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PREMESSA

La presente relazione di calcolo integra gli elaborati grafici progettuali relativi alle strutture

da realizzarsi all’interno della Loggia Banchi, nel Comune di Genova (GE).
1) DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE
Il progetto strutturale prevede la realizzazione di:

e una struttura museale sopraelevata a scalinata, prevista in carpenteria metallica e
legno, seguendo la geometria del progetto architettonico ossia prevedendo una

porzione a gradoni e una piana;
e una struttura a scaffalatura aperta tipo wunderkammer da realizzarsi all’ingresso;

e un’apertura all’interno di una muratura portante nel locale bagni;

Per quanto riguarda la struttura museale sopraelevata essa prevedera I’unione di una
porzione a “scalinata” e di una porzione in piano posta a una quota di circa 5.2 m dal piano

terra della loggia.

La geometria in pianta della scalinata &€ di forma trapezia, divergente nella direzione di
percorrimento in salita della stessa, e avente una superficie in proiezione di circall0 metri
quadri; la porzione piana invece, di forma rettangolare con superficie di circa 130metri

quadrati. Dal punto di vista strutturale sara cosi composta:

1. struttura portante verticale costituita da profili scatolari metallici di sezione
40x40x5mm utilizzati come traversi orizzontali e montanti verticali. L altezza dei
montanti e variabile in relazione alla conformazione altimetrica della scalinata con
altezza massima di circa 5.2 metri in corrispondenza della porzione piana. La testa
dei montanti sara sormontata da una piastra continua in acciaio che realizzera la sede

di appoggio dei pannelli in xlam del piano di calpestio;

2. dal punto di vista fondazionale i montanti appoggeranno su travi di fondazioni

realizzate in calcestruzzo armato.

3. il piano di calpestio della parte piana e della parte a gradoni sara realizzata con una

struttura interamente in legno composta da travi e da pannelli in xlam;
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¢

FONDAZIONI

In data 16/10/2020 sono state eseguite, da parte del Geologo Marco Benedetto, una serie di

indagini geofisiche realizzate allo scopo principale di esaminare I’eventuale presenza in

profondita di strutture o vuoti che potessero in qualche modo alterare il comportamento

strutturale e geotecnico delle fondazioni. In particolare, dall’analisi con il georadar ¢ stato

possibile individuare sul lato Nord, e sul lato Est del salone due riflessioni piuttosto evidenti.

Tali riflessioni, presentando una morfologia a parabola piuttosto ampia, con sviluppo a

partire da circa 40 cm di profondita per quanto riguarda quella parallela al lato Nord, e a

partire da 120 cm di profondita per quanto riguarda quella parallela al lato Est. si potevano

ricondurre a delle volte sepolte.
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La posizione di queste strutture interrate, ricadendo al di sotto del sedime di una porzione

delle travi di fondazione della nuova struttura ha reso necessaria |’esecuzione di un

approfondimento d’indagine in modo da verificare la natura e la geometria dell’anomalia

riscontrata.
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Tramite un sondaggio in pozzetto, effettuato in data 11/11/2020 in corrispondenza
dell’intersezione tra le fondazioni di progetto e la volta piu superficiale, e stato
effettivamente rinvenuto il mantello di una volta in mattoni di spessore totale 18 cm circa e

estradosso a una profondita di circa 30/40 cm dal pavimento.

Tramite una video ispezione si & potuto verificare come la volta copra un volume quasi

completamente interrato.

Viene di seguito riportata la documentazione fotografica dell’avvenuto sondaggio.
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MERI RIUNITI

Tutto cid0 ha comportato inevitabilmente I’adattamento  dello schema strutturale e
geotecnico delle fondazione alla presenza di manufatti interrati su cui non gravare con le

sollecitazioni imposte dalla nuova struttura.

STRUTTURA ELEVAZIONE

Per quanto riguarda invece le strutture composte dai traversi e dai montanti in carpenteria
metallica, esse saranno previste collegate mediante saldature a completo ripristino di

resistenza

Dal punto di vista sismico il soppalco é strutturalmente indipendente dagli elementi portanti
della loggia e pertanto non saranno necessarie verifiche e adeguamenti sismici delle strutture

esistenti.
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WUNDERKAMMER

Per quanto riguarda la struttura della Wunderkammer, essa sara realizzata con la medesima
tecnologia costitutiva della struttura museale sopra descritta, quindi prevedera una serie di
montanti e traversi realizzati con profili scatolari cavi 40x40x5mm fondati su una trave di

fondazione in calcestruzzo armato di sezione 140x30cm.

VARCHI STRUTTURALI

Per quanto riguarda il terzo intervento esso prevede la realizzazione di un varco strutturale
all’interno di una parete in muratura portante. la muratura esistente del piano terra, ha uno
spessore di circa 65, essa e realizzata in pietre a spacco di buona tessitura, mentre il varco
da realizzare risultera largo 90cm e alto 210cm. Per la realizzazione del’apertura si prevede
I’inserimento di tre architravi metallici costituiti da profili HEB 180 in accaio S235
vincolati tra loro mediante chiavarde @20, ed incassati nella muratura per circa 15cm di

lunghezza da entrambi i lati.

VARCHI NON STRUTTURALI

Nell’atrio principale della Loggia saranno previste due aperture di nuovi varchi realizzati
sulla parate principale entrambi di altezza pari a 260cm e larghezza pari a 150cm. A seguito
di un sondaggio eseguito sulle murature in oggetto, si € verificato come, in corrispondenza
della sagome di progetto delle nuove aperture, fossero presenti solo due tamponature
perimetrali, in quanto, probilmente, i suddetti varchi erano gia presenti originariamente e

successivamente tamponanti. Alla luce di cio, non verranno eseguite opere strutturali.

Sempre nell’atrio principale, e prevista la riprofilatura dell’unica apertura esistente che
attualmente misura un’altezza di circa 525cm, e dovra essere rettificata ad una quota di
260cm dal pavimento finito. Per fare cio saranno previsti due architravi metalicci HEA 140
di lunghezza complessiva pari a 180cm sui quali verranno poiszionati tavelloni in laterizio
da 6cm corredati, al loro stradosso, da una cappa in calcestruzzo armato da 4cm. La
tamponatura verticale delle due facciate della parete sara eseguita mediante blocchi forati in

laterizio da 12cm di spessore fino all’architrave attuale posto a 525cm dal pavimento.
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2)

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il calcolo delle opere si e svolta nel rispetto della seguente normativa vigente:
D.M 17.01.2018 - Nuove Norme tecniche per le costruzioni;

Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 21 Gennaio 2019, n. 7 Istruzioni per I’applicazione

delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018;
UNI ENV 1991-1-1: 2004; -1-2; 1-3; 1.5 ; UNI ENV 1991-2-4: 1997 - Azioni sulla struttura.
Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo.

UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e
conformita.Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici — “Linee Guida sul

calcestruzzo strutturale”

UNI 11104:2016 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita

3) CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL TERRENO DI FONDAZIONE

La caratterizzazione geotecnica del terreno e descritta e documentata nella relazione
geologica allegata al progetto redatta dalla Geol. Elisabetta Barboro; vengono riportati di

seguito gli stralci piu significativi dal punto di vista geotecnico.

“...Da un’attenta ricerca bibliografia, fatta presso la Banca dati Ambiente Liguria, sono
emerse le seguenti informazioni di carattere geologico nelle porzioni limitrofe al comparto
in esame. Nello specifico é stato individuato un sondaggio a carotaggio continuo, la cui

stratigrafia ha riportato la seguente stratigrafia:

-0-1,5 m: riporti antropici eterogenei ed eterometrici

-1,5-6,2 m:terreno rimaneggiato composto da elementi lapidei calcarei in matrice sabbiosa e
ciottoli debolmente cementati

-6,2-15 mt: argille limose molto consistenti di color grigio cenere

Viene inoltre marcata la presenza di una piezometricaimpostata sui -2,9 dal p.c.
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Per la ricostruzione della stratigrafia geotecnica dei tipi di terreni indagati sono stati attinte
informazioni da indagini geognostiche eseguite; di seguito la successionestratigrafica puo

essere riassunta come di seguito:

1.1l primo orizzonte comprende coltre detritica rimaneggiata con materiali di riporto

eterogeneo, ilquale risulta sciolto, con percentuali di ghiaia e sabbia; tale livello ha

comportamento granulare.

2.1l secondo orizzonte comprende il substrato pliocenico alterato; tale livello ha

uncomportamento coesivo plastico.

3.1l terzo orizzonte comprende il substrato pliocenico non alterato; tale livello ha

uncomportamento COEesivo.

PARAMETRIZZAZIONE

Per la definizione del modello geotecnico locale e stato fatto riferimento al modello
stratigraficodefinito. | parametri geotecnici e geomeccanici medi, ai sensi delle NTC 2018,
riportati di seguito, sonostati ricavati sulla base delle indagini geognostiche eseguite, da
prove di laboratorio eseguite su terreni similari, e delle conoscenze gia acquisite sul
territorio. Va sottolineato che, come richiesto dalla NTC 2018, i parametri geotecnici
riportati nellapresente relazione, in fase progettuale, dovranno essere eventualmente corretti

in ragione dellespecifiche verifiche e tipologie di intervento.
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1. Coltre detritica rimaneggiata

y=1,8 t/mt3

In condizioni drenate:

@ =28°

¢’ =5kPa

In condizioni non drenate:

cu = 40 kPa

2. Argille plioceniche alterate

vy =1,8t/mt3
¢’ =29°
¢’ =10 kPa

In condizioni non drenate:

cu = 80-100 kPa

3. Argille e marne plioceniche compatte con intercalazione di livelli maggiormente
sabbiosi

vy=1,9 t/mt3
¢ =31°
¢’ =15kPa

In condizioni non drenate:

cu = 160-270 kPa

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Da indagini effettuate su terreni similari il sito di progetto ricade nella Categoria di
sottosuolo B secondo la Tab. 3.2.11 del Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasportil7/01/2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni”:B) Rocce
tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto

consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

Via A. Molfino 2/1 scala A 16154 Genova (Italy) Tel./fax. +39.010.651.76.14 e-mail: prd@fastwebnet.it
13



mailto:prd@fastwebnet.it

PAESE ROMELLI DAMONTE INGEGNERI RIUNITI

e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 mt/sec e 800 mt/sec.Le condizioni

topografiche nel nostro caso T1

Alla luce dei risultati ottenuti a seguito delle indagini geofisiche eseguite per la ricerca
dell’eventuale presenza in profondita di strutture o vuoti, la Dott. Barboro ha redatto
un’integrazione alla sua relazione geologica, nella quale vengono modificati i parametri

geomeccanici relativi allo strato di riporti superficiali :

1. Riporti

vy =1,9/2 t/mt3
¢’ =20/22°
¢’ =0kPa

4) DETERMINAZIONE COSTANTI DI WINKLER

La modellazione é stata eseguita simulando I’interazione tra la struttura in c.a. delle travi di
fondazione e il terreno circostante attraverso I’implementazione della costante elastica di
Winkler; in particolare sono stati attribuiti alla platea di fondazione moduli di reazione
verticali Kz in concerto con la geologa Elisabetta Barboro. Per il calcolo della costante si e
fatto riferimento a correlazioni disponibili in letteratura, in particolare quella di Keceli (2012)

le quali mettono in relazione la velocita Vs delle onde con la Kz di Winkler.

Coefficiente di Winkler - Vs
Vs < 400 mis)

45.000
40.000 4 |:ﬁ—quhsec KECEL|[2C12J|

35000 —C— gt Sec. IMAL S

Y OSHIMURA (1875)

30.000

25.000 :
26038

k kMim3)

20.000

15.000

10.000

5.000

o Y LEmT |

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 «400

Ve {mi=)

Figura 2.12. Valori del coetficiente di Winkler per Vs < 400 m/s

Nel nostro caso Vs = 100m/s e si ottiene Kw di circa 5000KN/m?® = 0.5kg/cm®
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La Vs é stata estrapolata dalla relazione del Geologo Benedetto, desunta dall’interpretazione

delle prove HVSR effettuate in sito.

Z max

Riporti 15

Elementi lapidei in matrice sabbiosa 6
Marne di Piccapietra 100

Substrato Roccioso oo

5) CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Vs
106
285
480

1200

Caratteristiche minime dei materiali impiegati per la costruzione delle strutture analizzate

con la presente relazione, secondo D.M. 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Si riportano di seguito i materiali impiegati negli interventi strutturalie le loro caratteristiche

di resistenza, moduli elastici e pesi specifici.

CALCESTRUZZO

La classe di resistenza del calcestruzzo da utilizzare per la realizzazione delle opere deve

risultare non inferiore al valore minimo raccomandato dalla norma UNI EN 206-1:2001 e

della norma UNI 11104:2016 per soddisfare i requisiti di durabilitd del calcestruzzo in

funzione della classe di esposizione ambientale. Nel caso specifico le classi di esposizione

ambientale risultano essere le seguenti:

e “XC2” per strutture soggette a carbonatazione;

prospetto 5 Valori limite per la composizione & le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun Corrosione delle armature indotte da cloruri
U Nl 1 1 1 04201 6 rischio di Corrosione delle armen.ure indotte dalla . . Attacchi da cicl di gelofdisgelo [Ambiente aggressivo per attacco
corosiong carbonatazione Acqua di mare Cloruri provenienti da altre fonti chimico
dell'armatural

X0 XC4 X381 X82 X33 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 KA1 XA2 XA3
Massimo rapporto a/c 0,50 0,50 045 0,55 050 045 0,50 0.50 045 0,55 0,50 045
Minima classe di resistenza c12115 C32/40 | C32/40 C35/45 C30/37 | C32/40 | C3545 | C3240 C25/30 C30/37 | C30/37 | C32/40 | C35M45
Minimo contenuto in cemento (kgfmzj 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
Contenuto minimo in aria (%) b) 40a)

E richiesio ['usiizzo di cemend resisiend
allaoqua di mare a
secondo UNI 9158

Altri requisiti

E' richiesto |'ullizzo di aggregad conformi
a3 UNI EN 12520 i adequata resisienza
al gelo/disgelo

n caso di esposizione a rreno o aoqua
del terreno conienenie sollad nei imil del
prospeto 2 della alacqua di mare
adeguata resisienza al UNI EN 208:2014,
& richiesto mpiego di cemend resistend ai

solii. c)

a) Quando il calcesiruzzo non conienie aria inglobata, le sue presiazioni devono esse re veriicaie rispeo ad un calcesiruzzo aeralo per i quake e provata la resisienza al gelo/disgelo, da deferminarsi
secondo UNI CENrrS 12390 -8, UNI CENrrR 15177 0 UNI 7087 per la relafiva classe di esposizione. 11 valore minima di aria inglobata del 4% pub rienersi adeguaio per caloestruzzi specificad con
b} Dupper >20mm; per DUpper inferior fimie minima andra opponUNaments aumentat (ad esempio 5% per Duppar ra 12 mm & 16 mm)

Qualora si rlenga opportuno impieg: aeraio anche in ck P XF i adotano le speciiche di composizione prescrie per ke classi XF2 e XF3

¢) Cemend resisiend ai solfad sono definil dalla UNI EN 197-1 e su base nazionale dalla UNI 8156, La UNI9156 classifica | cemend resistend ai soffad in tre classi: moderata, aka e alissima resisienza
solfaica. La dasse di resisienza solfaica del cemento deve essere prescela in relazione alia dasse di espesizione del calcesiruzzo secondo il crilerio di corrispondenza della UNI 11417-1

d) Quando si appiica il conoedo di valore kil rapporio massimo ake e i conienuio minima di cemenia seno calcolad in conformiia al punio 5.2.2.
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Per le strutture in c.a. gettate in opera (fondazioni) si assume una classe del calcestruzzo pari
a C28/35, per soddisfare comunque requisiti di durabilita, con un rapporto acqua cemento
non superiore a 0.5 in modo da garantire un coefficiente di permenabilita inferiore a 1.10-
1.13 m/s e una profondita media di penetrazione dell’acqua di 20mm ( UNI EN 12390-8) e
garantire anche il requisito di tenuta idraulica; per una buona compattazione, la classe di

consistenza deve essere assunta pari ad almento la classe S4.

VALORI RELATIVIALLE CARATTERISTICHE MECCANICHE

Calcestruzzo C28/35
(Rif. D.M. 17.01.2018, par. 11.3.2)

Riferimenti: D.M. 17.01.2018, par. 11.2;
Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale;
UNI EN 206-1/2006;

Rek fex fed fetm u.m.
35 28 15.87 2.766 [N/mm?]
legenda:
fek (resistenza cilindrica a compressione);
fok = 0.83 Re;

feq (resistenza di calcolo a compressione);

fcd = o™ ferlye

few (resistenza di calcolo a trazione);

feta = feudye

foue = 0.7*fctm;

fom = 0.30%fy 2" per classi < C50/60

ACCIAIO PER C.A.
(Rif. D.M. 17.01.2018, par. 11.3.2)

Acclaio PER C.A. B450C
fyk tensione nominale di >450 N/mm?

snervamento:
fi tensione nominale di rottura: > 540 N/mm?
fig tensione di progetto a rottura: fyk [ ys = fyu / 1.15=391.3 N/mm?
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L’acciaio dovra rispettare i seguenti rapporti:
fy [ fy < 1.35 fi/fy>1.15
Diametro delle barre: 6 < ¢ 40 mm.
E’ ammesso 1’uso di acciai forniti in rotoli per diametri < 16 mm.

Reti e tralicci con elementi base di diametro 6 < ¢ 16 mm.
Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicCi: Gmin/Gmax > 0.6

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA SCALINATA
Proprieta dei materiali per la fase di analisi strutturale
Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm? (210.000 N/mm?)

Coefficiente di Poisson: v = 0.3

Modulo di elasticita trasversale: G = E / [2*(1+v)] (N/mm?)

Coefficiente di espansione termica lineare: o = 12*10® per °C™* (per T < 100°C)
Densita: p = 7850 kg/m*

Caratteristiche minime dei materiali

S355

tensione di rottura 510 N/mm?

tensione di snervamento | 355 N/mm?

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA WUNDERKAMMER E TELAI VARCO
Proprieta dei materiali per la fase di analisi strutturale
Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm? (210.000 N/mm?)

Coefficiente di Poisson: v =0.3

Modulo di elasticita trasversale: G = E / [2*(1+v)] (N/mm?)

Coefficiente di espansione termica lineare: o = 12*107® per °C™ (per T < 100°C)
Densita: p = 7850 kg/m*
Caratteristiche minime dei materiali

S235

tensione di rottura 360 N/mm?

tensione di snervamento | 235 N/mm?
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6) ANALISI DEI CARICHI

Azione Statica

- G1-Peso proprio (Yia~=1.00; yst,=1.30)
Peso per unita di volume delle travi in acciaio: 78.8 kN/m®
Peso per unita di volume del calcestruzzo: 25.0 kN/ m3
Peso dell’orizzontamento in legno (sp.40cm): 2.00 kN/m?

- G2 - Carichi permanenti non strutturali scalinata (ys,,=0.00; yst2,=1.30)
Massetto cls sp.5cm = 25 KN/m**0.05m= 1.25 kN/m?
cautelativamente si € optato per un carico di :
Ocz: 1.5 KN/m?

- G2 - Carichi permanenti non strutturali wunderkammer (ys,,=0.00; y,,=1.30)
0oz 1.0 kKN/m?

- QK1 - Sovraccarico accidentale(y.,=0.00; ys.,=1.50)

Categoria C3 secondo DM 17 gennaio 2018: “ Ambienti privi di ostacoli al movimento di
persone, quali musei, sale per esposizioni, aree d’accesso a uffici, ad alberghi ed

ospedali, ad atri di stazioni ferroviarie

gs= 5.0kN/m?

Azione Sismica

Per la definizione delle azioni sismiche agenti sulla struttura si ricorre ai seguenti parametri

di progetto.

