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1. PROGETTO ARCHITETTONICO

Si vedano gli elaborati grafici architettonici allegati.

2. RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

2.1. ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO
STRUTTURALE

2.1.1. DESCRIZIONE DEL CONTESTO EDILIZIO E DELLE CARATTERISTICHE DEL SITO

La presente relazione riguarda la costruzione di una platea di fondazione e di un traliccio radio sito in via del Ruvinello,
nel comune di Fiorano Modenese (MO), Fg.13 Map.178. Si riportano quindi le analisi dei carichi, le caratteristiche, le
azioni di progetto e le verifiche per gli elementi che definiscono la struttura.

2.1.2. DESCRIZIONE GENERALE DELLA STRUTTURA E DELLINTERVENTO

Il progetto prevede la realizzazione di una platea di fondazione in cemento armato con calcestruzzo di spessore
40cm. Sara armata con doppia orditura superiore e inferiore composta da &16/20 e le opere di fondazione saranno
completate con cordoli di irrigidimento a collegamento in cemento armato, sia in spessore di platea che rialzati per
garantire il trasferimento dei carichi della sovrastruttura alla platea. La struttura in elevazione & un traliccio metallico di
supporto ad antenne ed il progetto a firma di altro tecnico, € allegato alla presente trasmissione.

Il dimensionamento della platea & stato eseguito mediante I'applicazione delle reazioni vincolari trasmesse dalla
sovrastruttura e fornite dal progettista.

| valori di calcolo considerati sono quelli definiti dal
X|. INTERVENTI DI NUOVA COSTRUZIONE D. M. Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018,
per quanto concerne le nuove costruzioni.

Nei casi per i quali lintervento previsto é

- INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO . . LR .
configurabile come adeguamento sismico, i valori
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di calcolo considerati sono quelli definiti dal D. M.
Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018, per
quanto concerne le nuove costruzioni.

Lintervento previsto non & configurabile come
adeguamento sismico, i valori di calcolo
considerati sono quelli definiti dal D. M.
Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018, per
quanto concerne le nuove costruzioni.

-INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO
-INTERVENTO LOCALE O RIPARAZIONE
-INTERVENTO SU BENI DI INTERESSE
CULTURALE, IN ZONE A RISCHO SISMICO
(COMMA 4, ART. 29,, d.Lgs. 22/01/2004, n° 42)

Lintervento previsto non & configurabile come

adeguamento sismico, i valori di calcolo
-INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO | considerati sono quelli definiti dal D. M.
-INTERVENTO LOCALE O RIPARAZIONE Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018, per
-INTERVENTO SU BENI DI INTERESSE quanto concerne le nuove costruzioni; tuttavia per

CULTURALE, IN ZONE A RISCHO SISMICO quanto concerne i carichi permanenti, in relazione
(COMMA 4, ART. 29,, d.Lgs. 22/01/2004, n° 42) | allaccurato rilievo geometrico - strutturale e dei
materiali sviluppato, si adotta coefficiente parziale
modificato yg a seguito descritto e giustificato.

2.1.3. NORMATIVA TECNICA

1. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".
2. Circolare 2 febbraio 2009 n.617
3. L.R.19/2008

2.1.3.1 ALTRE NORME E DOCUMENTI TECNICI INTEGRATIVI

C.N.R. 10011
D.G.R. 1373/2011
D.G.R. 1071/2010
D.G.R. 687/2011
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2.1.4. DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO CHE CONCORRONO ALLA
DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA DEL SITO

Si rimanda alla relazione della sovrastuttura.

2.1.5. DESCRIZIONE DEI MATERIALI CONSIDERATI

Il programma consente I'uso di materiali diversi. Sono previsti i seguenti tipi di materiale:

materiale tipo cemento armato
materiale tipo acciaio
materiale tipo muratura
materiale tipo legno

materiale tipo generico

QPO =

| materiali utilizzati nella modellazione sono individuati da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi
strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni materiale vengono riportati in tabella i seguenti
dati:

Young modulo di elasticita normale E

Poisson coefficiente di contrazione trasversale ni

G modulo di elasticita tangenziale

Gamma peso specifico

Alfa coefficiente di dilatazione termica

Fattore di confidenza Fattore di confidenza specifico per materiale; (&
FCm riportato solo se diverso da quello globale della

struttura)
Fattore di confidenza Fattore di confidenza specifico per 'armatura (e

FCa riportato solo se diverso da quello globale della
struttura)

Elasto-plastico Materiale elastico perfettamente plastico per aste
non lineari

Massima compressione Massima tensione di compressione per aste non
lineari

Massima trazione Massima tensione di trazione per aste non lineari

Fattore attrito Coefficinete di attrito per aste non lineari

Rapporto HRDb Rapporto di hardening a flessione

Rapporto HRDv Rapporto di hardening a taglio

| dati soprariportati vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico e per la determinazione dei carichi
inerziali e termici. In relazione al tipo di materiale vengono riportati inoltre:

1 cement
0
armato
Resistenza Rc resistenza a cmpressione cubica
Resistenza fctm resistenza media a trazione semplice
Coefficiente ksb Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da
utilizzare nello stress block
2 acciaio
Tensione ft Valore della tensione di rottura
Tensione fy Valore della tensione di snervamento




Resistenza fd
Resistenza fd (>40)

Resistenza di calcolo per SL CNR-UNI 10011
Resistenza di calcolo per SL CNR-UNI 10011 per spessori > 40mm

Tensione Tensione ammissibile CNR-UNI 10011

ammissibile

Tensione Tensione ammissibile CNR-UNI 10011 per spessori > 40mm

ammissibile (>40)

3  muratur
a

Muratura consolidata Muratura per la quale si prevedono interventi di rinforzo"

Incremento Incremento conseguito in termini di resistenza

resistenza

Incremento rigidezza Incremento conseguito in termini di rigidezza

Resistenza f Valore della resistenza a compressione

Resistenza fv0 Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni normali

Resistenza fh Valore della resistenza a compressione orizzontale

Resistenza fb Valore della resistenza a compressione dei blocchi

Resistenza fbh Valore della resistenza a compressione dei blocchi in direzione
orizzontale

Resistenza fvOh Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni normali per le
travi

Resistenza ft Valore della resistenza a trazione per fessurazione diagonale

Resistenza fvlim Valore della massima resistenza a taglio

Resistenza fbt Valore della resistenza a trazione dei blocchi

Coefficiente mu Coefficiente d'attrito utilizzato per la resistenza a taglio (tipicamente
0.4)

Coefficiente fi Coefficiente d'ingranamento utilizzato per la resistenza a taglio

Coefficiente ksb Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da
utilizzare nello stress block

4 legno

E0,05

Resistenza fcO
Resistenza ft0
Resistenza fm
Resistenza fv

Resist. ftOk
Resist. fmk

Resist. fvk

Modulo EO0,05

Lamellare

Modulo di elasticita corrispondente ad un frattile del 5%

Valore della resistenza a compressione parallela

Valore della resistenza a trazione parallela

Valore della resistenza a flessione

Valore della resistenza a taglio

Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per trazione
Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per
flessione

Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per taglio
Modulo elastico parallelo caratteristico

lamellare o massiccio

L’intervento in progetto presenta i sequenti materiali:

[Tipo / Note

V. caratt.

V. medio [Young Poisson G Gamma |Alfa Altri

daN/cm2

daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm3

Calcestruzzo Classe C28/35

3.260e+05 0.20 1.358e+05 2.50e-03 |1.00e-05

Resistenza Rc

350.0

Resistenza fctm

28.4

Coefficiente ksb

0.85

Rapporto HRDb

1.00e-05

Rapporto HRDv

1.00e-05

47

acciaio inf. rigi.

2.100e+09 0.30 8.077e+08 7.80e-03 [1.00e-05

[Tensione ft

3600.0




Id [Tipo / Note V. caratt. V. medio Young Poisson G Gamma Alfa Altri
Resistenza fd 2350.0
Resistenza fd (>40) 2100.0
[Tensione ammissibile 1600.0
[Tensione ammissibile (>40) [1400.0
Rapporto HRDb 1.00e-05
Rapporto HRDv 1.00e-05
Pilastri acc. 1/7/.. 2/8/.. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12/..
Lunghezze libere
Metodo di calcolo 2-2 Assegnato |Assegnato
2-2 Beta assegnato 2.00 2.00
2-2 Beta * L assegnato [cm] [0.0 0.0
Metodo di calcolo 3-3 Assegnato |Assegnato
3-3 Beta assegnato 2.00 2.00
3-3 Beta * L assegnato [cm] [0.0 0.0
1-1 Beta assegnato 1.00 1.00
1-1 Beta * L assegnato [cm] (0.0 0.0
Generalita
Coefficiente gamma MO 1.05 1.05
Coefficiente gamma M1 1.05 1.05
Coefficiente gamma M2 1.25 1.25
Effetti del 2 ordine Si Si
Momenti equivalenti Si Si
Usa condizioni | e Il Si Si
Gusci c.a. 1/7/.. 2/8/.. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12/..
/Armatura
Inclinazione Ax [ gradi] 0.0 0.0
IAngolo Ax-Ay [ gradi] 90.00 90.00
Minima tesa 0.31 0.10
Massima tesa 0.78 0.78
Maglia unica centrale No No
Copriferro [ cm ] 2.00 3.00
Maglia x
diametro 10 16
asso 20 20
diametro aggiuntivi 12 16
Maglia y
diametro 10 16
asso 20 20
diametro aggiuntivi 12 16
Stati limite ultimi
Tensione fy [daN/cm2 ] 4500.00 4500.00
Tipo acciaio tipo C  tipo C
Coefficiente gamma s 1.15 1.15
Coefficiente gamma c 1.50 1.50
Verifiche con N costante Si Si
Applica SLU da DIN No No
Tensioni ammissibili
Tensione amm. cls [daN/cm2 ] 97.50 97.50
Tensione amm. acciaio [daN/cm2 ] 2600.00 2600.00
Rapporto omogeneizzazione N 15.00 [15.00
Massimo rapporto area compressa/tesa 1.00 1.00
Resistenza al fuoco
3- intradosso No No
3+ estradosso No No
Tempo di esposizione R 15 15
Travi c.a. 1/7/.. 2/8/.. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12/..
Generalita
Progetta a filo No No
Af inf: da g*L*L/ 0.0 0.0
\Armatura
Minima tesa 0.31 0.31
Minima compressa 0.31 0.31
Massima tesa 0.78 0.78




Travi c.a. 1/7/.. 2/8/.. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12/..
Da sezione Si Si

Usa armatura teorica No No

Stati limite ultimi

Tensione fy [daN/cm2 ] 4500.00 4500.00
Tensione fy staffe [daN/cm2 ] 4500.00 4500.00
Tipo acciaio tipo C tipo C
Coefficiente gamma s 1.15 1.15
Coefficiente gamma c 1.50 1.50
Verifiche con N costante Si Si

Fattore di ridistribuzione 0.0 0.0
Modello per il confinamento

Relazione tensio-deformativa Mander Mander
Incrudimento acciaio 5.000e-03 | 5.000e-03
Fattore lambda 1.00 1.00
epsilon max,s 4.000e-02 | 4.000e-02
epsilon cu2 4.500e-03 | 4.500e-03
epsilon c2 0.0 0.0

epsilon cy 0.0 0.0
Tensioni ammissibili

Tensione amm. cls [daN/cm2 ] 97.50 97.50
Tensione amm. acciaio [daN/cm2 ] 2600.00 2600.00
Rapporto omogeneizzazione N 15.00 15.00
Massimo rapporto area compressa/tesa 1.00 1.00

