	0.0234
	42.6592
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	43
	276.0863
	0.0228
	43.9405
	0.0015
	0.0001
	0.0000

	44
	277.8760
	0.0226
	44.2253
	0.0005
	0.0002
	0.0001

	45
	281.6570
	0.0223
	44.8271
	0.0047
	0.0010
	0.0000

	46
	285.2625
	0.0220
	45.4009
	0.0012
	0.0000
	0.0000

	47
	289.7479
	0.0217
	46.1148
	0.0001
	0.0068
	0.0000

	48
	296.5142
	0.0212
	47.1917
	0.0082
	0.0000
	0.0000

	49
	298.2225
	0.0211
	47.4636
	0.0000
	0.0013
	0.0000

	50
	303.1290
	0.0207
	48.2445
	0.0074
	0.0001
	0.0000

	51
	305.4862
	0.0206
	48.6196
	0.0002
	0.0048
	0.0000

	52
	308.0049
	0.0204
	49.0205
	0.0022
	0.0010
	0.0000

	53
	309.5706
	0.0203
	49.2697
	0.0000
	0.0026
	0.0000

	54
	310.0135
	0.0203
	49.3402
	0.0023
	0.0016
	0.0000

	55
	313.1906
	0.0201
	49.8458
	0.0008
	0.0038
	0.0001

	56
	316.7181
	0.0198
	50.4073
	0.0010
	0.0004
	0.0000

	57
	319.1954
	0.0197
	50.8015
	0.0067
	0.0003
	0.0000

	58
	322.6276
	0.0195
	51.3478
	0.0002
	0.0004
	0.0000

	59
	326.2855
	0.0193
	51.9300
	0.0009
	0.0013
	0.0000

	60
	329.1632
	0.0191
	52.3879
	0.0015
	0.0015
	0.0000

	61
	335.0340
	0.0188
	53.3223
	0.0006
	0.0006
	0.0002

	62
	338.7416
	0.0185
	53.9124
	0.0020
	0.0000
	0.0000

	63
	342.0585
	0.0184
	54.4403
	0.0001
	0.0004
	0.0000

	64
	346.9185
	0.0181
	55.2138
	0.0050
	0.0000
	0.0000

	65
	347.5552
	0.0181
	55.3151
	0.0007
	0.0001
	0.0001

	66
	348.7724
	0.0180
	55.5088
	0.0013
	0.0000
	0.0000

	67
	349.7305
	0.0180
	55.6613
	0.0039
	0.0007
	0.0001

	68
	352.8734
	0.0178
	56.1615
	0.0008
	0.0003
	0.0000

	69
	356.0147
	0.0176
	56.6615
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	70
	361.5015
	0.0174
	57.5348
	0.0022
	0.0006
	0.0000

	71
	362.2485
	0.0173
	57.6536
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	72
	366.0276
	0.0172
	58.2551
	0.0005
	0.0000
	0.0000

	73
	367.5618
	0.0171
	58.4993
	0.0003
	0.0003
	0.0000

	74
	368.7199
	0.0170
	58.6836
	0.0011
	0.0039
	0.0000

	75
	373.2379
	0.0168
	59.4027
	0.0000
	0.0055
	0.0000

	76
	374.7215
	0.0168
	59.6388
	0.0003
	0.0075
	0.0000

	77
	379.6502
	0.0165
	60.4232
	0.0000
	0.0011
	0.0000

	78
	382.8147
	0.0164
	60.9268
	0.0003
	0.0001
	0.0003

	79
	382.9690
	0.0164
	60.9514
	0.0000
	0.0025
	0.0000

	80
	384.1641
	0.0164
	61.1416
	0.0005
	0.0003
	0.0000

	81
	386.5848
	0.0163
	61.5269
	0.0002
	0.0025
	0.0000

	82
	389.1164
	0.0161
	61.9298
	0.0004
	0.0000
	0.0000

	83
	391.1557
	0.0161
	62.2544
	0.0007
	0.0000
	0.0000

	84
	393.3619
	0.0160
	62.6055
	0.0003
	0.0000
	0.0000

	85
	395.6105
	0.0159
	62.9634
	0.0020
	0.0013
	0.0000

	86
	398.0626
	0.0158
	63.3536
	0.0009
	0.0013
	0.0000

	87
	399.4736
	0.0157
	63.5782
	0.0004
	0.0011
	0.0000

	88
	401.0884
	0.0157
	63.8352
	0.0004
	0.0001
	0.0001

	89
	403.8293
	0.0156
	64.2714
	0.0002
	0.0004
	0.0001

	90
	408.2174
	0.0154
	64.9698
	0.0019
	0.0001
	0.0001

	
	
	
	
	0.9628
	0.8829
	0.4727
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Mode shape 1 - Ux(mm) - Mass Combi 1
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Mode shape 2 - Uy(mm) - Mass Combi 1

8) CALCOLO E VERIFICA STRUTTURE STRUTTURE IN C.A. IN ELEVAZIONE
8.1) SOLAIO IN LAMIERA GRECATA 
ZONA CENTRALE

Per la verifica della portanza del solaio tipo HI-Bond con lamera collaborante tipo A55/P600 sp.1mm si è fatto riferimento diretto alle tabelle del produttore che forniscono in funzione della luce massima di calcolo, dei carichi applicati e dello schema statico di riferimento il massimo carico variabile applicabile (carico riferito a mq di influenza).

La lamiera viene inoltre armata con barre 8/150 (una ogni greca) FeB44k.

[image: image50.wmf]CARATTERISTICHE SOLETTA

Tipo lamiera:

A55/P 600 S100

tensione ammissibile lamiera

1400

Kg/cmq

Spessore caldana

4,5

cm

Altezza lamiera

5,5

cm

Altezza totale soletta

10,0

cm

Classe c.l.s.

300

Kg/cmq

Peso specifico c.l.s.

2400

Kg/mc

Luce massima tra gli appoggi

2,14

m

Schema di calcolo

Travata singola

1

Analisi dei carichi escluso peso proprio (per mq di soletta)

sovraccarico permanente

350

Kg/mq

sovraccarico accidentale

500

Kg/mq

totale

850

Kg/mq

carico mezzi d'opera 1ª fase

50

Kg/mq

Armatura aggiunt. inf.  nei travetti:

n

Ø

h

Af

(mm)

(cm)

(cmq/m)

omogeneizzazione:

15

1

8

6

3,35

1

8

6

3,35

1

8

6

3,35

N.B. - h = distanza del baricentro del tondino dal bordo compresso

Diametro e passo rete elettr. sup.

Ø

p

c

Af

(mm)

(cm)

(cm)

(cmq/m)

omogeneizzazione:

15

6

20

2

1,41

N.B. - p=passo della rete; c=copriferro

Coefficiente di omogeneizzazione lamiera

10

Rete elettrosaldata

Armatura aggiunta 

nei travetti

h

s

x

s

c

s

f/m

H





A55/P 600 S100





Travata singola
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Caratteristiche geometriche della lamiera grecata:

Larghezza singolo pannello

600,0

mm

numero moduli per pannello

4

Interasse moduli

150,0

mm

larghezza sagoma superiore

61,5

mm

larghezza sagoma inferiore

61,5

mm

altezza lamiera

55,0

mm

Caratteristiche statiche lamiera grecata (al mq)

Spessore della lamiera

mm

1,00

Peso della lamiera

Kg/mq

13,10

Area della sezione

cmq/m

16,66

Momento d'inerzia ridotto

cm^4

70,66

Distanza baricentro dal bordo inf.

cm

2,48

Modulo di resistenza superiore

cm^3

21,08

Modulo di resistenza inferiore

cm^3

29,89

caratteristiche statiche sezione composta

Altezza complessiva soletta

cm

10,00

Peso soletta

Kg/mq

188,10

Coefficiente di omogeneizzazione lamiera

10

Posizione asse neutro

cm

4,06

Momento d'inerzia totale della sezione

cm^4

5589,35

Modulo di resistenza  superiore

cm^3

1376,18

Modulo di resistenza  inferiore

cm^3

941,20

VERIFICHE:

1ª fase - il c.l.s. non ha ancora fatto presa - peso proprio + mezzi d'opera

q'=

238,10

Kg/m

Mmax=

135,66

Kgm/m

Tmax=

254,17

Kg/m

tens. bordo sup. lamiera

643,57

Kg/cmq

compressione

tens. bordo inf. Lamiera

453,88

Kg/cmq

trazione

abbassamento

0,434107

cm

=L/491

(max L/250)

2ª fase - sezione mista- carico perm. + accidentale - mezzi d'opera

q"=

800,00

Kg/m

Mmax=

455,82

Kgm/m

Tmax=

854,00

Kg/m

tens. nel cls.

33,12

Kg/cmq

tens. bordo inf. lamiera

484,30

Kg/cmq

trazione

abbassamento

0,124201

cm

=L/1718

(max L/500)

tensioni complessive:

c.l.s.

33,12

Kg/cmq

verificato

lamiera

938,17

Kg/cmq

verificato

SEZIONE VERIFICATA


PERCORSO AMMALATI / VISITATORI
Per la verifica della portanza del solaio tipo HI-Bond con lamera collaborante tipo A55 P600 sp.1mm si è fatto riferimento diretto alle tabelle del produttore che forniscono in funzione della luce massima di calcolo, dei carichi applicati e dello schema statico di riferimento il massimo carico variabile applicabile (carico riferito a mq di influenza).

La lamiera viene inoltre armata con barre 8/150 (una ogni greca) FeB44k.

[image: image52.wmf]CARATTERISTICHE SOLETTA

Tipo lamiera:

A55/P 600 S100

tensione ammissibile lamiera

1400

Kg/cmq

Spessore caldana

4,5

cm

Altezza lamiera

5,5

cm

Altezza totale soletta

10,0

cm

Classe c.l.s.

300

Kg/cmq

Peso specifico c.l.s.

2400

Kg/mc

Luce massima tra gli appoggi

2,00

m

Schema di calcolo

Travata singola

1

Analisi dei carichi escluso peso proprio (per mq di soletta)

sovraccarico permanente

350

Kg/mq

sovraccarico accidentale

500

Kg/mq

totale

850

Kg/mq

carico mezzi d'opera 1ª fase

50

Kg/mq

Armatura aggiunt. inf.  nei travetti:

n

Ø

h

Af

(mm)

(cm)

(cmq/m)

omogeneizzazione:

15

1

8

6

3,35

1

8

6

3,35

1

8

6

3,35

N.B. - h = distanza del baricentro del tondino dal bordo compresso

Diametro e passo rete elettr. sup.

Ø

p

c

Af

(mm)

(cm)

(cm)

(cmq/m)

omogeneizzazione:

15

6

20

2

1,41

N.B. - p=passo della rete; c=copriferro

Coefficiente di omogeneizzazione lamiera

10

Rete elettrosaldata

Armatura aggiunta 

nei travetti

h

s

x

s

c

s

f/m

H





A55/P 600 S100





Travata singola
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Caratteristiche geometriche della lamiera grecata:

Larghezza singolo pannello

600,0

mm

numero moduli per pannello

4

Interasse moduli

150,0

mm

larghezza sagoma superiore

61,5

mm

larghezza sagoma inferiore

61,5

mm

altezza lamiera

55,0

mm

Caratteristiche statiche lamiera grecata (al mq)

Spessore della lamiera

mm

1,00

Peso della lamiera

Kg/mq

13,10

Area della sezione

cmq/m

16,66

Momento d'inerzia ridotto

cm^4

70,66

Distanza baricentro dal bordo inf.

cm

2,48

Modulo di resistenza superiore

cm^3

21,08

Modulo di resistenza inferiore

cm^3

29,89

caratteristiche statiche sezione composta

Altezza complessiva soletta

cm

10,00

Peso soletta

Kg/mq

188,10

Coefficiente di omogeneizzazione lamiera

10

Posizione asse neutro

cm

4,06

Momento d'inerzia totale della sezione

cm^4

5589,35

Modulo di resistenza  superiore

cm^3

1376,18

Modulo di resistenza  inferiore

cm^3

941,20

VERIFICHE:

1ª fase - il c.l.s. non ha ancora fatto presa - peso proprio + mezzi d'opera

q'=

238,10

Kg/m

Mmax=

119,05

Kgm/m

Tmax=

238,10

Kg/m

tens. bordo sup. lamiera

564,75

Kg/cmq

compressione

tens. bordo inf. Lamiera

398,29

Kg/cmq

trazione

abbassamento

0,334291

cm

=L/598

(max L/250)

2ª fase - sezione mista- carico perm. + accidentale - mezzi d'opera

q"=

800,00

Kg/m

Mmax=

400,00

Kgm/m

Tmax=

800,00

Kg/m

tens. nel cls.