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA
Nome dell'archivio di lavoro NUOVA VERSIONE

Intestazione del lavoro

Tipo di struttura Nello Spazio

Tipo di analisi Statica e Dinamica
Tipo di soluzione Lineare

Unita' di misura delle forze kN

Unita' di misura delle lunghezze m

Normativa NTC-2018
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NORMATIVA
Vita nominale costruzione 50 anni
Classe d'uso costruzione ]
Vita di riferimento 75 anni
Localita' Genova - Vico dei Cartai 7
Longitudine (WGS84) 8.92977
Latitudine (WGS84) 44.4092
Categoria del suolo B
Coefficiente topografico 1
Coefficiente di smorzamento 5%
Eccentricita' accidentale 0%
Numero di frequenze 20
Comportamento strutturale NON Dissipativo

PARAMETRI SISMICI

TR ag/g FO TC* CcC Ss Pga (ag*S) (m/s"2)
SLO 45 0.0284 2.5300 0.20 151 1.20 0.334
SLD 75 0.0349 2.5460 0.22 1.49 1.20 0.411
SLvV 712 0.0785 2.5300 0.29 141 1.20 0.924
SLE 712 0.0785 2.5330 0.29 141 1.20 0.924
SLC 1462 0.1003 2.5260 0.30 1.40 1.20 1.181

STATO LIMITE ULTIMO

Fattore di comportamento g per sisma orizzontale gor=1

STATO LIMITE DI DANNO
Fattore di comportamento g per sisma orizzontale gor=1
Coeff.moltiplicativo sisma 1.000

STATO LIMITE OPERATIVITA'
Coeff.moltiplicativo sisma 1.000

PARAMETRI SISMICI

Angolo del sisma nel piano orizzontale 0

Sisma verticale Assente
Combinazione dei modi CQC
Combinazione componenti azioni sismiche NTC - Eurocodice 8
A 0.3

n 0.3
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Il grafico dello spettro elastico € risultato il seguente:

0.24 ,El,lzl Spettro 5LV - Orizzontale XY
— Spettro 5L0 - Orizzontale XY

0.21 Spettro 5LO - Orizzontale XY
0.18
0.15
012 - B[]
0.09 P& ;
0.06 .f \\ —

TN :

! ~
o N

3 —
0 —
0 1 2 3 4
q=1

6.1.FATTORE DI STRUTTURA
La struttura ¢ stata progettata a comportamento strutturale non dissipativo:

*“..Per comportamento strutturale non dissipativo, nella valutazione della domanda tutte le
membrature e i collegamenti rimangono in campo elastico o sostanzialmente elastico; la
domanda derivante dall*azione sismica e dalle altre azioni e calcolata, in funzione dello
stato limite cui ci si riferisce, ma indipendentemente dalla tipologia strutturale e senza tener

conto delle non linearita di materiale, attraverso un modello elastico (v. § 7.2.6)”

Il fattore di struttura da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica orizzontale &
calcolata come riportato nel 8 7.3.1, in particolare, essendo la struttura non dissipativa si
deve adottare un fattore di comportamento gnq ridotto rispetto al valore minimo relativo alla
CDB secondo I’esperessione seguente:

2
1<qgnd = 3—chb <15
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In questa fase si e scelto cautelativamente un fattore di struttura pari a 1.

7) RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Come indicato nel paragrafo 7.3.6 delle NTC 2018, viene riportata di seguito la tabella

esplicativa che identifica le verifiche da eseguirsi, per gli elementi strutturali, ad ogni stato

limite richiesto.

Tab. 7.3.101 — Stati limite di elementi strutturali primari, elententi non strufturali e impionti
Ccul CuIl CUlllelV

STATI LIMITH 5T 5T M5 M 5T M5 1%

S5LO RIG FUMN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA S5TA RES 5TA STA
SLu

SLC DUT: DUT™

* Per Je sode CU e IV, nella categoria [rr.p'.unli ricadono anche gli arreds fissd.

! Mei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

Nel caso in esame la classe d’uso per la struttura € la CU Ill. Inoltre, avendo eseguito una
modellazione con comportamento non dissipativo, non sara necessario seguire regole
specifiche riguardanti i dettagli costruttivi nonché della progettazione in capacita, in quanto,

come esposto nel paragrafo 7.3.6.1. delle norme tecniche, le verifiche di duttilita non sono

dovute nel caso di progettazione con g<1.5

8) COMBINAZIONI DI CARICO E METODI DI ANALISI

Combinazioni di Carico

Si riportano di seguito le combinazioni di carico analizzate per le verifiche strutturali:

In generale la combinazione di carico fondamentale per gli stati limite in combinazione non
sismica e simica e trascurando gli effetti di precompressione che non sono contemplati nel
presente progetto € (2.5.1 NTC):

Va1 X Gy + 76, X Gy + 761 X QK + 765 X W, X QK, + 73 X W s X QK + e,

E+G,+G, +y,, xQk, +w,, xQk, +..........
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Gli effetti dell’azione sismica E sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai

seguenti carichi gravitazionali

G, +G, +z W, < QK;
i

Dove:

G1 = pesi propri strutturali e yg; € il relativo coefficiente di sicurezza

G, = pesi propri non strutturali e ys; € il relativo coefficiente di sicurezza

Qky = carico variabile dominate e yq; € il relativo coefficiente di sicurezza

Qk; = j-esimo carico variabile contemporanei al dominate, yq; € il relativo coefficiente di
sicurezza e yyj il relativo coefficiente di combinazione

E = azione sismica

vy =coefficiente di combinazione j-esimo carico per determinazione combinazione quasi
permanente.

Si riportano di seguito le combinazioni dei carichi considerate riportando in forma tabellare i
coefficienti di sicurezza e combinazione adottati:

STATO LIMITE DI RESISTENZA COMPRESE LE FONDAZIONI CASO STATICO
(STR): Coefficienti parziali per le azioni: A1 — M1

Coefficiente di

Carico _
sicurezza
Gl sfavorevoli 1.3
G2 sfavorevoli 1.3
Cat. A e altr. sfavorevole 15
neve sfavorevole 15

STATO LIMITE DI RESISTENZA COMPRESE LE FONDAZIONI CASO SISMICO:

Coefficienti parziali per le azioni: A1 — M1

Coefficiente di

Carico
scurezza
Gl sfavorevoli 1
G2 sfavorevoli 1
Cat. A ealtr. sfavorevole 1
neve sfavorevole 0
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Descrizione Codice
Categoria C4 - Aree
con possibile
svolgimento di attivit 1
fisiche, sale da ballo,
palestre, palcoscenici.
P.P LEGNO 2
Permanente 3
R1G 4
ascensore 5
RG 8
R G2 9
RQ 10
R2 G 11
R3 G 12
R1 G2 13
R2 G2 14
R3 G2 15
R1Q 16
R2Q 17
R3Q 18

| carichi gravitazionali sono stati applicati direttamente alle piastre di sommita dei montenti

metallici. Sono stati considerati i carichi descritti nel capitolo precedente uniformemente

distribuiti sulla luce netta dell’impalcato, ottenendo una reazione vincolare, la quale & stata

divisa per 0,8m (che risulta essere la larghezza delle piastre metalliche di sommita) e per

1m, in modo tale da ottere un carico distribuito a metro quadrato di superficie da poter

applicare direttamente agli elementi guscio soprastanti i montanti metallici.

Carico di superficie nella direzione globale Z, agente sulla superficie reale

Cond. carico

Condizione 1

Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione peso proprio
Condizione 2

Condizione 1

Condizione peso proprio
Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione 2
Condizione 2

Condizione 1
Condizione 1

Condizione 1

COMBINAZIONI DI CARICO

Tipo Azione/categoria

Variabile: Aree di acquisto e
congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e
congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Permanente: Permanente portato
Permanente: Permanente portato

Variabile: Aree di acquisto e
congresso

Variabile: Aree di acquisto e
congresso

Variabile: Aree di acquisto e
congresso

Valore Alig.inerziale
-5.000000 0.6000
-1.500000 1.0000
-1.500000 1.0000
-3.250000 1.0000
-6.000000 1.0000
-13.800000 1.0000
-10.400000 1.0000
-34.400002 1.0000
-16.000000 1.0000
-5.800000 1.0000
-2.400000 1.0000
-12.000000 1.0000
-4.400000 1.0000
-8.200000 1.0000
-40.000000 1.0000
-14.500000 1.0000

NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Descrizione
Dinamica

Statica

Parametri
Azione sismica: Presente

Azione sismica: Sisma assente

Tipo azione/categoria
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'ESERCIZIO

Num.

3

4

Descrizione
Rara

Frequente

Parametri
Tipologia: Rara

Tipologia: Frequente

Tipo azione/categoria
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Aree di acquisto e congresso

Condizione
Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione 1

Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione 1

Condizione
Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione 1

Condizione peso proprio
Condizione 2
Condizione 1

Alig.inerz.SLD

0.6000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000

Moltiplicatore
1.000
1.000
0.600

1.300
1.300
1.500

Moltiplicatore
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
0.700
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Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore

5  Quasi permanente Tipologia: Quasi permanente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 1 0.600

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
6  SLD. Azione sismica: Presente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 1 0.600

Metodi di analisi
La valutazione delle azioni sismiche cui potrebbe essere soggetta la struttura in esame é stata

condotta mediante un approccio dinamico.

Le rigidezze degli elementi murati sono state calcolate considerando sia il contributo
flessionale che tagliante con rigidezze fessurate ovvero assumendo il 50 % della rigidezza
non fessurata.

L’azione simica é stata considerata agente nel centro di massa di ciascun piano e combinata
nelle direzioni X e Y con la regola di considerare comunque la partecipazione del 30%
dell’azione sismica in direzione ortogonale.

Il calcolo della struttura con la definizione delle sollecitazioni per le varie combinazioni di
carico nei singoli elementi strutturali, nonché, ove possibile, la verifica degli stessi € stata
condotta implementando un modello strutturale tridimensionale dell’edificio mediante
apposito software di calcolo strutturale agli elementi finiti MASTERSAP 2020 della societa
AMV.

Le verifiche ottenute direttamente dal programma, conformi alle NTC 08, sono illustrati
mediante tabelle o mappe a colore.

Nei casi in cui il programma di calcolo sia utilizzato solo per la determinazione delle

sollecitazioni, la verifica degli elementi strutturali interessati sono riportata in forma estesa.

9) PRESENTAZIONE DEI RISULTATI DELL’ANALISI STRUTTURALE

Vengono riportate le convenzioni con le quali verranno presentati i risultati dell’analisi

strutturale.

TRAVI, PILASTRI E TRAVI DI FONDAZIONE

Il programma calcola ai due nodi estremi di ogni elemento e per ogni combinazione di

carico sei sollecitazioni, riferite agli assi locali:
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e Fx =forza assiale nella direzione locale x;

e Fy =taglio nella direzione locale y;

e Fz =taglio nella direzione locale z;

e Mx =momento torcente attorno all’asse locale x;
¢ My = momento flettente attorno all’asse locale y;
e Mz = momento flettente attorno all’asse locale z,

con le seguenti convenzioni sui segni:

e forze positive se concordi con gli assi locali (F);

e momenti positivi se antiorari rispetto gli assi locali, per un osservatore disteso lungo
il corrispondente semiasse positivo (F*L).

Tali convenzioni sono caratteristiche dei codici di calcolo numerico e sono mantenute
soltanto nelle stampe globali. Nelle rappresentazioni grafiche e nelle stampe delle verifiche

di sicurezza vengono invece adottate le convenzioni tipiche della Scienza delle Costruzioni.

In caso di analisi sismica con il metodo statico equivalente viene riportato un prospetto
riguardante il peso sismico del gruppo, le coordinate baricentriche relative, il coefficiente di
distribuzione globale del gruppo funzione della sua quota, il coefficiente globale ricavato dal

precedente in base ai parametri sismici, la forza sismica relativa.

Nell’analisi dinamica vengono calcolate le medesime sollecitazioni per ognuna delle tre
azioni sismiche previste (Z eventuale). Viene evidenziato il modo di vibrazione che da luogo
all’effetto massimo, il valore di tale effetto (con segno), la risultante dovuta alla

combinazione di tutti i modi di vibrazione mediante il criterio prescelto dall’utente.

GUSCI

Il programma propone i risultati al “centro” di ogni elemento. Per ogni elemento e per ogni
combinazione di carico statica vengono evidenziate:

o Sxx (F/L2);

o Syy (F/L2);

e Sxy (F/L2);
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e Mxx (F*L/L);
e Myy (F*L/L);
e Mxy (F*L/L);
e cidsup (F/L2);
e oidinf (F/L2).
e Sxx, Syy, Sxy rappresentano le tensioni membranali (vedi figura)

e Mxx rappresenta il momento flettente (per unita di lunghezza) che produce tensioni
in direzione locale x; analogamente per Myy;

e Mxy rappresenta il momento torcente (sempre per unita di lunghezza).

Le tensioni ideali cidsup (al bordo superiore, ovvero sul semiasse positivo dell’asse locale z)
¢ oidinf sono calcolate mediante il criterio di Huber-Hencky-Mises. 1 momenti flettenti
generano ai bordi dell’elemento delle tensioni valutate in base al modulo di resistenza
dell’elemento. Le tensioni da momento flettente Mxx si sovrappongono alle tensioni Sxx,
con segno positivo al bordo superiore, con segno negativo al bordo inferiore (analogamente

per Myy e Syy). Gli effetti tensionali da momento torcente vengono sovrapposti a Sxy.

Le convenzioni sui segni dei momenti sono caratteristiche dei codici di calcolo automatici e
sono mantenute solo nelle stampe dei risultati conseguenti all’elaborazione strutturale, nelle
rappresentazioni grafiche e nelle stampe dei postprocessori vengono invece adottate le

convenzioni tipiche della Scienza delle Costruzioni.

Nell’analisi dinamica, per ogni direzione sismica e per ogni elemento, viene indicato il
modo che da luogo all’effetto massimo, la risultante per sovrapposizione modale per Sxx,
Syy, Sxy, Mxx, Myy, Mxy.

Nel calcolo degli inviluppi viene effettuata la sovrapposizione. Anche in questo caso

vengono calcolate le tensioni ideali.

Nell’analisi statica e negli inviluppi dinamici, fra i risultati, alla fine di ogni gruppo vengono
riportati i massimi delle tensioni (comprese quelle ideali) e dei momenti, nonché il numero

dell’elemento e la combinazione di carico relativa.
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10) MODELLAZIONE SCALINATA

La modellazione della struttura é stata eseguita tramite il software di calcolo agli elementi
finiti Mastersap 2020 prodotto dalla societa AMV.

Nel modello sono stati introdotti tutti i dati relativi alle caratteristiche geometriche della
struttura comprese le fondazioni.

Sono stati implementati i materiali con le loro caratteristiche meccaniche e i carichi agenti

sulla costruzione.

Il terreno di fondazione, in questa fase di progettazione, & stato implementato con una

simulazione a molle con costante elastica pari a 5000 KN/m®.

Nelle porzioni di fondazione corrispondenti alla presenza della volta interrata non sono state
applicate costanti di sottosuolo, in modo tale da simulare un comportamento “a trave di
elevazione” e non a trave appoggiata direttamente sul suolo: questa modellazione avra
riscontro dal punto punto di vista esecutivo di cantiere attraverso I’apposizione di un foglio
di polistirolo tra il terreno e I’intradosso della trave di fondazione, per evitarne I’insistenza
sulla volta, dimensionato in funzione dello spostamento massimo riscontrato nella struttura

in cemento armato.

La struttura del piano di calpestio in xlam & stata implementata nel modello di calcolo sotto
forma di azioni gravitazionali applicate sulle piastre in acciaio che sormontano i montanti,
considerando che sara semplicemente appoggiata alla struttura portante in acciaio. Per la
verifica dell’orizzontamento in xlam si rimanda alla relazione di calcolo esecutiva che sara

redatta dalla ditta specializzata.

Vista 3D del modello strutturale
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11) CALCOLO DELLA MASSA PARTECIPANTE SCALINATA

Sono state implementate 20 frequenze in modo tale da poter ottenere

massa eccitata maggiore dell’85% come da Normativa.

TABELLA MASSE ECCITATE

PROSPETTO RIASSUNTIVO MODI PRINCIPALI
Periodo principale
Direzione X
Direzione Y
Direzione Z

PROSPETTO RIASSUNTIVO MASSE ECCITATE

T1
+8.82e-01
+1.05e+00
+0.00e+00

PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Analisi

+eX

TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: +EX

FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero

© 0 N o U b~ WN PP

e
= O

Direz.X
+2.76e+02
+2.76e+02
+2.76e+02
+2.76e+02

Pulsazione
4.003e+000
4.436e+000
4.901e+000
5.985e+000
6.233e+000
6.570e+000
7.119e+000
8.856e+000
1.009e+001
1.337e+001
1.790e+001

%
97
97
97
97

+1.31e+02
+1.18e+02
+0.00e+00

Massa %
45
41
0

Direz.Y
+2.69e+02
+2.69e+02
+2.69e+02
+2.69e+02

Frequenza
6.371e-001
7.061e-001
7.800e-001
9.525e-001
9.920e-001
1.046e+000
1.133e+000
1.409e+000
1.605e+000
2.128e+000
2.848e+000

%
95
95
95
95

Modo

Direz. Z
+4.36e-02
+4.36e-02
+4.36e-02
+4.36e-02

Periodo
1.570e+000
1.416e+000
1.282e+000
1.050e+000
1.008e+000
9.564e-001
8.825e-001
7.095e-001
6.229e-001
4.699e-001
3.511e-001

Note
+eX
+eX

o O o o

una percentuale della

Precisione
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
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Numero

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Pulsazione
1.863e+001
1.997e+001
2.142e+001
2.181e+001
2.335e+001
2.577e+001
3.207e+001
3.487e+001
3.605e+001

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

MASSA ECCITATA

Modo

© 0 N O O~ W NP

[ I e e T e N o <
O © 0 N O 0~ WNRFR O

PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00
Modo

Modo: 1
Progressiva
Modo: 2
Progressiva
Modo: 3
Progressiva
Modo: 4
Progressiva
Modo: 5
Progressiva
Modo: 6
Progressiva
Modo: 7
Progressiva
Modo: 8
Progressiva
Modo: 9
Progressiva
Modo: 10
Progressiva
Modo: 11
Progressiva
Modo: 12
Progressiva

Direz.X
+3.32e-22
+3.32e-22
+2.38e+01
+2.38e+01
+5.93e-23
+2.38e+01
+8.14e-01
+2.46e+01
+1.24e-03
+2.46e+01
+8.25e+01
+1.07e+02
+1.31e+02
+2.38e+02
+6.37e-02
+2.38e+02
+6.37e-02
+2.38e+02
+1.38e-02
+2.38e+02
+1.83e-06
+2.38e+02
+2.69e-02
+2.38e+02

Direz.X
-1.821e-11
4.874e+00
7.697e-12
-9.023e-01
3.515e-02
-9.081e+00
1.143e+01
-2.524e-01
2.524e-01
-1.174e-01
1.351e-03
1.642e-01
-2.465e-02
-4.114e+00
-4.143e+00
-6.054e-01
7.753e-02
1.776e+00
-6.933e-01
-2.980e-01

o
© O © O ® O ®®OoO O >

o) o) © © [oc) 0 A W N
N O RN ORNOW RNO®O W o © ©

Frequenza
2.964e+000
3.178e+000
3.409e+000
3.472e+000
3.717e+000
4.102e+000
5.105e+000
5.549e+000
5.738e+000

Direz.Y
+2.37e+01
+2.37e+01
+3.30e-22
+2.37e+01
+5.10e-22
+2.37e+01
+1.18e+02
+1.41e+02
+4.71e+01
+1.89e+02
+2.07e+00
+1.91e+02
+8.45e-02
+1.91e+02
+5.18e+00
+1.96e+02
+9.42e-01
+1.97e+02
+5.18e+01
+2.49e+02
+3.20e-02
+2.49e+02
+1.35e+01
+2.62e+02