Staffe

Diametro staffe 0.0 0.0

Passo minimo [cm ] 4.00 10.00
Passo massimo [cm ] 30.00 30.00
Passo raffittito [ cm ] 15.00 15.00
Lunghezza zona raffittita [ cm ] 50.00 50.00
Ctg(Teta) Max 2.50 2.50
Percentuale sagomati 0.0 0.0

Luce di taglio per GR [cm ] 1.00 1.00
IAdotta scorrimento medio No No
[Torsione non essenziale inclusa Si Si

2.1.6. ILLUSTRAZIONE DEI CRITERI DI PROGETTAZIONE E DI MODELLAZIONE

Modellazione della geometria e proprieta meccaniche:

nodi 216
elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) 89
elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) (180
elementi solaio 0
elementi solidi 0
Dimensione del modello strutturale [cm]:
X min = -154.00
Xmax = 453.50
Ymin = 0.00
Ymax = 700.00
Zmin = -60.00
Zmax = -40.00
Strutture verticali:

Elementi di tipo asta NO
Pilastri Sl
Pareti NO
Setti (a comportamento membranale) |NO
Strutture non verticali:

Elementi di tipo asta NO
Travi Sl
Gusci NO
Membrane NO
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Orizzontamenti:
Solai con la proprieta piano rigido NO
Solai senza la proprieta piano rigido NO

Tipo di vincoli:

Nodi vincolati rigidamente NO
Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO
Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) [NO
Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea Sl

Fondazioni con elementi solidi NO

MODELLAZIONE STRUTTURA

MODELLAZIONE DELLE SEZIONI

Il programma consente I'uso di sezioni diverse. Sono previsti i seguenti tipi di sezione:

1. sezione di tipo generico
2. profilati semplici
3. profilati accoppiati e speciali

Le sezioni utilizzate nella modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi
strutturali richiamano quest’'ultimo nella propria descrizione). Per ogni sezione vengono riportati in tabella i seguenti
dati:

Area area della sezione

AV2 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 2)
A V3 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 3)
Jt fattore torsionale di rigidezza

J2-2 momento d'inerzia della sezione riferito all'asse 2

J3-3 momento d'inerzia della sezione riferito allasse 3

w2-2 modulo di resistenza della sezione riferito all'asse 2

W3-3 modulo di resistenza della sezione riferito all’asse 3

Wp2-2 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’'asse 2
Wp3-3 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’'asse 3

| dati sopra riportati vengono utilizzati per la determinazione dei carichi inerziali e per la definizione delle rigidezze
degli elementi strutturali; qualora il valore di Area V2 (e/o Area V3) sia nullo la deformabilita per taglio V2 (e/o V3) &
trascurata. La valutazione delle caratteristiche inerziali delle sezioni & condotta nel riferimento 2-3 dell’elemento.

Bs Bs s,

=,

L.

s, Bs
i

— i kB—IH
rettangolare aT a T rovescia a T dicolmo alL a L specchiata
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HsI IHs &Ef” IHs IHs IHs
Ht Ht ! ; / H: Bn Hn] Bn Hn} Bn
H
o d Ihi i Ini
Bl B B, 8 5
a L specchiata|a L rovescia a L di colmo adoppio T a quattro | a quattro
rovescia specchiata
% B, ' &
He "tI' EBS He Thi 1 - H |:| IH;
Thi i :
Bi 1 1
Bi — Be ML —g
au aC a croce circolare rettangolare cava | circolare cava

Per quanto concerne i profilati semplici ed accoppiati I'asse 2 del riferimento coincide con I'asse x riportato nei piu
diffusi profilatari.

Per quanto concerne le sezioni di tipo generico (tipo 1.):
i valori dimensionali con prefisso B sono riferiti all’asse 2
i valori dimensionali con prefisso H sono riferiti al’asse 3

Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cm4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
1 Rettangolare cava: b=70 139.00 (0.0 0.0 1.679e+05 [1.119e+05 1.119e+05 3197.33 [3197.33 3622.75 [3622.75

h=70 bi=69 hi=69
3 Rettangolare: b=60 h=40 2400.00 2000.00 [2000.00 |7.424e+05 [7.200e+05 {3.200e+05 2.400e+04 [1.600e+04 3.600e+04 2.400e+04

MODELLAZIONE STRUTTURA: NODO

Il programma utilizza per la modellazione nodi strutturali.

Ogni nodo ¢ individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z).

Ad ogni nodo & eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set
di sei molle (tre per le traslazioni, tre per le rotazioni). Le tabelle sottoriportate riflettono le succitate possibilita. In
particolare per ogni nodo viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X
Y valore della coordinata Y
Z valore della coordinata Z

Per i nodi ai quali sia associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale o un set di molle
viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X

Y valore della coordinata Y

Z valore della coordinata Z

Note eventuale codice di vincolo (es. v=110010 sei valori relativi ai sei gradi di liberta previsti per il nodo
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TxTyTzRxRyRz, il valore 1 indica che lo spostamento o rotazione relativo € impedito, il valore 0 indica che
lo spostamento o rotazione relativo & libero).

Note (FS = 1, 2,...) eventuale codice del tipo di fondazione speciale (1, 2,... fanno riferimento alle tipologie:
plinto, palo, plinto su pali,...) che & collegato al nodo.
(ISO = “id SIGLA”) indice e sigla identificativa dell’ eventuale isolatore sismico assegnato al nodo

Rig. TX valore della rigidezza dei vincoli elastici eventualmente applicati al nodo, nello specifico TX (idem per TY,
TZ, RX, RY, RZ).

Per strutture sismicamente isolate viene inoltre inserita la tabella delle caratteristiche per gli isolatori utilizzati; le
caratteristiche sono indicate in conformita al cap. 7.10 del D.M. 17/01/18

TABELLA DATI NODI

Nodo X Y 4 Nodo X Y 4 Nodo X Y 4
cm cm cm cm cm cm cm cm cm

1 0.0 459.5 -60.0 2 299.5 459.5 -60.0 3 299.5 0.0 -60.0

4 0.0 0.0 -60.0 5 149.8 369.5 -60.0 6 403.5 623.4 -60.0

7 -104.0 623.4 -60.0 8 -104.0 115.5 -60.0 9 403.5 115.5 -60.0
10 0.0 369.5 -60.0 11 299.5 369.5 -60.0 12 453.5 700.0 -60.0
13 149.8 0.0 -60.0 14 149.8 459.5 -60.0 15 0.0 52.8 -60.0
16 49.9 52.8 -60.0 17 49.9 0.0 -60.0 18 0.0 1155 -60.0
19 49.9 115.5 -60.0 20 0.0 158.4 -60.0 21 49.9 158.4 -60.0
22 0.0 2111 -60.0 23 49.9 2111 -60.0 24 0.0 263.9 -60.0
25 49.9 263.9 -60.0 26 0.0 316.7 -60.0 27 49.9 316.7 -60.0
28 49.9 369.5 -60.0 29 99.8 52.8 -60.0 30 99.8 0.0 -60.0
31 99.8 115.5 -60.0 32 99.8 158.4 -60.0 33 99.8 2111 -60.0
34 99.8 263.9 -60.0 35 99.8 316.7 -60.0 36 99.8 369.5 -60.0
37 149.8 52.8 -60.0 38 149.8 115.5 -60.0 39 149.8 158.4 -60.0
40 149.8 2111 -60.0 41 149.8 263.9 -60.0 42 149.8 316.7 -60.0
43 199.7 316.7 -60.0 44 199.7 369.5 -60.0 45 199.7 263.9 -60.0
46 199.7 2111 -60.0 47 199.7 158.4 -60.0 48 199.7 115.5 -60.0
49 199.7 52.8 -60.0 50 199.7 0.0 -60.0 51 249.6 316.7 -60.0
52 249.6 369.5 -60.0 53 249.6 263.9 -60.0 54 249.6 2111 -60.0
55 249.6 158.4 -60.0 56 249.6 115.5 -60.0 57 249.6 52.8 -60.0
58 249.6 0.0 -60.0 59 299.5 316.7 -60.0 60 299.5 263.9 -60.0
61 299.5 2111 -60.0 62 299.5 158.4 -60.0 63 299.5 115.5 -60.0
64 299.5 52.8 -60.0 65 149.8 414.5 -60.0 66 199.7 414.5 -60.0
67 199.7 459.5 -60.0 68 249.6 414.5 -60.0 69 249.6 459.5 -60.0
70 299.5 414.5 -60.0 71 99.8 414.5 -60.0 72 99.8 459.5 -60.0
73 49.9 414.5 -60.0 74 49.9 459.5 -60.0 75 0.0 414.5 -60.0
76 403.5 661.7 -60.0 77 403.5 700.0 -60.0 78 453.5 661.7 -60.0
79 -104.0 52.8 -60.0 80 -52.0 52.8 -60.0 81 -52.0 115.5 -60.0
82 -104.0 0.0 -60.0 83 -52.0 0.0 -60.0 84 -104.0 158.4 -60.0
85 -52.0 158.4 -60.0 86 -104.0 2111 -60.0 87 -52.0 2111 -60.0
88 -104.0 263.9 -60.0 89 -52.0 263.9 -60.0 90 -104.0 316.7 -60.0
91 -52.0 316.7 -60.0 92 -104.0 369.5 -60.0 93 -52.0 369.5 -60.0
94 -104.0 4145 -60.0 95 -562.0 414.5 -60.0 96 -104.0 459.5 -60.0
97 -52.0 459.5 -60.0 98 0.0 500.5 -60.0 99 -52.0 500.5 -60.0
100 0.0 541.5 -60.0 101 -52.0 541.5 -60.0 102 0.0 582.4 -60.0
103 -52.0 582.4 -60.0 104 0.0 623.4 -60.0 105 -52.0 623.4 -60.0
106 -104.0 500.5 -60.0 107 -104.0 541.5 -60.0 108 -104.0 582.4 -60.0
109 49.9 582.4 -60.0 110 49.9 623.4 -60.0 111 49.9 541.5 -60.0
112 49.9 500.5 -60.0 113 99.8 582.4 -60.0 114 99.8 623.4 -60.0
115 99.8 541.5 -60.0 116 99.8 500.5 -60.0 117 149.8 582.4 -60.0
118 149.8 623.4 -60.0 119 149.8 541.5 -60.0 120 149.8 500.5 -60.0
121 199.7 582.4 -60.0 122 199.7 623.4 -60.0 123 199.7 541.5 -60.0
124 199.7 500.5 -60.0 125 249.6 582.4 -60.0 126 249.6 623.4 -60.0
127 249.6 541.5 -60.0 128 249.6 500.5 -60.0 129 299.5 582.4 -60.0
130 299.5 623.4 -60.0 131 299.5 541.5 -60.0 132 299.5 500.5 -60.0
133 351.5 500.5 -60.0 134 351.5 459.5 -60.0 135 351.5 541.5 -60.0
136 351.5 582.4 -60.0 137 351.5 623.4 -60.0 138 403.5 500.5 -60.0
139 403.5 459.5 -60.0 140 403.5 541.5 -60.0 141 403.5 582.4 -60.0
142 403.5 414.5 -60.0 143 351.5 414.5 -60.0 144 403.5 369.5 -60.0
145 351.5 369.5 -60.0 146 403.5 316.7 -60.0 147 351.5 316.7 -60.0
148 403.5 263.9 -60.0 149 351.5 263.9 -60.0 150 403.5 2111 -60.0
151 351.5 2111 -60.0 152 403.5 158.4 -60.0 153 351.5 158.4 -60.0
154 351.5 115.5 -60.0 155 403.5 52.8 -60.0 156 351.5 52.8 -60.0
157 403.5 0.0 -60.0 158 351.5 0.0 -60.0 159 -154.0 623.4 -60.0
160 -154.0 582.4 -60.0 161 -154.0 541.5 -60.0 162 -154.0 500.5 -60.0
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163
166
169
172
175
178
181
184
187
190
193
196
199
202
205
208
211
214

-154.0
-154.0
-154.0
-154.0
453.5
453.5
453.5
453.5
-154.0
-104.0
0.0
49.9
149.8
199.7
299.5
351.5
-104.0
199.7

459.5
316.7
158.4

0.0
541.5
414.5
263.9
115.5
700.0
700.0
661.7
700.0
661.7
700.0
661.7
700.0
115.5
316.7

164
167
170
173
176
179
182
185
188
191
194
197
200
203
206
209
212
215

-154.0
-154.0
-154.0
453.5
453.5
453.5
453.5
453.5
-154.0
-52.0
0.0
99.8
149.8
249.6
299.5
403.5
403.5
199.7

MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE

165
168
171
174
177
180
183
186
189
192
195
198
201
204
207
210
213
216

Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi.
Ogni elemento trave & individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale.
Ogni elemento & caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.