29,07

Kg/cmq

tens. bordo inf. lamiera

424,99

Kg/cmq

trazione

abbassamento

0,095643

cm

=L/2091

(max L/500)

tensioni complessive:

c.l.s.

29,07

Kg/cmq

verificato

lamiera

823,28

Kg/cmq

verificato

SEZIONE VERIFICATA


8.2) SOLETTE PIENE 
Si riportano nel seguito i risultati relativi al calcolo e verifica delle solette piene realizzate ai vari piani in corrispondenza degli sbarchi del vano scala e vano montalettighe.

VANO SCALA E MONTALETTIGHE

VERIFICHE ALLO SLU
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Momento unitario Mxx [KNm/m]
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Momento unitario Myy [KNm/m]
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Momento unitario Mxy [KNm/m]

OUTPUT DEL MODELLO AD ELEMENTI FINITI

           INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 

==================================================================================

 Nome dell'archivio di lavoro     :   SOLETTA                                            

 Intestazione del lavoro          :   SOLETTA                                            

 Tipo di struttura                :   Nello spazio 

 Tipo di analisi                  :   Statica

 Tipo di soluzione                :   Lineare

 Unita' di misura delle Forze     :   kN     

 Unita' di misura Lunghezze       :   m      

           SPOSTAMENTI / ROTAZIONI NODI NON BLOCCATI C.C. 1

           MASSIME DEFORMAZIONI NODALI / NODI CORRISPONDENTI 

 TRASLAZ. X    TRASLAZ. Y    TRASLAZ. Z    ROTAZIONE X   ROTAZIONE Y   ROTAZIONE Z      DL MAX

 +0.00e+000    +0.00e+000    -4.08e-003     +2.43e-003    +1.45e-003    +0.00e+000    +4.08e-003 

  (    0)       (    0)       (  282)        (    5)       (   55)       (    0)       (  282)

           SPOSTAMENTI / ROTAZIONI NODI NON BLOCCATI C.C. 2

           MASSIME DEFORMAZIONI NODALI / NODI CORRISPONDENTI 

 TRASLAZ. X    TRASLAZ. Y    TRASLAZ. Z    ROTAZIONE X   ROTAZIONE Y   ROTAZIONE Z      DL MAX

 +0.00e+000    +0.00e+000    -2.85e-003     +1.69e-003    +1.01e-003    +0.00e+000    +2.85e-003 

  (    0)       (    0)       (  282)        (    5)       (   55)       (    0)       (  282)

           TENSIONI/MOMENTI ELEMENTO FINITO GUSCIO GRUPPO 1

           SOLETTA 

           MASSIME TENSIONI/MOMENTI / ELEM CC CORRISPONDENTI 

                       Sxx         Syy         Sxy         Mxx         Myy         Mxy    Sig.id.sup   Sig.id.inf

 Max.Neg.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  -4.39e+001  -4.13e+001  -4.58e+001    +0.00e+000   +0.00e+000 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) ( 425)(  1) ( 427)(  1) ( 219)(  1)   (   0)(  0)  (   0)(  0)

 Max.Pos.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  +1.44e+002  +1.19e+002  +4.55e+001    +1.56e+004   +1.56e+004 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) (  79)(  1) ( 171)(  1) (  80)(  1)   (  79)(  1)  (  79)(  1)

VERIFICHE ALLO SLE

Si riporta nel seguito la mappa delle deformazioni della soletta soggetta ai carichi d’esercizio. 
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Deformata [m]

Si riporta nel seguito la verifica di fessurazione della trave considerando il momento massimo allo SLE:

Mxx = 30.5 KNm/m
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In tale sezione la soletta è armata con 10  10 inferiori e 5  10 superiori:

Rck = 30 Mpa






resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

B = 1000 mm







base della sezione

H = 250 mm







altezza della sezione

C = 30 mm







copriferro inferiore


C’ = 30 mm







copriferro superiore

As = 785 mmq






armatura inferiore

As’ = 393 mmq






armatura superiore
Si calcolano quindi le seguenti quantità con riferimento alla Normativa vigente:

fctm = 2.61 MPa

fcfm = 3.12 MPa

fcfk = 2.19 MPa

x = 108.35 mm






posizione asse neutro dal lembo superiore

I = 1080665949 mm4




momento d’inerzia della sezione omogeneizzata a cls

Mcr = 33.41 KNm





momento di prima fessurazione

Mcr > Mxx








quindi la sezione non è fessurata
SOLETTA DI COPERTURA
VERIFICHE ALLO SLU
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Momento unitario Mxx [KNm/m]

[image: image60.png]G4
kNxT/m
12.67
11.09
8.50
7.92
6.33
4.75
317
1.58
0.00
-3.13
-6.25
-9.38
-12.50
-15.83
-18.75
-21.88
-25.00




Momento unitario Myy [KNm/m]
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Momento unitario Mxy [KNm/m]

           INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 

==================================================================================

 Nome dell'archivio di lavoro     :   SOLETTA                                            

 Intestazione del lavoro          :   SOLETTA                                            

 Tipo di struttura                :   Nello spazio 

 Tipo di analisi                  :   Statica

 Tipo di soluzione                :   Lineare

 Unita' di misura delle Forze     :   kN     

 Unita' di misura Lunghezze       :   m      

           SPOSTAMENTI / ROTAZIONI NODI NON BLOCCATI C.C. 1

           MASSIME DEFORMAZIONI NODALI / NODI CORRISPONDENTI 

 TRASLAZ. X    TRASLAZ. Y    TRASLAZ. Z    ROTAZIONE X   ROTAZIONE Y   ROTAZIONE Z      DL MAX

 +0.00e+000    +0.00e+000    -1.11e-003     +8.68e-004    +9.29e-004    +0.00e+000    +1.11e-003 

  (    0)       (    0)       ( 1190)        ( 2238)       ( 1126)       (    0)       ( 1190)

           SPOSTAMENTI / ROTAZIONI NODI NON BLOCCATI C.C. 2

           MASSIME DEFORMAZIONI NODALI / NODI CORRISPONDENTI 

 TRASLAZ. X    TRASLAZ. Y    TRASLAZ. Z    ROTAZIONE X   ROTAZIONE Y   ROTAZIONE Z      DL MAX

 +0.00e+000    +0.00e+000    -7.82e-004     +6.13e-004    +6.55e-004    +0.00e+000    +7.82e-004 

  (    0)       (    0)       ( 1190)        ( 2238)       ( 1126)       (    0)       ( 1190)

           TENSIONI/MOMENTI ELEMENTO FINITO GUSCIO GRUPPO 1

           SOLETTA 1 

           MASSIME TENSIONI/MOMENTI / ELEM CC CORRISPONDENTI 

                       Sxx         Syy         Sxy         Mxx         Myy         Mxy    Sig.id.sup   Sig.id.inf

 Max.Neg.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  -1.27e+001  -1.30e+001  -1.13e+001    +0.00e+000   +0.00e+000 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) ( 313)(  1) (1055)(  1) (   1)(  1)   (   0)(  0)  (   0)(  0)

 Max.Pos.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  +3.24e+001  +2.70e+001  +9.20e+000    +4.23e+003   +4.23e+003 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) (1264)(  1) (1032)(  1) ( 356)(  1)   (1264)(  1)  (1264)(  1)

VERIFICHE ALLO SLE

Si riporta nel seguito la mappa delle deformazioni della soletta soggetta ai carichi d’esercizio. 
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Deformata [m]

Si riporta nel seguito la verifica di fessurazione della trave considerando il momento massimo allo SLE:

Mxx = 9.14 KNm/m
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In tale sezione la soletta è armata con 5  10 inferiori e 5  10 superiori:

Rck = 30 Mpa






resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

B = 1000 mm







base della sezione

H = 200 mm







altezza della sezione

C = 30 mm







copriferro inferiore


C’ = 30 mm







copriferro superiore

As = 393 mmq






armatura inferiore

As’ = 393 mmq






armatura superiore
Si calcolano quindi le seguenti quantità con riferimento alla Normativa vigente:

fctm = 2.61 MPa

fcfm = 3.12 MPa

fcfk = 2.19 MPa

x = 84.16 mm







posizione asse neutro dal lembo superiore

I = 518502626 mm4




momento d’inerzia della sezione omogeneizzata a cls

Mcr = 19.6 KNm






momento di prima fessurazione

Mcr > Mxx








quindi la sezione non è fessurata
8.3) SETTO IN C.A. FILO 2
Si riportano nel seguito i risultati relativi al calcolo e verifica del setto in c.a. posto sul filo 2. 

Le sollecitazioni vengono proposte in termini di trazioni/azioni flettenti nell’elemento shell. 
Le verifiche vengono svolte considerando il confronto tra l’armatura disposta ed il minimo richiesto dal calcolo.

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 7): 4 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.

Armatura(Setto 8): 8 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.

[image: image64.wmf]max my  [kNm/m]

 119.592
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 92.215
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 55.714
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Internal force - max my - SLU Sisma
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Internal force - max ny - SLU Sisma

[image: image66.wmf]
Min.As Required (cm^2/m)
L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
8.4) VANO SCALA

Si riportano nel seguito i risultati relativi al calcolo e verifica dei setti in c.a. costituenti il vano Le sollecitazioni vengono proposte in termini di trazioni/azioni flettenti nell’elemento shell. 

Le verifiche vengono svolte considerando il confronto tra l’armatura disposta ed il minimo richiesto dal calcolo.

 Si rimanda alle tavole di progetto per il riferimento alla nomenclatura dei setti.

SETTO1 

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 1): 7 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.[image: image67.wmf]max my  [kNm/m]

 38.189

 34.717

 31.245

 27.774

 24.302
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 17.359

 13.887
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 0.000

-2.719

-5.438

 

Internal force - max my - SLU Sisma
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Internal force - max ny - SLU Sisma

[image: image69.wmf]
Min.As Required (cm^2/m)

L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
SETTO 2

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 2): 7 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.[image: image70.wmf]max my  [kNm/m]

 116.419

 107.438

 98.458

 89.477

 80.496

 71.515

 62.535

 53.554

 44.573

 35.592
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 17.631
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-0.331

 

Internal force - max my - SLU Sisma
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Internal force - max ny - SLU Sisma

[image: image72.wmf]
Min.As Required (cm^2/m)

L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
SETTO 3

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 3): 3 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.
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Internal force - max my - SLU Sisma
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Internal force - max ny - SLU Sisma

[image: image75.wmf]
Min.As Required (cm^2/m)

L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
SETTO 4

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 4): 4 +2 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.
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Internal force - max my - SLU Sisma

[image: image77.wmf]max ny  [kN/m]

 1141.337

 1046.226

 951.114

 856.003

 760.891

 665.780

 570.669

 475.557

 380.446

 285.334

 190.223

 95.111

 0.000

-53.734

 

Internal force - max ny - SLU Sisma

[image: image78.wmf]
Min.As Required (cm^2/m)
L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
8.5) VANO MONTALETTIGHE

Si riportano nel seguito i risultati relativi al calcolo e verifica dei setti in c.a. costituenti il vano montalettighe. Le sollecitazioni vengono proposte in termini di trazioni/azioni flettenti nell’elemento shell. 