Direz.Y
-4.870e+00
-1.817e-11
-2.258e-11
-1.085e+01
6.866e+00
1.440e+00
2.907e-01
2.276e+00
-9.705e-01
-7.197e+00
1.789e-01
3.671e+00
-2.062e+00
8.294e-01
-4.014e-01
-1.440e+00
-6.718e-02
3.992e-02
3.496e-01
2.138e-02

Periodo
3.373e-001
3.147e-001
2.933e-001
2.880e-001
2.690e-001
2.438e-001
1.959e-001
1.802e-001
1.743e-001

Direz.Z
+1.88e-31
+1.88e-31
+6.86e-34
+1.89e-31
+1.08e-33
+1.90e-31
+1.12e-03
+1.12e-03
+5.06e-03
+6.17e-03
+2.10e-05
+6.19e-03
+3.24e-05
+6.23e-03
+1.16e-03
+7.38e-03
+1.10e-03
+8.48e-03
+4.31e-04
+8.91e-03
+3.11e-03
+1.20e-02
+1.60e-03
+1.36e-02

Precisione
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
2.138e-030
0.000e+000
3.562e-026
1.520e-018
2.869e-014
1.933e-011

X

O O O O O O 0O O O 0O OO OO0 OO0 oo oo o o o o
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Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z

X

Modo: 13 +6.07e-04 0 +4.25e+00 1 +6.30e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.66e+02 94 +1.42e-02 0
Modo: 14 +1.69e+01 6 +6.88e-01 0 +2.07e-03 0
Progressiva +2.55e+02 89 +2.67e+02 94 +1.63e-02 0
Modo: 15 +1.72e+01 6 +1.61e-01 0 +1.14e-03 0
Progressiva +2.72e+02 95 +2.67e+02 94 +1.74e-02 0
Modo: 16 +3.66e-01 0 +2.07e+00 1 +2.97e-03 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.04e-02 0
Modo: 17 +6.01e-03 0 +4.51e-03 0 +1.28e-04 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.06e-02 0
Modo: 18 +3.15e+00 1 +1.59e-03 0 +1.80e-04 0
Progressiva +2.75e+02 97 +2.69e+02 95 +2.07e-02 0
Modo: 19 +4.81e-01 0 +1.22e-01 0 +4.89e-03 0
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +2.56e-02 0
Modo: 20 +8.88e-02 0 +4.57e-04 0 +1.80e-02 0
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +4.36e-02 0
MASSA TOTALE ECCITABILE
Direzione X Direzione Y Direzione Z
+2.85e+02 +2.85e+02 +2.85e+02
TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: -EX
FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE
Numero Pulsazione Frequenza Periodo Precisione
1 4.003e+000 6.371e-001 1.570e+000 0.000e+000
2 4.436e+000 7.061e-001 1.416e+000 0.000e+000
3 4.901e+000 7.800e-001 1.282e+000 0.000e+000
4 5.985e+000 9.525e-001 1.050e+000 0.000e+000
5 6.233e+000 9.920e-001 1.008e+000 0.000e+000
6 6.570e+000 1.046e+000 9.564e-001 0.000e+000
7 7.119e+000 1.133e+000 8.825e-001 0.000e+000
8 8.856e+000 1.409e+000 7.095e-001 0.000e+000
9 1.009e+001 1.605e+000 6.229e-001 0.000e+000
10 1.337e+001 2.128e+000 4.699e-001 0.000e+000
11 1.790e+001 2.848e+000 3.511e-001 0.000e+000
12 1.863e+001 2.964e+000 3.373e-001 0.000e+000
13 1.997e+001 3.178e+000 3.147e-001 0.000e+000
14 2.142e+001 3.409e+000 2.933e-001 0.000e+000
15 2.181e+001 3.472e+000 2.880e-001 2.138e-030
16 2.335e+001 3.717e+000 2.690e-001 0.000e+000
17 2.577e+001 4.102e+000 2.438e-001 3.562e-026
18 3.207e+001 5.105e+000 1.959e-001 1.520e-018
19 3.487e+001 5.549e+000 1.802e-001 2.869e-014
20 3.605e+001 5.738e+000 1.743e-001 1.933e-011

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

Modo Direz.X Direz.Y
1 -1.822e-11 -4.870e+00
2 4.874e+00 -1.818e-11
3 7.685e-12 -2.258e-11
4 -9.023e-01 -1.085e+01
5 3.515e-02 6.866e+00
6 -9.081e+00 1.440e+00
7 1.143e+01 2.907e-01
8 -2.524e-01 2.276e+00
9 2.524e-01 -9.705e-01
10 -1.174e-01 -7.197e+00
11 1.351e-03 1.789e-01
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Modo Direz.X Direz.Y

12 1.642e-01 3.671e+00
13 -2.465e-02 -2.062e+00
14 -4.114e+00 8.294e-01
15 -4.143e+00 -4.014e-01
16 -6.054e-01 -1.440e+00
17 7.753e-02 -6.718e-02
18 1.776e+00 3.992e-02
19 -6.933e-01 3.496e-01
20 -2.980e-01 2.138e-02

MASSA ECCITATA
PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z %
Modo: 1 +3.32e-22 0 +2.37e+01 8 +2.31e-31 0
Progressiva +3.32e-22 0 +2.37e+01 8 +2.31e-31 0
Modo: 2 +2.38e+01 8 +3.30e-22 0 +1.27e-33 0
Progressiva +2.38e+01 8 +2.37e+01 8 +2.32e-31 0
Modo: 3 +5.91e-23 0 +5.10e-22 0 +3.58e-33 0
Progressiva +2.38e+01 8 +2.37e+01 8 +2.36e-31 0
Modo: 4 +8.14e-01 0 +1.18e+02 41 +1.12e-03 0
Progressiva +2.46e+01 9 +1.41e+02 50 +1.12e-03 0
Modo: 5 +1.24e-03 0 +4.71e+01 17 +5.06e-03 0
Progressiva +2.46e+01 9 +1.89e+02 66 +6.17e-03 0
Modo: 6 +8.25e+01 29 +2.07e+00 1 +2.10e-05 0
Progressiva +1.07e+02 38 +1.91e+02 67 +6.19e-03 0
Modo: 7 +1.31e+02 46 +8.45e-02 0 +3.24e-05 0
Progressiva +2.38e+02 83 +1.91e+02 67 +6.23e-03 0
Modo: 8 +6.37e-02 0 +5.18e+00 2 +1.16e-03 0
Progressiva +2.38e+02 83 +1.96e+02 69 +7.38e-03 0
Modo: 9 +6.37e-02 0 +9.42e-01 0 +1.10e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +1.97e+02 69 +8.48e-03 0
Modo: 10 +1.38e-02 0 +5.18e+01 18 +4.31e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.49e+02 87 +8.91e-03 0
Modo: 11 +1.83e-06 0 +3.20e-02 0 +3.11e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.49e+02 87 +1.20e-02 0
Modo: 12 +2.69e-02 0 +1.35e+01 5 +1.60e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.62e+02 92 +1.36e-02 0
Modo: 13 +6.07e-04 0 +4.25e+00 1 +6.30e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.66e+02 94 +1.42e-02 0
Modo: 14 +1.69e+01 6 +6.88e-01 0 +2.07e-03 0
Progressiva +2.55e+02 89 +2.67e+02 94 +1.63e-02 0
Modo: 15 +1.72e+01 6 +1.61e-01 0 +1.14e-03 0
Progressiva +2.72e+02 95 +2.67e+02 94 +1.74e-02 0
Modo: 16 +3.66e-01 0 +2.07e+00 1 +2.97e-03 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.04e-02 0
Modo: 17 +6.01e-03 0 +4.51e-03 0 +1.28e-04 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.06e-02 0
Modo: 18 +3.15e+00 1 +1.59e-03 0 +1.80e-04 0
Progressiva +2.75e+02 97 +2.69e+02 95 +2.07e-02 0
Modo: 19 +4.81e-01 0 +1.22e-01 0 +4.89e-03 0
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +2.56e-02 0
Modo: 20 +8.88e-02 0 +4.57e-04 0 +1.80e-02 0
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +4.36e-02 0
MASSA TOTALE ECCITABILE

Direzione X Direzione Y Direzione Z

+2.85e+02 +2.85e+02 +2.85e+02

TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: +EY
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FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero

© 0 N o U b~ WN PP

[ R e e i e e A <
O © 0o N o o~ WN L O

Pulsazione
4.003e+000
4.436e+000
4.901e+000
5.985e+000
6.233e+000
6.570e+000
7.119e+000
8.856e+000
1.009e+001
1.337e+001
1.790e+001
1.863e+001
1.997e+001
2.142e+001
2.181e+001
2.335e+001
2.577e+001
3.207e+001
3.487e+001
3.605e+001

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

MASSA ECCITATA

Modo

© 0 N o U b~ WN PP

L T e e e e e I S
O © ® N O U~ WN R O

PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00
Modo

Modo: 1
Progressiva
Modo: 2
Progressiva
Modo: 3
Progressiva
Modo: 4
Progressiva
Modo: 5
Progressiva
Modo: 6

Direz.X
+3.33e-22
+3.33e-22
+2.38e+01
+2.38e+01
+5.88e-23
+2.38e+01
+8.14e-01
+2.46e+01
+1.24e-03
+2.46e+01
+8.25e+01

Direz.X
-1.824e-11
4.874e+00
7.669e-12
-9.023e-01
3.515e-02

-9.081e+00
1.143e+01
-2.524e-01
2.524e-01
-1.174e-01
1.351e-03
1.642e-01
-2.465e-02
-4.114e+00
-4.143e+00
-6.054e-01
7.753e-02
1.776e+00
-6.933e-01
-2.980e-01

°
© O © O ® O ®®®Oo o >

N
©

Frequenza
6.371e-001
7.061e-001
7.800e-001
9.525e-001
9.920e-001
1.046e+000
1.133e+000
1.409e+000
1.605e+000
2.128e+000
2.848e+000
2.964e+000
3.178e+000
3.409e+000
3.472e+000
3.717e+000
4.102e+000
5.105e+000
5.549e+000
5.738e+000

Direz.Y
+2.37e+01
+2.37e+01
+3.31e-22
+2.37e+01
+5.10e-22
+2.37e+01
+1.18e+02
+1.41e+02
+4.71e+01
+1.89e+02
+2.07e+00

Direz.Y
-4.870e+00
-1.820e-11
-2.258e-11
-1.085e+01
6.866e+00
1.440e+00
2.907e-01
2.276e+00
-9.705e-01
-7.197e+00
1.789e-01
3.671e+00
-2.062e+00
8.294e-01
-4.014e-01
-1.440e+00
-6.718e-02
3.992e-02
3.496e-01
2.138e-02

Periodo
1.570e+000
1.416e+000
1.282e+000
1.050e+000
1.008e+000
9.564e-001
8.825e-001
7.095e-001
6.229e-001
4.699e-001
3.511e-001
3.373e-001
3.147e-001
2.933e-001
2.880e-001
2.690e-001
2.438e-001
1.959e-001
1.802e-001
1.743e-001

Direz.Z
+2.20e-31
+2.20e-31
+2.59e-34
+2.20e-31
+1.25e-33
+2.22e-31
+1.12e-03
+1.12e-03
+5.06e-03
+6.17e-03
+2.10e-05

Precisione
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
2.138e-030
0.000e+000
3.562e-026

1.520e-018

2.869e-014

1.933e-011

B
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Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z

X

Progressiva +1.07e+02 38 +1.91e+02 67 +6.19e-03 0
Modo: 7 +1.31e+02 46 +8.45e-02 0 +3.24e-05 0
Progressiva +2.38e+02 83 +1.91e+02 67 +6.23e-03 0
Modo: 8 +6.37e-02 0 +5.18e+00 2 +1.16e-03 0
Progressiva +2.38e+02 83 +1.96e+02 69 +7.38e-03 0
Modo: 9 +6.37e-02 0 +9.42e-01 0 +1.10e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +1.97e+02 69 +8.48e-03 0
Modo: 10 +1.38e-02 0 +5.18e+01 18 +4.31e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.49e+02 87 +8.91e-03 0
Modo: 11 +1.83e-06 0 +3.20e-02 0 +3.11e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.49e+02 87 +1.20e-02 0
Modo: 12 +2.69e-02 0 +1.35e+01 5 +1.60e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.62e+02 92 +1.36e-02 0
Modo: 13 +6.07e-04 0 +4.25e+00 1 +6.30e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.66e+02 94 +1.42e-02 0
Modo: 14 +1.69e+01 6 +6.88e-01 0 +2.07e-03 0
Progressiva +2.55e+02 89 +2.67e+02 94 +1.63e-02 0
Modo: 15 +1.72e+01 6 +1.61e-01 0 +1.14e-03 0
Progressiva +2.72e+02 95 +2.67e+02 94 +1.74e-02 0
Modo: 16 +3.66e-01 0 +2.07e+00 1 +2.97e-03 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.04e-02 0
Modo: 17 +6.01e-03 0 +4.51e-03 0 +1.28e-04 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.06e-02 0
Modo: 18 +3.15e+00 1 +1.59e-03 0 +1.80e-04 0
Progressiva +2.75e+02 97 +2.69e+02 95 +2.07e-02 0
Modo: 19 +4.81e-01 0 +1.22e-01 0 +4.89e-03 0
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +2.56e-02 0
Modo: 20 +8.88e-02 0 +4.57e-04 0 +1.80e-02 0
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +4.36e-02 0

MASSA TOTALE ECCITABILE
Direzione X Direzione Y Direzione Z
+2.85e+02 +2.85e+02 +2.85e+02

TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: -EY

FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero Pulsazione Frequenza Periodo Precisione
1 4.003e+000 6.371e-001 1.570e+000 0.000e+000
2 4.436e+000 7.061e-001 1.416e+000 0.000e+000
3 4.901e+000 7.800e-001 1.282e+000 0.000e+000
4 5.985e+000 9.525e-001 1.050e+000 0.000e+000
5 6.233e+000 9.920e-001 1.008e+000 0.000e+000
6 6.570e+000 1.046e+000 9.564e-001 0.000e+000
7 7.119e+000 1.133e+000 8.825e-001 0.000e+000
8 8.856e+000 1.409e+000 7.095e-001 0.000e+000
9 1.009e+001 1.605e+000 6.229e-001 0.000e+000

10 1.337e+001 2.128e+000 4.699e-001 0.000e+000
11 1.790e+001 2.848e+000 3.511e-001 0.000e+000
12 1.863e+001 2.964e+000 3.373e-001 0.000e+000
13 1.997e+001 3.178e+000 3.147e-001 0.000e+000
14 2.142e+001 3.409e+000 2.933e-001 0.000e+000
15 2.181e+001 3.472e+000 2.880e-001 2.138e-030
16 2.335e+001 3.717e+000 2.690e-001 0.000e+000
17 2.577e+001 4.102e+000 2.438e-001 3.562e-026
18 3.207e+001 5.105e+000 1.959e-001 1.520e-018
19 3.487e+001 5.549e+000 1.802e-001 2.869e-014
20 3.605e+001 5.738e+000 1.743e-001 1.933e-011
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COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

Modo Direz.X Direz.Y
1 -1.822e-11 -4.870e+00
2 4.874e+00 -1.816e-11
3 7.672e-12 -2.259e-11
4 -9.023e-01 -1.085e+01
5 3.515e-02 6.866e+00
6 -9.081e+00 1.440e+00
7 1.143e+01 2.907e-01
8 -2.524e-01 2.276e+00
9 2.524e-01 -9.705e-01
10 -1.174e-01 -7.197e+00
11 1.351e-03 1.789e-01
12 1.642e-01 3.671e+00
13 -2.465e-02 -2.062e+00
14 -4.114e+00 8.294e-01
15 -4.143e+00 -4.014e-01
16 -6.054e-01 -1.440e+00
17 7.753e-02 -6.718e-02
18 1.776e+00 3.992e-02
19 -6.933e-01 3.496e-01
20 -2.980e-01 2.138e-02

MASSA ECCITATA
PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z %
Modo: 1 +3.32e-22 0 +2.37e+01 8 +1.95e-31 0
Progressiva +3.32e-22 0 +2.37e+01 8 +1.95e-31 0
Modo: 2 +2.38e+01 8 +3.30e-22 0 +2.89e-33 0
Progressiva +2.38e+01 8 +2.37e+01 8 +1.98e-31 0
Modo: 3 +5.89e-23 0 +5.10e-22 0 +1.32e-33 0
Progressiva +2.38e+01 8 +2.37e+01 8 +1.99e-31 0
Modo: 4 +8.14e-01 0 +1.18e+02 41 +1.12e-03 0
Progressiva +2.46e+01 9 +1.41e+02 50 +1.12e-03 0
Modo: 5 +1.24e-03 0 +4.71e+01 17 +5.06e-03 0
Progressiva +2.46e+01 9 +1.89e+02 66 +6.17e-03 0
Modo: 6 +8.25e+01 29 +2.07e+00 1 +2.10e-05 0
Progressiva +1.07e+02 38 +1.91e+02 67 +6.19e-03 0
Modo: 7 +1.31e+02 46 +8.45e-02 0 +3.24e-05 0
Progressiva +2.38e+02 83 +1.91e+02 67 +6.23e-03 0
Modo: 8 +6.37e-02 0 +5.18e+00 2 +1.16e-03 0
Progressiva +2.38e+02 83 +1.96e+02 69 +7.38e-03 0
Modo: 9 +6.37e-02 0 +9.42e-01 0 +1.10e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +1.97e+02 69 +8.48e-03 0
Modo: 10 +1.38e-02 0 +5.18e+01 18 +4.31e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.49e+02 87 +8.91e-03 0
Modo: 11 +1.83e-06 0 +3.20e-02 0 +3.11e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.49e+02 87 +1.20e-02 0
Modo: 12 +2.69e-02 0 +1.35e+01 5 +1.60e-03 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.62e+02 92 +1.36e-02 0
Modo: 13 +6.07e-04 0 +4.25e+00 1 +6.30e-04 0
Progressiva +2.38e+02 84 +2.66e+02 94 +1.42e-02 0
Modo: 14 +1.69e+01 6 +6.88e-01 0 +2.07e-03 0
Progressiva +2.55e+02 89 +2.67e+02 94 +1.63e-02 0
Modo: 15 +1.72e+01 6 +1.61e-01 0 +1.14e-03 0
Progressiva +2.72e+02 95 +2.67e+02 94 +1.74e-02 0
Modo: 16 +3.66e-01 0 +2.07e+00 1 +2.97e-03 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.04e-02 0
Modo: 17 +6.01e-03 0 +4.51e-03 0 +1.28e-04 0
Progressiva +2.72e+02 96 +2.69e+02 95 +2.06e-02 0
Modo: 18 +3.15e+00 1 +1.59e-03 0 +1.80e-04 0
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Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z

Progressiva +2.75e+02 97 +2.69e+02 95 +2.07e-02
Modo: 19 +4.81e-01 0 +1.22e-01 0 +4.89e-03
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +2.56e-02
Modo: 20 +8.88e-02 0 +4.57e-04 0 +1.80e-02
Progressiva +2.76e+02 97 +2.69e+02 95 +4.36e-02

MASSA TOTALE ECCITABILE

Direzione X Direzione Y Direzione Z
+2.85e+02 +2.85e+02 +2.85e+02

12) ANALISI E VERIFICA DELLA CAPACITA’ PORTANTE DELLE TRAVI DI
FONDAZIONE SCALINATA

La verifica delle fondazioni e stata eseguita sia per quanto concerne I’aspetto geotecnico
rappresentato dalla capacita portante sia per I’aspetto di verifica strutturale.

Come gia esposto, nelle porzioni di fondazione corrispondenti alla presenza della volta
interrata non sono state applicate costanti di sottosuolo, in modo tale da simulare un
comportamento “a trave di elevazione” e non a trave appoggiata sul suolo: questa
modellazione avra riscontro dal punto punto di vista esecutivo di cantiere attraverso

I’apposizione di un foglio di polistirolo tra il terreno e I’intradosso della trave di fondazione,
per evitarne I’interazione.