369.5
2111

52.8
582.4
459.5
316.7
158.4

661.7
700.0
661.7
700.0
661.7
700.0
661.7
623.4
316.7
414.5

Z

Lo

£

orientamento elementi 2D

non verticali

orientamento elementi 2D

verticali

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento
Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta
compressa,
Nodo | (J) numero del nodo iniziale (finale)
Mat. codice del materiale assegnato all’elemento
Sez. codice della sezione assegnata all’elemento
Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui I'orientamento di
default non sia adottabile; I'orientamento di default prevede per gli elementi non verticali
I'asse 2 contenuto nel piano verticale e I'asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali 'asse 2
diretto secondo X negativo e I'asse 3 diretto secondo Y negativo
Svincolo | (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti
sei al nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non ¢ attiva)
Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della trave su suolo
elastico
Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico
orizzontale
Elem.Note Nodo | Nodo J Mat. Sez. Rotaz. Svincolol SvincoloJ Wink V Wink O
gradi daN/cm3 daN/cm3
1 Trave 152 150 3 3
2 Trave 130 137 3 3
3 Trave 154 9 3 3
4 Trave 94 96 3 3
5 Trave 148 146 3 3
6 Trave 56 63 3 3
7 Trave 96 106 3 3
8 Trave 106 107 3 3

—
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Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Trave
Pilas.
Pilas.
Pilas.
Pilas.

148
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86 Pilas. 66 215 47

1
87 Pilas. 43 214 47 1
88 Pilas. 6 209 47 1
89 Pilas. 9 212 47 1

MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI SHELL

Il programma utilizza per la modellazione elementi a tre o quattro nodi denominati in generale shell.

Ogni elemento shell & individuato dai nodi I, J, K, L (L=l per gli elementi a tre nodi).
Ogni elemento & caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazione.

orientamento elementi 3D non verticali orientamento elementi 3D verticali

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem. numero dell’elemento

Note codice di comportamento:
Guscio (elemento guscio in elevazione non verticale)
Guscio fond. (elemento guscio su suolo elastico)
Setto (elemento guscio in elevazione verticale)

Membrana (elemento guscio con comportamento membranale)

Nodo | (J, K, L) numero del nodo | (J, K, L)

Mat. codice del materiale assegnato all’elemento

Spessore spessore dell’elemento (costante)

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico
verticale

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico
orizzontale
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Elem.Note Nodo | Nodo J Nodo K Nodo L Mat. Spessore Svincolo Wink V Wink O

cm daN/cm3 daN/cm3

1 Guscio fond. 4 17 16 15 3 40.0 1.00 1.00
2 Guscio fond. 5 44 66 65 3 40.0 1.00 1.00
3 Guscio fond. 65 66 67 14 3 40.0 1.00 1.00
4 Guscio fond. 20 21 23 22 3 40.0 1.00 1.00
5 Guscio fond. 22 23 25 24 3 40.0 1.00 1.00
6 Guscio fond. 24 25 27 26 3 40.0 1.00 1.00
7 Guscio fond. 26 27 28 10 3 40.0 1.00 1.00
8 Guscio fond. 17 30 29 16 3 40.0 1.00 1.00
9 Guscio fond. 44 52 68 66 3 40.0 1.00 1.00
10 Guscio fond. 66 68 69 67 3 40.0 1.00 1.00
11 Guscio fond. 21 32 33 23 3 40.0 1.00 1.00
12 Guscio fond. 23 33 34 25 3 40.0 1.00 1.00
13 Guscio fond. 25 34 35 27 3 40.0 1.00 1.00
14 Guscio fond. 27 35 36 28 3 40.0 1.00 1.00
15 Guscio fond. 30 13 37 29 3 40.0 1.00 1.00
16 Guscio fond. 52 11 70 68 3 40.0 1.00 1.00
17 Guscio fond. 68 70 2 69 3 40.0 1.00 1.00
18 Guscio fond. 32 39 40 33 3 40.0 1.00 1.00
19 Guscio fond. 33 40 41 34 3 40.0 1.00 1.00
20 Guscio fond. 34 41 42 35 3 40.0 1.00 1.00
21 Guscio fond. 35 42 5 36 3 40.0 1.00 1.00
22 Guscio fond. 42 43 44 5 3 40.0 1.00 1.00
23 Guscio fond. 41 45 43 42 3 40.0 1.00 1.00
24 Guscio fond. 40 46 45 41 3 40.0 1.00 1.00
25 Guscio fond. 39 47 46 40 3 40.0 1.00 1.00
26 Guscio fond. 36 5 65 71 3 40.0 1.00 1.00
27 Guscio fond. 71 65 14 72 3 40.0 1.00 1.00
28 Guscio fond. 13 50 49 37 3 40.0 1.00 1.00
29 Guscio fond. 43 51 52 44 3 40.0 1.00 1.00
30 Guscio fond. 45 53 51 43 3 40.0 1.00 1.00
31 Guscio fond. 46 54 53 45 3 40.0 1.00 1.00
32 Guscio fond. 47 55 54 46 3 40.0 1.00 1.00
33 Guscio fond. 28 36 71 73 3 40.0 1.00 1.00
34 Guscio fond. 73 71 72 74 3 40.0 1.00 1.00
35 Guscio fond. 50 58 57 49 3 40.0 1.00 1.00
36 Guscio fond. 51 59 11 52 3 40.0 1.00 1.00
37 Guscio fond. 53 60 59 51 3 40.0 1.00 1.00
38 Guscio fond. 54 61 60 53 3 40.0 1.00 1.00
39 Guscio fond. 55 62 61 54 3 40.0 1.00 1.00
40 Guscio fond. 10 28 73 75 3 40.0 1.00 1.00
41 Guscio fond. 75 73 74 1 3 40.0 1.00 1.00
42 Guscio fond. 58 3 64 57 3 40.0 1.00 1.00
43 Guscio fond. 18 19 21 20 3 40.0 1.00 1.00
44 Guscio fond. 19 31 32 21 3 40.0 1.00 1.00
45 Guscio fond. 31 38 39 32 3 40.0 1.00 1.00
46 Guscio fond. 38 48 47 39 3 40.0 1.00 1.00
47 Guscio fond. 48 56 55 47 3 40.0 1.00 1.00
48 Guscio fond. 56 63 62 55 3 40.0 1.00 1.00
49 Guscio fond. 57 64 63 56 3 40.0 1.00 1.00
50 Guscio fond. 49 57 56 48 3 40.0 1.00 1.00
51 Guscio fond. 37 49 48 38 3 40.0 1.00 1.00
52 Guscio fond. 29 37 38 31 3 40.0 1.00 1.00
53 Guscio fond. 16 29 31 19 3 40.0 1.00 1.00
54 Guscio fond. 15 16 19 18 3 40.0 1.00 1.00
55 Guscio fond. 79 80 81 8 3 40.0 1.00 1.00
56 Guscio fond. 80 15 18 81 3 40.0 1.00 1.00
57 Guscio fond. 82 83 80 79 3 40.0 1.00 1.00
58 Guscio fond. 83 4 15 80 3 40.0 1.00 1.00
59 Guscio fond. 8 81 85 84 3 40.0 1.00 1.00
60 Guscio fond. 81 18 20 85 3 40.0 1.00 1.00
61 Guscio fond. 84 85 87 86 3 40.0 1.00 1.00
62 Guscio fond. 85 20 22 87 3 40.0 1.00 1.00
63 Guscio fond. 86 87 89 88 3 40.0 1.00 1.00
64 Guscio fond. 87 22 24 89 3 40.0 1.00 1.00
65 Guscio fond. 88 89 91 90 3 40.0 1.00 1.00
66 Guscio fond. 89 24 26 91 3 40.0 1.00 1.00
67 Guscio fond. 90 91 93 92 3 40.0 1.00 1.00
68 Guscio fond. 91 26 10 93 3 40.0 1.00 1.00
69 Guscio fond. 92 93 95 94 3 40.0 1.00 1.00
70 Guscio fond. 93 10 75 95 3 40.0 1.00 1.00
71 Guscio fond. 94 95 97 96 3 40.0 1.00 1.00
72 Guscio fond. 95 75 1 97 3 40.0 1.00 1.00
73 Guscio fond. 97 1 98 99 3 40.0 1.00 1.00
74 Guscio fond. 99 98 100 101 3 40.0 1.00 1.00
75 Guscio fond. 101 100 102 103 3 40.0 1.00 1.00



76 Guscio fond.
77 Guscio fond.
78 Guscio fond.
79 Guscio fond.
80 Guscio fond.
81 Guscio fond.
82 Guscio fond.
83 Guscio fond.
84 Guscio fond.
85 Guscio fond.
86 Guscio fond.
87 Guscio fond.
88 Guscio fond.
89 Guscio fond.
90 Guscio fond.
91 Guscio fond.
92 Guscio fond.
93 Guscio fond.
94 Guscio fond.
95 Guscio fond.
96 Guscio fond.
97 Guscio fond.
98 Guscio fond.
99 Guscio fond.
100 Guscio fond.
101 Guscio fond.
102 Guscio fond.
103 Guscio fond.
104 Guscio fond.
105 Guscio fond.
106 Guscio fond.
107 Guscio fond.
108 Guscio fond.
109 Guscio fond.
110 Guscio fond.
111 Guscio fond.
112 Guscio fond.
113 Guscio fond.
114 Guscio fond.
115 Guscio fond.
116 Guscio fond.
117 Guscio fond.
118 Guscio fond.
119 Guscio fond.
120 Guscio fond.
121 Guscio fond.
122 Guscio fond.
123 Guscio fond.
124 Guscio fond.
125 Guscio fond.
126 Guscio fond.
127 Guscio fond.
128 Guscio fond.
129 Guscio fond.
130 Guscio fond.
131 Guscio fond.
132 Guscio fond.
133 Guscio fond.
134 Guscio fond.
135 Guscio fond.
136 Guscio fond.
137 Guscio fond.
138 Guscio fond.
139 Guscio fond.
140 Guscio fond.
141 Guscio fond.
142 Guscio fond.
143 Guscio fond.
144 Guscio fond.
145 Guscio fond.
146 Guscio fond.
147 Guscio fond.
148 Guscio fond.
149 Guscio fond.
150 Guscio fond.
151 Guscio fond.
152 Guscio fond.