Le verifiche vengono svolte considerando il confronto tra l’armatura disposta ed il minimo richiesto dal calcolo.

 Si rimanda alle tavole di progetto per il riferimento alla nomenclatura dei setti.

SETTI 5

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 5): 3 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.
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Internal force - max my - SLU Sisma
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Internal force - max ny - SLU Sisma
[image: image81.wmf]
Min.As Required (cm^2/m)
L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
SETTO 6

B = 30 cm











larghezza del setto

Armatura(Setto 6): 3 +2 file di 2 barre ciascuna aventi diametro 24 mm ad ogni estremità del muro.
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Internal force - max my - SLU Sisma
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Internal force - max ny - SLU Sisma
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Min.As Required (cm^2/m)
L’armatura minima disposta è superiore al minimo richiesto.
8.6) SCALA 

Si riportano di seguito le verifiche relative alle rampe del vano scala.
TRAVE CONTINUA 

Metodo di calcolo: stati limite DM 9-1-96. Valori in daN cm. 

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE PROPRIETA' DEI MATERIALI 

Gamma s (fattore di sicurezza parziale dell'acciaio) 1.15 

Gamma c (fattore di sicurezza parziale del calcestruzzo) 1.60 

FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI PER LE AZIONI 

Gamma G inf. (azioni permanenti, effetto favorevole)  1.00 

Gamma G sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.40 

Gamma Q inf. (azioni variabili, effetto favorevole)   0.00 

Gamma Q sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole)  1.50 

COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE DEI CARICHI VARIABILI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO 

Combinazioni rare                 1.00 

Combinazioni frequenti            0.50 

Combinazioni quasi permanenti     0.20 

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI 

n.  1   sezione rettangolare      H   20.0       B  120.0  Cs  2.0  Ci  2.0 

n.  2   sezione rettangolare      H   15.0       B  120.0  Cs  2.0  Ci  2.0 

GEOMETRIA DELLE CAMPATE 

                                  luce   sezione  altezza finale  estradosso iniziale   estradosso finale  Y asse 

campata n. 1                     130.0         1            20.0                119.0               119.0    0.00 

campata n. 2                     210.0         2            15.0                119.0                 0.0    0.00 

CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI 

appoggio n.   nome   ampiezza   coeff. elastico verticale 

         1               10.0          0.0000E+00        diretto 

         2                0.0          0.0000E+00        diretto 

         3               10.0          0.0000E+00        diretto 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo  Rck= 300 

Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4300 

Valore finale del coefficiente di viscosità (EC2 Tab.3.3)= 3 

Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004 

Schema statico 
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AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE 

CAMPATA n. 1 

carico uniforme     permanente     variabile 

                          7.80          4.80                 

CAMPATA n. 2 

carico uniforme     permanente     variabile 

                          9.86          4.80                 

Diagramma dei momenti (daN*cm) 
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Diagramma dei tagli (daN) 
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OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN, apertura fessure in mm). 

campata n. 1 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   0.0 3.6   0.0 3.6       0       0       0 .081  .000 .000 .000   919    33            81    81
   5   0.0 3.6   0.0 3.6     161     580       0 .081  .000 .000 .000   919    32            81    81
  43   7.9 3.4   7.9 3.4    1246    1584    4724 .171  .000 .000 .000   930    25            97    97
  87   7.9 3.4   7.9 3.4    2151    2376    4724 .171  .000 .000 .000   930    17            98    98
 117  13.9 5.1   7.9 3.4    2583    2717    5708 .226  .000 .000 .000   930    13            98    98
 130   7.5 3.9  15.8 5.0    2717    2717    7741 .287  .000 .000 .000   838    12            91    91
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP  fg.R  ff.R  fg.QP  ff.QP  f.QP creep 

   0       0    0     0       0     0                                              0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 

   5      72    0     0      72     0                                              0.01  0.01   0.01   0.01  0.02 

  43     868   10   153     621     7                                              0.07  0.07   0.05   0.05  0.21 

  87    1499   18   265    1077    13                                              0.14  0.14   0.10   0.10  0.41 

 117    1800   21   319    1299    15                                              0.18  0.18   0.13   0.13  0.53 

 130    1894   39   930    1369    28  10.6 0.04 0.03  0.02                        0.20  0.20   0.14   0.14  0.58 

campata n. 2 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   7.5 3.4   7.9 3.4    2717    2795    3259 .254  .000 .000 .000   650    10            76    76
  35   4.6 7.4   7.9 3.4    2907    2914    4012 .317  .000 .000 .000   650     4            76    76
  35   4.6 7.4   7.9 3.4                               .000 .000 .000   650    -1           -76   -76
  70   0.0 3.4   7.9 3.4    2840    2884    3158 .201  .000 .000 .000   650    -5           -76   -76
 140   0.0 3.4   7.9 3.4    1935    2124    3158 .201  .000 .000 .000   650   -18           -76   -76
 205   0.0 2.8   7.9 3.4     172     560    3158 .201  .000 .000 .000   650   -30           -76   -76
 210   0.0 2.8   7.9 3.4       0       0       0 .000  .000 .000 .000   667   -30           -60   -60
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP  fg.R  ff.R  fg.QP  ff.QP  f.QP creep 

   0    1894   77  2341    1369    55  10.9 0.18 0.13  0.11                        0.20  0.20   0.14   0.14  0.58 

  35    2027   85  2196    1473    62  13.3 0.21 0.16  0.13                        0.22  0.29   0.16   0.21  0.69 

  70    1981   82  2429    1443    60  13.4 0.23 0.18  0.14                        0.21  0.31   0.16   0.23  0.71 

 140    1350   56  1655     987    41  13.4 0.13 0.09  0.06                        0.14  0.20   0.10   0.15  0.45 

 205     120    3    38      88     2                                              0.01  0.02   0.01   0.01  0.03 

 210       0    0     0       0     0                                              0.00  0.00   0.00   0.00  0.00 

REAZIONI VINCOLARI 

                           ULTIME                RARE            FREQUENTI        QUASI PERMANENTI 

appoggio n.  nome    massima    minima   massima    minima   massima    minima   massima    minima 

          1             3267      1460      2276      1460      1868      1460      1623      1460 

          3             3499      1625      2441      1625      2033      1625      1788      1625 

9) CALCOLO E VERIFICA STRUTTURE DI FONDAZIONE

Si riportano nel seguito le verifiche relative alle opere di fondazione realizzate con travi rovesce, plinti platee .


Per il calcolo della portanza del terreno si fa riferimento ai parametri stratigrafici del sottosuolo già presentati nella relazione tecnico-illustrativa, 

9.1) TRAVE ROVESCIA ASSE C

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo della fondazione a trave rovescia (b=2.0m, H=0.5m )posta in corrispondenza delle colonne HEB300 ad interasse i=3.6m dell’Asse C. 
Si fa riferimento ad una massima tensione ammissibile sul terreno paro a q=qlim/FS, dove qlim rappresenta il carico limite valutato secondo la formula di Brinch-Hansen e FS= coeff di sicurezza pari a 3 per fondazioni superficiali.

qlim= c*Nc*sc*ic+ q*Nq*sq*iq + 0.5*B*N*s*i= 5,6 kg/cm²

qamm= 1,86kg/cm²
posto : c=0; Nq=14.72e N=16.72(=28°);  =18kN/m³; B=200cm; 

TRAVE SU SUOLO ELASTICO 

Metodo di calcolo: stati limite DM 9-1-96. Valori in daN cm. 

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI 

n.  1   sezione rettangolare      H   50.0       B  200.0  Cs  2.0  Ci  2.0 

GEOMETRIA DELLE CAMPATE                                                       K Winkler 

                                   luce    sezione    larghezza suola  compressione  trazione  Y asse 

mensola sinistra                  100.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 1                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 2                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 3                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 4                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 5                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 6                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 7                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 8                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

campata n. 9                      360.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

mensola destra                    100.0          1                200          3.00      0.00    0.00 

CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI 

appoggio n.   nome   ampiezza 

         1                 30  diretto 

         2                 30  diretto 

         3                 30  diretto 

         4                 30  diretto 

         5                 30  diretto 

         6                 30  diretto 

         7                 30  diretto 

         8                 30  diretto 

         9                 30  diretto 

        10                 30  diretto 

CONDIZIONI ELEMENTARI DI CARICO 

condizione n.  1   Permanente                    

condizione n.  2   Variabile                     

Peso proprio delle campate 

MENSOLA SINISTRA 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 1 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 2 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 3 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 4 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 5 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 6 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 7 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 8 

peso proprio       25.00 

CAMPATA n. 9 

peso proprio       25.00 

MENSOLA DESTRA 

peso proprio       25.00 

Condizione di carico n° 1 Permanente 
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Condizione di carico n° 2 Variabile 
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CARICHI CONCENTRATI SUGLI APPOGGI 

condizione n.     appoggio n.   carico verticale    momento   cedimento verticale   rotazione 

           1               1               27000          0                     0           0 

                           2               27000          0                     0           0 

                           3               27000          0                     0           0 

                           4               27000          0                     0           0 

                           5               27000          0                     0           0 

                           6               27000          0                     0           0 

                           7               27000          0                     0           0 

                           8               27000          0                     0           0 

                           9               27000          0                     0           0 

                          10               27000          0                     0           0 

           2               1               14400          0                     0           0 

                           2               14400          0                     0           0 

                           3               14400          0                     0           0 

                           4               14400          0                     0           0 

                           5               14400          0                     0           0 

                           6               14400          0                     0           0 

                           7               14400          0                     0           0 

                           8               14400          0                     0           0 

                           9               14400          0                     0           0 

                          10               14400          0                     0           0 

COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE ULTIMI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.40    1.50
             2           1.00    1.50
             3           1.40    0.00
             4           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO QUASI PERMANENTI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO FREQUENTI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO RARI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    1.00
             2           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER PRESSIONI SUL TERRENO 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    1.00
             2           1.00    0.00
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo  Rck= 300 

Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4300 

Valore finale del coefficiente di viscosità (EC2 Tab.3.3)= 3 

Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004 

Diagramma dei momenti (daN*cm) 
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Diagramma dei tagli (daN) 
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Cedimenti 
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Pressioni 
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OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN, apertura fessure in mm). 

mensola sinistra  tra i punti - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   0.0 2.8   0.0 2.8       0       0       0 .000  .286 .000 .000  4407     0           646   907
  33   7.9 3.4   9.4 3.3    1394    6906   16061 .065  .286 .000 .000  4361    83           639   898
  33   7.9 3.4   9.4 3.3     634       0  -13511 .060                                                
  67   7.9 3.4   9.4 3.3    5509    8899   16061 .065  .286 .000 .000  4361   163           639   898
  85   7.9 3.4   9.4 3.3    8899    8899   16061 .065  .286 .000 .000  4361   206           639   898
 100   7.9 3.4   9.4 3.3   12244   10033   16061 .065  .000 .000 .000  4361   240           317   317
 100   7.9 3.4   9.4 3.3    5566    -251  -13511 .060                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0       0    0     0       0     0                                              0.34  1.01   0.23   0.70 

  33     971    1    17     634     1                                              0.33  0.98   0.23   0.68 

  67    3840    4    67    2504     3                                              0.32  0.95   0.22   0.66 

  85    6203    7   109    4045     5                                              0.31  0.93   0.22   0.65 