Gli elementi colorati di rosa non sono stati modellati come “elementi piastra”, di
conseguenza non ¢ stata a loro assegnata nessuna costante di winkler.

Gli elementi in blu invece sono stati modellati come “elementi platea” ed ad essi é stata
assegnata una costante di sottosuolo pari a 0.5 kg/cm2

Verifica di capacita portante nel caso AIM1

Dall’analisi si determina che la fondazione € soggetta a una pressione massima di:
124 KN/m?

Pressioni al suolo

Via A. Molfino 2/1 scala A 16154 Genova (Italy) Tel./fax. +39.010.651.76.14 e-mail: prd@fastwebnet.it
35

o O O o o


mailto:prd@fastwebnet.it

Prannfsten LU

124
116
108
101

Pressioni al suolo [KN/m?]

| parametri geotecnici che verranno utilizzati per il calcolo sono quelli relativi alla coltre

detritica rimaneggiata frammista a riporti:

¥’ geo = 1800 kg/m®
C’geo = 0.00 N/mm2
(P1geo = 210

Le verifiche verranno eseguite sia secondo I’approccio 2:

Approccio 2: dinamica A1+M1+R1

Statica Al+M1+R3
Caratteristiche geotecniche del terreno:
Peso specifico terreno: 19000 N/m® Cu, coesione: 0.000  N/mm?
Angolo di attrito: 21.00 gradi Profondita di posa: 60.0 cm

Angolo di attrito terreno-fondazione 14.00 gradi

Metodo di calcolo della capacita portante:
Criterio di: Meyerhof

Coefficienti sismici globali:

Coefficiente sismico [khiX]: 0.099
Coefficiente sismico [khiY]: 0.099
Coefficiente sismico [khk]: 0.019

Tipo fondazione: platea

Area: 625800 cmq

Lato medio: 791 cm

Fattore di riduzione (Bowles) ry: 0.851,

Combinazione: 1 Descrizione: Dinamica

Adesione terreno-fondazione: 0.001 N/mm?

Base ridotta B": 673 cm

azione sismica PRESENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo res. taglio: 1.00

Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell“unita® di volume: 1.00

Coefficienti parziali yR di sicurezza per le verifiche SLU

Capacita® portante: 1.00
Scorrimento: 1.00
Fattore NQ: 7.26 Fattore Nc: 16.01 Fattore Ny:

Fatt. inclinazione del carico [igX]: 0.88 Fatt.
[iyX]: 0.68
Fatt. inclinazione del carico [iqY]: 0.88 Fatt.
[iyY]: 0.68

inclinazione del carico [icX]: 0.88 Fatt. inclinazione del

inclinazione del carico [icY]: 0.88 Fatt. inclinazione del

3.68
carico

carico
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Fattore di forma [sal:
[syl: 1.00

Fattore di profondita* [dal:
[dy]: 1.01

Coefficiente correttivo [eyk]:
[eyiY]: 0.70

Verifica della capacita portante
QUIt (sisma in dir.X):
QUIt (sisma in dir.Y):
Max pressione suolo:

Indice di resistenza: 0.36

Verifica a scorrimento

Carico orizzontale in dir.X agente sulla fondazione:
Carico orizzontale in dir.Y agente sulla fondazione:

1.00

1.01

0.98

236.674 kN/m?
236.674 kN/m?
85.673 kN/m?

Carico verticale agente sulla fondazione:

Forza resistente per attrito:
Indice di resistenza:

Combinazione: 2 Descrizione:

Coefficienti parziali yM di

Tangente angolo res. taglio: 1.00
Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell“unita® di volume: 1.00

Statica

Fattore di forma [sc]:
Fattore di profondita* [dc]:
Coefficiente correttivo [eyiX]:

229.00 kN
229.00 kN
2324.45 kN
642.13 kN
0.36

azione sismica ASSENTE

sicurezza per i parametri geotecnici del terreno

Coefficienti parziali yR di sicurezza per le verifiche SLU

Capacita® portante: 2.30
Scorrimento: 1.10
Fattore Nq:

Fatt. inclinazione del carico [igX]:
[iyX]: 1.00

Fatt. inclinazione del carico [iqY]:
[iyY]: 1.00

Fattore di forma [sal:
[syl: 1.00

Fattore di profondita* [dal:
[dy]: 1.01

Coefficiente correttivo [evk]:
[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante
Qult:
Max pressione suolo:

Indice di resistenza: 0.94

Combinazione: 3 Descrizione:

322.160 kN/m?
131.540 KkN/m?

Rara

0.00

Fattore Nc:

Fatt. inclinazione del carico [icX]:
Fatt. inclinazione del carico [icY]:
Fattore di forma [sc]:
Fattore di profondita* [dc]:
Coefficiente correttivo [eyiX]:

azione sismica ASSENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo res. taglio: 1.00
Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell"unita® di volume: 1.00
Coeff. sicurezza SLE: 3.0
Fattore NQq:

Fatt. inclinazione del carico [igX]:
[iyX]: 1.00

Fatt. inclinazione del carico [iqY]:
[iyY]: 1.00

Fattore di forma [sal:
[sy]l: 1.00

Fattore di profondita* [dal:
[dy]: 1.01

Coefficiente correttivo [evk]:
[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante
QuUIt:
Max pressione suolo:

Indice di resistenza: 0.89

322.160 kN/m?
95.245 kN/m?

Fattore Nc:

Fatt. inclinazione del carico [icX]:
Fatt. inclinazione del carico [icY]:
Fattore di forma [sc]l:
Fattore di profondita* [dc]:
Coefficiente correttivo [eyiX]:

1.00

1.03

0.70

16.01
1.00

1.00

16.01
1.00

Fattore di forma

Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo

3.68
carico

Fattore Ny:
Fatt. inclinazione del

Fatt. inclinazione del carico

Fattore di forma

Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo

3.68
carico

Fattore Ny:
Fatt. inclinazione del

Fatt. inclinazione del carico

Fattore di forma
Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo
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Combinazione: 4 Descrizione: Frequente azione sismica ASSENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno
Tangente angolo res. taglio: 1.00

Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell“unita® di volume: 1.00
Coeff. sicurezza SLE: 3.0
Fattore NQ: 7.26 Fattore Nc: 16.01 Fattore Ny: 3.68

Fatt. inclinazione del carico [igX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyX]: 1.00
Fatt. inclinazione del carico [iqY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyY]: 1.00

Fattore di forma [sql: 1.00 Fattore di forma [scl: 1.00 Fattore di forma

[syl: 1.00

Fattore di profondita*® [dg]l: 1.01 Fattore di profondita® [dc]: 1.03 Fattore di profondita®
[dy]: 1.01

Coefficiente correttivo [eyk]l: 0.00 Coefficiente correttivo [eyiX]: 0.00 Coefficiente correttivo

[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante

QuIt: 322.160 kN/m?

Max pressione suolo: 83.665 kN/m?

Indice di resistenza: 0.78

Combinazione: 5 Descrizione: Quasi permanente azione sismica ASSENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno
Tangente angolo res. taglio: 1.00

Coesione efficace: 1.00

Resistenza non drenata: 1.00

Peso dell"unita®™ di volume: 1.00

Coeff. sicurezza SLE: 3.0

Fattore Nq: 7.26 Fattore Nc: 16.01 Fattore Ny: 3.68
Fatt. inclinazione del carico [igX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyX]: 1.00

Fatt. inclinazione del carico [iqY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyy]: 1.00

Fattore di forma [sql: 1.00 Fattore di forma [sc]: 1.00 Fattore di forma

[syl: 1.00

Fattore di profondita* [dg]l: 1.01 Fattore di profondita® [dc]: 1.03 Fattore di profondita®
[dy]: 1.01

Coefficiente correttivo [eyk]: 0.00 Coefficiente correttivo [eyiX]: 0.00 Coefficiente correttivo

[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante

QuIt: 322.160 kN/m?
Max pressione suolo: 79.805 kN/m?
Indice di resistenza: 0.74

13) ANALISI E VERIFICA DELLE TRAVI DI FONDAZIONE 100X60
STATO LIMITE SLU-SPETTRO SLV- VERIFICA DI RESISTENZA
Le travi di fondazione avranno una sezione di 100x60cm e saranno armate longitudinalmente
con 8718 al lembo superiore e 8218 al lembo inferiore e con staffe chiuse a quattro braccia

@8/15cm in corrispondenza degli incorci con le altre travi e con staffe chiuse a due braccia
@8/20cm altrove

SOLLECITAZIONI
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Inviluppo del Momento unitario lungoy Myy [KNm/m]
Riassunto delle massime sollecitazioni:

Momento direz. X-X: M, = + 206.00 kN-m/m
MXX- =- 185.00 kN'm/m

Momento direz. y-y: Myy" =+ 251.00 kN-m/m
Myy  =-304.00 kN-m/m

VERIFICA DELLA SEZIONE
La verifica verra eseguita con il massimo momento flettente nella sezione di larghezza unitaria.
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MOMENTO RESISTENTE
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Mgq" = + 409.30 kN-m/m > + 304.00 kN-m/m VERIEICATO

VERIFICA ATAGLIO DELLE TRAVI DI FONDAZIONE

La massima sollecitazione di taglio:

845.37

Inviluppo della tensione tangenziale [KN/mq]
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La massima sollecitazione di taglio, assunto un valore medio calcolato sulla larghezza di un
metro e ad una distanza pari a “d” (altezza utile della sezione) dal valore puntuale massimo

vale:
VEq =945 x 1.00 x 0.60 =567 kN

La zona di incrocio tra le travi di fondazione, che risluta quella piu sollecitata alle azioni di
taglio, verra armata con staffe a 4 braccia @ 8/15cm. Si rimanda all’elaborato grafico di

progetto per la disposizione delle armature trasversali

VERIFICA ATAGLIO - DM 17.01.2018
(verifica condotta secondo il punto 4.1.2.1.3.2)

Caratteristiche della sezione : Caratteristiche dei materiali :
b= 1000 mm fck = 25 Mpa
h= 600 mm fcd = 14,17 Mpa
c= 40 mm fcd' = 7,08 Mpa
d 560 mm

Asw = 200 mm?
s= 150 mm fyk = 450 Mpa
a= 90 — Cotga= 0 fyd= 391,30 Mpa
6= 21,8 — Cotgb= 25
ac = 1
Taglio sollecitante: kN

Resistenza a taglio trazione:
ASW .
Vrsa =0,9-d- e *fya - (cotga + cotgf) - sina

Vesa = 657,44 kN

Resistenza a taglio compressione:
Viea =0,9-d by - ac - feoq'- (cotga + cotgh) /(1 + cotgh?)

Veca =  1230,97 kN

La resistenza a taglio della trave & la minore delle due sopra definite:

Vra = Min (Vrsd ; Vred) - Vra = 657,44 kN > Ved VERIFICATO

Vengono ora riportati gli elementi che saranno armati con staffe a due braccia @ 8/20cm
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La massima sollecitazione di taglio, assunto un valore medio calcolato sulla larghezza di un
metro e ad una distanza pari a “d” (altezza utile della sezione) dal valore puntuale massimo

vale:

VEqg =318 x 1.00 x 0.60 = 191 kN
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VERIFICA ATAGLIO - DM 17.01.2018
(verifica condotta secondo il punto 4.1.2.1.3.2)

Caratteristiche della sezione : Caratteristiche dei materiali :
b 1000 mm fck = 25 Mpa
h= 600 mm fcd = 14,17 Mpa
c= 40 mm fcd'= 7,08 Mpa
d 560 mm

Asw = 100 mm?
s= 200 mm fyk = 450 Mpa
o= 90 — Cotga= 0 fyd = 391,30 Mpa
0= 21,8 — Cotgb= 25
Qe = 1
Taglio sollecitante: KN

Resistenza a taglio trazione:
_ Asw .
Vrsa =0,9-d- e *fya - (cotga + cotgh) - sina

Vrsd = 246,54 kN

Resistenza a taglio compressione:
Veea =09-d by ac - foq'* (cotga + cotg8) /(1 + cotgh?)

Veea = 1230,97 kN

La resistenza a taglio della trave & la minore delle due sopra definite:

Vra = Min (Vs ; Vred) — Vra = 246,54 kN > Ved VERIFICATO

14) ANALISI E VERIFICA DELLE TRAVI DI FONDAZIONE 70X60

STATO LIMITE SLU-SPETTRO SLV- VERIFICA DI RESISTENZA

Le travi di fondazione avranno una sezione di 70x60cm e saranno armate longitudinalmente
con 7@18 al lembo superiore e 7@18 al lembo inferiore e con staffe chiuse a due braccia
@8/20cm

SOLLECITAZIONI
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Inviluppo del Momento unitario lungo x Mxx [KNm/m]
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Inviluppo del Momento unitario lungoy Myy [KNm/m]
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Riassunto delle massime sollecitazioni:

Momento direz. X-X: M," =+ 84.00 kN-m/m
Myx =-145.00 kN-m/m

Momento direz. y-y: Myy" =+ 139.00 kN-m/m
My, =-173.00 kN-m/m

VERIFICA DELLA SEZIONE

La verifica verra eseguita con il massimo momento flettente nella sezione di larghezza unitaria.

MOMENTO RESISTENTE
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Mo 0 0 Lato calcastiuzzn - Accisio shervae -
; Materiali M I8E1 KM m
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S | o/l 7 |« zaes  w L0 cm  Col. modelle
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Mgq" = 356 KN-m/m > 173.00 kN-m/m
VERIFICATO
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VERIFICAATAGLIO DELLE TRAVI DI FONDAZIONE

La massima sollecitazione di taglio:
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Inviluppo della tensione tangenziaie [KN/mq]

La massima sollecitazione di taglio, assunto un valore medio calcolato sulla larghezza di un
metro e ad una distanza pari a “d” (altezza utile della sezione) dal valore puntuale massimo

vale:

VEqg =316 x 1.00 x 0.60 = 190 kN
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VERIFICA ATAGLIO - DM 17.01.2018
(verifica condotta secondo il punto 4.1.2.1.3.2)

Caratteristiche della sezione : Caratteristiche dei materiali :
b= 700 mm fck = 25 Mpa
h= 600 mm fcd= 14,17 Mpa
c= 40 mm fcd'= 7,08 Mpa
d= 560 mm

Asw = 100  mm?
s= 2000 mm fyk = 450 Mpa
o= 90 — Cotga= 0 fyd = 391,30 Mpa
0= 21,8 — Cotgb= 25
Q¢ = 1
Taglio sollecitante: KN

Resistenza a taglio trazione:
_ Asw )
Vrsa = 0,9-d - ~ *fya " (cotga + cotgh) - sina

Vrsd = 246,54 kN

Resistenza a taglio compressione:
Viea =09-d-by,-a; - foq' - (cotga + cotg8) /(1 + cotgh?)

Vrea = 861,68 kN

La resistenza a taglio della trave € la minore delle due sopra definite:

VRd =min (Vde N VRCd) — VRd = 246,54 kN > VEd VERIFICATO

15) ANALISI E VERIFICA DELLE TRAVI IN CORRISPONDENZA DELLE VOLTE
INTERRATE

STATO LIMITE SLU-SPETTRO SLV- VERIFICA DI RESISTENZA
Le travi eseguite in corrispondenza delle volte interrate avranno una larghezza di 100cm e
altezza variabile dai 30 ai 40cm (cautelativamente la verifica strutturale sara eseguita

utilizzando I’altezza minore) e saranno armate longitudinalmente con 1120 al lembo

superiore e 1120 al lembo inferiore e con staffe chiuse a quattro braccia @8/15cm

SOLLECITAZIONI
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Inviluppo del Momento unitario lungo x Mxx [KNm/m]
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Inviluppo del Momento unitario lungoy Myy [KNm/m]
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Riassunto delle massime sollecitazioni:

Momento direz. X-X: M," =+ 301.00 kN-m/m
MXX- =- 162.00 kN'm/m

Momento direz. y-y: M,y" =+ 277.00 kN-m/m
My, =-70.00 kN-m/m

VERIFICA DELLA SEZIONE

La verifica verra eseguita con il massimo momento flettente nella sezione di larghezza unitaria.

MOMENTO RESISTENTE
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Mgg' = 308 kKN-m/m > 301.00 kN-m/m
VERIFICATO
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VERIFICAATAGLIO DELLE TRAVI DI FONDAZIONE

La massima sollecitazione di taglio:

Tagla tz Hyy
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Inviluppo della tensione tangenziale [KN/mq]

La massima sollecitazione di taglio, assunto un valore medio calcolato sulla larghezza di un
metro e ad una distanza pari a “d” (altezza utile della sezione) dal valore puntuale massimo

vale:

VEqd =945 x 1.00 x 0.30 = 283 kN
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VERIFICA ATAGLIO - DM 17.01.2018
(verifica condotta secondo il punto 4.1.2.1.3.2)

Caratteristiche della sezione : Caratteristiche dei materiali :
b= 1000 mm fck = 25 Mpa
h= 300 mm fcd= 14,17 Mpa
c= 40 mm fcd'= 7,08 Mpa
d= 260 mm

Asw = 200 mm?
s= 150 mm fyk = 450 Mpa
o= 90 — Cotga= 0 fyd = 391,30 Mpa
0= 21,8 — Cotgb= 25
Q¢ = 1
Taglio sollecitante: KN

Resistenza a taglio trazione:
_ Asw )
Vrsa =0,9-d- ~ *fya " (cotga + cotgh) - sina

Vrsd = 305,24 kN

Resistenza a taglio compressione:
Veea =09-d- by, a. - foq' (cotga + cotg8)/(1 + cotgh?)

Vrea = 571,52 kN

La resistenza a taglio della trave € la minore delle due sopra definite:

Vra = Min (Mrsd ; Vred) — Vra = 305,24 kN > Ved VERIFICATO

16) ANALISI E VERIFICA DELLA PLATEA ASCENSORE IN CORRISPONDENZA
DELLE VOLTE INTERRATE

STATO LIMITE SLU-SPETTRO SLV- VERIFICA DI RESISTENZA

La porzione di platea del vano ascensore e la trave del montante centrale della struttura

metallica saranno armate bidirezionalmente con 1820/10 superiormente e inferiormente

SOLLECITAZIONI
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Inviluppo del Momento unitario lungo x Mxx [KNm/m]
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Inviluppo del Momento unitario lungoy Myy [KNm/m]
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Riassunto delle massime sollecitazioni:

Momento direz. X-X: My" =+ 25.00 kN'm/m

My =-74.00 kN-m/m

Momento direz. y-y: Myy" = + 16,64 kN-m/m
Myy~ =-15.75 kN'-m/m

VERIFICA DELLA SEZIONE

La verifica della sezione verra eseguita direttamente con il post processore Master Arm.

Agli elementi guscio é stata assegnata la seguente tabella di verifica

Tabedle di Master/sm - banca locale ? kY

NTC:2018 Edificl ruovi

o
Tabeda nucva trave (attiva) v | Modfica Anreda
Classe des matenad  Fck= 35 0 fyk= 450.0 v
Coaff partec Mey: |05 Coeff patec Sy |05 e
Onertam. amat Riferimento giobale ~ Angols posa o A
Tagho fucd piano: | S aumenio am. longtt

Amatira supenors base

Obasexx: (20 |jom] Passo: (10 |fem] @baseyy: (20 |jom] Passo: |0 |fem]
Armatura irfericne base

Obasexx: |20 |fmm] Passo leml  Obaseyy |20 |fmm] Passe: 10 fom]

Amatura agguntiva

Baggoc |14 |jmm] Passo: |20

Joml  @agoyy: [14 |iml Passo: [20 Jieml

Coprfems inf 4 |jem]  Copemnmp 4 |fem
Cond. ambesntak:  Ordinana ~

Tipo slemento Plastre i

A valle della verifica strutturale il programma individua con mappe a colori le zone in cui
eventualmente infittire le armature. Come si pud notare dalle successive schermate le
armature ipotizzate nelle tabelle di verifica risultano sufficienti ad assolvere i requisiti

strutturali allo stato limite ultimo.
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17) ANALISI E VERIFICA DELLA STRUTTURA METALLICA DELLA SCALINATA
STATO LIMITE SLU-SPETTRO SLV- VERIFICA DI RESISTENZA

La struttura metallica sara composta da montanti verticali e traversi orizzontali realizzati con

profili metallici scatolari di sezione trasversale 40x40x5mm in acciaio S355

L’analisi e la verifica delle strutture metalliche verra eseguita mediante il post-processore di

Mastersap, MasterSteelEc3 avendo implementato le seguenti tabelle di verifica:

.Per i montanti verticali:

P s

Per i traversi orizzontali:

Ot 3 lrwere
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Vengono di seguito riportate le principale caratteristiche di sollecitazione ottunute in inviluppo e

il tabulato di calcolo relativo alla verifica degli elementi strutturali ottenuto dal programma.