103

104

105

104

148
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40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
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153 Guscio fond. 152 183 182 150 3 40.0 1.00 1.00
154 Guscio fond. 9 184 183 152 3 40.0 1.00 1.00
155 Guscio fond. 155 185 184 9 3 40.0 1.00 1.00
156 Guscio fond. 157 186 185 155 3 40.0 1.00 1.00
157 Guscio fond. 188 189 190 187 3 40.0 1.00 1.00
158 Guscio fond. 159 7 189 188 3 40.0 1.00 1.00
159 Guscio fond. 189 191 192 190 3 40.0 1.00 1.00
160 Guscio fond. 7 105 191 189 3 40.0 1.00 1.00
161 Guscio fond. 191 193 194 192 3 40.0 1.00 1.00
162 Guscio fond. 105 104 193 191 3 40.0 1.00 1.00
163 Guscio fond. 193 195 196 194 3 40.0 1.00 1.00
164 Guscio fond. 104 110 195 193 3 40.0 1.00 1.00
165 Guscio fond. 195 197 198 196 3 40.0 1.00 1.00
166 Guscio fond. 110 114 197 195 3 40.0 1.00 1.00
167 Guscio fond. 197 199 200 198 3 40.0 1.00 1.00
168 Guscio fond. 114 118 199 197 3 40.0 1.00 1.00
169 Guscio fond. 199 201 202 200 3 40.0 1.00 1.00
170 Guscio fond. 118 122 201 199 3 40.0 1.00 1.00
171 Guscio fond. 201 203 204 202 3 40.0 1.00 1.00
172 Guscio fond. 122 126 203 201 3 40.0 1.00 1.00
173 Guscio fond. 203 205 206 204 3 40.0 1.00 1.00
174 Guscio fond. 126 130 205 203 3 40.0 1.00 1.00
175 Guscio fond. 205 207 208 206 3 40.0 1.00 1.00
176 Guscio fond. 130 137 207 205 3 40.0 1.00 1.00
177 Guscio fond. 207 76 77 208 3 40.0 1.00 1.00
178 Guscio fond. 137 6 76 207 3 40.0 1.00 1.00
179 Guscio fond. 76 78 12 77 3 40.0 1.00 1.00
180 Guscio fond. 6 173 78 76 3 40.0 1.00 1.00

MODELLAZIONE DELLE AZIONI

| carichi e le forze applicate sulla platea di fondazione sono stati forniti dal progettista della struttura in elevazione, tali
reazioni vincolari sono state applicate come forze nodali negli 8 nodi schematizzati di seguito. Le sollecitazioni indotte
da tali forze sono state utilizzate per dimensionare la platea di fondazione. Di seguito si riportano: schema dei punti,
tutte le reazioni vincolari fornite per le varie combinazioni di carico della sovrastruttura e I'estratto delle combinazioni
maggiormente significative urilizzate per il dimensionamento della platea di fondazione.
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Di seguito si riportano le combinazioni di carico fornite dal progettista della sovrastruttura:
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REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 1 - SLU
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dal kg = dalN dal cm dal cm dalN cm
1 -1,71 -5,35 441,72 -598.6331 626,0708 -2.4762
2 -2.14 -1,21 437.54 -536.3507 -727.8068 2,521
3 -5.93 1.65 373,03 528.4000 601,8052 -1,8204
4 1.08 -3,72 353,17 6040248 -535.0430 -1,8215
149 36.15 36.15 229.03 234 66721736 0.0000 0.0000 0.0000
150 -27.49 27,49 140,50 145,78020710 0.0000 0.0000 0.0000
151 -31,88 31.88 195,56 200,68693489 0.0000 0.0000 0.0000
152 31.91 -31,91 174,68 180,41666085 0.0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 2 - SLU
Nodo N® Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = dalN kg = dalN kg = dalN kg = dalN daN cm dal cm dalN cm
1 -2,37 -5,84 607,10 -969,6482 862,7079 -3,56183
2 -2,88 -1,82 601,72 -873,2116 -1 002,8351 -3,56118
3 -8,30 2,36 537,93 759,2601 866,5136 -2,7576
4 1,71 -3,36 510,87 864,9262 -764,2560 -2,6898
149 49,56 49,56 310,50 318,30997411 0,0000 0,0000 0,0000
150 -39,31 -39,31 206,78 214 12078448 0,0000 0,0000 0,0000
151 43,69 43,69 264,43 27155593357 0,0000 0,0000 0,0000
1562 45,28 45,28 263,36 261,32690531 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 3 - SLU
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dalN kg = dalN dal cm dal cm dalN cm
1 -1.28 -90.27 1 460,10 -2 067.7274 1 895.4223 -8,8135
2 -98.33 6.46 -573.96 434,7879 326,2830 -5,8270
3 -251.45 12,63 1399.21 1438.5066 1342,5952 -4,0642
4 0.52 63,34 662,67 -1 135.6990 865,6677 38,4464
149 -211.69 -211.68 -1023.76] 1 066,63376091 0.0000 0.0000 0.0000
150 -273.60 -273.60 1386.54] 143951785710 0.0000 0.0000 0.0000
151 -277.30 277.30 1437.24] 1489,78148920 0.0000 0.0000 0.0000
152 -215.52 215,82 -1077.47|  1119,86966015 0.0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 4 - SLU
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo M Wy Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dal kg = dal daM cm dal cm dal cm
1 -1.94 90,75 1 625,48 -2 338.5426 21320596 -9.8555
2 99,07 5,85 -409.78 1979271 53,2547 -5.8167
3 -253,83 13,33 1 564,12 1 669,6667 1609,3036 -5.0015
4 1.44 63.70 -504,97 -B74,7955 636.4547 37.5779
149 -198.28 -198.27 -942.29 983.12973037 0,0000 0.0000 0,0000
150 285,42 -285,43 145282 1507,85014466 0,0000 0.0000 0,0000
151 -289,12 289,12 1 506,11] 1 560.62666780 0,0000 0.0000 0.0000
152 202,45 202 45 -998.80) 1039.02165234 0,0000 0.0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 5 - SLU
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = dalN kg = dal kg = dalN kg = dalN daN em dalN cm daN cm
1 -0.99 -146.88 2139.02 -2 980,3237 2 741,6565 -13.0383
2 -162.46 11.57 -1248.29 1148,8802 10323428 -8.0302
3 415,14 19,95 2 083.34 2 045,7445 1836.4552 -5.5602
4 0,64 108,05 -1339.89 -2 2955146 17994748 65,2912
149 -376.,91 -376.91 -1858.96] 1 933,86543210 0,0000 0.0000 0.0000
150 -437.67 -437.68 2217.23] 2 302,00994499 0,0000 0.0000 0,0000
151 440,92 440,92 2 265,03] 2 349,28989815 0,0000 0.0000 0,0000
152 -380.97 380,98 -1912.24] 1 986,69648537 0,0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 6 - SLU
Modo N° Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = dalN kg = dalN kg = dalN kg = dalN daM cm dalN cm daN cm
1 -10,71 145,78 1467,09 -1 690,8031 1648,0289 -8.4168
2 -27.94 1,61 1 546,23 -2 152,2220 -2 499,9987 -13.2624
3 38.91 -0.94 -670.43 -178,9271 -909.2790 35.2510
4 -9.56 223,71 -7134.80 -247,0518 481,6066 -8.7608
149 -189,40 -189,40 -880,08 919,93717042 0,0000 0.0000 0,0000
150 253,17 25317 1251,36) 1301.67052788 0,0000 0.0000 0.0000
151 194,55 -194,55 -916.38 956.79538147 0,0000 0.0000 0,0000
152 257,34 257,34 128225 133289545813 0,0000 0.0000 0,0000
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REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 7 - SLU