 100    6993    8   122    4561     5                                              0.30  0.91   0.21   0.64 

campata n. 1 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   7.9 3.4   9.4 3.3   12244   10033   16061 .065  .000 .000 .000  4361  -354          -317  -317
   0   7.9 3.4   9.4 3.3    5566    -251  -13511 .060                                                
  15   7.9 3.4   9.4 3.3    7221    7221   16061 .065  .314 .000 .000  4361  -320           639  -987
  15   7.9 3.4   9.4 3.3    3282   -3461  -13511 .060                                                
 120  11.3 3.4   6.3 3.3  -14748  -17309  -19155 .070  .218 .000 .000  4356  -102           638  -686
 144  11.3 3.4   6.3 3.3  -16649  -17459  -19155 .070  .218 .000 .000  4356   -56           638  -686
 240  11.2 3.4   6.3 3.3  -13569  -16910  -18970 .070  .218 .000 .000  4356   118           638   686
 345  12.4 3.4  12.6 3.3    8209    8209   21288 .074  .315 .000 .000  4361   295           639   989
 345  12.4 3.4  12.6 3.3    3732   -1886  -20885 .073                                                
 360  12.7 3.4  12.6 3.3   12792   10587   21288 .074  .000 .000 .000  4361   319           322   322
 360  12.7 3.4  12.6 3.3    5815      -3  -21378 .074                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    6993    8   122    4561     5                                              0.30  0.91   0.21   0.64 

  15    5033    6    88    3282     4                                              0.30  0.90   0.21   0.63 

 120  -10279   12   180   -6703     8                                              0.27  0.80   0.19   0.57 

 144  -11604   14   203   -7567     9                                              0.26  0.79   0.19   0.56 

 240   -9457   11   165   -6167     7                                              0.24  0.73   0.17   0.52 

 345    5721    7    99    3732     4                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 360    7379    9   128    4813     6                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

campata n. 2 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  12.7 3.4  12.6 3.3   12792   10587   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -275          -322  -322
   0  12.7 3.4  12.6 3.3    5815      -3  -21378 .074                                                
  15  12.3 3.4  12.6 3.3    8876    8876   21288 .074  .314 .000 .000  4361  -250           639  -987
 132   7.9 3.4   6.3 3.3   -9412  -10631  -13500 .059  .218 .000 .000  4356   -63           638  -686
 120   7.9 3.4   6.3 3.3   -8547  -10534  -13500 .059  .218 .000 .000  4356   -82           638  -686
 132   7.9 3.4   6.3 3.3   -9412  -10631  -13500 .059  .218 .000 .000  4356   -63           638  -686
 240   7.9 3.4   6.3 3.3   -6878  -10017  -13500 .059  .218 .000 .000  4356   110           638   686
 345  13.0 3.4  12.6 3.3   13464   13464   21288 .074  .315 .000 .000  4361   278           639   989
 360  13.6 3.4  12.6 3.3   17790   15585   21288 .074  .000 .000 .000  4361   302           322   322
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    7379    9   128    4813     6                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

  15    6187    7   107    4035     5                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

 132   -6560    8   115   -4278     5                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 120   -5957    7   105   -3884     5                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 132   -6560    8   115   -4278     5                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 240   -4794    6    84   -3126     4                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 345    9384   11   162    6120     7                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

 360   10862   13   188    7084     8                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

campata n. 3 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  13.6 3.4  12.6 3.3   17790   15585   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -292          -322  -322
  15  13.5 3.4  12.6 3.3   13613   13613   21288 .074  .314 .000 .000  4361  -268           639  -987
 120   9.0 3.4   6.3 3.3   -5602   -8213  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -98           638  -686
 144   9.0 3.4   6.3 3.3   -7473   -8518  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -58           638  -686
 240   9.0 3.4   6.3 3.3   -5549   -8199  -15389 .063  .218 .000 .000  4356    99           638   686
 345  14.1 3.4  12.6 3.3   13890   13890   21288 .074  .315 .000 .000  4361   271           639   989
 360  14.5 3.4  12.6 3.3   18123   15918   21288 .074  .000 .000 .000  4361   296           322   322
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0   10862   13   188    7084     8                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

  15    9488   11   164    6188     7                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

 120   -3904    5    69   -2546     3                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

 144   -5208    6    91   -3396     4                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

 240   -3867    5    68   -2522     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 345    9681   11   167    6314     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 360   11094   13   192    7236     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

campata n. 4 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  14.5 3.4  12.6 3.3   18123   15918   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -298          -322  -322
  15  14.1 3.4  12.6 3.3   13861   13861   21288 .074  .314 .000 .000  4361  -273           639  -987
 120   9.0 3.4   6.3 3.3   -5756   -8449  -15389 .063  .218 .000 .000  4356  -100           638  -686
 144   9.0 3.4   6.3 3.3   -7679   -8780  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -60           638  -686
 240   9.0 3.4   6.3 3.3   -5855   -8480  -15389 .063  .218 .000 .000  4356    98           638   686
 345  14.1 3.4  12.6 3.3   13600   13600   21288 .074  .315 .000 .000  4361   272           639   989
 360  14.5 3.4  12.6 3.3   17841   15635   21288 .074  .000 .000 .000  4361   297           322   322
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0   11094   13   192    7236     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

  15    9661   11   167    6301     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 120   -4012    5    70   -2616     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 144   -5352    6    94   -3490     4                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 240   -4081    5    72   -2661     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 345    9479   11   164    6182     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 360   10897   13   188    7108     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

campata n. 5 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  14.5 3.4  12.6 3.3   17841   15635   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -297          -322  -322
  15  14.1 3.4  12.6 3.3   13588   13588   21288 .074  .314 .000 .000  4361  -273           639  -987
 120   9.0 3.4   6.3 3.3   -5950   -8609  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -99           638  -686
 144   9.0 3.4   6.3 3.3   -7853   -8924  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -59           638  -686
 240   9.0 3.4   6.3 3.3   -5950   -8609  -15389 .063  .218 .000 .000  4356    99           638   686
 345  14.1 3.4  12.6 3.3   13588   13588   21288 .074  .315 .000 .000  4361   273           639   989
 360  14.5 3.4  12.6 3.3   17841   15635   21288 .074  .000 .000 .000  4361   297           322   322
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0   10897   13   188    7108     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

  15    9470   11   164    6177     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 120   -4147    5    73   -2704     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 144   -5474    6    96   -3569     4                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 240   -4147    5    73   -2704     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 345    9470   11   164    6177     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 360   10897   13   188    7108     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

campata n. 6 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  14.5 3.4  12.6 3.3   17841   15635   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -297          -322  -322
  15  14.1 3.4  12.6 3.3   13600   13600   21288 .074  .315 .000 .000  4361  -272           639  -989
 120   9.0 3.4   6.3 3.3   -5855   -8480  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -98           638  -686
 144   9.0 3.4   6.3 3.3   -7739   -8780  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -59           638  -686
 240   9.0 3.4   6.3 3.3   -5756   -8449  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   100           638   686
 345  14.1 3.4  12.6 3.3   13861   13861   21288 .074  .314 .000 .000  4361   273           639   987
 360  14.5 3.4  12.6 3.3   18123   15918   21288 .074  .000 .000 .000  4361   298           322   322
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0   10897   13   188    7108     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

  15    9479   11   164    6182     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 120   -4081    5    72   -2661     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 144   -5394    6    95   -3517     4                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 240   -4012    5    70   -2616     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 345    9661   11   167    6301     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 360   11094   13   192    7236     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

campata n. 7 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  14.5 3.4  12.6 3.3   18123   15918   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -296          -322  -322
  15  14.1 3.4  12.6 3.3   13890   13890   21288 .074  .315 .000 .000  4361  -271           639  -989
 120   9.0 3.4   6.3 3.3   -5549   -8199  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -99           638  -686
 144   9.0 3.4   6.3 3.3   -7444   -8518  -15389 .063  .218 .000 .000  4356   -59           638  -686
 240   9.0 3.4   6.3 3.3   -5602   -8213  -15389 .063  .218 .000 .000  4356    98           638   686
 345  13.5 3.4  12.6 3.3   13613   13613   21288 .074  .314 .000 .000  4361   268           639   987
 360  13.6 3.4  12.6 3.3   17790   15585   21288 .074  .000 .000 .000  4361   292           322   322
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0   11094   13   192    7236     8                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

  15    9681   11   167    6314     7                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 120   -3867    5    68   -2522     3                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 144   -5188    6    91   -3383     4                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 240   -3904    5    69   -2546     3                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

 345    9488   11   164    6188     7                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

 360   10862   13   188    7084     8                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

campata n. 8 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  13.6 3.4  12.6 3.3   17790   15585   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -302          -322  -322
  15  13.0 3.4  12.6 3.3   13464   13464   21288 .074  .315 .000 .000  4361  -278           639  -989
 120   7.9 3.4   6.3 3.3   -6878  -10017  -13500 .059  .218 .000 .000  4356  -110           638  -686
 156   7.9 3.4   6.3 3.3   -9787  -10631  -13500 .059  .218 .000 .000  4356   -52           638  -686
 240   7.9 3.4   6.3 3.3   -8547  -10534  -13500 .059  .218 .000 .000  4356    82           638   686
 345  12.3 3.4  12.6 3.3    8876    8876   21288 .074  .314 .000 .000  4361   250           639   987
 360  12.7 3.4  12.6 3.3   12792   10587   21288 .074  .000 .000 .000  4361   275           322   322
 360  12.7 3.4  12.6 3.3    5815      -3  -21378 .074                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0   10862   13   188    7084     8                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

  15    9384   11   162    6120     7                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

 120   -4794    6    84   -3126     4                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 156   -6821    8   120   -4448     5                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 240   -5957    7   105   -3884     5                                              0.23  0.68   0.16   0.49 

 345    6187    7   107    4035     5                                              0.23  0.69   0.16   0.49 

 360    7379    9   128    4813     6                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

campata n. 9 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0  12.7 3.4  12.6 3.3   12792   10587   21288 .074  .000 .000 .000  4361  -319          -322  -322
   0  12.7 3.4  12.6 3.3    5815      -3  -21378 .074                                                
  15  12.4 3.4  12.6 3.3    8209    8209   21288 .074  .315 .000 .000  4361  -295           639  -989
  15  12.4 3.4  12.6 3.3    3732   -1886  -20885 .073                                                
 120  11.2 3.4   6.3 3.3  -13569  -16910  -18970 .070  .218 .000 .000  4356  -118           638  -686
 144  11.3 3.4   6.3 3.3  -15894  -17459  -19155 .070  .218 .000 .000  4356   -76           638  -686
 240  11.3 3.4   6.3 3.3  -14748  -17309  -19155 .070  .218 .000 .000  4356   102           638   686
 345   7.9 3.4   9.4 3.3    7221    7221   16061 .065  .314 .000 .000  4361   320           639   987
 345   7.9 3.4   9.4 3.3    3282   -3461  -13511 .060                                                
 360   7.9 3.4   9.4 3.3   12244   10033   16061 .065  .000 .000 .000  4361   354           317   317
 360   7.9 3.4   9.4 3.3    5566    -251  -13511 .060                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    7379    9   128    4813     6                                              0.23  0.69   0.17   0.50 

  15    5721    7    99    3732     4                                              0.23  0.70   0.17   0.50 

 120   -9457   11   165   -6167     7                                              0.24  0.73   0.17   0.52 

 144  -11078   13   193   -7224     8                                              0.25  0.74   0.18   0.53 

 240  -10279   12   180   -6703     8                                              0.27  0.80   0.19   0.57 

 345    5033    6    88    3282     4                                              0.30  0.90   0.21   0.63 