Max=42.5

Inviluppo sollecitazione assiale Fx [KN]

L

VR

Inviluppo sollecitazione taglio Fy [KN]
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Max=2.07

Inviluppo sollecitazione momento flettente Mz [KNm]
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Inviluppo sollecitazione momento flettente My [KNm]
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Max=0.89

Vengono di seguito riportati i diagrammi relativi all’inviluppo degli indici di resistenza e
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Tutte le verifiche di resistenza e stabilita risultano soddisfatte.

STATO LIMITE DI ESERCIZIO SLE- CONDIZIONE RARA
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Gli spostamenti verticali massimi localizzati in mezzaeria della trave di fondazione in
corrisponendza delle volte interrate, risultano pari a 2 cm; di conseguenza € stata prevista
I’apposizione di un foglio di polistirolo di 3cm di spessore tra il terreno di fondazione e il getto

della trave, per evitarne un’interazione.

STATO LIMITE ESERCIZIO SLE-SPETTRO SLD- VERIFICA DI RESISTENZA

Le norme tecniche, come gia esposto nei capitoli precedenti, essendo questa una struttura
inquadrata come CU II1, impongo I’esecuzione di una verifica di resistenza anche considerando
lo spettro di risposta allo SLD. E’ evidente come in questo caso le sue ordinate risultino
decisamente inferiori rispetto a quelle dello SLV (questo & anche frutto dell’utilizzo unitario del
fattore di struttura). In virtu di cio, avendo verificato la struttura con lo spettro SLV si ritengono

implicitamente soddisfatte anche le verifiche di resistenza allo SLD.

Nel caso in cui lo spettro SLD non fosse risultato sotteso allo spettro SLV (situazione probabile
quando si utilizzano fattori di struttura medio alti q=3 g=4) si dovrebbero eseguire le verifiche

sulla struttura utilizzando il suddetto spettro ed assumendo le proprieta elastiche dei materiali.

STATO LIMITE ESERCIZIO SLE-SPETTRO SLO- VERIFICA DI RIGIDEZZA

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente
deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da

rendere la costruzione temporaneamente inagibile.
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Per le CU I e II ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.1I) e deve essere:

a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa:
gd, =0,0050-h  per tampomture fragili [7.3.11a]

qd, =0,0075-h  per tamponature duttili [7.3.11b]
b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d'interpiano dI'P' per effetto della loro

deformabilita intrinseca oppure dei collegamenti alla struttura:
qd, Edrp'-_i{},{}lﬂﬂ-h [7.3.12]
¢} per costruzioni con struttura portante di muratura ordinaria
qd, £0,0020-h [7.3.13]

d) per costruzioni con struttura portante di muratura armata

qd, =0,0030-h [7.3.14]
£) per costruzioni con struttura portante di muratura confinata

qd, < 0,0025-h [7.3.15]
dove:

d, & lo spostamento di interpiano, cioe la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel
caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4, sul modello di calcolo non
comprensivo delle tamponature,

h él'altezza del piano.

Per le CU I e IV ci si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.11I) e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limiti in

precedenza indicaki.

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamento o struttura portante nel medesimo piano della costruzione, deve essere

assunto il limite di spostamento pil restrittivo. Qualora gli spostamenti di interpiano siano superiori a 0,005 h (caso b), le

verifiche della capacita di spostamento degli elementi non strutturali vanno estese a tutte le tamponature, alle framezzature
interne ed agli impianti.

In questo caso la struttra portante in acciaio non ha tamponature, essendo lei stessa parte
strutturale e di arredo. Tuttavia si € deciso di considerare come limite quello pari a 0,005h
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18) MODELLAZIONE WUNDERKAMMER

La modellazione della struttura e stata eseguita tramite il software di calcolo agli
elementi finiti Mastersap 2020 prodotto dalla societa AMV.

Nel modello sono stati introdotti tutti i dati relativi alle caratteristiche geometriche
della struttura comprese le fondazioni.

Sono stati implementati i materiali con le loro caratteristiche meccaniche e i carichi
agenti sulla costruzione.

Il terreno di fondazione, in questa fase di progettazione, é stato implementato con una
simulazione a molle con costante elastica pari a 5000 KN/m®.

Ogni piastra in acciaio orizzontale & stata modellata come un elemendo guscio
sollecitato da un carico uniformemente distribuito valutato come permanente portato
pari a 1.0KN/m2. Il pannello frontale che simula lo schermo che verra installato, &
stato implementato con alementi guscio senza peso, ai quali e stato applicato un carico

gravitazionale di 1.0KN/m2

Vista 3D del modello strutturale
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19) CALCOLO DELLA MASSA PARTECIPANTE WUNDERKAMMER

Sono state implementate 20 frequenze in modo tale da poter ottenere una percentuale della

massa eccitata maggiore dell’85% come da Normativa.

TABELLA MASSE ECCITATE

PROSPETTO RIASSUNTIVO MODI PRINCIPALI

Periodo principale T1 Massa Massa %
Direzione X +8.99e-01 +9.36e+00 95
Direzione Y +1.08e+00 +7.17e+00 73
Direzione Z +0.00e+00 +0.00e+00 0

PROSPETTO RIASSUNTIVO MASSE ECCITATE
PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Analisi Direz.X % Direz.Y

+eX +9.37e+00 95 +9.38e+00
-eX +9.37e+00 95 +9.38e+00
+eY +9.37e+00 95 +9.38e+00
-eY +9.37e+00 95 +9.38e+00

TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: +EX

FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero Pulsazione
1 5.816e+000
2 6.987e+000
3 8.353e+000
4 9.768e+000
5 1.179e+001
6 1.666e+001
7 2.183e+001
8 2.428e+001
9 2.896e+001

10 2.950e+001
11 3.175e+001
12 3.551e+001
13 3.660e+001
14 3.828e+001
15 3.835e+001
16 4.040e+001
17 4.077e+001
18 4.247e+001
19 4.387e+001
20 4.508e+001

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE
Modo Direz.X
-4.511e-02
-3.059e+00
-3.885e-02
-4.723e-02
1.665e-02
1.658e-02
-1.277e-02
3.140e-03
3.597e-02
2.089e-02

© 0 N o U b~ WDN PP
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o

%
95
95
95
95

Frequenza
9.256e-001
1.112e+000
1.329e+000
1.555e+000
1.877e+000
2.652e+000
3.475e+000
3.864e+000
4.609e+000
4.694e+000
5.054e+000
5.651e+000
5.825e+000
6.093e+000
6.104e+000
6.429e+000
6.488e+000
6.760e+000
6.982e+000
7.175e+000

Modo

Direz. Z
+3.61e-02
+3.61e-02
+3.61e-02
+3.61e-02

Direz.Y
2.678e+00
-6.126e-02
3.333e-02
1.433e+00
-9.949e-02
2.446e-01
3.894e-02
3.192e-02
-1.960e-02
3.144e-02

Note
+eX
+eX

Periodo
1.080e+000
8.993e-001
7.522e-001
6.433e-001
5.328e-001
3.771e-001
2.878e-001
2.588e-001
2.170e-001
2.130e-001
1.979e-001
1.770e-001
1.717e-001
1.641e-001
1.638e-001
1.555e-001
1.541e-001
1.479e-001
1.432e-001
1.394e-001

o O o o

Precisione
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
2.330e-030
8.364e-024
2.296e-022
5.096e-019
1.193e-018
8.986e-017
9.100e-017
4.161e-015
6.499e-014
1.679e-012
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MASSA ECCITATA
PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo
Modo: 1
Progressiva
Modo: 2
Progressiva
Modo: 3
Progressiva
Modo: 4
Progressiva
Modo: 5
Progressiva
Modo: 6
Progressiva
Modo: 7
Progressiva
Modo: 8
Progressiva
Modo: 9
Progressiva
Modo: 10
Progressiva
Modo: 11
Progressiva
Modo: 12
Progressiva
Modo: 13
Progressiva
Modo: 14
Progressiva
Modo: 15
Progressiva
Modo: 16
Progressiva
Modo: 17
Progressiva
Modo: 18
Progressiva
Modo: 19
Progressiva
Modo: 20
Progressiva

MASSA TOTALE ECCITABILE

Modo
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Direzione X
+9.82e+00

Direz.X
+2.04e-03
+2.04e-03
+9.36e+00
+9.36e+00
+1.51e-03
+9.36e+00
+2.23e-03
+9.36e+00
+2.77e-04
+9.36e+00
+2.75e-04
+9.36e+00
+1.63e-04
+9.36e+00
+9.86e-06
+9.36e+00
+1.29e-03
+9.36e+00
+4.36e-04
+9.37e+00
+1.94e-04
+9.37e+00
+1.86e-04
+9.37e+00
+2.72e-04
+9.37e+00
+4.98e-04
+9.37e+00
+1.71e-04
+9.37e+00
+7.17e-05
+9.37e+00
+1.83e-04
+9.37e+00
+1.75e-04
+9.37e+00
+7.90e-05
+9.37e+00
+6.13e-05
+9.37e+00

Direz.X
1.394e-02
1.366e-02
-1.650e-02
2.231e-02
1.309e-02
8.468e-03
1.352e-02
1.324e-02
8.890e-03
7.831e-03

%

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: -EX

Direz.Y
+7.17e+00
+7.17e+00
+3.75e-03
+7.18e+00
+1.11e-03
+7.18e+00
+2.05e+00
+9.23e+00
+9.90e-03
+9.24e+00
+5.98e-02
+9.30e+00
+1.52e-03
+9.30e+00
+1.02e-03
+9.30e+00
+3.84e-04
+9.30e+00
+9.88e-04
+9.30e+00
+2.72e-04
+9.30e+00
+1.20e-02
+9.32e+00
+3.23e-02
+9.35e+00
+7.38e-04
+9.35e+00
+2.12e-03
+9.35e+00
+7.00e-04
+9.35e+00
+1.80e-02
+9.37e+00
+4.43e-03
+9.37e+00
+1.35e-03
+9.38e+00
+1.28e-04
+9.38e+00

Direzione Z
+9.82e+00

Direz.Y
1.649e-02
1.098e-01
1.796e-01

-2.717e-02
-4.607e-02
2.645e-02
1.343e-01
6.656e-02
-3.673e-02
-1.133e-02

%

73

73

73

73

21

94

94

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

Direz.Z
+2.87e-05
+2.87e-05
+2.63e-08
+2.87e-05
+5.22e-07
+2.93e-05
+3.05e-05
+5.98e-05
+1.22e-05
+7.20e-05
+2.01e-03
+2.08e-03
+1.20e-04
+2.21e-03
+1.65e-02
+1.87e-02
+2.73e-03
+2.14e-02
+6.18e-03
+2.76e-02
+1.46e-04
+2.77e-02
+3.50e-03
+3.12e-02
+2.80e-04
+3.15e-02
+1.57e-04
+3.17e-02
+1.40e-04
+3.18e-02
+1.25e-03
+3.30e-02
+1.36e-03
+3.44e-02
+3.81e-05
+3.44e-02
+3.83e-04
+3.48e-02
+1.22e-03
+3.61e-02
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FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero

© 0 N o U b~ WN PP

[ R e e i e e A <
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Pulsazione
5.816e+000
6.987e+000
8.353e+000
9.768e+000
1.179e+001
1.666e+001
2.183e+001
2.428e+001
2.896e+001
2.950e+001
3.175e+001
3.551e+001
3.660e+001
3.828e+001
3.835e+001
4.040e+001
4.077e+001
4.247e+001
4.387e+001
4.508e+001

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

Modo

© 0 N o U b~ WN PP
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MASSA ECCITATA

PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo
Modo: 1
Progressiva
Modo: 2
Progressiva
Modo: 3
Progressiva
Modo: 4
Progressiva
Modo: 5
Progressiva
Modo: 6

Direz.X
+2.04e-03
+2.04e-03
+9.36e+00
+9.36e+00
+1.51e-03
+9.36e+00
+2.23e-03
+9.36e+00
+2.77e-04
+9.36e+00
+2.75e-04

Direz.X
-4.511e-02
-3.059e+00
-3.885e-02
-4.723e-02

1.665e-02
1.658e-02
-1.277e-02
3.140e-03
3.597e-02
2.089e-02
1.394e-02
1.366e-02
-1.650e-02
2.231e-02
1.309e-02
8.468e-03
1.352e-02
1.324e-02
8.890e-03
7.831e-03

%

95

95

95

95

95

Frequenza
9.256e-001
1.112e+000
1.329e+000
1.555e+000
1.877e+000
2.652e+000
3.475e+000
3.864e+000
4.609e+000
4.694e+000
5.054e+000
5.651e+000
5.825e+000
6.093e+000
6.104e+000
6.429e+000
6.488e+000
6.760e+000
6.982e+000
7.175e+000

Direz.Y
+7.17e+00
+7.17e+00
+3.75e-03
+7.18e+00
+1.11e-03
+7.18e+00
+2.05e+00
+9.23e+00
+9.90e-03
+9.24e+00
+5.98e-02

Direz.Y
2.678e+00
-6.126e-02
3.333e-02
1.433e+00
-9.949e-02
2.446e-01
3.894e-02
3.192e-02
-1.960e-02
3.144e-02
1.649e-02
1.098e-01
1.796e-01
-2.717e-02
-4.607e-02
2.645e-02
1.343e-01
6.656e-02
-3.673e-02
-1.133e-02

%
73
73

73

73

21

94

94

Periodo
1.080e+000
8.993e-001
7.522e-001
6.433e-001
5.328e-001
3.771e-001
2.878e-001
2.588e-001
2.170e-001
2.130e-001
1.979e-001
1.770e-001
1.717e-001
1.641e-001
1.638e-001
1.555e-001
1.541e-001
1.479e-001
1.432e-001
1.394e-001

Direz.Z
+2.87e-05
+2.87e-05
+2.63e-08
+2.87e-05
+5.22e-07
+2.93e-05
+3.05e-05
+5.98e-05
+1.22e-05
+7.20e-05
+2.01e-03

Precisione
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
0.000e+000
2.330e-030
8.364e-024
2.296e-022
5.096e-019
1.193e-018
8.986e-017
9.100e-017
4.161e-015
6.499e-014
1.679e-012

B

O O O O O o o o o o o

Via A. Molfino 2/1 scala A 16154 Genova (Italy) Tel./fax. +39.010.651.76.14 e-mail: prd@fastwebnet.it

67



mailto:prd@fastwebnet.it

PAESE ROMELLI DAMONTE INGEGNERI RIUNITI

Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z

X

Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +2.08e-03 0
Modo: 7 +1.63e-04 0 +1.52e-03 0 +1.20e-04 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +2.21e-03 0
Modo: 8 +9.86e-06 0 +1.02e-03 0 +1.65e-02 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +1.87e-02 0
Modo: 9 +1.29e-03 0 +3.84e-04 0 +2.73e-03 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +2.14e-02 0
Modo: 10 +4.36e-04 0 +9.88e-04 0 +6.18e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.30e+00 95 +2.76e-02 0
Modo: 11 +1.94e-04 0 +2.72e-04 0 +1.46e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.30e+00 95 +2.77e-02 0
Modo: 12 +1.86e-04 0 +1.20e-02 0 +3.50e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.32e+00 95 +3.12e-02 0
Modo: 13 +2.72e-04 0 +3.23e-02 0 +2.80e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.15e-02 0
Modo: 14 +4.98e-04 0 +7.38e-04 0 +1.57e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.17e-02 0
Modo: 15 +1.71e-04 0 +2.12e-03 0 +1.40e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.18e-02 0
Modo: 16 +7.17e-05 0 +7.00e-04 0 +1.25e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.30e-02 0
Modo: 17 +1.83e-04 0 +1.80e-02 0 +1.36e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.37e+00 95 +3.44e-02 0
Modo: 18 +1.75e-04 0 +4.43e-03 0 +3.81e-05 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.37e+00 95 +3.44e-02 0
Modo: 19 +7.90e-05 0 +1.35e-03 0 +3.83e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.38e+00 95 +3.48e-02 0
Modo: 20 +6.13e-05 0 +1.28e-04 0 +1.22e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.38e+00 95 +3.61e-02 0

MASSA TOTALE ECCITABILE
Direzione X Direzione Y Direzione Z
+9.82e+00 +9.82e+00 +9.82e+00

TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: +EY

FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE

Numero Pulsazione Frequenza Periodo Precisione
1 5.816e+000 9.256e-001 1.080e+000 0.000e+000
2 6.987e+000 1.112e+000 8.993e-001 0.000e+000
3 8.353e+000 1.329e+000 7.522e-001 0.000e+000
4 9.768e+000 1.555e+000 6.433e-001 0.000e+000
5 1.179e+001 1.877e+000 5.328e-001 0.000e+000
6 1.666e+001 2.652e+000 3.771e-001 0.000e+000
7 2.183e+001 3.475e+000 2.878e-001 0.000e+000
8 2.428e+001 3.864e+000 2.588e-001 0.000e+000
9 2.896e+001 4.609e+000 2.170e-001 0.000e+000

10 2.950e+001 4.694e+000 2.130e-001 0.000e+000
11 3.175e+001 5.054e+000 1.979e-001 2.430e-030
12 3.551e+001 5.651e+000 1.770e-001 8.364e-024
13 3.660e+001 5.825e+000 1.717e-001 2.296e-022
14 3.828e+001 6.093e+000 1.641e-001 5.096e-019
15 3.835e+001 6.104e+000 1.638e-001 1.193e-018
16 4.040e+001 6.429e+000 1.555e-001 8.986e-017
17 4.077e+001 6.488e+000 1.541e-001 9.100e-017
18 4.247e+001 6.760e+000 1.479e-001 4.161e-015
19 4.387e+001 6.982e+000 1.432e-001 6.499%e-014
20 4.508e+001 7.175e+000 1.394e-001 1.679e-012
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COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

MASSA ECCITATA
PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo
Modo: 1
Progressiva
Modo: 2
Progressiva
Modo: 3
Progressiva
Modo: 4
Progressiva
Modo: 5
Progressiva
Modo: 6
Progressiva
Modo: 7
Progressiva
Modo: 8
Progressiva
Modo: 9
Progressiva
Modo: 10
Progressiva
Modo: 11
Progressiva
Modo: 12
Progressiva
Modo: 13
Progressiva
Modo: 14
Progressiva
Modo: 15
Progressiva
Modo: 16
Progressiva
Modo: 17
Progressiva
Modo: 18

Modo

1
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Direz.X
+2.04e-03
+2.04e-03
+9.36e+00
+9.36e+00
+1.51e-03
+9.36e+00
+2.23e-03
+9.36e+00
+2.77e-04
+9.36e+00
+2.75e-04
+9.36e+00
+1.63e-04
+9.36e+00
+9.86e-06
+9.36e+00
+1.29e-03
+9.36e+00
+4.36e-04
+9.37e+00
+1.94e-04
+9.37e+00
+1.86e-04
+9.37e+00
+2.72e-04
+9.37e+00
+4.98e-04
+9.37e+00
+1.71e-04
+9.37e+00
+7.17e-05
+9.37e+00
+1.83e-04
+9.37e+00
+1.75e-04