Nodo N° Fx Fy Fz Massimao Wx My Mz
3D kg = dalM kg = dal kg = dalN kg = dalM daM cm dal cm dal cm
1 11,37 -146,26 163247 -1 961,6183 1 884,6661 -9.4588
2 28,68 1,00 1710,40 -2 389,0827 -2 775,0270 14,2621
3 36,53 0,24 505,52 -545,0670 -642,5706 34.3138
4 -§.94 223,35 £77,11 13,8516 2523936 -9.6291
149 -175,99 -175,99 795,61 536,49653547 0.0000 0.,0000 0.0000
150 -265.00 -265.00 1317.63] 1369,89092625 0.0000 0.0000 0.0000
151 182,73 -182,74 847,51 586,03309832 0,0000 0.,0000 00000
162 270,71 270,71 1360.93] 1413,75076596 0.0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 8 - SLU
Nodo N® Fx Fy Fz Massimo Wb My Mz
3D kg = dal kg = dal kg = daN kg = daM daM em daN cm dal cm
1 -16,72 -239,39 2 150,67 -2 352,1164 2 329,3342 12,3771
2 4513 349 2 285,35 -3 162,8028 -3 661,4600 -20.4226
3 68,79 2,67 -1 366,06 -1 650,4783 -1 916,6684 59,9652
4 -16,66 -370,37 -1460,12 -§14,4362 1159,3730 -13.3870
149 -339,77 -339,77 -1619,48] 1 689,26560085 0,0000 0,0000 0,0000
150 403,63 -403,63 1991.93] 207210124343 0.0000 0.,0000 0.0000
151 345,50 -345.50 -1 657,68 17258,18843881 0.0000 0.0000 0.0000
162 407,62 -407.62 2 020,63 2101,25028179 0.0000 0.,0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 9 - SLU
MNodo W° Fx Fy Fz Massimo W My Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dalN kg = dal daM cm daN cm dal cm
1 241 -61,86 420,20 -186,8530 544 7173 1,2725
2 63,88 -1,76 vz 54,6203 -30,9039 2,3730
3 50,08 297 313,84 367,1881 371,5601 0.6241
4 1,80 74,76 -75.86 -165,8217 104,2061 1,9269
149 41,11 81,11 411,03 426,73103215 0,0000 0,0000 0.0000
150 -107,67 -107,68 568,13 588,15525859 0,0000 0,0000 0,0000
151 94,24 94.23 51347 53045335523 0.0000 0.,0000 0.0000
162 67,81 67.81 -357.51 37014511697 0.0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 10 - SLU
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo W Wy Mz
3D kg = daM kg = daM kg = dalN kg = daM daM cm daN cm daM cm
1 -1,60 -719.74 288,24 -14,5194 385,0693 2213
2 81,17 -2.60 -66.84 97.4336 150,8779 1,0620
3 12,17 2563 413,61 4958119 510.1664 1,5654
4 2,90 47.70 60,32 -9,3402 45,6169 1,4506
149 22,25 22,24 -95.94 100,96641029 0,0000 0.,0000 0.0000
150 4912 4912 254,91 264,208544 36 0,0000 0.,0000 0.0000
151 -133.26 133,26 721,92 74611060585 0.,0000 0.,0000 0.0000
152 106,48 106,49 563,62 £83,39578863 0,0000 0,0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 11 - SLU
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo Ml Wy Mz
3D kg = daM kg = daM kg = dalN kg = daM daM cm dalN cm dal cm
1 0,09 73.23 109,14 -504,8364 77,7908 -4.2841
2 -32,66 1,57 461,14 -673,7598 -804,7802 -3.2652
3 67,36 -1.16 -106,44 B8 AT -13.0404 -2.9083
4 -2.18 -53.02 229,95 516.2604 -406.56759 -2.8859
149 54 67 5466 306.46 316.06737739 0.0000 0.0000 0.0000
150 26,04 26,04 141,81 14651505079 0,0000 0,0000 0,0000
151 104,37 -104.37 -539,06 558,5699294 84 0,0000 0.,0000 0.0000
152 133,33 -133.34 705,56 730,32088873 0.,0000 0.,0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 12 - SLU
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo M Wy Mz
3D kg = daN kg = daM kg = daM kg = dah daM cm dalN cm daN cm
1 0,89 B5.35 -22 .82 4326028 18,1427 -3,3435
2 65,66 0,84 35718 -521,7060 -622,9984 -4.6762
3 5527 -1.60 -6,67 73,1921 125 5660 -1.9670
4 -1.09 -80.09 366,13 6627419 -556,2989 -3.3622
149 113,53 113,53 621,54 641,94406843 0,0000 0,0000 0.0000
150 84,60 84.60 455,03 47049493136 0.0000 0.,0000 0.0000
181 65,34 -65.34 -330.61 343.26269593 0.0000 0.0000 0.0000
162 94,66 94,67 499,44 517,070195844 0,0000 0,0000 0,0000
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REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 13 - SLU
Nodo N® Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = daN kg = daN kg = daN kg = daN dalN cm dalN cm dalN cm
1 247 6,27 465,28 -0,0534 0.0603 -0,0002
2 -1,65 0,27 306,81 -0,0449 -0.0514 0,0002
3 -1.37 2.05 50.34 0,0069 0.0075 -0,0002
4 -0.86 61.62 -127.71 -0,0091 0.0100 0,0001
149 -102,26 -102,26 -527.51 546,97182445 0,0000 0.0000 0,0000
150 -129,19 -129,19 685,07 709.01773561 0,0000 0.0000 0,0000
151 20,81 -20.81 -98.10 102.41921051 0,0000 0.0000 0,0000
152 47,71 -47.70 255,04 263,81159461 0,0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 14 - 5LU
Nodo N® Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = daN kg = daN kg = dalN kg = daN dalN cm daN cm dalN cm
1 0.20 -53.31 2541 40,2423 70.3889 1,3657
2 49.99 -2.19 -39.71 58.1309 92.1000 -2,4409
3 41,68 0.56 382,91 497 9560 537,2636 1,4272
4 217 -28.61 326,24 396.7835 -398.9674 -0.7896
149 93.95 93.95 522,78 539.39799606 0,0000 0.0000 0.0000
150 66.00 66.00 -358.99 370,92315110 0,0000 0.0000 0.0000
151 -109.28 109,28 596,72 616.40752146 0,0000 0.0000 0.0000
152 -51.20 81.20 432,02 44702583755 0,0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 15 - SLU
Nodo N* Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = daM kg = daN kg = dalN kg = daN dalN cm dal cm daN cm
1 -1.72 46.80 371.96 -659.5981 492.4712 -3.4366
2 51,67 1.27 434.01 -534.4571 -746.0024 0.2377
3 36.86 0.581 -75.74 57,5758 40,1375 -2.7701
4 -2.06 23,29 -35.97 1101367 -53.1254 -0.6457
149 61.63 -51.53 -312.26 32415933687 0.0000 0.0000 0.0000
150 -39.08 -89.08 472,09 486,60869421 0.0000 0.0000 0.0000
151 §0.39 -80.39 -413.86 429,19021538 0.0000 0.0000 0.0000
152 108.05 -108.05 573.96 593.95076995 0.0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 16 - 5LU
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = daN kg = daM kg = daN kg = daM dal cm dalN cm daM cm
1 0.95 -12.78 67,90 -85.1527 -39.6891 -0.3013
2 597 -1.19 87.49 -127,6110 -140,0629 -4,1323
3 -3.44 -0.68 256,83 3rA70 421,8835 0,3675
4 1,58 -66,94 417,98 598.4081 -552,2020 -2,2334
149 134,68 134,68 738,02 762,20492628 0.0000 0.0000 0,0000
150 106,12 106,12 571,97 591,32976875 0.0000 0.0000 0.0000
151 -49.70 49.70 280,96 289,61876613 0.0000 0.0000 0,0000
152 -20.85 20.85 -113.11 116.88781196 0.0000 0.0000 0.0000
REAZION] VINCOLARI COMBINAZIONE 1 - SLV
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo M Wy Mz
3D kg = daN kg = daM kg = daN kg = daM dal cm dalN cm dal cm
1 -1.71 5,35 441,72 -698,8331 626.0708 -2.4762
2 -2.14 -1.21 437.54 -636.3507 -127.8068 -2.5221
3 -5,93 1,65 373.03 528,4000 601.8052 -1,8204
4 1,08 -3.72 38317 604,0248 -535,0430 -1.8215
149 36,15 36,15 229,03 234,66721736 0.,0000 0.0000 0,0000
150 -27.49 -27.49 140,50 145,78020710 0.0000 0.0000 0.,0000
151 -31,88 31.88 195,56 200,68693489 0.,0000 0.0000 0,0000
152 N -31.91 174,68 180.41666085 0.0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 2 - SLV
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo ix Wy Mz
3D kg = daN kg = daM kg = dal kg = daM daN cm dal cm daN cm
1 -2,37 -5.84 607,10 -969,6482 8627079 -3.5183
2 -2.88 -1.82 601,72 -873.2116 -1002,8351 -3.5118
3 -8,30 2,36 537.93 759.2601 868.5136 -2,7576
4 1,71 -3.36 510,87 864,9282 -164.2560 -2,6898
149 49.56 49.56 310.50 318.30997411 0.0000 0.0000 0.0000
150 -38.31 -39.31 206,78 214,12078448 0.0000 0.0000 0,0000
151 43,69 43.69 264.43 271,55593357 0.0000 0.0000 0.0000
152 4528 4528 253,36 261,32690531 0,0000 0.0000 0,0000
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REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 3 - SLV

Modo N° Fx Fy Fz Massimo Mx My Mz
3D kg = daM kg = daM kg = daM kg = daM daM cm daM cm daM cm
1 -1.28 90,27 1460,10 -2 067,7274 18954223 -8.8135
2 98,33 6.46 573,96 4347879 328.2830 -5.8270
3 261,45 12,63 139921 1 438,6066 1342 5952 -4,0642
4 0,82 63,34 662,67 -1135,6990 8656677 38,4461
149 -211,69 -211,68 -1023,76] 1 066,63376091 0.,0000 0.,0000 0.,0000
150 -273,60 -273,60 1386,54] 143951785710 0,0000 0,0000 0,0000
181 -277.30 277,30 1437.24] 148978148920 0.,0000 0.,0000 0.,0000
152 215,82 215,82 -1 077,47 1 119,86966015 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 4 - SLV
MNodo N® Fx Fy Fz Massimo M My Mz
3D kg = daM kg = daM kg = daM kg = daM daM cm daM cm daM cm
1 -1,94 90,75 162548 -2 338,5426 2 132,0696 -9,8655
2 -99.07 585 409,78 197,9271 53,2547 65,8167
3 253,83 13,33 156412 1 669,6667 1 609.3036 -5.0015
4 1,44 63,70 504,97 -874.7955 636.4547 376779
149 -198.28 -198.27 942,29 983.12973037 0.,0000 0.,0000 0.,0000
150 285,42 285,43 1452 82| 1 507,55014466 0,0000 0,0000 0,0000
151 289,12 289,12 1506,11] 1 560,62666780 0,0000 0,0000 0,0000
152 -202.45 202,45 998,80 1039,02165234 0.,0000 0.,0000 0.,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 5 - 5LV
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo M My Mz
3D kg = daM kg = daM kg = daM kg = daM dal cm dal cm dal cm
1 -0.99 146,88 2139,02 -2 960,3237 2 741,6565 -13.0383
2 -162,46 11,57 -1245,29 1148.8802 10323428 -5.0302
3 415,14 19,95 2083.34 2 045,7445 1836.4552 -5.6602
4 0,64 108,05 -1339,89 -2 295,5146 17994748 65,2912
149 -376,91 -376,91 -1858,96] 1933,86543210 0,0000 0,0000 0,0000
150 437 67 -437.68 2217,23] 2 302,00994499 0.,0000 0.,0000 0.,0000
151 -440,92 440,92 2265,03] 2 349,2589589815 0,0000 0,0000 0,0000
162 -380.97 380,98 -1912,24| 1 986,69648537 0.,0000 0.,0000 0.,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 6 - SLV
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo M My Mz
3D kg = dall kg = daN kg = dal kg = dal daN cm daM cm dal cm
1 10,7 -145.78 1 467,09 -1 690,6031 1 648,0289 -8,4168
2 27,94 1,61 1546,23 -2 162,2220 -2 499 9987 13,2624
3 38N -0.94 -670.43 7789271 -909.2790 35,2510
4 -9.56 -223.71 -134.80 -247.0518 481,6066 -8,7608
149 -189.40 -189.40 -880.08 919,93717042 0.0000 0,0000 0,0000
150 253,17 25317 1251.36) 130157052788 0.0000 0.0000 0.,0000
151 194,55 -194,55 916,38 9566,79538147 0,0000 0,0000 0,0000
162 267,34 267,34 1282,25) 133289545813 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 7 - SLV
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo M My Mz
3D kg = dal kg = daM kg = dal kg = dal dalN cm daM cm dalN cm
1 -11.37 -146.26 163247 -1 961.6183 1 884.6661 -9.4588
2 -28.68 1,00 171040 -2 389,0827 -2 775,0270 -14.25621
3 36,63 0,24 505,52 -548,0670 642 5706 34,3138
4 -8.94 -223.36 57711 13,8516 252,3936 -9,6291
149 175,99 -175.99 -798.61 836.49683547 0.0000 0.,0000 0.,0000
150 -265,00 -265.00 1317.63] 136989092625 0.0000 0.,0000 0.,0000
181 182,73 -182.74 -847.51 886,03309832 0.0000 0,0000 0,0000
152 270,71 270,71 1360.93] 141375076596 0.0000 0.0000 0.,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 8 - SLV
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo s My Mz
3D kg = daM kg = daM kg = dal kg = dal daM cm daM cm daN cm
1 -16,72 -239.39 2 150,67 -2 3521164 2 329,3342 -12,37T1
2 4513 3.49 2 285,35 -3 162,8028 -3 681,4600 20,4226
3 68.79 -2.67 -1 366,06 -1 650.4783 -1 916.6684 59,9652
4 -16.66 -370.37 -1460,12 -814.4362 1188.3730 -13.3870
149 -339.77 -339.77 -1 619,48 1689,26560088 0,0000 0,0000 0,0000
150 403,63 403,63 1991,93] 207210124343 0.0000 0,0000 0.,0000
151 345,50 -345.50 -1 657,68 1728,18843881 0.0000 0.,0000 0.,0000
152 407,62 -407 .62 2020,63] 2101,25025179 0.0000 0.,0000 0.,0000
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REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 9 - SLV