 360    6993    8   122    4561     5                                              0.30  0.91   0.21   0.64 

mensola destra tra i punti - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   7.9 3.4   9.4 3.3   12244   10033   16061 .065  .000 .000 .000  4361  -240          -317  -317
   0   7.9 3.4   9.4 3.3    5566    -251  -13511 .060                                                
  15   7.9 3.4   9.4 3.3    8899    8899   16061 .065  .286 .000 .000  4361  -206           639  -898
  33   7.9 3.4   9.4 3.3    5509    8899   16061 .065  .286 .000 .000  4361  -163           639  -898
  67   7.9 3.4   9.4 3.3    1394    6906   16061 .065  .286 .000 .000  4361   -83           639  -898
  67   7.9 3.4   9.4 3.3     634       0  -13511 .060                                                
 100   0.0 2.8   0.0 2.8       0       0       0 .000  .286 .000 .000  4407     0           646   907
 100   0.0 2.8   0.0 2.8                               .286 .000 .000  4407     0           646  -907
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    6993    8   122    4561     5                                              0.30  0.91   0.21   0.64 

  15    6203    7   109    4045     5                                              0.31  0.93   0.22   0.65 

  33    3840    4    67    2504     3                                              0.32  0.95   0.22   0.66 

  67     971    1    17     634     1                                              0.33  0.98   0.23   0.68 

 100       0    0     0       0     0                                              0.34  1.01   0.23   0.70 

9.2) TRAVE ROVESCIA FILO 2

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo della fondazione a trave rovescia sotto il setto del Filo 2 (b=2.7m, H=0.8m ).
Si fa riferimento ad una massima tensione ammissibile sul terreno paro a q=qlim/FS, dove qlim rappresenta il carico limite valutato secondo la formula di Brinch-Hansen e FS= coeff di sicurezza pari a 3 per fondazioni superficiali.

qlim= c*Nc*sc*ic+ q*Nq*sq*iq + 0.5*B*N*s*i= 6,6 kg/cm²

qamm= 2,2kg/cm²
posto : c=0; Nq=14.72e N=16.72(=28°);  =18kN/m³; B=270cm; 
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VERIFICHE ALLO SLU
[image: image95.wmf]max my  [kNm/m]

 158.953

 145.707

 132.461

 119.215

 105.969

 92.723

 79.477

 66.231

 52.984

 39.738

 26.492

 13.246

 0.000

-2.051

 

Internal force - my - SLU Sisma

[image: image96.wmf]max mx  [kNm/m]

 59.413

 52.811

 46.210

 39.608

 33.007

 26.406

 19.804

 13.203

 6.601

 0.000

-5.792

-11.584

-17.376

-23.168

 

Internal force - mx - SLU Sisma

Il massimo momento sollecitante in direzione longitudinale è pari a My,sd=159kNm, il momento resistente della trave nella stessa direzione vale My,rd =260kNm. Si riporta la verifica grafica con diagramma M-N.
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Il massimo momento sollecitante in direzione trasversale è pari a Mx,sd=59,4kNm, il momento resistente della trave nella stessa direzione vale Mx,rd =168kNm. Si riporta la verifica grafica con diagramma M-N.
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VERIFICHE ALLO SLE

Si riporta nel seguito la mappa delle tensioni sul terreno quando il setto è soggetto ai carichi d’esercizio. 
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Si riporta nel seguito la verifica di fessurazione della soletta considerando il momento massimo allo SLE:

Myy = 84 KNm/m
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In tale sezione la fondazione è armata con 5  16 più 5  14  inferiori e 5  16 superiori:

Rck = 30 Mpa






resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

B = 1000 mm







base della sezione

H = 800 mm







altezza della sezione

C = 40 mm







copriferro inferiore


C’ = 40 mm







copriferro superiore

As = 1775 mmq






armatura inferiore

As’ = 1005 mmq






armatura superiore

Si calcolano quindi le seguenti quantità con riferimento alla Normativa vigente:

fctm = 2.61 MPa

fcfm = 3.12 MPa

fcfk = 2.19 MPa

x = 342.87 mm






posizione asse neutro dal lembo superiore

I = 35372340043 mm4



momento d’inerzia della sezione omogeneizzata a cls

Mcr = 339 KNm






momento di prima fessurazione

Mcr > Mxx








quindi la sezione non è fessurata
9.3) PLINTI SU PALI ASSE-F


Per il calcolo della portanza dei miropali si fa riferimento alla trattazione impiegata nella geotecnica tradizionale per il calcolo dei pali (Vesic, Berenzantsev, Bustamante e Doix) Il calcolo viene condotto considerando la resistenza del palo come somma delle componenti legte all’attrito sviluppabile lungo il fusto e la resistenza alla punta. 

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo dei pali (reso 200mm) e dei plinti su pali(b=0.6m, H=0.8m ) in corrispondenza delle colonne HEB300 ad interasse i=3.6m dell’Asse F.

L’azione massima sollecitante le colonne HEB 300 dell’Asse F risulta pari a:

Pg,k =260 kN;  ------------- Pq,k =129 kN--------------- 

Pg,sd =365 kN;  ------------- Pq,k =194 kN--------------- 

La sollecitazione massima agente sul singolo palo sarà pertanto pari a :

Nc,sd =186 kN; 


Per i pali compressi la resistenza di progetto è data dalla somma della resistenza alla punta e quella laterale (vedi tab. pagg. seguenti).
Rc,rd = Rcd,p + Rcd,l =12,45 + 232,48 =244,93kN


Risulta pertanto sempre verificata la portanza del palo essendo Rc,rd (244,93 kN )> Nc,sd (186kN)
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Si effettua la verifica di resistenza a compressione del tubo in acciaio che costituisce l’armatura del palo ( 168x10 S235JR). Si assume per la verifica l’azione orizzontale dovuta ai carichi sismici Vk =S*0,15*2.5/q*N’k=26.15kN , con N’k =125kN carico al piede per la combinazione dei pesi sismici, opportunamente combinata (E).

Il calcolo della lunghezza d’onda della “trave su suolo elastico” con la quale si schematizza il comportamento del terreno lungo i l fusto del palo viene condotto stimando il modulo di compressibilità orizzontale(kh) pari a 3000kN/m2
Sollecitazioni sul palo:

Nsd  = 186kN

Vsd  = 36,6kN

Parametri di riferimento del tubo di armatura:

J=1555 cm4;


A=49,6cm2 ;

W=185,1 cm3.

=4([4EJp/kh]=144cm;
M=Vsd*/2

 = N/A + M/W = 180MPa  <fyd=224 Mpa 


Si riporta la verifica dell’ancoraggio dei pali al plinto 


L’ancoraggio dei pali in compressione (Nc,sd=186kN ) viene verificato considerando la trasmissione degli sforzi per contatto tra la testa del palo ed il plinto. su un’Area di contatto ( Ac ) pari a 314cm2. 

La compressione massima trasferibile per contatto sul cls (Rck30) risulta pari a :

Fc,rd = Ac fck/c =488,7kN

Nc,sd< Fc,Rd  
 Verifica trasmissione degli sforzi palo compresso soddisfatta


Per il calcolo dei cedimenti del singolo palo sottoposto ad un carico Q si fa riferimento alla trattazione proposta da Poulos e Davis (1968, 1980).Il cedimento del palo può essere espresso come:



ws=Iw*Q/(E*L)=w1Q

dove:

w1= cedevolezza assiale del palo;

Iw= Coeff. influenza f( L/d, , K=Ep/E….)


Considerata la cedevolezza del palo come w1 =(L/ Ep*Ap) -1 = 1/104160(N/mm) si ottiene per carico Qk=130kN (carico in esercizio) si ricava un cedimento pari a 



ws=1,25mm


Per la determinazione del cedimento della palificata (effetto gruppo) si fa riferimento al metodo dei coefficienti di interazione, considerando il cedimento del palo influenzato dalla presenza degli altri pali nell’intorno dello stesso. Ogni palo subirà pertanto un cedimento pai alla somma del cedimento indotto dal carico gravante sul palo più una quota parte di cedimento indotto dal carico agente sui pali adiacenti. In generale si può esprimere il conceto con la formula:



wi = w1,i *ijQj

dove ij = coeff. di interazione f( i/d, L/d, , K=Ep/E….)


Ipotizzando una zona di interazione tra i pali i/d=3 si ricava un coefficiente di interazione costante ij=0,3 . Si risale pertanto al valore del cedimento del gruppo di pali che risulta pari a W = 2.1mm. 


Il calcolo dell’armatura del plinto è stato condotto con riferimento ad un meccanismo di scarico di tipo puntone-tirante. 

Nsd = 186 KN

                      azione assiale trasmessa al singolo palo allo SLU

h = 0.80 m
                      altezza della fondazione 

La trazione nel tirante inferiore risulta:

Tsd = Nsd / tg 
essendo  l’angolo fra il puntone ed il tirante

tg = 0.9 * d / i 

essendo “d” l’altezza utile della fondazione ed “i” l’interasse dei pali. 

d = 0.76 m

i = 0.6 m

Risulta quindi:

Tsd = 163.16 KN

Per assorbire tale trazione vengono disposte 5 barre  16.

Trd = 201 * 5 * 430 / 1.15 = 375783 N = 375.8 KN  

9.4) PLINTI SU PALI FILO 1

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo dei pali (reso 150mm) e dei plinti su pali(b=0.4m, H=0.5m ) in corrispondenza delle colonne HEB180 ad interasse i=ca. 4.0m del Filo 1.

L’azione massima sollecitante le colonne HEB 180 dell’Asse F risulta pari a:

Pg,k =70.7 kN;-------------------Pq,k =40.3 kN

Pg,sd =99 kN;-------------------Pq,k =60.5 kN

La sollecitazione massima agente sul singolo palo sarà pertanto pari a :

Nsd =79.7 kN; 

Per i pali compressi la resistenza di progetto è data dalla somma della resistenza alla punta e quella laterale (vedi tab. pagg. seguenti).

Rc,rd = Rcd,p + Rcd,l =6,98 173,99 =180,97kN


Risulta pertanto sempre verificata la portanza del palo essendo Rc,rd (180,97 kN )> Nc,sd (79,7kN)
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Si effettua la verifica di resistenza a compressione del tubo in acciaio che costituisce l’armatura del palo ( 88,9x12,5 S235JR). Si assume per la verifica l’azione orizzontale dovuta ai carichi sismici Si assume per la verifica l’azione orizzontale dovuta ai carichi sismici Vk =S*0,15*2.5/q*N’k=9kN , con N’k =43kN carico al piede per la combinazione dei pesi sismici, opportunamente combinata (E).

Il calcolo della lunghezza d’onda della “trave su suolo elastico” con la quale si schematizza il comportamento del terreno lungo i l fusto del palo viene condotto stimando il modulo di compressibilità orizzontale(kh) pari a 3000kN/m2
Sollecitazioni statiche sul palo:

Nsd=79,7kN

Vsd = 12.6kN

Parametri di riferimento del tubo di armatura:

J=224,8 cm4;


A=30,0cm2 ;

W=50,6 cm3.

=4([4EJp/kh]=89cm;

M=Vsd*/2

 = N/A + M/W = 140MPa  <fyd=224 Mpa 
Nota: In alternativa, se più conveniente può essere impiegato lo stesso micropalo 200 utilizzato per il plinto si tre pali in corrispondenza dell’asse F

Si riporta la verifica dell’ancoraggio dei pali al plinto 


L’ancoraggio dei pali in compressione (Nc,sd=79.6N ) viene verificato considerando la trasmissione degli sforzi per contatto tra la testa del palo ed il plinto. su un’Area di contatto ( Ac ) pari a 63.5cm2. 

La compressione massima trasferibile per contatto sul cls (Rck30) risulta pari a :

Fc,rd = Ac fck/c =98.9kN

Nc,sd< Fc,Rd  
 Verifica trasmissione degli sforzi palo compresso soddisfatta


Per i pali in oggetto  si può adottare la formulazione semplificata:



ws=d/(FS)

dove FS =Qlim/Q rappresenta il coeff. di sicurezza del palo e è un coeff. funzione del tipo di palo e del tipo di terreno e compreso tra 40 e 60 per terreni ncoerenti.


La formulazione sopra riportata vale nel solo caso FS=3 in quanto fa riferimento ad un’analisi lineare del problema dei cedimenti.