Direz.X
-4.511e-02
-3.059e+00
-3.885e-02
-4.723e-02

1.665e-02
1.658e-02
-1.277e-02
3.140e-03
3.597e-02
2.089e-02
1.394e-02
1.366e-02
-1.650e-02
2.231e-02
1.309e-02
8.468e-03
1.352e-02
1.324e-02
8.890e-03
7.831e-03

%

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

Direz.Y
+7.17e+00
+7.17e+00
+3.75e-03
+7.18e+00
+1.11e-03
+7.18e+00
+2.05e+00
+9.23e+00
+9.90e-03
+9.24e+00
+5.98e-02
+9.30e+00
+1.52e-03
+9.30e+00
+1.02e-03
+9.30e+00
+3.84e-04
+9.30e+00
+9.88e-04
+9.30e+00
+2.72e-04
+9.30e+00
+1.20e-02
+9.32e+00
+3.23e-02
+9.35e+00
+7.38e-04
+9.35e+00
+2.12e-03
+9.35e+00
+7.00e-04
+9.35e+00
+1.80e-02
+9.37e+00
+4.43e-03

Direz.Y
2.678e+00
-6.126e-02
3.333e-02
1.433e+00
-9.949e-02
2.446e-01
3.894e-02
3.192e-02
-1.960e-02
3.144e-02

1.649e-02
1.098e-01
1.796e-01
-2.717e-02
-4.607e-02
2.645e-02
1.343e-01
6.656e-02
-3.673e-02
-1.133e-02

%

73

73

73

73

21

94

94

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

Direz.Z
+2.87e-05
+2.87e-05
+2.63e-08
+2.87e-05
+5.22e-07
+2.93e-05
+3.05e-05
+5.98e-05
+1.22e-05
+7.20e-05
+2.01e-03
+2.08e-03
+1.20e-04
+2.21e-03
+1.65e-02
+1.87e-02
+2.73e-03
+2.14e-02
+6.18e-03
+2.76e-02
+1.46e-04
+2.77e-02
+3.50e-03
+3.12e-02
+2.80e-04
+3.15e-02
+1.57e-04
+3.17e-02
+1.40e-04
+3.18e-02
+1.25e-03
+3.30e-02
+1.36e-03
+3.44e-02
+3.81e-05
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Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z %

Progressiva +9.37e+00 95 +9.37e+00 95 +3.44e-02 0

Modo: 19 +7.90e-05 0 +1.35e-03 0 +3.83e-04 0

Progressiva +9.37e+00 95 +9.38e+00 95 +3.48e-02 0

Modo: 20 +6.13e-05 0 +1.28e-04 0 +1.22e-03 0

Progressiva +9.37e+00 95 +9.38e+00 95 +3.61e-02 0

MASSA TOTALE ECCITABILE

Direzione X Direzione Y Direzione Z
+9.82e+00 +9.82e+00 +9.82e+00
TRASLAZIONE CENTRO DELLE MASSE: -EY
FREQUENZE PROPRIE DI OSCILLAZIONE
Numero Pulsazione Frequenza Periodo Precisione

1 5.816e+000 9.256e-001 1.080e+000 0.000e+000
2 6.987e+000 1.112e+000 8.993e-001 0.000e+000
3 8.353e+000 1.329e+000 7.522e-001 0.000e+000
4 9.768e+000 1.555e+000 6.433e-001 0.000e+000
5 1.179e+001 1.877e+000 5.328e-001 0.000e+000
6 1.666e+001 2.652e+000 3.771e-001 0.000e+000
7 2.183e+001 3.475e+000 2.878e-001 0.000e+000
8 2.428e+001 3.864e+000 2.588e-001 0.000e+000
9 2.896e+001 4.609e+000 2.170e-001 0.000e+000
10 2.950e+001 4.694e+000 2.130e-001 0.000e+000
11 3.175e+001 5.054e+000 1.979e-001 2.330e-030
12 3.551e+001 5.651e+000 1.770e-001 8.364e-024
13 3.660e+001 5.825e+000 1.717e-001 2.296e-022
14 3.828e+001 6.093e+000 1.641e-001 5.096e-019
15 3.835e+001 6.104e+000 1.638e-001 1.193e-018
16 4.040e+001 6.429e+000 1.555e-001 8.986e-017
17 4.077e+001 6.488e+000 1.541e-001 9.100e-017
18 4.247e+001 6.760e+000 1.479e-001 4.161e-015
19 4.387e+001 6.982e+000 1.432e-001 6.499%e-014
20 4.508e+001 7.175e+000 1.394e-001 1.679e-012

COEFFICIENTI DI PARTECIPAZIONE MODALE

Modo Direz.X Direz.Y
1 -4.511e-02 2.678e+00
2 -3.059e+00 -6.126e-02
3 -3.885e-02 3.333e-02
4 -4.723e-02 1.433e+00
5 1.665e-02 -9.949e-02
6 1.658e-02 2.446e-01
7 -1.277e-02 3.894e-02
8 3.140e-03 3.192e-02
9 3.597e-02 -1.960e-02

10 2.089e-02 3.144e-02
11 1.394e-02 1.649e-02
12 1.366e-02 1.098e-01
13 -1.650e-02 1.796e-01
14 2.231e-02 -2.717e-02
15 1.309e-02 -4.607e-02
16 8.468e-03 2.645e-02
17 1.352e-02 1.343e-01
18 1.324e-02 6.656e-02
19 8.890e-03 -3.673e-02
20 7.831e-03 -1.133e-02

MASSA ECCITATA
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PER QUOTA Z MAGGIORE DI :0.00

Modo Direz.X % Direz.Y % Direz.Z %
Modo: 1 +2.04e-03 0 +7.17e+00 73 +2.87e-05 0
Progressiva +2.04e-03 0 +7.17e+00 73 +2.87e-05 0
Modo: 2 +9.36e+00 95 +3.75e-03 0 +2.63e-08 0
Progressiva +9.36e+00 95 +7.18e+00 73 +2.87e-05 0
Modo: 3 +1.51e-03 0 +1.11e-03 0 +5.22e-07 0
Progressiva +9.36e+00 95 +7.18e+00 73 +2.93e-05 0
Modo: 4 +2.23e-03 0 +2.05e+00 21 +3.05e-05 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.23e+00 94 +5.98e-05 0
Modo: 5 +2.77e-04 0 +9.90e-03 0 +1.22e-05 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.24e+00 94 +7.20e-05 0
Modo: 6 +2.75e-04 0 +5.98e-02 1 +2.01e-03 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +2.08e-03 0
Modo: 7 +1.63e-04 0 +1.52e-03 0 +1.20e-04 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +2.21e-03 0
Modo: 8 +9.86e-06 0 +1.02e-03 0 +1.65e-02 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +1.87e-02 0
Modo: 9 +1.29e-03 0 +3.84e-04 0 +2.73e-03 0
Progressiva +9.36e+00 95 +9.30e+00 95 +2.14e-02 0
Modo: 10 +4.36e-04 0 +9.88e-04 0 +6.18e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.30e+00 95 +2.76e-02 0
Modo: 11 +1.94e-04 0 +2.72e-04 0 +1.46e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.30e+00 95 +2.77e-02 0
Modo: 12 +1.86e-04 0 +1.20e-02 0 +3.50e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.32e+00 95 +3.12e-02 0
Modo: 13 +2.72e-04 0 +3.23e-02 0 +2.80e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.15e-02 0
Modo: 14 +4.98e-04 0 +7.38e-04 0 +1.57e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.17e-02 0
Modo: 15 +1.71e-04 0 +2.12e-03 0 +1.40e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.18e-02 0
Modo: 16 +7.17e-05 0 +7.00e-04 0 +1.25e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.35e+00 95 +3.30e-02 0
Modo: 17 +1.83e-04 0 +1.80e-02 0 +1.36e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.37e+00 95 +3.44e-02 0
Modo: 18 +1.75e-04 0 +4.43e-03 0 +3.81e-05 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.37e+00 95 +3.44e-02 0
Modo: 19 +7.90e-05 0 +1.35e-03 0 +3.83e-04 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.38e+00 95 +3.48e-02 0
Modo: 20 +6.13e-05 0 +1.28e-04 0 +1.22e-03 0
Progressiva +9.37e+00 95 +9.38e+00 95 +3.61e-02 0

MASSA TOTALE ECCITABILE
Direzione X Direzione Y Direzione Z
+9.82e+00 +9.82e+00 +9.82e+00
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20) ANALISI E VERIFICA DELLA CAPACITA’ PORTANTE DELLE TRAVI DI
FONDAZIONE WUNDERKAMMER

La verifica delle fondazioni ¢ stata eseguita sia per quanto concerne I’aspetto geotecnico

rappresentato dalla capacita portante sia per I’aspetto di verifica strutturale.

si rimanda tuttavia alle fasi di cantiere per la verifica locale del sedime della fondazione
superficiale eseguita mediante un saggio di profondita maggiore di 1 metro a conferma

dell'assenza di vuoti

Verifica di capacita portante nel caso AIM1

Dall’analisi si determina che la fondazione € soggetta a una pressione massima di:
25.0 KN/m?

Pressioni al suolo

EER= 4 L TNEEE

Fig. 1 — Pressioni al suolo [KN/m?]

| parametri geotecnici che verranno utilizzati per il calcolo sono quelli relativi alla coltre
detritica rimaneggiata frammista a riporti:
¥’ geo = 1800 kg/m®
C’geo = 0.00 N/mm2
0’ geo = 22°
Le verifiche verranno eseguite sia secondo I’approccio 2:
Approccio 2: dinamica A1+M1+R1
Statica Al+M1+R3

Caratteristiche geotecniche del terreno:

Peso specifico terreno: 18000 N/m® Cu, coesione: 0.000  N/mm?
Angolo di attrito: 22.00 gradi Profondita di posa: 50.0 cm
Angolo di attrito terreno-fondazione 14.60 gradi Adesione terreno-fondazione: 0.000  N/mm?

Metodo di calcolo della capacita portante:
Criterio di: Meyerhof

Coefficienti sismici globali:
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Coefficiente sismico [khiX]: 0.089
Coefficiente sismico [khiY]: 0.089
Coefficiente sismico [khk]: 0.019

Tipo fondazione: platea
Area: 218688 cmq
Lato medio: 468 cm

Fattore di riduzione (Bowles) ry: 0.908,

Combinazione: 2 Descrizione:

Coefficienti parziali yM di

Tangente angolo res. taglio: 1.00
Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell"unita®™ di volume: 1.00

Statica

sicurezza per

Base ridotta B": 425 cm

azione sismica ASSENTE

i parametri geotecnici del terreno

Coefficienti parziali yR di sicurezza per le verifiche SLU

Capacita”™ portante: 2.30
Scorrimento: 1.10
Fattore Nq:

Fatt. inclinazione del carico [igX]:
[iyX]: 1.00

Fatt. inclinazione del carico [iqY]:
[iyY]: 1.00

Fattore di forma [sal:
[sy]l: 1.00

Fattore di profondita*® [dq]:
[dy]: 1.02

Coefficiente correttivo [eyk]:
[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante
QuUIt:
Max pressione suolo:

Indice di resistenza: 0.22

Combinazione: 3 Descrizione:

247.732 KkN/m?
24.048 kN/m?

Rara

1.00

0.00

Fattore Nc:
Fatt.

Fatt.
Fattore di forma
Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo

azione sismica ASSENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo res. taglio: 1.00
Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell*unita® di volume: 1.00
Coeff. sicurezza SLE: 3.0
Fattore NQ:

Fatt. inclinazione del carico [igX]:
[iyX]: 1.00

Fatt. inclinazione del carico [iqY]:
[iyY]: 1.00

Fattore di forma [sal:
[syl: 1.00

Fattore di profondita* [dal:
[dy]: 1.02

Coefficiente correttivo [evk]:
[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante
Qult:
Max pressione suolo:

Indice di resistenza: 0.22

Combinazione: 4

247.732  kN/m?
18.499 kN/m?

.12
.00

= 0

1.02

Descrizione: Frequente

Fattore Nc:
Fatt.

Fatt.
Fattore di forma
Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo

azione sismica ASSENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo res. taglio: 1.00
Coesione efficace: 1.00
Resistenza non drenata: 1.00
Peso dell"unita”™ di volume: 1.00
Coeff. sicurezza SLE: 3.0

Fattore Nq:

8.12

Fattore Nc:

inclinazione del carico [icX]:
inclinazione del carico [icY]:
[sc]:
[dc]:

[eyiX]:

inclinazione del carico [icX]:
inclinazione del carico [icY]:
[sc]:
[dc]:

[evix]:

1.00

1.00

1.00

1.03

1.00

1.00

1.00

1.03

17.18

4.46
carico

Fattore Ny:
Fatt. inclinazione del

Fatt. inclinazione del carico

Fattore di forma
Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo

4.46
carico

Fattore Ny:
Fatt. inclinazione del

Fatt. inclinazione del carico

Fattore di forma
Fattore di profondita*

Coefficiente correttivo

Fattore Ny:
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Fatt. inclinazione del carico [igX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico

iyX]: 1.00
Ea1£1 inclinazione del carico [iqY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyY]: 1.00
Fattore di forma [sql: 1.00 Fattore di forma [sc]: 1.00 Fattore di forma
[sy]l: 1.00
Fattore di profondita* [dg]l: 1.02 Fattore di profondita® [dc]: 1.03 Fattore di profondita®
[dy]: 1.02
Coefficiente correttivo [eyk]: 0.00 Coefficiente correttivo [eyiX]: 0.00 Coefficiente correttivo
[eyiY]: 0.00
Verifica della capacita portante
QuUIt: 247.732  kN/m?
Max pressione suolo: 18.499 kN/m?
Indice di resistenza: 0.22
Combinazione: 5 Descrizione: Quasi permanente azione sismica ASSENTE

Coefficienti parziali yM di sicurezza per i parametri geotecnici del terreno
Tangente angolo res. taglio: 1.00

Coesione efficace: 1.00

Resistenza non drenata: 1.00

Peso dell"unita® di volume: 1.00

Coeff. sicurezza SLE: 3.0

Fattore NQ: 8.12 Fattore Nc: 17.18 Fattore Ny: 4.46
Fatt. inclinazione del carico [igX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icX]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyX]: 1.00

Fatt. inclinazione del carico [iqY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico [icY]: 1.00 Fatt. inclinazione del carico
[iyY]: 1.00

Fattore di forma [sql: 1.00 Fattore di forma [scl: 1.00 Fattore di forma

[sy1: 1.00

Fattore di profondita* [dgl: 1.02 Fattore di profondita* [dc]: 1.03 Fattore di profondita*

[dy]: 1.02

Coefficiente correttivo [eyk]l: 0.00 Coefficiente correttivo [eyiX]: 0.00 Coefficiente correttivo

[eyiY]: 0.00

Verifica della capacita portante

Qulit: 247.732  kN/m?
Max pressione suolo: 18.499 kN/m?
Indice di resistenza: 0.22

21) ANALISI E VERIFICA DELLE TRAVI DI FONDAZIONE

Le travi di fondazione avranno una sezione di 140x30cm e saranno armate longitudinalmente

con 8@12 al lembo superiore e 812 al lembo inferiore e con staffe chiuse @8/20cm

SOLLECITAZIONI
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|
=

Inviluppo del Momento unitario lungo x Mxx [KNm/m]

f
y

Inviluppo del Momento unitario lungoy Myy [KNm/m]

Riassunto delle massime sollecitazioni:

Momento direz. x-X: My =+ 0.74 kN-m/m
MXX- = - 4.92 kN'l’l’l/l’l’l

Momento direz. y-y: Myy" =+ 1.136 kN'm/m
My, =-0.676 kN-m/m

VERIFICA DELLA SEZIONE

La verifica verra eseguita con il massimo momento flettente nella sezione di larghezza unitaria.

MOMENTO RESISTENTE
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T Verifica CA. S.LU. - File - x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
B =]
Titolo - | |  Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [ Zoom | OarT O Circolare
N° [ blem] | hilem] | N° [ As[em?] | dem] | o] i O Coord
1| 140 | 30 | 1 | 905 | 3 |
9.05 27
T |
Sollecitazioni ~P.to applicazione N [ ] 1
sLu. -2 Metodon © Centio O Baricentro cls
= o
|| © Coord [om] "
wo |

po rotura
ato caloostiuzzo - Acciain snorvate -
M (395 Jiin
-_ 2
o (e | N rett
2
=

Caleola MRd Dominio M-N
35 oo

5 BI 4% L, [0 cm  Col modello
g [1957)%  Gean[ 11 ]| 4 o om

Goadm 255 [Wmm:  Teo[06667] |, 2663 wd 0.09494
o [1.971 | . I Precompresso

Mgrg" = +93.9 KN-m/m > + 1.13 kN-m/m

Mgg" =-93.9 KN-m/m > - 4.92 kKN-m/m
VERIFICATO

VERIFICA ATAGLIO DELLE TRAVI DI FONDAZIONE
La massima sollecitazione di taglio:

“

A
|

Inviluppo della tensione tangenziale [KN/mq]

La massima sollecitazione di taglio, assunto un valore medio calcolato sulla larghezza di un
metro vale:

Veq =22 x 1.40 x 0.30 =9.25 kN
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VERIFICA ATAGLIO - DM 17.01.2018

(verifica condotta secondo il punto 4.1.2.1.3.2)

Caratteristiche della sezione : Caratteristiche dei materiali :
b= 1400 mm fck = 28 Mpa
h= 300 mm fcd= 1587 Mpa
c= 40 mm fed'=  7.93 Mpa
d= 240 mm

Asw = 100 mm?
5= 200 mm fyk = 450 Mpa
= 20 — Cotga= 0 fyd= 391,30 Mpa
8= 2.8 — Cotge= 25
Qg = 1
Taglio sollecitante: 9,24 kN

Resistenza o faglio frozione:
Visg = 0,9-d-—2-f,,; - (cotge + cotgf) -siner
s

Visa = 114,46 kN

Resistenza g faglic compressione:

Viea =0,9-d- by, -, f.a' (cotga + cotg8) /(1 + cotgs?)