Modo N° Fx Fy Fz Massimo M3 My Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dal kg = dal dalN cm dalN cm dalN cm
1 -1,93 42,37 358,24 -215,6033 4725159 0,5790
2 43.23 -1.41 83,00 -129,1869 -128,9319 1,2766
3 41,71 2,28 268,16 325,8900 339,3315 0,2007
4 1,30 50,18 -14.88 -30,1973 5,3250 1,1338
149 48,80 48,80 -239.31 24905867705 0,0000 0,0000 0,0000
150 -75.76 -15.76 398,00 41217073507 0.0000 0.0000 0,0000
151 B7.75 67,74 373,18 385,27724320 0.0000 0.0000 0,0000
162 -40.83 40,84 -215.05 222, 67074865 0.0000 0.0000 0.0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 10 - SLV
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo M Wy Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dal kg = daN dalN cm dalN cm dal cm
1 -1,34 55,11 263,46 -93,5036 359.4142 1,2481
2 55,65 -1.94 740 -19,9638 2.0358 0,3042
3 50,22 1,97 340,70 418,5379 439,7197 0,8950
4 2,11 30,17 83,14 72,0719 -100,1555 0,8030
149 -9.46 -9.46 -29.00 31,94015098 0,0000 0,0000 0,0000
150 -36,63 -36,63 188,92 195,69684110 0,0000 0,0000 0,0000
151 -93.85 93,85 512,38 529,29282584 0,0000 0,0000 0,0000
152 66,70 66,70 -352.72 365,11570900 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 11 - 5LV
Modo N° Fx Fy Fz Massimo M3 My Mz
3D kg = dal kg = dal kg = dal kg = dal dalN cm dalN cm dalN cm
1 -0.18 48,60 133,92 -525,8522 203.4458 -3,3190
2 57,33 1,01 386,90 -556,3624 -655,9381 -2.5074
3 4540 -0.60 -33.54 21,8423 57,4064 -2,2378
4 -1,39 -35.50 207,13 4348482 -351,9374 -2,2383
149 41,88 41,88 239,52 246,73338895 0,0000 0,0000 0,0000
150 13,55 13,85 15,82 78,20594988 0,0000 0,0000 0,0000
151 64,95 64,95 -329,52 342,08757255 0.0000 0.0000 0,0000
152 93,85 -93.55 494 .65 512,04081364 0.0000 0.0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 12 - SLV
MNoda N® Fx Fy Fz Massimo Wl My Mz
3D kg = dal kg = dalN kg = daM kg = dal daM cm daM cm dal cm
1 041 35.87 39,14 4037524 90,3441 -2,6499
2 44,91 0.48 311,30 4471393 -524,9704 -3,4798
3 36,90 0,91 39,00 114,4902 167,7946 -1,6436
4 -0,59 -55.50 305,15 5371174 457 4179 -2,6691
149 81,22 81,22 449 82 464 25610556 0,0000 0,0000 0,0000
150 52,69 52.69 -284.90 294 48024992 0,0000 0,0000 0,0000
151 38,85 -38.85 -190,32 198,08662369 0,0000 0,0000 0,0000
152 67,68 -67.69 356,99 369,59581553 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 13 - 5LV
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo Ml My Mz
3D kg = dal kg = dalN kg = daM kg = dal daM cm daM cm dal cm
1 -2,01 4.33 390,30 -166,6401 510,2933 -1,5659
2 -6,46 0.06 277,55 -406,1253 -466,1797 1.0867
3 -1,30 1,64 77,93 111,3841 123,6382 -1.4627
4 -0.57 43.53 -51.54 13,2546 3,3438 0,3395
149 -62,95 -62,95 -317,07 329,33476804 0,0000 0,0000 0,0000
150 -90.16 -90.16 476,09 49286453525 0,0000 0,0000 0,0000
151 9,15 -9.15 -35,18 37,48370042 0,0000 0,0000 0,0000
152 36,38 -36.38 193,96 20066468815 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 14 - 5LV
MNodao N° Fx Fy Fz Massimo W My Mz
3D kg = dal kg = daN kg = daM kg = dal daM cm daM cm dalN cm
1 -0,04 -38.13 4,37 -59,6410 133.2877 0,6644
2 34,94 1,71 25,58 42,0483 29,6208 -2,1547
3 -29,65 0,59 319,74 4202104 458,1654 0,8514
4 210 -23.15 27521 3541519 -348.2579 -0,7632
149 68,17 68,17 383,94 395,86026564 0,0000 0,0000 0,0000
150 40,29 40,29 -220,84 228,06835145 0,0000 0,0000 0,0000
151 17,85 77,85 428,85 442 75600380 0,0000 0,0000 0,0000
152 -19.85 49.85 -264 94 274 15283658 0,0000 0,0000 0,0000
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REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 15 - 5LV
MNodo N° Fx Fy Fz Massimo Wx My Mz
3D kg = daN kg = dal kg = daM kg = daN dal cm daM cm daN cm
1 -1.48 31,62 323,00 -559.7147 4296724 -2, 7353
2 -36,63 0,79 368,72 -534,2780 -624,2815 -0,0485
3 24 83 0,78 -12,58 20,1698 38,9607 -2,1942
4 -1.38 17,83 15,06 162,7683 -103,8350 -0,6721
149 -35.75 -35.75 -173.43 180,64408359 0.,0000 0.,0000 0.0000
150 -63.37 63,37 33394 345 75403246 0.,0000 0.,0000 0.0000
181 485,96 48,96 -245.99 255 BATT2053 0,0000 0,0000 0,0000
152 76.70 -76,70 406,87 421,07782426 0,0000 0,0000 0,0000
REAZIONI VINCOLARI COMBINAZIONE 16 - 5LV
Nodo N° Fx Fy Fz Massimo ¢ Iy Mz
3D kg = daN kg = dal kg = daM kg = daN dal cm daM cm daN cm

1 0,489 10,54 7.07 -152, 71567 52 5667 -0,5050
2 47§ -0,99 116,75 -170,2010 -187,7227 -3,2899
3 -3.51 0,27 229,23 328,9961 373,5879 01195
4 1,29 -48.85 341,81 493.6656 -455 4366 -1,7748
149 9537 9537 52759 544 55734080 0.,0000 0.,0000 0.0000
150 67.08 67,08 -362,98 37517613841 0,0000 0,0000 0,0000
181 -38.04 38.04 215,04 224 57810139 0,0000 0,0000 0.0000
152 9.63 9.53 -52.02 53.74083645 0.,0000 0.0000 0.0000

Dalle combinazioni riportate precedentemente sono state estrapolate le combinazioni piu significative. Tali
combinazioni verranno applicate sulla platea di fondazione non fattorizzate in quanto tali forze derivano dall’analisi agli
SLU e SLV della sovrastruttura. | carichi aggiuntivi ,come il carico permanente dato dal terreno, che sara riportato
sulla platea, ed il carico del conteiner, verranno fattorizzati secondo le "Norme tecniche per le costruzioni" del 17
Gennaio 2018 in quanto non necessari per il dimensionamento della sovrastruttura.

Modo N° Fx Fy Fz N Ny Mz
kg = daN kg = dal kg = dal daM cm dal em dal cm
1 16,7151615 239,3926829 -2150,674552 -2 3521164 2329,3342 -12,3771
2 162,4593884 11,56988461 -2285,348415 -3 162,8028 -3 681.4600 20,4226
3 415,1380062 19,94519494 -2083,339691" 2 045 74457 183645527 -5.5602
4 16,6602619 370,3681529 -1460,122524 -814 4362 1159,3730 -13,3870
149 376,9106865 376,9050241 -1858,955741
150 4376745224 437,6809895 -2217,233596
151 440,9236014 440,9188628 -2265,025377
162 407.6203108 407.6202512 -2020,629644
Nodo N° Fx Fy Fz Mx My Mz
kg = daN kg = dal kg = dal daM cm dal em dal cm
1 0,03631413 4,328370094 -7,073462009 -1682,7157 52 5667 -0,5080
2 2,142667072 0,062345294 -7,403829601 19,9638 2.0358 0,3042
3 1,30400341 0.236846623 -6.671475712 73,1921 1255660 -1.9670
4 0,574728358 3,361172508 -14,88348097 -30,1973 5,3250 1,1338
149 9,461979382 9,460495785 -29,00246903
150 13,5504026 13,55135884 -75,82151145
151 9,150832891 9,151030332 -35,17881036
162 9,5289732168 9,529232979 -52.02360451
Modo N° Fx Fy Fz Mzx My Mz
kg = daN kg = dal kg = dal daM cm daM cm dal cm
1 -0,9927 -146,8752 -2 139,0183 -2 980,3237 2 741,6565 -13,0383
2 -162,4594 11,5699 1245,2921 1145,8802 1032,3428 -8,0302
3 -415,1380 19,9452 -2 083,3397 20457445 1836,4552 -5,5602
4 0,6383 108,0474 13398919 -2 2955146 1799,4748 65,2912
149 -376,9107 -376,9050 1858,9557
150 4376745 4376810 -2 217,2339
181 -440,9236 440,9189 -2 265,0254
152 -380,9741 3809798 19122437

25



Modo N° ¢ Fx Fy Fz M My Mz
kg = daN kg = dalN kg = dalN daM cm daM em dal cm
1 -16,7152 -239,3927 -2 150,6746 -2 3521164 2329,3342 -12,3771
2 45,1324 3,4896 -2 2853484 -3 162,8028 -3 681.4600 -20,4226
3 68,7928 -2.6705 1 366,0618 -1 650,4783 -1 916,6684 59,9652
4 -16,6603 -370.3682 1460,1228 -814,4362 1 159,3730 -13.3870
149 -339,7744 -339.7747 1619.4829 0,0000 0,0000 0,0000
150 -403.,6323 -403,6327 -1 991,9250 0.0000 0.,0000 0.0000
151 3455014 -345.5026 1 6576767 0,0000 0.,0000 0.0000
152 407,6203 -407.6203 -2 020,6296 0,0000 0,0000 0.0000
Modo N° ¢ Fx Fy Fz M My Mz
kg = daN kg = dalN kg = dalN daM cm daM em dal cm
1 -0.9927 -146.8752 -2 139,0183 -2 980,3237 2 7416565 -13.0383
2 -162,4594 11,5699 1248,2921 1148,8802 1032,3428 -3,0302
3 4151380 19,9452 -2 083,3397 2 0457445 1 836.4552 -5,5602
4 0.,6383 108.,0474 13398919 -2 2955146 1799.4748 65,2912
149 -376,9107 -376,9050 1 858,9557 0,0000 0,0000 0,0000
150 4376745 -437.,6810 -2 217,2338 0.0000 0.,0000 0.0000
151 -440,9236 440.9189 -2 265,0254 0,0000 0.,0000 0.0000
152 -380,9741 380,9798 1912 2437 0,0000 0,0000 0.0000
Modo N° ¢ Fx Fy Fz M My Mz
kg = daN kg = dalN kg = dalN daM cm daM em dal cm
1 -16,7152 -239,3927 -2 150,6746 -2 3521164 2329,3342 -12,3771
2 45,1324 3,4896 -2 2853484 -3 162,8028 -3 681.4600 -20,4226
3 68,7928 -2.6705 1 366,0618 -1 650,4783 -1 916,6684 59,9652
4 -16,6603 -370.3682 1460,1228 -814,4362 1 159,3730 -13.3870
149 -339,7744 -339.7747 1619.4829 0,0000 0,0000 0,0000
150 -403.,6323 -403,6327 -1 991,9250 0.0000 0.,0000 0.0000
151 3455014 -345.6026 1 657.6767 0,0000 0.,0000 0.0000
152 407,6203 -407.6203 -2 020,6296 0,0000 0,0000 0.0000

Il programma consente l'uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella modellazione sono
individuate da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella
propria descrizione). Per ogni azione applicata alla struttura viene di riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa.
Le tabelle successive dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo. Le tabelle riportano infatti i
seguenti dati in relazione al tipo:

1 carico concentrato nodale

6 dati (forza Fx, Fy, Fz, momento Mx, My, Mz)
2 spostamento nodale impresso

6 dati (spostamento Tx,Ty, Tz, rotazione Rx,Ry,Rz)
3 carico distribuito globale su elemento tipo trave

7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di inizio carico)
7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di fine carico)