Nel caso in esame il coeff. FS =ca. 5.0 e pertanto la formula è applicabile.


Si ricava quindi, posto =40 e FS=5:





ws=0,75mm


Per la determinazione del cedimento della palificata (effetto gruppo) si fa riferimento al metodo dei coefficienti di interazione, considerando il cedimento del palo influenzato dalla presenza del palo posto in adiacenza (i=60cm). Ogni palo subirà pertanto un cedimento pari alla somma del cedimento indotto dal carico gravante sul palo più una quota parte di cedimento indotto dal carico agente sui pali adiacenti. In generale si può esprimere il conceto con la formula:



wi = w1,i *ijQj

dove ij = coeff. di interazione f( i/d, L/d, , K=Ep/E….)


Ipotizzando una zona di interazione tra i pali i/d=4 si ricava un coefficiente di interazione costante ij=0,3 (f.s:tipico valore per i/d=3.0) . Si risale pertanto al valore del cedimento per effetto di interazione tra i pali che risulta pari a W = 1.0mm. 

Il calcolo dell’armatura del plinto è stato condotto con riferimento ad un meccanismo di scarico di tipo puntone-tirante. 

Nsd = 80 KN

                      azione assiale trasmessa al singolo palo allo SLU

h = 0.50 m
                      altezza della fondazione 

La trazione nel tirante inferiore risulta:

Tsd = Nsd / tg 
essendo  l’angolo fra il puntone ed il tirante

tg = 0.9 * d / i 

essendo “d” l’altezza utile della fondazione ed “i” l’interasse dei pali. 

d = 0.46 m

i = 0.6 m

Risulta quindi:

Tsd = 58 KN

Per assorbire tale trazione vengono disposte 2 barre  16.

Trd = 201 * 2 * 430 / 1.15 = 150313 N = 150.3 KN  

9.5) DESCRIZIONE TECNICO OPERATIVA MICROPALI DI FONDAZIONE

Si riportano nel seguito le principali fasi esecutive relative alla messa in opera dei micropali.
Viene applicata una tecnologia esecutiva del tipo descritto ai seguenti capoversi:

a) perforazione: viene eseguita con l'impiego di sonda tipo Casagrande M3 a rotopercussione  tramite martello fondo foro da 6 polllici con punta a bottoni di diametro 220mm. Si impiegano aste di perforazione ad elica diametro 220mm;

b) posa in opera dell’armatura metallica: al termine della perforazione si provvedera alla messa in opera dell’armatura metallica 168x10 di caratteristiche ido​nee ai sensi della resistenza e della stabilità; la giunzione dei tubi messi in opera a conci di 2,0m  verrà eseguita con l'ausilio di opportuni giunti a manicotto; 

c) esecuzione del getto : in corrispondenza di ciascun palo e succes​sivamente alla messa in opera dell' armatura si provvederà alla realizzazione di un'iniezione di boiacca di cemento opportunamente additivata in rapporto acqua cemento 1:1; veicolata all’interno dell’armatura del micropalo attraverso tubazione a pressione. Tale operazione sarà ripetuta per ciascuna armatura posta in opera.
9.6) PLINTI CENTRALI ASSI E/D

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo dei plinti (bxl=5.5x4.5m, H=0.8m) in corrispondenza delle colonne HEB300 centrali sugli Assi E e D.
Si fa riferimento ad una massima tensione ammissibile sul terreno paro a q=qlim/FS, dove qlim rappresenta il carico limite valutato secondo la formula di Brinch-Hansen e FS= coeff di sicurezza pari a 3 per fondazioni superficiali.

qlim= c*Nc*sc*ic+ q*Nq*sq*iq + 0.5*B*N*s*i= 7,6 kg/cm²

qamm= 2,53kg/cm²
posto : c=0; Nq=14.72e N=16.72(=28°);  =18kN/m³; B=450cm; L=550cm;

VERIFICHE ALLO SLU
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Momento unitario Mxx [KNm/m]
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Momento unitario Myy [KNm/m]
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Momento unitario Mxy [KNm/m]
           INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 

==================================================================================

 Nome dell'archivio di lavoro     :   PLINTO                                             

 Intestazione del lavoro          :   PLINTO                                             

 Tipo di struttura                :   Nello spazio 

 Tipo di analisi                  :   Statica

 Tipo di soluzione                :   Lineare

 Unita' di misura delle Forze     :   kN     

 Unita' di misura Lunghezze       :   m      

           SPOSTAMENTI / ROTAZIONI NODI NON BLOCCATI C.C. 1

           MASSIME DEFORMAZIONI NODALI / NODI CORRISPONDENTI 

 TRASLAZ. X    TRASLAZ. Y    TRASLAZ. Z    ROTAZIONE X   ROTAZIONE Y   ROTAZIONE Z      DL MAX

 +0.00e+000    +0.00e+000    -1.20e-003     -2.33e-004    -1.14e-004    +0.00e+000    +1.20e-003 

  (    0)       (    0)       (   25)        (   80)       (  104)       (    0)       (   25)

           SPOSTAMENTI / ROTAZIONI NODI NON BLOCCATI C.C. 2

           MASSIME DEFORMAZIONI NODALI / NODI CORRISPONDENTI 

 TRASLAZ. X    TRASLAZ. Y    TRASLAZ. Z    ROTAZIONE X   ROTAZIONE Y   ROTAZIONE Z      DL MAX

 +0.00e+000    +0.00e+000    -8.38e-004     -1.62e-004    -7.91e-005    +0.00e+000    +8.38e-004 

  (    0)       (    0)       (   25)        (   80)       (  104)       (    0)       (   25)

           TENSIONI/MOMENTI ELEMENTO FINITO GUSCIO GRUPPO 1

           PLINTO 

           MASSIME TENSIONI/MOMENTI / ELEM CC CORRISPONDENTI 

                       Sxx         Syy         Sxy         Mxx         Myy         Mxy    Sig.id.sup   Sig.id.inf

 Max.Neg.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  -4.60e+002  -4.60e+002  -6.45e+001    +0.00e+000   +0.00e+000 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) ( 582)(  1) ( 329)(  1) ( 308)(  1)   (   0)(  0)  (   0)(  0)

 Max.Pos.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  +5.29e+001  +5.28e+001  +6.45e+001    +3.80e+003   +3.80e+003 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) ( 249)(  1) ( 425)(  1) (  51)(  1)   ( 243)(  1)  ( 243)(  1)

           TENSIONI/MOMENTI ELEMENTO FINITO GUSCIO GRUPPO 2

           PILASTRI 

           MASSIME TENSIONI/MOMENTI / ELEM CC CORRISPONDENTI 

                       Sxx         Syy         Sxy         Mxx         Myy         Mxy    Sig.id.sup   Sig.id.inf

 Max.Neg.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  -5.45e+002  -5.45e+002  -2.59e+001    +0.00e+000   +0.00e+000 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) (   6)(  1) (   4)(  1) (   1)(  1)   (   0)(  0)  (   0)(  0)

 Max.Pos.       +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  +0.00e+000  +2.59e+001    +4.54e+003   +4.54e+003 

 (Elem) (CC)   (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) (   0)(  0) (   6)(  1)   (   4)(  1)  (   4)(  1)

VERIFICHE ALLO SLE

Si riporta nel seguito la mappa delle tensioni sul terreno quando il setto è soggetto ai carichi d’esercizio. 
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Pressioni [KN/mq]

Si riporta nel seguito la verifica di fessurazione della soletta considerando il momento massimo allo SLE:

Myy = 379 KNm/m
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In tale sezione la fondazione è armata con 10  16 inferiori e 5  10 superiori:

Rck = 30 Mpa






resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

B = 1000 mm







base della sezione

H = 800 mm







altezza della sezione

C = 40 mm







copriferro inferiore


C’ = 40 mm







copriferro superiore

As = 2010 mmq






armatura inferiore

As’ = 393 mmq






armatura superiore

Si calcolano quindi le seguenti quantità con riferimento alla Normativa vigente:

fctm = 2.61 MPa

fcfm = 3.12 MPa

fcfk = 2.19 MPa

x = 349.85 mm






posizione asse neutro dal lembo superiore

I = 35113877629 mm4



momento d’inerzia della sezione omogeneizzata a cls

Mcr = 342 KNm






momento di prima fessurazione

Mcr < Mxx








quindi la sezione è fessurata

Viene di seguito calcolata l’ampiezza delle fessure considerando un ambiente poco aggressivo per la posa delle fondazioni.

d = 760 mm







altezza utile della fondazione

bl = 16 mm







diametro delle barre longitudinali 

 = 1.7
coefficiente che correla l’ampiezza media delle fessure al valore di calcolo

2 = 0.5
coefficiente che tiene conto della durata del carico

da tali valori si calcola:

r = 2.01 %
rapporto di armatura efficace

Srm = 129.6 mm
distanza media finale tra le fessure

x = 182.13
posizione dell’asse neutro nella sezione fessurata

In = 12201018551 mm4
momento d’inerzia della sezione

sr = 272.7 MPa
tensione nell’armatura tesa al momento dell’apertura della prima fessura

s = 272.7 MPa
tensione nell’armatura tesa calcolata nella sezione fessurata

sm = 0.078 %
deformazione media che tiene conto del tension stiffening

Wk = 0.171 mm
ampiezza di calcolo delle fessure

Wk max = 0.2 mm
ampizza massima delle fessure

9.7) PLATEA VANO SCALA E MONTALETTIGHE

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo della platea di fondazione (H=0.8m) posta in corrispondenza del vano scala e del vano montalettighe.
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Internal force - max my - SLU Sisma

Il massimo momento sollecitante è pari a My,sd=508,7kNm, il momento resistente della trave nella sezione corrispondente (con armatura aggiuntiva) vale My,rd =539kNm. Si riporta la verifica grafica con diagramma M-N.
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VERIFICHE ALLO SLE

Si riporta nel seguito la mappa delle tensioni sul terreno quando il setto è soggetto ai carichi d’esercizio. 
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Pressioni [KN/mq]

Si riporta nel seguito la verifica di fessurazione della soletta considerando il momento massimo allo SLE:

Mxx = 182 KNm/m
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In tale sezione la fondazione è armata con 10  16 inferiori e 5  10 superiori:

Rck = 30 Mpa






resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

B = 1000 mm







base della sezione

H = 800 mm







altezza della sezione

C = 40 mm







copriferro inferiore


C’ = 40 mm







copriferro superiore

As = 1005 mmq






armatura inferiore

As’ = 1005 mmq






armatura superiore

Si calcolano quindi le seguenti quantità con riferimento alla Normativa vigente:

fctm = 2.61 MPa

fcfm = 3.12 MPa

fcfk = 2.19 MPa

x = 334.84 mm






posizione asse neutro dal lembo superiore

I = 33324037334 mm4



momento d’inerzia della sezione omogeneizzata a cls

Mcr = 314 KNm






momento di prima fessurazione

Mcr > Mxx








quindi la sezione non è fessurata
9.8) RINFORZO FONDAZIONE PERCORSO ASSE B

Si riportano nel seguito i principali risultati relativi al calcolo della soprafondazione realizzata in corrispondenza dell’asse B per il sostegno delle nuove colonne metalliche del percorso ammalati e visitatori.

Si fa riferimento ad una massima tensione ammissibile sul terreno paro a q=qlim/FS, dove qlim rappresenta il carico limite valutato secondo la formula di Brinch-Hansen e FS= coeff di sicurezza pari a 3 per fondazioni superficiali.

qlim= c*Nc*sc*ic+ q*Nq*sq*iq + 0.5*B*N*s*i= 5,1 kg/cm²

qamm= 1,7kg/cm²
posto : c=0; Nq=14.72e N=16.72(=28°);  =18kN/m³; B=75cm; 

TRAVE SU SUOLO ELASTICO 

Metodo di calcolo: stati limite DM 9-1-96. Valori in daN cm. 

GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI 

n.  1   sezione rettangolare      H   50.0       B   75.0  Cs  4.0  Ci  4.0 

GEOMETRIA DELLE CAMPATE                                                       K Winkler 

                                   luce    sezione    larghezza suola  compressione  trazione  Y asse 

mensola sinistra                   45.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 1                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 2                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 3                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 4                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 5                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 6                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 7                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 8                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 9                      200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 10                     200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 11                     200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 12                     200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 13                     200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 14                     200.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

campata n. 15                     241.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

mensola destra                     50.0          1                 75          3.00      0.00    0.00 

CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI 

appoggio n.   nome   ampiezza 

         1                 30  diretto 

         2                 30  diretto 

         3                 30  diretto 

         4                 30  diretto 

         5                 30  diretto 

         6                 30  diretto 

         7                 30  diretto 

         8                 30  diretto 

         9                 30  diretto 

        10                 30  diretto 

        11                 30  diretto 

        12                 30  diretto 

        13                 30  diretto 

        14                 30  diretto 

        15                 30  diretto 

        16                 30  diretto 

CONDIZIONI ELEMENTARI DI CARICO 

condizione n.  1   Permanente                    

condizione n.  2   Variabile                     

Peso proprio delle campate 

MENSOLA SINISTRA 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 1 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 2 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 3 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 4 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 5 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 6 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 7 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 8 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 9 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 10 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 11 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 12 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 13 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 14 

peso proprio        9.38 

CAMPATA n. 15 

peso proprio        9.38 

MENSOLA DESTRA 

peso proprio        9.38 

Condizione di carico n° 1 Permanente 

[image: image117.emf]45 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 241 50

Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406Fy=-4406 Fy=-4406


Condizione di carico n° 2 Variabile 

[image: image118.emf]45 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 241 50

Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029Fy=-3029 Fy=-3029


CARICHI CONCENTRATI SUGLI APPOGGI 

condizione n.     appoggio n.   carico verticale    momento   cedimento verticale   rotazione 

           1               1                4406          0                     0           0 

                           2                4406          0                     0           0 

                           3                4406          0                     0           0 

                           4                4406          0                     0           0 

                           5                4406          0                     0           0 

                           6                4406          0                     0           0 

                           7                4406          0                     0           0 

                           8                4406          0                     0           0 

                           9                4406          0                     0           0 

                          10                4406          0                     0           0 

                          11                4406          0                     0           0 

                          12                4406          0                     0           0 

                          13                4406          0                     0           0 

                          14                4406          0                     0           0 

                          15                4406          0                     0           0 

                          16                4406          0                     0           0 

           2               1                3029          0                     0           0 

                           2                3029          0                     0           0 

                           3                3029          0                     0           0 

                           4                3029          0                     0           0 

                           5                3029          0                     0           0 

                           6                3029          0                     0           0 

                           7                3029          0                     0           0 

                           8                3029          0                     0           0 

                           9                3029          0                     0           0 

                          10                3029          0                     0           0 

                          11                3029          0                     0           0 

                          12                3029          0                     0           0 

                          13                3029          0                     0           0 

                          14                3029          0                     0           0 

                          15                3029          0                     0           0 

                          16                3029          0                     0           0 

COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE ULTIMI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.40    1.50
             2           1.00    1.50
             3           1.40    0.00
             4           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO QUASI PERMANENTI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO FREQUENTI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER STATI LIMITE DI ESERCIZIO RARI 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    1.00
             2           1.00    0.00
COMBINAZIONI DELLE CONDIZIONI ELEMENTARI PER PRESSIONI SUL TERRENO 

                 cond. n.   1       2 

combinazione n. 

             1           1.00    1.00
             2           1.00    0.00
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo  Rck= 300 

Tensione di snervamento caratteristica dell'acciaio fyk= 4300 

Valore finale del coefficiente di viscosità (EC2 Tab.3.3)= 3 

Valore finale della deformazione di ritiro (EC2 Tab.3.4)= -.0004 

Diagramma dei momenti (daN*cm) 
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Diagramma dei tagli (daN) 
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Cedimenti 
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Pressioni 
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OUTPUT CAMPATE (momenti in kN*cm, tagli in kN, apertura fessure in mm). 

mensola sinistra  tra i punti - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   0.0 4.8   0.0 4.8       0       0       0 .000  .000 .000 .000  1583     0          -111  -111
  15   0.0 4.8   0.0 4.8      85     339       0 .000  .000 .000 .000  1583    11           111   111
  15   0.0 4.8   0.0 4.8      35       0       0 .000                                                
  30   0.0 4.8   0.0 4.8     339     339       0 .000  .000 .000 .000  1583    22           111   111
  30   0.0 4.8   0.0 4.8     140       0       0 .000                                                
  45   4.2 5.6   6.0 5.6     759     436    9687 .094  .000 .000 .000  1555    33           110   110
  45   4.2 5.6   6.0 5.6     312   -1055   -6978 .085                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0       0    0     0       0     0                                              0.28  0.83   0.18   0.54 

  15      35    0     0      35     0                                              0.27  0.82   0.18   0.54 

  30     140    0     0     140     0                                              0.27  0.81   0.18   0.53 

  45     286    1    13     148     0                                              0.27  0.80   0.17   0.52 

campata n. 1 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   4.2 5.6   6.0 5.6     759     436    9687 .094  .171 .000 .000  1555   -74           228  -483
   0   4.2 5.6   6.0 5.6     312   -1055   -6978 .085                                                
  15   5.7 5.6   8.0 5.6    -262   -2373   -9242 .096  .171 .000 .000  1555   -63           228  -483
  73   8.0 5.6   8.0 5.6   -2750   -3144  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -23           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6   -2583   -3143  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -27           228  -313
  73   8.0 5.6   8.0 5.6   -2750   -3144  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -23           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6   -2945   -3144  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    16           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6   -1305   -2817  -12873 .110  .170 .000 .000  1555    47           228   482
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    -532   -2542  -12873 .110  .170 .000 .000  1555    56           228   482
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     286    1    13     148     0                                              0.27  0.80   0.17   0.52 

  15    -182    1     8    -108     0                                              0.26  0.78   0.17   0.52 

  73   -1909    6    87   -1131     3                                              0.25  0.74   0.16   0.49 

  67   -1793    5    82   -1063     3                                              0.25  0.75   0.16   0.49 

  73   -1909    6    87   -1131     3                                              0.25  0.74   0.16   0.49 

 133   -2044    6    93   -1211     4                                              0.23  0.70   0.16   0.47 

 185    -906    3    41    -537     2                                              0.22  0.67   0.15   0.45 

 200    -741    2    34    -383     1                                              0.22  0.67   0.15   0.45 

campata n. 2 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    -532   -2542  -12873 .110  .170 .000 .000  1555   -51           228  -482
  15   8.0 5.6   8.0 5.6   -1228   -2544  -12873 .110  .172 .000 .000  1555   -42           228  -485
  53   8.0 5.6   8.0 5.6   -2428   -2795  -12873 .110  .172 .000 .000  1555   -20           228  -485
  67   8.0 5.6   8.0 5.6   -2649   -2795  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -13           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6   -2277   -2792  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    24           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    -329   -2095  -12873 .110  .170 .000 .000  1555    51           228   482
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     501     243   12873 .110  .170 .000 .000  1555    59           228   482
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     206   -1610  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    -741    2    34    -383     1                                              0.22  0.67   0.15   0.45 

  15    -853    3    39    -505     2                                              0.22  0.66   0.15   0.44 

  53   -1685    5    77    -999     3                                              0.22  0.65   0.14   0.43 

  67   -1839    6    84   -1090     3                                              0.21  0.64   0.14   0.43 

 133   -1581    5    72    -937     3                                              0.21  0.63   0.14   0.42 

 185    -228    1    10    -135     0                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200     138    0     6      42     0                                              0.20  0.61   0.14   0.42 

 200     -26    0     1      42     0                                                                   

campata n. 3 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6     501     243   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -48           228  -482
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     206   -1610  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    -153   -1406  -12873 .110  .170 .000 .000  1555   -40           228  -482
  60   8.0 5.6   8.0 5.6   -1413   -1660  -12873 .110  .106 .000 .000  1555   -16           228  -316
  67   8.0 5.6   8.0 5.6   -1509   -1660  -12873 .110  .106 .000 .000  1555   -13           228  -316
 133   8.0 5.6   8.0 5.6   -1193   -1659  -12873 .110  .106 .000 .000  1555    22           228   316
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     647     647   12873 .110  .171 .000 .000  1555    49           228   483
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     266   -1023  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1438    1039   12873 .110  .171 .000 .000  1555    57           228   483
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     592    -687  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     138    0     6      42     0                                              0.20  0.61   0.14   0.42 

   0     -26    0     1      42     0                                                                   

  15    -106    0     5     -63     0                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  60    -981    3    45    -581     2                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  67   -1047    3    48    -620     2                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 133    -828    3    38    -490     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 185     449    1    20     266     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 200     721    2    33     427     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

campata n. 4 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1438    1039   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -50           228  -483
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     592    -687  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     745     745   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -42           228  -484
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     306    -633  -12873 .110                                                
  60   8.0 5.6   8.0 5.6    -642    -985  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -19           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -757    -985  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -16           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -630    -985  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    19           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1074    1074   12873 .110  .175 .000 .000  1555    47           228   489
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     442    -479  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1829    1430   12873 .110  .167 .000 .000  1555    54           228   478
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     753    -285  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     721    2    33     427     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  15     517    2    24     306     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  60    -445    1    20    -264     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  67    -525    2    24    -311     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 133    -437    1    20    -259     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 185     746    2    34     442     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 200     993    3    45     588     2                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