Vica = 876,15 kN

La resistenza a taglio della trave & la minore delle due sopra definite:

Vaa = Min [Vasa : Vaca) —  [vea= 1134 kn > Ve VERIFICATO

22) ANALISI E VERIFICA DELLA STRUTTURA METALLICA WUNDERKAMMER

La struttura metallica sara composta da montanti verticali e traversi orizzontali realizzati con
profili metallici scatolari di sezione trasversale 40x40x5mm in acciaio S235
L’analisi e la verifica delle strutture metalliche verra eseguita mediante il post-processore di

Mastersap, MasterSteelEc3 avendo implementato le seguenti tabelle di verifica:

Per i montanti verticali:
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Tabelle & Masterfasel - banca locale 1 ®
Tigxs slmrmerdis Plaati ~ MNoiwet
o
Tabela Tabela plastn (itrva) Madbea
Souma Wiova v Kk
Claase 575 e
[ — e —
Danca.
[rave—
P stanson 2
oo verfiza: PResstenzs ¢ stabits
[ ! b 1
A mgdte: Mo -
el samca piana o [ep————————
Oozon 3 cobegaments
Per i traversi orizzontali:
Tabelle & Masterfasel - banca locale 1 ®
Tigxs slmrmerdis Trari ~ MNoiwet
Torw 603
abela Tabela travi {Aeva) v Modhca Aneuda
S Muses Kk
Claase 575 e
[ — —
Instabins fiesso hormonale Mo w | Comb. perm v, Mo Hanca,
Fumer seanson 0
Tea verfica Hesgenra ¢ aahits
By 1 1
[re—— Mo v
ociopa 3Ica Serizn prescrizont aggrthon
Opzoni d colegements:

Vengono di seguito riportati i diagrammi relativi all’inviluppo degli indici di resistenza e
stabilita calcolati dal post processore MasterSteelEc3.
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Tutte le verifiche di resistenza e stabilita risultano verificate.
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23) APERTURA VANO MURATURA PORTANTE LOCALE BAGNI

Qui di seguito verranno riportate le verifiche strutturali ed i controlli sulle riduzioni di rigidezza,
di resistenta a taglio e di deformabilita delle pareti prima e dopo I’intervento, relativamente alla

realizzazione di un’apertura nella muratura portante della parete confinante con i nuovi bagni.
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f. (Nicm®] 1. [Nicm?®) E (N!mm?*] G [Nlmm®) W (KNIm ™)
n. descrizione mirn max medio min ma medio min may medio min ma medio
Muratura in pietrame
1 |disordinata [ciotal, pistre Jog 180 140 2 3.2 il 630 1050 avo 230 350 230 13
| |ematiche ed iregolari]
Muratura a conci shozzati,
2 | con paramento dilimitato 200 300 230 35 51 4.3 1020 1440 1230 340 450 410 20
spessare e nuclea interna
3 |Muranainpisue 2 spacce z80 | 380 320 56 74 65 1500 | 1380 | 1740 00 BE0 | S50 21
con buona tessitura
q |Mursturs & concidipistia 90 z40 130 28 4z 35 ann 1260 1080 300 4z0 360 &
tenera (wfo, calcarenite, ece.)
g | Muratura 3 blocchilapidei goo | eoo | oo 5 ) 105 | 2a00 | 3200 | zeoo | veo | %40 | se0 2
squadrati
g |Muratra in manoni pieni = 240 400 320 6 92 7.6 1200 | 1800 1500 400 00 500 ;]
malta dicales
Muratura in mattoni semipisni
T |conmalta cementizia [es. So0 500 B50 24 32 25 3500 5600 4550 875 1400 Mn3ivrs 15
doppio UM foratura=d 03]
g |Munatrs inblocchilaterizi ann | eo0 | soo | 30 an 35 | se00 | se00 | asoo | weo | w20 | 13so 2
semipieni [perc. faratura
Muratura in blocchilaterizi
3 | semipieni, con giunti verticali 2 300 400 350 0 13 15 2700 3600 3150 10 1080 945 1
seccolperc. foratura £45%)
Muraturain blacchi di
10| caloestruzza o argilla espansa 150 200 175 8.5 125 n 1200 1600 1400 300 400 350 12
[perc. foratura ra 45 2 6534
Muraturain blacshi di
M | caloestruzzo semipizni(perc. 300 440 370 18 24 21 2400 520 2380 E00 gan Td0 14
foratura <4551
n = = 2 =
c F £ 5
2 g~ W g 22w o
2 | 2T gy | 88 |sE%| 8 g
i EE | 5% Eh |29 |H® c®
% | 22| 83| 85 [5f82|¢ g€
n. Tipologia muratura E o= &= Uuw Zau|E £
Muratura in pietrame
dizardinata (ciattali, pistre 15 1 13 15 03 2 25
| 1 |ematiche ed iregalari)
Muratura a conci shozzati,
con paramenta dilimitato 1.4 1.2 1.2 15 0.8 1.7 Z
2 | spessare e nucleo interna
Mursturs in pistre  spacce 13 1 11 13 03 15 15
3 | con buona tessitura
4 Muratura a conci di pi?tla 15 15 1 15 0s 17 2
tenera [tufo, calsarenite, ecc.)
5 Muratura.a blocchilapidei 12 12 1 12 07 12 12
squadrati
g |[Muraturain mattoni pieri e 15 15 1 13 07 15 15
|~ [mala dizalee

* walori da ridurre corvenientemente nel caso di pareti di notevole spessore [p. es. » T0om]
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ANALISI STATO ORIGINARIO

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE DEI MASCHI MURARI

|numero di maschi murari | 1 1
N°|as(m)|ad(m)| h(m)| I(m) | hy(m)| t(m) | Tipol Descrizione i(m)
Muratura in mattoni pieni e malta
1 0 0 3 3,2 0 0,65 6 |4 calce 3,20
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Simbologia
| | as=apertura a sinistra
maschio murario hl ad=apertura a destra
| = lunghezza maschio murario
¥ h = altezza maschio murario
N° h t = spessore maschio murario
/" b\ h, = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
apertura S peady \gpertura i=1+as/2 +ad/2

Tipol. = tipologia della muratura tab C8A.2.1

circolare 617/2009

Presenza o meno di caratteristiche diverse da quelle standar di cui alla tab. C8A.2.1. circ. 617/2009

‘1\

Digitare "s" per indicare la presenza della caratteristica. Se la caratteristica non & intonaco
presente, lasciare vuota la cella. armato
Spl v
N° Descrizione cod. | MB|GS |RL|CT [NSA| IML | IA [cm{KN/m®
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6
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s = presenza della caratteristica NSA=nucleo scadente e/o ampio
MB= malta buona
GS= giunti sottili (<10mm) IA= intonaco armato
RL=ricorsi o listature
CT=connessione trasversale v = peso specifico intonaco armato

IML= iniezioni di miscele leganti

sp=spessore complessivo sulle due facce dell' intonaco armato

Valori dei parametri meccanici standard della muratura (tabella C8A.2.1 - circ. 617/2009)

1 minimo
[riduzione percentuale modulielastici{f 50 [% | [valori delle resistenze | 1 |2 medio
3 massimg
T To E G w Go
N° | Tipol. | N/cm? | N/cn? N/mm’ N/mm’ KN/m® KN/m?
1 6 240 6 750 250 18 70,85
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Coefficienti correttivi dei parametri meccanici (tab. C8A.2.2 circ. 617/2009)
N° Descrizione cod. | MB| GS |RL[CT [NSA| IML | IA
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 [15]15]10{13]07] 15| 2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Coefficienti correttivi da usare nel calcolo
N° Descrizione cod. | MB | GS |RL|CTNSAIML]| IA | coeff
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 1)1])1|1f1 1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Parametri meccanici corretti secondo i coeff. di tab. C8A.2.2 circ. 617/2009

fim To E G w (N

Tipol. | N/cm? | N/em? N/mm’ N/mm’ KN/m® KN/m’
6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 70,85

zZ
°

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

oO|Oo|o|Oo|o|o|o|o|o|+-

f= resistenza media a compressione della muratura

T,= resistenza media a taglio della muratura

E= modulo di elasticitad normale

G= modulo di elasticita tangenziale

w= peso specifico (anche con eventuale intonaco armato)

Individuazione del coefficiente “b”

b A
N° h/l b 1,5
1 0,938 1 1,000
0 0 0,000
0 0 0,000 1
0 0 0,000 T 15 >
0 0 | 0,000 hil
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
Calcolo rigidezza della parete
G t | h A E K
N/mm?| m m m m® | N/mm? KN/m
1] 250 | 0,65 3,2 3 2,08 750 116099,8
0
0
0
0
0
0
0
0
0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 116099,8
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Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

mnmixenn!
lo spos
norma
consid
rotture
duttilit

Inserire il codice per il calcolo dello spostamento al limite ultimo:
1. spostamento al limite ultimo pari a quello massimo previsto dalla normativa 2
2: spostamento al limite ultimo pari a quello elastico moltiplicato per il coeff. di duttilita
Lo fy % Vi Vot W % tipo di rottura %1 Bunax
N/em? [ Nfem? [KN/m?| - KN KN | KN [ mm mm | mm
6,00 | 240 | 70,85 | 250,26 | 151,73 | 151,73 1,307 pressoflessione 2,61 ] 18,00

oO|lo|Oo|o|Oo|o|Oo|Oo|O |-

T, = resistenza a taglio della muratura
fq =resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V, = resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)

Vpr = resistenza a taglio per pressoflessione

V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e V)

& = spostamento del maschio murario al limite elastico

&, = spostamento del maschio murario al limite

ultimo

& max = valore max = 0,4%*h nel caso dirottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 2,61 Lo spostamento finale

Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 151,73 della parete € calcolato
tenendo conto del
coefficiente di duttilita di
ogni singolo maschio
murario

TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN 151,73
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ANALISI STATO DI PROGETTO

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE DEI MASCHI MURARI

[numero di maschi murari] 1 ]
Ne|as(m)|adm)|{ h(m)| Im) | hy(m)| t(m) | Tipol Descrizione i(m)
1 0 1,46 2’4 1,85 0,6 0,65 6 (l;/lllé;aliléra in mattoni pieni e malta 2,58
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Simbologia
| | as=apertura a sinistra
maschio murario hl  ad=aperturaadestra
| = lunghezza maschio murario
¥ h = altezza maschio murario
N° h t = spessore maschio murario

/

apertura

Presenza o meno di caratteristiche diverse da quelle standar di cui alla tab. C8A.2.1. circ. 617/2009

Sl ead, apertura

h; = altezza fascia di piano
i = interasse maschio murario
i=1+as/2+ad/2

Tipol. = tipologia della muratura tab C8A.2.1

circolare 617/2009

N°

Digitare "s" per indicare la presenza della caratteristica. Se la caratteristica non &
presente, lasciare vuota la cella. intonaco
armato
spl v
Descrizione cod. |MB| GS|RL|CT|NSA| IML | IA |cm[KN/m®

Muratura in mattoni pieni e malta di calce
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s = presenza della caratteristica NSA=nucleo scadente e/o ampio

MB= malta buona IML= iniezioni di miscele leganti

GS= giunti sottili (<10mm) IA= intonaco armato

RL=ricorsi o listature sp=spessore complessivo sulle due facce dell' intonaco armato
CT=connessione trasversale v = peso specifico intonaco armato

Valori dei parametri meccanici standard della muratura (tabella C8A.2.1 - circ. 617/2009)

1 minimo
|riduzione percentuale moduli elastici| 50 |% | |va|0ri delle resistenze | 1 |2medio
3 massimo
fm To E G w Co
N° | Tipol. | N/cm? | N/em? N/mm? N/mm?  |KN/m® KN/m?
1 6 240 6 750 250 18 97,81
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
Coefficienti correttivi dei parametri meccanici (tab. C8A.2.2 circ. 617/2009)
N° Descrizione cod. | MB| GS|RL|CT[NSA| IML| 1A
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 |15[15[1]13]07| 15|15
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Coefficienti correttivi da usare nel calcolo
N° Descrizione cod. | MB [GS| RL[CTNSAIML| IA | coeff
1 |Muratura in mattoni pieni e malta di calce 6 1 11 ]1|1] 1 1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Parametri meccanici corretti secondo i coeff. di tab. C8A.2.2 circ. 617/2009

fim To E G w o

Tipol. | N/cm? | N/cm? N/mm? N/mm? KN/m® KN/m?
6 240 | 6,00 750,00 250,00 18,00 97,81
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

zZ
°

oO|Oo|o|Oo|Oo|o|o|o|o|+-

= resistenza media a compressione della muratura

T,= resistenza media a taglio della muratura

E= modulo di elasticitad normale

G= modulo di elasticita tangenziale

w= peso specifico (anche con eventuale intonaco armato)

Individuazione del coefficiente “b

b A
N° [ h/l b 1,5
1 1,297 | 1,297
0 0 0,000
0 0 | 0000 o
0 0 0,000 : is >
0 0 | 0,000 h/l
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
0 0 0,000
Calcolo rigidezza della parete
G t | h A E K
N/mm?| m m m e | N/mm? KN/m
1] 250 [ 065 ] 1,85 24 1,2025 | 750 71130,5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) 71130,5
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Calcolo resistenza dei singoli maschi murari

Codice per il calcolo dello spostamento al limite ultimo:
1. spostamento al limite ultimo pari a quello massimo previsto dalla normativa 2
2: spostamento al limite ultimo pari a quello elastico moltiplicato per il coeff. di duttilita

T fd Oo \/t fo Wu 66 . . By Su,max
5 5 tipo di rottura p
N/em? [ Nfem? [KN/m?| KN KN | KN [ mm mm [ mm
6,00 | 240 | 97,81 | 120,51 | 86,32 | 86,32 | 1,213 pressoflessione 2 | 273] 14,40
2

oO|lo|Oo|o|Oo|o|Oo|Oo|O |-

T, = resistenza a taglio della muratura
fq =resistenza a compressione della muratura
o, = tensione media verticale nella muratura

V, = resistenza a taglio per trazione (fessurazione diagonale)

Vpr = resistenza a taglio per pressoflessione

V, = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra V; e V)
& = spostamento del maschio murario al limite elastico
&, = spostamento del maschio murario al limite ultimo

& max = valore max = 0,4%*h nel caso dirottura a taglio e 0,6%*h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al limite di rottura mm 2,73
Contributo al taglio ultimo da parte del maschio 1 KN 86,32
TAGLIO ULTIMO DELLA PARETE KN 86,32

Lo spostamento finale
della parete € calcolato
tenendo conto del
coefficiente di duttilita di
ogni singolo maschio
murario
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| VERIFICHE |

a) La rigidezza finale della parete non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale
Maxdecremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Maxincremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale)

Kin (KN/m) 116099,7732
Kiin (KN/m) 71130,5 variazione percentuale: -39 %

La verifica NON e soddisfatta; occorre pertanto un intervento di rinforzo

b) La resistenza finale della parete non deve essere inferiore a quella iniziale

Viin (KN) 151,73
Visin (KN) 86,32

La verifica non e soddisfatta pertanto occorre un intervento di rinforzo

¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

&, ,in (MM) 2,61
&, ,fin (MM) 2,73

La verifica risulta pertanto soddisfatta

Riepilogo delle erifiche

VERIFICA DELLA RIGIDEZZA N
VERIFICA DELLA RESISTENZA N
VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO S
PARERE VERIFICATA | Nno |
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VIENE ORA VERIFICATO IL TELAIO IN HEB 180

TELAIIN ACCIAIO

Numero di telai da inserire nella parete |

s traverso CD Vo
] |e o| |
LESE ) O el
Il telaio & formato da due piedritti, quello di destra T ©
(AC), quello disinistra (BD) e dal traverso (CD). | B g = T
Ciascun piedritto pu0 essere formato con uno o e é 27
piu profili metallici. Nella figura a lato ciascun e
piedritto & formato da 2 profili metallici. A
prospetto o A B ‘
H HI
Heetaio (CM) 220|(Altezza media dei telai) pianta muro -_|__|“"a_pinjr_a"_"|r|_ mure
Kiic (KN/m) | 27554,265|(Rigidezza richiesta ai telai)
Jxpiedr (cm4) 1940|(Momento d'inerzia minimo di un piedritto)
n{nome tipo piedritto H Wy Jx Kt Mg d Fr Fu
n serie | tipo | (cm) | m®) | m®) [ (KN/m) | (KNem) | (mm) (KN) (KN)
1|TAL 1 heb 180 220 4257 | 3831 18133,2 14392,71 14,43 44,01 261,69
2|TA2 1 heb 180 220 4257 | 3831 18133,2 14392,71 14,43 44,01 261,69
3|TA3 1 heb 182 220 4257 | 3831 18133,2 14392,71 14,43 44,01 261,69
0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALI 54399,6 132,03 | 785,06
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| VERIFICHE

a) La rigidezza finale (maschi murari + telai) non deve cambiare significativamente rispetto a quella iniziale

Max decremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale) %
Max incremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale (in percentuale) %

Kin (KN/m)  |116099,77

Ksn (KN/m) 125530,17 variazione percentuale: 8,12 %

La verifica risulta pertanto soddisfatta

b) La resistenza finale (maschi murari + telai) non deve essere inferiore a quella iniziale

Viin (KN) 151,73
Visn (KN) 218,34

La verifica risulta pertanto soddisfatta

¢) Lo spostamento ultimo della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quello nello stato iniziale

& in (MmM) 2,614
& fin (Mm) 2,735

La verifica risulta pertanto soddisfatta

Riepilogo delle erifiche

VERIFICA DELLA RIGIDEZZA B
VERIFICA DELLA RESISTENZA B
VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO S
PARERE VERIFICATA [ s |
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VERIFICA DEI TELAI METALLICI

TELAION. | 3 | =
luce telaio | 11 |m 21600 e
altezza telaio h 21 |m ' A
Tipo di acciaio £
=
fyx = 235,00 [IN/mn? |tensione caratteristica di snervamento
fuc = 360,00 [N/mm’ |tensione caratteristica di rottura L I (m) R
Ym0 = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza L i
[
E= 210000 |[N/mm? [modulo elastico
Analisi dei carichi agenti sul telaio
carichi carichi carichi lineari
permanenti variabili
L | LX) [ g(@X | g(sX [9(dX |g(sX) g q
m m | KN/n? [ KN/m? | KN/ | KNV KN/m KN/m
|solaio sovrastante 2 2 6 6 2 2 12 4
spessore massa vol. D (KN/T)
(m) (KN/mP) i
muro sovrastante 0,65 21 12,99

Schema statico:

q+g

Prax
Fr
’ Jt
C E D

3n I h
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Totale carichi permanenti = | 18,49 |Kj\l/m | I coeff. parziale disicurezza Yo = 15
Totale carichi variabili = 4 |KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo = 15
coeff. di combinazione
Combinazione dicarico (gg +q-Yo'Yo1) = | 33,74 |KN/m |
Trawerso tipo| HEB 180 J= 3831 cm’ numero profili 8
Piedritto tipo| HEB 180 Jy= 3831 cm’ numero profili
p (KN/m) 33,74
Fr(KN) 132,00
1(m) 1,1 [ k=[1,900001 |
h (m) 21 K=Jt*h/(Jh*I)
Jtiem®) 11493
Jh(em? 11493
Reazioni vincolari
E— N dovute ap dovutea Fy [sovrapp.
C E D
h Xa 1,243 -66,000 -64,757 KN
Jh h Ya 18,557 -115,883 -97,326 KN
Ma 0,870 -74,86 -73,99 |KNm
Xa A B e Xs 1,243 66,000 67,243 [KN
M I O 18,557 115,883 134,441 |KN
A Me Mg 0,870 74,864 75,735 [KNm
YA YB
Sollecitazioni di calcolo
asta AC asta CD asta BD
A C C D E B D
|MEd (KNm)| -73,99 | 62,00 | 62,00 | -6548 | 3,36 | 7573 | -6548
|VEd (KN) 64,76] 64,76] -97,33| -134,44| -11588 67,24| 67,24
|NEd (KN) 97,33| 97,33| -67,24| -67,24| -67,24| -134,44| -134,44
PIEDRITTI
HEB
Piedritti tipo Numero di profili per ogni piedritto:
180
Y
L ; I A= | 65,25 |cm2 |area lorda del profilo
i °
i g b= | 180 [mm _ |larghezza delle ali
i o
X i X % te= | 14 |mm |spessore delle ali
________ b £
i S |tw= | 85 |mm |spessore dell'anima
| 5
i g [= | 15 [mm ]raggio diraccordo traanimae ala
[ J ] h= | 180 [mm Jaltezza del profilo
Y%
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= 210000 N/mm? modulo elastico

Woix= 481,4 cm® modulo di resistenza plastico del singolo profilo

Wy = 4257 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo

Wely = 151,4 cm’® modulo di resistenza elastico del singolo profilo

= 3831 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo
A, = 20,24 cm? area resistente al taglio (Ay = A-2b*tek(ty, +2*1)* t;
Tipo di acciaio Ty = 235,00 N/mm’ [tensione caratteristica di snervamento
fi = 360,00 N/mm? [tensione caratteristica di rottura
™o = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo e=1 €= \/(235/fyk)

Azione di compressione

Ala clt= 5,05 classe 1
|c|asse per azione di compressione: 1
Anima  c/t= 1435 classe 1
Azione di flessione
Ala c/t= 5,05 classe 1
|c|asse per azione di flessione: 1
Anima c/t= 14,35 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala c/t= 5,05 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: | 1 |
Anima c/t= 14,35 classe 1
c= 1220 o= 0,59
x= 22,43 v =-0,79
396¢/(13c-1)= 59,146 456¢/(13ai-1)= 68,1075
36e/o= 60,816 415¢/0.= 70,1078
42¢/(0,67+0,33y)= 102,814
62e(1-y)V (-y)= 98,925
verifica la classe 1
verifica la classe
verifica la classe 3
| Classe di appartenenza del profilo | 1 |(azione di pressoflessione)