4 carico distribuito locale su elemento tipo trave
7 dati (f1,f2,f3,m1,m2,m3,ascissa di inizio carico)
7 dati (f1,f2,f3,m1,m2,m3,ascissa di fine carico)

5 carico concentrato globale su elemento tipo trave
7 dati (Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz,ascissa di carico)
6 carico concentrato locale su elemento tipo trave
7 dati (F1, F2, F3, M1, M2, M3, ascissa di carico)
7 variazione termica applicata ad elemento tipo trave
7 dati (variazioni termiche: uniforme, media e differenza in altezza e larghezza al nodo iniziale
e finale)
8 carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra
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1 dato (pressione)

carico di pressione variabile su elemento tipo piastra
4 dati (pressione, quota, pressione, quota)

10

variazione termica applicata ad elemento tipo piastra
2 dati (variazioni termiche: media e differenza nello spessore)

11

carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra

1 dato descrizione della tipologia

4 dati per segmento (posizione, valore, posizione, valore)

la tipologia precisa I'ascissa di definizione, la direzione del carico, la modalita di carico e la
larghezza d’influenza per gli elementi tipo trave

12

gruppo di carichi con impronta su piastra
9 dati (numero di ripetizioni in direzione X e Y, valore di ciascun carico, posizione centrale del
primo, dimensioni dell’ impronta, interasse tra i carichi

y A
Carico  concentrato Spostamento
nodale impresso
Carico distribuito Carico
globale locale
Carico concentrato Carico concentrato
globale locale
Carico termico 2D Carico termico 3D
DT° DT,
Carico pressione Carico
uniforme variabile

27




Mipo |carico concentrato nodale |

Id [Tipo Fx Fy Fz Mx My Mz
daN daN daN daNcm daNcm daNcm
1 ICN:Fx=16.71 Fy=239.39 Fz=-2150.00 Mx=-2352.12 My=2319.33 Mz=-12.38  [16.71 239.39 |2150.00 |-2352.12 2319.33 [12.38
2 [CN:Fx=162.45 Fy=11.00 Fz=-2285.34 Mx=-3162.00 My=-3681.00 Mz=-20.42 [162.45 |11.00 |-2285.34 -3162.00 -3681.00 |-20.42
5 ICN:Fx=376.91 Fy=376.90 Fz=-1858.95 376.91 376.90 -1858.95 0.0 0.0 0.0
6 ICN:Fx=437.67 Fy=437.68 Fz=-2217.23 437.67 1437.68 |-2217.23 0.0 0.0 0.0
7 ICN:Fx=440.92 Fy=440.91 Fz=-2265.02 440.92 440.91 -2265.02 0.0 0.0 0.0
8  ICN:Fx=407.62 Fy=407.62 Fz=-2020.62 407.62 407.62 -2020.62 0.0 0.0 0.0
9  [CN:Fx= 3.000e-02 Fy=4.32 Fz=-7.07 Mx=-152.72 My=52.57 Mz=-0.51 0.03 4.32 -7.07 -152.72  52.57 -0.51
10 |CN:Fx=2.00 Fy= 6.000e-02 Fz=-7.40 Mx=-19.96 My=2.03 Mz=0.30 2.00 0.06 -7.40 -19.96 .03 0.30
13 ICN:Fx=9.00 Fy=9.46 Fz=-29.00 9.00 9.46 -29.00 0.0 0.0 0.0
14 ICN:Fx=13.55 Fy=9.46 Fz=-75.82 13.55 [9.46 -75.82 0.0 0.0 0.0
15 |CN:Fx=9.15 Fy=9.15 Fz=-35.18 9.15 9.15 -35.18 0.0 0.0 0.0
16 ICN:Fx=9.52 Fy=9.52 Fz=-52.02 9.52 9.52 -52.02 0.0 0.0 0.0
17 |CN:Fx=-0.99 Fy=-146.87 Fz=-2139.01 Mx=-2980.65 My=2741.65 Mz=-13.04 -0.99 | -146.87 |2139.01 |-2980.65 2741.65 -13.04
18 |CN:Fx=-162.45 Fy=11.56 Fz=1248.29 Mx=1148.82 My=1032.34 Mz=-8.03 -162.45 [11.56 |1248.29 |1148.82 [1032.34 |-8.03
21  |CN:Fx=-376.91 Fy=-376.90 Fz=1858.96 -376.91 -376.90 |1858.96 [0.0 0.0 0.0
22 CN:Fx=-437.67 Fy=-437.67 Fz=-2217.23 -437.67 -437.67 |-2217.23 0.0 0.0 0.0
23 CN:Fx=-440.92 Fy=440.91 Fz=-2265.03 -440.92 440.91 |-2265.03 0.0 0.0 0.0
24 |CN:Fx=-380.97 Fy=380.97 Fz=1912.27 -380.97 380.97 [1912.27 0.0 0.0 0.0
25 (CN:Fx=-16.71 Fy=-239.39 Fz=-2150.00 Mx=-2352.11 My=2329.33 Mz=-12.37 |16.71 |239.39 |-2150.00 }-2352.11 2329.33 |12.37
26 |CN:Fx=-45.13 Fy=3.48 Fz=-2285.34 Mx=-3162.28 My=-3681.46 Mz=-20.42 -45.13 3.48 -2285.34 -3162.28 |3681.46 |-20.42
29 CN:Fx=-339.77 Fy=-339.77 Fz=1619.48 -339.77 -339.77 1619.48 [0.0 0.0 0.0
30 CN:Fx=-403.63 Fy=-403.63 Fz=-1991.90 -403.63 -403.63 -1991.90 0.0 0.0 0.0
31 |CN:Fx=345.50 Fy=-345.50 Fz=1657.67 345.50 -345.50 1657.67 [0.0 0.0 0.0
32 CN:Fx=407.62 Fy=-407.62 Fz=-2020.62 407.62 -407.62 -2020.62 0.0 0.0 0.0
33 [CN:Fx=-0.99 Fy=-146.87 Fz=-2139.01 Mx=-2980.32 My=2741.65 Mz=-13.04 |-0.99  -146.87 |-2139.01 -2980.32 2741.65 |13.04
34 CN:Fx=-162.45 Fy=11.59 Fz=1248.29 Mx=1148.88 My=1032.34 Mz=-8.03 -162.45 [11.59 [1248.29 |1148.88 [1032.34 |8.03
37 CN:Fx=-376.91 Fy=-376.90 Fz=1858.95 -376.91 -376.90 [1858.95 [0.0 0.0 0.0
38 CN:Fx=-437.67 Fy=-437.68 Fz=-2217.23 -437.67 -437.68 |-2217.23 0.0 0.0 0.0
39 CN:Fx=-440.92 Fy=440.91 Fz=-2265.02 -440.92 440.91 -2265.02 0.0 0.0 0.0
40 |CN:Fx=-380.97 Fy=380.97 Fz=1912.24 -380.97 380.97 [1912.24 0.0 0.0 0.0
41 |CN:Fx=-16.72 Fy=-239.39 Fz=-2150.67 Mx=-2352.11 My=2329.33 Mz=-12.38 -16.72 |239.39 |-2150.67 -2352.11 2329.33 |12.38
42 |CN:Fx=-45.13 Fy=-239.39 Fz=-2150.67 Mx=-2352.11 My=2329.33 Mz=-12.37 |45.13 |-239.39 -2150.67 |-2352.11 2329.33 |-12.37
45 |CN:Fx=-339.77 Fy=-339.77 Fz=1619.48 -339.77 -339.77 1619.48 [0.0 0.0 0.0
46 |CN:Fx=-403.63 Fy=-403.63 Fz=-1991.90 -403.63 -403.63 -1991.90 0.0 0.0 0.0
47 |CN:Fx=345.50 Fy=-345.50 Fz=1657.67 345.50 -345.50 [1657.67 [0.0 0.0 0.0
48 |CN:Fx=407.62 Fy=-407.62 Fz=-2020.62 407.62 |-407.62 |-2020.62 0.0 0.0 0.0
ipo |carico variabile generale |
Id [Tipo ascissa  valore lascissa |valore
cm daN/cm2 |cm daN/cm2

49 [Carico terreno 700 DaN/mq

X - X Qz Area L2=0.0 -1.000e+05 +-0.07 1.000e+05 |-0.07
50 [Carico permaente conteiner 100 DaN/mq

X - X Qz Area L2=0.0 -1.000e+05 -0.01 1.000e+05 |-0.01
51 (Carico variabile conteiner 200 DaN/mqg

X - X Qz Area L2=0.0 -1.000e+05 -0.02 1.000e+05 |-0.02
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Combinazione 1

Combinazione 2



Combinazione 3

Combinazione 4



Combinazione 5

Combinazione 6



Carico permanente terreno sp.40cm su platea

Carico permanente conteiner



Carico variabile conteiner

2.1.7. PRINCIPALI COMBINAZIONI INDAGATE

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) NO
SLC NO
SLD NO
SLO NO
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) NO
Combinazione frequente NO
Combinazione quasi permanente (SLE) |NO
SLA (accidentale quale incendio) NO

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla | Tipo Descrizione
1 Ggk |A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti

33




3 Qk NA caso di carico con azioni variabili

4 Gsk |[A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture

5 Qsk |A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 Qnk |A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura

8 Qvk |[NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk |[SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 |Edk |[SA caso di carico sismico con analisi dinamica

11 | Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in
condizione sismica

12 | Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi di carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-
Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi di carico:
7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l'individuazione dei casi di carico partecipanti alla
definizione delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi strutturali (si veda il
precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione dei dati relativi al caso di carico
stesso:
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi direttamente caricati con la sigla
identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse: per ogni caso di carico
partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota (partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di
carico 5-Qsk e 6-Qnk la partecipazione & prevista localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello (si
confronti il valore Sksol nel capitolo relativo agli elementi solaio) e pertanto la loro partecipazione & di norma pari a uno.

CDC [Tipo Siglald Note

1 Gk |CDC=G1k (permanente generico) Combinazione 1 Nodo: 67 Azione : CN:Fx= 3.000e-02 Fy=4.32 Fz=-7.07 Mx=-
152.72 My=52.57 Mz=-0.51

Nodo: 72 Azione : CN:Fx=2.00 Fy= 6.000e-02 Fz=-7.40 Mx=-
19.96 My=2.03 Mz=0.30

Nodo: 209 Azione : CN:Fx=437.67 Fy=437.68 Fz=-2217.23
Nodo: 210 Azione : CN:Fx=407.62 Fy=407.62 Fz=-2020.62
Nodo: 211 Azione : CN:Fx=376.91 Fy=376.90 Fz=-1858.95
Nodo: 212 Azione : CN:Fx=440.92 Fy=440.91 Fz=-2265.02
Nodo: 213 Azione : CN:Fx=16.66 Fy=370.36 Fz=-1460.12 Mx=-
814.15 My=1159.37 Mz=-13.38

Nodo: 214 Azione : CN:Fx=415.13 Fy=19.94 Fz=-2083.33
Mx=2045.70 My=1836.45 Mz=-5.56

Nodo: 215 Azione : CN:Fx=16.71 Fy=239.39 Fz=-2150.00 Mx=-
2352.12 My=2319.33 Mz=-12.38

Nodo: 216 Azione : CN:Fx=162.45 Fy=11.00 Fz=-2285.34 Mx=-
3162.00 My=-3681.00 Mz=-20.42