campata n. 5 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1829    1430   12873 .110  .167 .000 .000  1555   -53           228  -478
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     753    -285  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1101    1101   12873 .110  .167 .000 .000  1555   -45           228  -478
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     453    -372  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -509    -796  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -17           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -509    -796  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -17           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -493    -796  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    18           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1147    1147   12873 .110  .167 .000 .000  1555    45           228   478
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     472    -352  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1886    1487   12873 .110  .167 .000 .000  1555    53           228   478
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     776    -218  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     993    3    45     588     2                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  15     764    2    35     453     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  67    -353    1    16    -209     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -353    1    16    -209     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -342    1    16    -203     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     796    2    36     472     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200    1032    3    47     612     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 6 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1886    1487   12873 .110  .167 .000 .000  1555   -54           228  -478
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     776    -218  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1143    1143   12873 .110  .175 .000 .000  1555   -46           228  -489
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     470    -364  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -506    -812  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -506    -812  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -523    -812  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    18           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1102    1102   12873 .110  .173 .000 .000  1555    45           228   486
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     453    -385  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1839    1440   12873 .110  .169 .000 .000  1555    53           228   481
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     757    -260  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    1032    3    47     612     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     793    2    36     470     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -351    1    16    -208     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -351    1    16    -208     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -363    1    17    -215     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     765    2    35     453     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200     999    3    45     592     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 7 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1839    1440   12873 .110  .169 .000 .000  1555   -54           228  -481
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     757    -260  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1094    1094   12873 .110  .169 .000 .000  1555   -46           228  -481
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     450    -417  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -559    -864  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -559    -864  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -573    -864  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    18           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1057    1057   12873 .110  .171 .000 .000  1555    45           228   484
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     435    -435  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1795    1396   12873 .110  .171 .000 .000  1555    53           228   483
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     739    -303  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     999    3    45     592     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     759    2    35     450     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -388    1    18    -230     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -388    1    18    -230     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -398    1    18    -236     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     733    2    33     435     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200     969    3    44     574     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 8 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1795    1396   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -54           228  -483
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     739    -303  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1052    1052   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -46           228  -483
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     433    -453  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -593    -894  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -314
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -593    -894  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -314
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -598    -894  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    18           228   314
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1040    1040   12873 .110  .171 .000 .000  1555    46           228   483
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     428    -458  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1781    1382   12873 .110  .171 .000 .000  1555    54           228   483
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     733    -317  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     969    3    44     574     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     730    2    33     433     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -412    1    19    -244     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -412    1    19    -244     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -415    1    19    -246     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     722    2    33     428     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200     959    3    44     568     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 9 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1781    1382   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -54           228  -483
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     733    -317  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1041    1041   12873 .110  .173 .000 .000  1555   -45           228  -486
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     428    -456  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -596    -891  -12873 .110  .122 .000 .000  1555   -18           228  -364
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -596    -891  -12873 .110  .122 .000 .000  1555   -18           228  -364
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -589    -891  -12873 .110  .122 .000 .000  1555    18           228   364
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1059    1059   12873 .110  .171 .000 .000  1555    46           228   484
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     436    -448  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1803    1404   12873 .110  .171 .000 .000  1555    54           228   484
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     742    -295  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     959    3    44     568     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     722    2    33     428     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -414    1    19    -245     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -414    1    19    -245     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -409    1    19    -242     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     735    2    33     436     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200     974    3    44     577     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 10 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1803    1404   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -53           228  -484
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     742    -295  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1066    1066   12873 .110  .171 .000 .000  1555   -45           228  -483
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     438    -422  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -561    -848  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -314
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -561    -848  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -314
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -540    -848  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    18           228   314
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1119    1119   12873 .110  .172 .000 .000  1555    46           228   485
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     460    -397  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1866    1466   12873 .110  .170 .000 .000  1555    54           228   482
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     768    -233  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     974    3    44     577     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     740    2    34     438     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -389    1    18    -231     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -389    1    18    -231     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -375    1    17    -222     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     777    2    35     460     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200    1018    3    46     603     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 11 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1866    1466   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -53           228  -482
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     768    -233  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1131    1131   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -45           228  -482
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     465    -350  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -488    -772  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -17           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -488    -772  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -17           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -462    -772  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    18           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1194    1194   12873 .110  .172 .000 .000  1555    46           228   485
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     491    -319  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1938    1539   12873 .110  .170 .000 .000  1555    54           228   482
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     797    -167  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    1018    3    46     603     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     785    2    36     465     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -338    1    15    -200     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -338    1    15    -200     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -320    1    15    -190     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 185     829    3    38     491     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 200    1068    3    49     633     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

campata n. 12 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1938    1539   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -53           228  -482
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     797    -167  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1200    1200   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -45           228  -482
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     494    -296  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -437    -740  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -437    -740  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -18           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -456    -740  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    17           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    1144    1144   12873 .110  .173 .000 .000  1555    44           228   486
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     471    -320  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1868    1468   12873 .110  .169 .000 .000  1555    52           228   481
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     768    -253  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    1068    3    49     633     2                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  15     833    3    38     494     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -303    1    14    -180     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

  67    -303    1    14    -180     1                                              0.21  0.62   0.14   0.42 

 133    -316    1    14    -187     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 185     794    2    36     471     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 200    1019    3    46     604     2                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

campata n. 13 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1868    1468   12873 .110  .169 .000 .000  1555   -55           228  -481
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     768    -253  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    1107    1107   12873 .110  .169 .000 .000  1555   -47           228  -481
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     456    -468  -12873 .110                                                
  73   8.0 5.6   8.0 5.6    -745   -1008  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -17           228  -313
  67   8.0 5.6   8.0 5.6    -623   -1007  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -20           228  -313
  73   8.0 5.6   8.0 5.6    -745   -1008  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -17           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6    -804   -1008  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    15           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     636     636   12873 .110  .172 .000 .000  1555    41           228   485
 185   8.0 5.6   8.0 5.6     262    -688  -12873 .110                                                
 200   8.0 5.6   8.0 5.6    1308     908   12873 .110  .170 .000 .000  1555    49           228   482
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     538    -830  -12873 .110                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    1019    3    46     604     2                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  15     769    2    35     456     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  73    -517    2    24    -306     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  67    -432    1    20    -256     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  73    -517    2    24    -306     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 133    -558    2    25    -331     1                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

 185     441    1    20     262     1                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

 200     631    2    29     374     1                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

campata n. 14 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6    1308     908   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -58           228  -482
   0   8.0 5.6   8.0 5.6     538    -830  -12873 .110                                                
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     493     493   12873 .110  .170 .000 .000  1555   -51           228  -482
  15   8.0 5.6   8.0 5.6     203   -1256  -12873 .110                                                
  67   8.0 5.6   8.0 5.6   -1440   -1993  -12873 .110  .105 .000 .000  1555   -24           228  -313
 133   8.0 5.6   8.0 5.6   -1909   -2008  -12873 .110  .105 .000 .000  1555    10           228   313
 185   8.0 5.6   8.0 5.6    -696   -1824  -12873 .110  .174 .000 .000  1555    37           228   487
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     -87   -2144  -12873 .110  .167 .000 .000  1555    45           228   478
 200   8.0 5.6   8.0 5.6     -87   -2144  -12873 .110  .167 .000 .000  1555    45           228   478
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     631    2    29     374     1                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

  15     342    1    16     203     1                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

  67    -999    3    45    -592     2                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

 133   -1325    4    60    -785     2                                              0.20  0.60   0.14   0.41 

 185    -483    1    22    -286     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 200    -435    1    20    -200     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

 200    -435    1    20    -200     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

campata n. 15 tra gli appoggi - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   8.0 5.6   8.0 5.6     -87   -2144  -12873 .110  .167 .000 .000  1555   -62           228  -478
  15   8.0 5.6   8.0 5.6    -963   -2746  -12873 .110  .167 .000 .000  1555   -55           228  -478
  80   8.0 5.6   8.0 5.6   -3395   -3742  -12873 .110  .098 .000 .000  1555   -20           228  -293
  80   8.0 5.6   8.0 5.6   -3395   -3742  -12873 .110  .098 .000 .000  1555   -20           228  -293
 161   8.0 5.6   8.0 5.6   -3173   -3736  -12873 .110  .098 .000 .000  1555    26           228   293
 226   5.8 5.6   8.0 5.6    -241   -2360   -9508 .097  .167 .000 .000  1555    65           228   478
 241   4.4 5.6   6.3 5.6     823     497   10158 .096  .000 .000 .000  1555    74           117   117
 241   4.4 5.6   6.3 5.6     338   -1044   -7253 .086                                                
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0    -435    1    20    -200     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  15    -668    2    30    -396     1                                              0.20  0.61   0.14   0.41 

  80   -2357    7   107   -1397     4                                              0.21  0.63   0.14   0.42 

  80   -2357    7   107   -1397     4                                              0.21  0.63   0.14   0.42 

 161   -2202    7   100   -1305     4                                              0.22  0.66   0.15   0.44 

 226    -163    0     7     -91     0                                              0.23  0.70   0.16   0.47 

 241     329    1    15     174     1                                              0.24  0.71   0.16   0.47 

mensola destra tra i punti - 

   x  Asup  cs  Ainf  ci    Mela     MSd     MRd  x/d   Ast Afp+ Afp-  VRd2   VSd VSd.rid   Vcd    VRd3 

   0   4.4 5.6   6.3 5.6     823     497   10158 .096  .000 .000 .000  1555   -33          -110  -110
   0   4.4 5.6   6.3 5.6     338   -1044   -7253 .086                                                
  15   0.0 4.8   0.0 4.8     405     405       0 .000  .000 .000 .000  1583   -23          -111  -111
  15   0.0 4.8   0.0 4.8     167       0       0 .000                                                
  17   0.0 4.8   0.0 4.8     368     405       0 .000  .000 .000 .000  1583   -22          -111  -111
  17   0.0 4.8   0.0 4.8     151       0       0 .000                                                
  33   0.0 4.8   0.0 4.8      93     405       0 .000  .000 .000 .000  1583   -11          -111  -111
  33   0.0 4.8   0.0 4.8      38       0       0 .000                                                
  50   0.0 4.8   0.0 4.8       0       0       0 .000  .000 .000 .000  1583     0           111   111
  50   0.0 4.8   0.0 4.8                               .000 .000 .000  1583     0          -111  -111
   x  Mese.R sc.R  sf.R Mese.QP sc.QP  srmi wkiR wkiF wkiQP  srms wksR wksF wksQP f.max st.max f.min st.min 

   0     329    1    15     174     1                                              0.24  0.71   0.16   0.47 

  15     167    0     0     167     0                                              0.24  0.72   0.16   0.48 

  17     151    0     0     151     0                                              0.24  0.72   0.16   0.48 

  33      38    0     0      38     0                                              0.24  0.73   0.16   0.49 

  50       0    0     0       0     0                                              0.25  0.75   0.16   0.49 

10) CONCLUSIONI 

Sulla base dell’analisi svolta si evice che il comportamento della struttura  fuori terra risponde in maniera soddisfacente alle azioni statiche e dinamiche. In termini di resistenza gli elementi strutturali risultano verificati con sufficienti margini di sicurezza sia in presenza di azioni statiche che dinamiche. Lo stesso si può dire per la deformabilità. Le inflessioni dovute ai carichi permanenti e variabili soddisfano abbondantemente i limiti imposti da normativa e la piolatura delle travi secondarie e principali degli impalcati garantiscono una notevole rigidezza ai solai permettendo una buona ripartizione delle azioni orizzontali sugli elementi stabilizzanti della struttura.

Per quanto riguarda le opere di fondazione si sono potuti riscontrare risultati soddisfacenti relativamente alla portanza sia delle fondazioni superficiali che profonde con margini di sicurezza piuttosto cautelativi. 

11) PRESCRIZIONI PARTICOLARI 

Si riporta nel seguito un sommario delle principali prescrizioni da rispettare per la realizzazione delle strutture:

· Per l’intera struttura si deve garantire un parametro di resistenza all’incendio corrispondente a REI 120.Per le parti strutturali interne si prescrive l’impiego di intonaco isolante leggero (massa volumica 270±50kg/m³), tipo “Protherm Light” (Italvis Protect) o equivalente,  a base di sfere di polistirene trattate, leganti idraulici e speciali additivi da miscelare con acqua al momento dell’applicazione.   Il prodotto dovrà essere spruzzato in una o più riprese con spessore sufficiente a garantire le prestazione richieste e comunque garantendo il completo rivestimento delle parti da proteggere senza alcuna interruzione. 

· Per le strutture metalliche si prescrive l’obbligo del controllo del serraggio di tutta la bullonatura;
· Le saldature a cordoni d’angolo tra piastre di acciaio dovranno essere eseguite garantendo che l’area di gola minima per lato sia almeno pari a 0,7 volte lo spessore minimo del piatto saldato. Qualora la saldatura non potesse essere eseguita su due lati si dovrà provvedere al ripristino della sezione dell’elemento mediante opportuna  cianfrinatura dello stesso. 
· Le saldature a cordoni d’angolo su elementi tubolari o profilati chiusi dovranno avere area di gola minima pari allo spessore dell’elemento da saldare;

· Tutte le saldature indicate sulle tavole di progetto come “a piena penetrazione” dovranno essere sottoposte a controllo magnetoscopico e certificate da tecnico abilitato.

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. 

12) TAVOLE DI PROGETTO DI RIFERIMENTO 

Si riporta nel seguito l’elenco delle tavole del Progetto Esecutivo strutturale cui si fa riferimento nell’intero documento: 
PROGETTO DI SOMMA ED INDIFFERIBILE URGENZA DELLE OPERE INERENTI IL TRASFERIMENTO DEL CENTRO ORTOPEDICO TRAUMATOLOGICO (C.T.O. PRESSO L’OSPEDALE S.CHIARA DI TRENTO  - CORPO D EST e - PERCORSO VISITATORI - AMMALATI-
Tavole PDCA-01D da n.01 a n.51
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