(per profili IPEo HE — perlala: c=b-t,-2r t=t; ; perlanima:c=h-2-t2:r t=ty,)
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TRAVERSI
HEB
Traverso tipo Numero di profili per il traverso: -
180
Y
L A= | 65,25 |cm2 |area lorda del profilo
1 o
; g_ b= | 180 [mm _|larghezza delle ali
o
X i1 x % t= | 14 [mm |spessore delle ali
....... .E - B
H 3 |tw= | 85 |mm |spessore dellanima
: S
' S [r= [ 15 [mm lraggio diraccordo tra anima e ala
| S— h= [ 180 [mm Jaltezza del profilo
'y
E= 210000 N/mm? modulo elastico
Woix= 4814 cm’ modulo di resistenza plastico del singolo profilo
Weix = 4257 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Weiy = 1514 cm® modulo di resistenza elastico del singolo profilo
= 3831 cm’ momento d'inerzia del singolo profilo
A, = 20,24 cm? area resistente al taglio (Ay = A-2b*teH(ty, +2*1r)*t;
Tipo di acciaio|5235 | fyx = 235,00|N/mn_|tensione caratteristica di snervamento
fu = 360,00 N/mm? |tensione caratteristica di rottura
Ymo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
Classificazione del profilo €=1 e= \/(235/fyk)
Azione di compressione
Ala ct= 505 classe 1
|classe per azione di compressione: 1
Anima c/t= 1435 classe 1
Azione di flessione
Ala ct= 505 classe 1
|c|asse per azione di flessione: 1
Anima  c/t= 1435 classe 1
Azione di pressoflessione
Ala c/t= 505 classe 1
|c|asse per azione di pressoflessione: 1
Anima  c/t= 1435 classe 1
c=122,0 o =055
x= 11,22 vy =-0,87
396¢/(130-1)= 64,941 456¢/(130-1)= 74,7804
36g/o.= 65,935 41,5¢/a. = 76,0089

42¢/(0,67+0,33y)= 110,108
62e(1-y)\(-y)= 108,671

verifica la classe 1
verifica la classe 2
verifica la classe 3
| Classe di appartenenza del profilo | 1

|(azi0ne di pressoflessione)

Via A. Molfino 2/1 scala A 16154 Genova (Italy) Tel./fax. +39.010.651.76.14 e-mail: prd@fastwebnet.it

96



mailto:prd@fastwebnet.it

PAESE ROMELLI DAMONTE INGEGNERI RIUNITI

(per profili IPEo HE — perlala: c =b-t,-2:r t=t; ; perlanima:c=h-2-t;2:r t=t,)

Resistenze di calcolo

Piedritti

Mcgrd = 323,226 KNm Resistenza di calcolo a flessione

VeRrd = 784,603 KN Resistenza di calcolo a taglio

Nerd = 4381,07 KN Resistenza di calcolo a sforzo normale
Traverso

Mcgrd = 323,226 KNm Resistenza di calcolo a flessione

Verd = 784,603 KN Resistenza di calcolo a taglio

Nerd = 4381,07 KN Resistenza di calcolo a sforzo normale

Verifiche di resistenza (SLU): stato limite di collasso per formazione di cerniera plastica nella sezione

Piedritti
Ved / Verd = 0,0857 <=0,5: sipuo trascurare l'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale diriduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A - 2bt)/A = 0,22759
a= 0,228 a = (A-2bt)/A se <=0,5 altrimentia =0,5
sezione N = Nea/Npi rd Moy Rd Mny Rd Megq My rd/MEd esito della verifica
MnyRrd/Med 2 1
A 0,0222151 323,2257143 323,2257143 -74,0 4,37 erificato
C 0,0222151 323,2257143 323,2257143 62,0 521 erificato
B 0,0306867 323,2257143 323,2257143 75,7 4,27 erificato
D 0,0306867 323,2257143 323,2257143 -65,5 4,94 \erificato
Traverso
Ved !/ Verd = 0,1713 <=0,5: sipuo trascurare l'influenza del taglio
p= 0,000 Percentuale diriduzione della tensione di snervamento (interazione T-M)
(A - 2bt)/A = 0,22759
a= 0,228 a = (A-2bt)/A se <=0,5altrimentia =0,5
sezione N = Nea/Npi rd Moy Rd Mny Rd Megq My rd/MEd esito della verifica
C 0,0153486 323,2257143 323,2257143 62,0 521 erificato
D 0,0153486 323,2257143 323,2257143 -65,5 4,94 erificato
E 0,0153486 323,2257143 323,2257143 3,4 96,12 erificato
(Mcrd = Mpiy rd = Wiy *fyi/vmo) Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 1 e 2)
(McRrd = Mety rd = Wetmin*fyi/vmo) Momento resistente a flessione (per sezioni di classe 3)
(Ncrd = Npird = A*Tyi/ymo) Resistenza plastica della sezione (per sezionidiclasse 1,2 e 3)
(Merd = Av*fyk/(\/3*yM0) Resistenza di calcolo a taglio
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Verifiche allo SLE (deformabilita) del traverso

p=_[3374 |KN/m

= J11 |m

v

A

Me =

| 285,827 [KNm |

KNm

Momento al limite elastico (We*fyi/yo)

La trave si trova in fase elastica in quanto Med<Mel

A favore di sicurezza, si considera la stessa combinazione di carico utilizzata per la verifica di resistenza allo S.L.U.

Totale carichi permanenti

Totale carichi variabili

lg= | 1849 [kn/m |

coeff. parziale di sicurezza Y6 =

la= | 4

|KN/m | coeff. parziale di sicurezza Yo =

| Combinazione di carico (gxys + xyo) =

| 3374 [KNim |

& (mm) = 0
& (mm) = 0,01
& (mm) = 0,00
Smax (Mm) = 0,02

Valori limite

monta iniziale della trave
spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti

spostamento elastico dovuto ai carichi variabili
spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale = tot - &

Srax /L=1/K k= | 400
& IL=1k k= | 500
| Smcm= | 2750 [mm |
[ &um= | 2200 [mm |

| 8max |< del valore limite __ VERIFICATO |

| 3 |<delvalorelimitt ___ VERIFICATO |

15

15
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VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO PIEDRITTO - TRAVERSO

verifiche collegamenti saldati in sommita del piedritto e alla base (collegamento piedritto - piastra di base)

saldature con cordoni d'angolo

b
JL b
lll””l””l””””l”””””””i .
a 1\_ _ o ey ol (I IT max
r r b= 160 [mm 180 [ok
by = 40 [mm 70,8 |ok
X ha M hy = 100 |mm 122 |ok
————— o =i B h= 180 |[mm
h
S = 8 |mm spessore cordone
by _ 5,657 [mm sezione digola
<>
M [T
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||l """
Ved = | 67,2433|KN fyk = 235,00 tensione caratteristica di snervamento
Neg = | 134,441|KN By = 085 acciaio s235
Megq = 75,7346 | KNm By = 1 acciao s235

Le caratteristiche geometriche sotto riportate, tengono conto della riduzione dei cordoni di saldatura dovuta alla
presenza di piu profili che ostacolano la realizzazione dei cordoni stessi sull'intero perimetro di ciascun profilo.

= 5839,3 cm? momento di inerzia della sezione resistente delle saldature
A= 950 cn area della sezione resistente delle saldature
Wx= 6104 cm’ modulo di resistenza elastico

S,= 318,283 cm? momento statico rispetto all'asse xdella parte di sezione staccata dallasse r

cordoni d'anima

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 7,900 KN/cnt tensione normale perpendicolare allasse del cordone
tL= 0,000 KN/cnt tensione tangenziale perpendicolare allasse del cordone
T = 3,240 KN/cnt tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
Per la verifica deve risultare: (n.1” +t.? + 1j? ) < By i e InLli+/ted < Bofy
(2 +t2+72)05=  gp4  KNien?
|(nL2 + 12+ 1% )°° < By fyk werificato
Bi-fyk= 19,98 KN/cm?
Inci+/tuf = 790 KN/en?
|/ nL/+/to/ < Bofy \erificato
Bafyk = 235 KN/cm?
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cordoni d'ala

Si considera la sezione di gola in posizione ribaltata

nL= 13821 KN/cn? tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tL= 0,000 KN/cr? tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
7| = 0,000 KN/cm?’ tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
Per la verifica deve risultare: (n.” +t.” +t)” )*° < By fyx e I+ tel < Bo-fyx

(n? +t% + 1:||2 YS= 1382 KN/cm?

(22 + 12 +1?)°° < By \erificato
EPE 1998 KN/cm?
InLl+/t) = 1382 KN/cn?
[/ e i s <oy rificato
Bo-fyk = 235 KN/cm?

VERIFICA COLLEGAMENTO MONTANTE-FONDAZIONE (giunto di base)

c c 2c+¢
<> <> D —
n= 3 numero profili P area di contatto
b= 180 mm
-l """;7&'
h= 180 mm o b
&
tre= 14 mm N N — zona non compresa
L] L] nellarea di contatto
tw= 85 mm <
h
d= mm interasse profili del piedritto (caso di due o piu profili) y<I> P R
RS TP : ___________ : i
B= mm larghezza piasta N7 1 'i" ___________ |
d{ di)| P
H= mm lunghezza piastra ®' Rl (LTS ! '
....... L.L. 1
x=1| 8 |mm ok r________
y=] 10 |mm ok
dls 20 [mm ok H
Piastra di base spessore della piastra di base| t= | 10 |mm |
Tipo di acciaio |S235 Ty = 235,00 N/mm’ |tensione caratteristica di snervamento
fic = 360,00 N/mn? |tensione caratteristica di rottura
Mo = 1,05 coefficiente parziale di sicurezza
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24) VALUTAZIONE DEI RISULTATI E GIUDIZIO MOTIVATO SULLA LORO
ACCETTABILITA’

Il programma di calcolo utilizzato MasterSap € idoneo a riprodurre nel modello matematico il
comportamento della struttura e gli elementi finiti disponibili e utilizzati sono rappresentativi della
realta costruttiva. Le funzioni di controllo disponibili, innanzitutto quelle grafiche, consentono di
verificare la riproduzione della realta costruttiva ed accertare la corrispondenza del modello con la
geometria strutturale e con le condizioni di carico ipotizzate. Si evidenzia che il modello viene
generato direttamente dal disegno architettonico riproducendone cosi fedelmente le proporzioni
geometriche. In ogni caso sono stati effettuati alcuni controlli dimensionali con gli strumenti software
a disposizione dell’'utente. Tutte le proprieta di rilevanza strutturale (materiali, sezioni, carichi,
sconnessioni, etc.) sono state controllate attraverso le funzioni di indagine specificatamente previste.
Sono state sfruttate le funzioni di autodiagnostica presenti nel software che hanno accertato che non
sussistono difetti formali di impostazione.

E’ stato accertato che le risultanti delle azioni verticali sono in equilibrio con i carichi applicati.

Sono state controllate le azioni taglianti di piano ed accertata la loro congruenza con quella ricavabile
da semplici ed agevoli elaborazioni. Le sollecitazioni prodotte da alcune combinazioni di carico di
prova hanno prodotto valori prossimi a quelli ricavabili adottando consolidate formulazioni ricavate
della Scienza delle Costruzioni. Anche le deformazioni risultano prossime ai valori attesi. Il
dimensionamento e le verifiche di sicurezza hanno determinato risultati che sono in linea con casi di

comprovata validita, confortati anche dalla propria esperienza.

Informazioni integrative sull’uso dei codici di calcolo

Titolo del codice di calcolo: MasterSap;

Autore, produttore e distributore: AMV s.r.l., via San Lorenzo 106, 34077 Ronchi dei
Legionari (Go);

Versione: MasterSap 2019

Estremi della licenza d’uso o di altra forma di autorizzazione all’uso: PRD STUDIO PAESE
ROMELLI DAMONTE INGEGNERI RIUNITI

25) AFFIDABILITA’ DEL CODICE DI CALCOLO
In base a quanto richiesto al par. 10.2 del D.M. 14.01.201
8 (Norme Tecniche per le Costruzioni) il produttore e distributore Studio Software AMV s.r.l.
espone la seguente relazione riguardante il solutore numerico e, piu in generale, la procedura di
analisi e dimensionamento MasterSap. Si fa presente che sul proprio sito (www.amv.it) e

disponibile sia il manuale teorico del solutore sia il documento comprendente i numerosi esempi
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di validazione. Essendo tali documenti (formati da centinaia di pagine) di pubblico dominio, si
ritiene pertanto sufficiente proporre una sintesi, sia pure adeguatamente esauriente,
dell’argomento.

Il motore di calcolo adottato da MasterSap, denominato LiFE-Pack, & un programma ad elementi
finiti che permette I’analisi statica e dinamica in ambito lineare e non lineare, con estensioni per
il calcolo degli effetti del secondo ordine.

Il solutore lineare usato in analisi statica ed in analisi modale é basato su un classico algoritmo di
fattorizzazione multifrontale per matrici sparse che utilizza la tecnica di condensazione
supernodale ai fini di velocizzare le operazioni. Prima della fattorizzazione viene eseguito un
riordino simmetrico delle righe e delle colonne del sistema lineare al fine di calcolare un
percorso di eliminazione ottimale che massimizza la sparsita del fattore.

Il solutore modale € basato sulla formulazione inversa dell’algoritmo di Lanczos noto come
Thick Restarted Lanczos ed € particolarmente adatto alla soluzione di problemi di grande e
grandissima dimensione ovvero con molti gradi di liberta. L'algoritmo di Lanczos oltre ad essere
supportato da una rigorosa teoria matematica, € estremamente efficiente e competitivo e non ha
limiti superiori nella dimensione dei problemi, se non quelli delle risorse hardware della
macchina utilizzata per il calcolo.

Per la soluzione modale di piccoli progetti, caratterizzati da un numero di gradi di liberta
inferiore a 500, I’algoritmo di Lanczos non e ottimale e pertanto viene utilizzato il classico
solutore modale per matrici dense simmetriche contenuto nella ben nota libreria LAPACK.
L'analisi con i contributi del secondo ordine viene realizzata aggiornando la matrice di rigidezza
elastica del sistema con i contributi della matrice di rigidezza geometrica.

Un’estensione non lineare, che introduce elementi a comportamento multilineare, si avvale di un
solutore incrementale che utilizza nella fase iterativa della soluzione il metodo del gradiente
coniugato precondizionato.

Grande attenzione é stata riservata agli esempi di validazione del solutore. Gli esempi sono stati
tratti dalla letteratura tecnica consolidata e i confronti sono stati realizzati con i risultati teorici e,
in molti casi, con quelli prodotti, sugli esempi stessi, da prodotti internazionali di comparabile e
riconosciuta validita. Il manuale di validazione & disponibile sul sito www.amv.it.

E’ importante segnalare, forse ancora con maggior rilievo, che I’affidabilita del programma trova
riscontro anche nei risultati delle prove di collaudo eseguite su sistemi progettati con MasterSap.
I verbali di collaudo (per alcuni progetti di particolare importanza i risultati sono disponibili

anche nella letteratura tecnica) documentano che i risultati delle prove, sia in campo statico che
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dinamico, sono corrispondenti con quelli dedotti dalle analisi numeriche, anche per merito della
possibilita di dar luogo, con MasterSap, a raffinate modellazioni delle strutture.

In MasterSap sono presenti moltissime procedure di controllo e filtri di autodiagnostica. In fase
di input, su ogni dato, viene eseguito un controllo di compatibilitda. Un ulteriore procedura di
controllo puo essere lanciata dall’utente in modo da individuare tutti gli errori gravi o gli
eventuali difetti della modellazione. Analoghi controlli vengono eseguiti da MasterSap in fase di
calcolo prima della preparazione dei dati per il solutore. | dati trasferiti al solutore sono
facilmente consultabili attraverso la lettura del file di input in formato XML, leggibili in modo
immediato dall’utente.

Apposite procedure di controllo sono predisposte per i programmi di dimensionamento per il
c.a., acciaio, legno, alluminio, muratura etc.

Tali controlli riguardano I’esito della verifica: vengono segnalati, per via numerica e grafica
(vedi esempio a fianco), i casi in contrasto con le comuni tecniche costruttive e gli errori di
dimensionamento (che bloccano lo sviluppo delle fasi successive della progettazione, ad
esempio il disegno esecutivo). Nei casi previsti dalla norma, ad esempio qualora contemplato
dalle disposizioni sismiche in applicazione, vengono eseguiti i controlli sulla geometria
strutturale, che vengono segnalati con la stessa modalita dei difetti di progettazione.

Ulteriori funzioni, a disposizione dell’utente, agevolano il controllo dei dati e dei risultati. E’
possibile eseguire una funzione di ricerca su tutte le proprieta (geometriche, fisiche, di carico
etc) del modello individuando gli elementi interessati.

Si possono rappresentare e interrogare graficamente, in ogni sezione desiderata, tutti i risultati
dell’analisi e del dimensionamento strutturale. Nel caso sismico viene evidenziata la posizione
del centro di massa e di rigidezza del sistema.

Per gli edifici e possibile, per ogni piano, a partire delle fondazioni, conoscere la risultante delle
azioni verticali orizzontali. Analoghi risultati sono disponibili per i vincoli esterni.

Il rilascio di ogni nuova versione dei programmi € sottoposta a rigorosi check automatici che
mettono a confronto i risultati della release in esame con quelli gia validati realizzati da versioni
precedenti. Inoltre, sessioni specifiche di lavoro sono condotte da personale esperto per
controllare il corretto funzionamento delle varie procedure software, con particolare riferimento

a quelle che sono state oggetto di interventi manutentivi o di aggiornamento.

26) VALUTAZIONE DEI RISULTATI E GIUDIZIO MOTIVATO SULLA LORO
ACCETTABILITA’
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Il programma di calcolo utilizzato MasterSap € idoneo a riprodurre nel modello matematico il
comportamento della struttura e gli elementi finiti disponibili e utilizzati sono rappresentativi
della realta costruttiva. Le funzioni di controllo disponibili, innanzitutto quelle grafiche,
consentono di verificare la riproduzione della realta costruttiva ed accertare la corrispondenza
del modello con la geometria strutturale e con le condizioni di carico ipotizzate. Si evidenzia che
il modello viene generato direttamente dal disegno architettonico riproducendone cosi
fedelmente le proporzioni geometriche. In ogni caso sono stati effettuati alcuni controlli
dimensionali con gli strumenti software a disposizione dell’utente. Tutte le proprieta di rilevanza
strutturale (materiali, sezioni, carichi, sconnessioni, etc.) sono state controllate attraverso le
funzioni di indagine specificatamente previste.

Sono state sfruttate le funzioni di autodiagnostica presenti nel software che hanno accertato che
non sussistono difetti formali di impostazione.

E’ stato accertato che le risultanti delle azioni verticali sono in equilibrio con i carichi applicati.
Sono state controllate le azioni taglianti di piano ed accertata la loro congruenza con quella
ricavabile da semplici ed agevoli elaborazioni. Le sollecitazioni prodotte da alcune combinazioni
di carico di prova hanno prodotto valori prossimi a quelli ricavabili adottando consolidate
formulazioni ricavate della Scienza delle Costruzioni. Anche le deformazioni risultano prossime
ai valori attesi. Il dimensionamento e le verifiche di sicurezza hanno determinato risultati che

sono in linea con casi di comprovata validita, confortati anche dalla propria esperienza.

27) CONCLUSIONI

Tutte le verifiche illustrate nella presente relazione, effettuate assumendo i parametri
geotecnici rilevati dalla Relazione Geologica-Tecnica esecutiva redatta dalla Dott. Geol.
ELISABETTA BARBORO, dimostrano I’osservanza delle Norme del D.M. del 17.01.2018 “

Norme tecniche per le costruzioni “

Genova, 06 Ottobre 2020
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