2 Gk |CDC=G1k (permanente generico) Combinazione 2 Nodo: 209 Azione : CN:Fx=13.55 Fy=9.46 Fz=-75.82

Nodo: 210 Azione : CN:Fx=9.52 Fy=9.52 Fz=-52.02

Nodo: 211 Azione : CN:Fx=9.00 Fy=9.46 Fz=-29.00

Nodo: 212 Azione : CN:Fx=9.15 Fy=9.15 Fz=-35.18

Nodo: 213 Azione : CN:Fx=0.57 Fy=3.36 Fz=-14.88 Mx=-30.00
My=5.32 Mz=1.00

Nodo: 214 Azione : CN:Fx=1.30 Fz=-6.67 Mx=73.19 My=125.56
Mz=-1.96

Nodo: 215 Azione : CN:Fx= 3.000e-02 Fy=4.32 Fz=-7.07 Mx=-
152.72 My=52.57 Mz=-0.51
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CDC

Tipo

Sigla Id

Note

Nodo: 216 Azione : CN:Fx=2.00 Fy= 6.000e-02 Fz=-7.40 Mx=-
19.96 My=2.03 Mz=0.30

Gk

CDC=G1k (permanente generico) Combinazione 3

Nodo: 209 Azione : CN:Fx=-437.67 Fy=-437.67 Fz=-2217.23

Nodo: 210 Azione : CN:Fx=-380.97 Fy=380.97 Fz=1912.27

Nodo: 211 Azione : CN:Fx=-376.91 Fy=-376.90 Fz=1858.96

Nodo: 212 Azione : CN:Fx=-440.92 Fy=440.91 Fz=-2265.03

Nodo: 213 Azione : CN:Fx=0.63 Fy=108.04 Fz=1339.89 Mx=-
2295.51 My=1799.47 Mz=65.29

Nodo: 214 Azione : CN:Fx=-415.20 Fy=19.94 Fz=-2083.34
Mx=2045.74 My=1836.45 Mz=-5.56

Nodo: 215 Azione : CN:Fx=-0.99 Fy=-146.87 Fz=-2139.01 Mx=-
2980.65 My=2741.65 Mz=-13.04

Nodo: 216 Azione : CN:Fx=-162.45 Fy=11.56 Fz=1248.29
Mx=1148.82 My=1032.34 Mz=-8.03

Gk

CDC=G1k (permanente generico) Combinazione 4

Nodo: 209 Azione : CN:Fx=-403.63 Fy=-403.63 Fz=-1991.90

Nodo: 210 Azione : CN:Fx=407.62 Fy=-407.62 Fz=-2020.62

Nodo: 211 Azione : CN:Fx=-339.77 Fy=-339.77 Fz=1619.48

Nodo: 212 Azione : CN:Fx=345.50 Fy=-345.50 Fz=1657.67

Nodo: 213 Azione : CN:Fx=-16.66 Fy=-370.36 Fz=1460.12
Mx=-814.43 My=1159.37 Mz=-13.38

Nodo: 214 Azione : CN:Fx=68.79 Fy=-2.67 Fz=1366.06 Mx=-
1650.47 My=-1916.66 Mz=59.97

Nodo: 215 Azione : CN:Fx=-16.71 Fy=-239.39 Fz=-2150.00
Mx=-2352.11 My=2329.33 Mz=-12.37

Nodo: 216 Azione : CN:Fx=-45.13 Fy=3.48 Fz=-2285.34 Mx=-
3162.28 My=-3681.46 Mz=-20.42

Gk

CDC=G1k (permanente generico) Combinazione 5

Nodo: 209 Azione : CN:Fx=-437.67 Fy=-437.68 Fz=-2217.23

Nodo: 210 Azione : CN:Fx=-380.97 Fy=380.97 Fz=1912.24

Nodo: 211 Azione : CN:Fx=-376.91 Fy=-376.90 Fz=1858.95

Nodo: 212 Azione : CN:Fx=-440.92 Fy=440.91 Fz=-2265.02

Nodo: 213 Azione : CN:Fx=0.64 Fy=108.04 Fz=1339.89 Mx=-
2295.51 My=1799.47 Mz=65.29

Nodo: 214 Azione : CN:Fx=-415.13 Fy=19.94 Fz=-2083.00
Mx=2045.75 My=1836.45 Mz=-5.56

Nodo: 215 Azione : CN:Fx=-0.99 Fy=-146.87 Fz=-2139.01 Mx=-
2980.32 My=2741.65 Mz=-13.04

Nodo: 216 Azione : CN:Fx=-162.45 Fy=11.59 Fz=1248.29
Mx=1148.88 My=1032.34 Mz=-8.03

Gk

CDC=G1k (permanente generico) Combinazione 6

Nodo: 209 Azione : CN:Fx=-403.63 Fy=-403.63 Fz=-1991.90

Nodo: 210 Azione : CN:Fx=407.62 Fy=-407.62 Fz=-2020.62

Nodo: 211 Azione : CN:Fx=-339.77 Fy=-339.77 Fz=1619.48

Nodo: 212 Azione : CN:Fx=345.50 Fy=-345.50 Fz=1657.67

Nodo: 213 Azione : CN:Fx=-16.66 Fy=-370.36 Fz=1460.12
Mx=-814.43 My=1159.37 Mz=-13.38

Nodo: 214 Azione : CN:Fx=68.79 Fy=-2.67 Fz=1366.06 Mx=-
1650.47 My=-1916.66 Mz=59.96

Nodo: 215 Azione : CN:Fx=-16.72 Fy=-239.39 Fz=-2150.67
Mx=-2352.11 My=2329.33 Mz=-12.38

Nodo: 216 Azione : CN:Fx=-45.13 Fy=-239.39 Fz=-2150.67
Mx=-2352.11 My=2329.33 Mz=-12.37

Gk

sp.40cm su platea

CDC=G1k (permanente generico) Carico permanente terreno

D3:da 1a 180 Azione : Carico terreno 700 DaN/mq

Gk

CDC=G1k (permanente generico) Caso di carico non definito

D3: 1 Azione : Carico permaente conteiner 100 DaN/mq

D3:da 4a 8 Azione : Carico permaente conteiner 100
DaN/mq

D3 :da 11a 15 Azione : Carico permaente conteiner 100
DaN/mq

D3 :da 18 a 25 Azione : Carico permaente conteiner 100
DaN/mq

D3 :da 28 a 32 Azione : Carico permaente conteiner 100
DaN/mq

D3 :da 35a 39 Azione : Carico permaente conteiner 100
DaN/mq

D3 :da 42 a 68 Azione : Carico permaente conteiner 100

DaN/mq
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CDC [Tipo Sigla Id Note
D3 :da 117 a 130 Azione : Carico permaente conteiner 100
DaN/mq

9 Qk |CDC=Qk (variabile generico) carico variabile conteiner D3 : 1 Azione : Carico variabile conteiner 200 DaN/mq
D3:da 4a 8 Azione : Carico variabile conteiner 200 DaN/mq
D3 :da 11a 15 Azione : Carico variabile conteiner 200
DaN/mq
D3 :da 18 a 25 Azione : Carico variabile conteiner 200
DaN/mq
D3 :da 28 a 32 Azione : Carico variabile conteiner 200
DaN/mq
D3 :da 35a 39 Azione : Carico variabile conteiner 200
DaN/mq
D3 :da 42 a 68 Azione : Carico variabile conteiner 200
DaN/mq
D3 :da 117 a 130 Azione : Carico variabile conteiner 200
DaN/mq

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e

delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo, Sigla

identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione assunto per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU
1G1-G1+ yG2-G2 + yP-P + yQ1-Qk1 + yQ2-w02-Qk2 + yQ3-W03-Qk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE
G1+ G2+ P+ Qk1 + y02-Qk2 + w03-Qk3+ ...
Combinazione frequente SLE
G1+ G2+ P+ wi11-Qk1+ w22-Qk2 + y23-Qk3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE
G1+ G2+ P+ w21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
E+G1+ G2+ P+ y21-Qk1 + y22-Qk2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali

G1+ G2+ Ad+ P+ w21-Qk1 + w22-Qk2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione vo | w1l | y2
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
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Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 | 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni,
per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza

globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | A1 | A2
n
Carichi permanenti | Favorevoli 1G1 09 | 1,0] 1,0
Sfavorevoli 1,1 | 1,3 | 1,0
Carichi permanenti | Favorevoli 1G2 08 |08] 08
non strutturali Sfavorevoli 1,56 | 1,5| 1,3
(Non compiutamente definiti)
Carichi variabili Favorevoli Qi 0,0 |00 0,0
Sfavorevoli 1,56 | 1,5| 1,3
Cmb Tipo Siglald effetto P-delta
1 SLU [Combinazione 1 da definire
2 SLU [Combinazione 2 da definire
3 SLU [Combinazione 3 da definire
4 SLU [Combinazione 4 da definire
5 SLU |Combinazione 5 da definire
6 SLU [Combinazione 6 da definire
Cmb CDC CcDC CcDC CcDC CcDC CcDC cDC cDC CcDC CcDC CcDC cDC CcDC CcDC
1/15. 2/16. 3/17. 4/18. 5/19. 6/20.. 7/21... 8/22... 9/23... [10/24... (11/25... [12/26... [13/27... [14/28...
1 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30 1.30 1.50
2 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30 1.30 1.50
3 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 1.30 1.30 1.50
4 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 1.30 1.30 1.50
5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 1.30 1.30 1.50
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 1.30 1.30 1.50

2.1.8. METODO DI ANALISI ESEGUITO

Tipo di analisi strutturale

Carichi verticali Sl
Statica non lineare NO
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare NO
Sismica statica non lineare (prop. masse) [NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) |NO
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Sismica statica non lineare (triangolare)  [NO

Non linearita geometriche (fattore P delta) |[NO

2.1.9. SINTESI DEI PRINCIPALI RISULTATI

2.1.9.1. RISULTATI DELL’ANALISI SISMICA

Si rimanda alla relazione della sovrastruttura.

2.1.9.2. PRINCIPALI CONFIGURAZIONI DEFORMATE

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne i nodi strutturali, & possibile in relazione alle tabelle
sottoriportate.

Una prima tabella riporta infatti per ogni nodo e per ogni combinazione (o caso di carico) gli spostamenti nodali.
Una seconda tabella riporta per ogni nodo a cui sia associato un vincolo rigido e/o elastico o una fondazione speciale
e per ogni combinazione (o caso di carico) i valori delle azioni esercitate dalla struttura sui vincoli (reazioni vincolari

cambiate di segno).

Una terza tabella, infine riassume per ogni nodo le sei combinazioni in cui si attingono i valori minimi e massimi della
reazione Fz, della reazione Mx e della reazione My.

Nodo Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
-5.39e-03 -5.77e-03 -0.19 -6.70e-05 -3.98e-05 -2.96e-05
6.17e-03 5.65e-03 -0.09 8.19e-05 1.87e-04 1.76e-05

Deformata e indeformata
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2.1.9.3. INVILUPPO DELLE SOLLECITAZIONI MAGGIORMENTE SIGNIFICATIVE
ELEMENTI TIPO TRAVE

Trave M3 mx/mn M2mx'mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-2.232e+04 -1079.84 -0.01 0.0 -149.26 -433.89 -24.46 -1.295e+04
3.060e+04 976.56 4.19e-03 0.0 127.41 467.42 21.54 1.414e+04

Mappa | % |

Starza Mormale [daN]

Massimo [127.41

L.

Minma  |-149.26
Range | Default

TRAVI - Inviluppo sforzo normale

—
Mappa | 2%

Taglio 2 [daM]

Massimo |67 42

407,33
347.24
28716

:373 a0
Minima ~ |-433.89
Range | Default

—

TRAVI - Inviluppo Taglio 2

M =

lappa |
Taglia 3 [daM]

Massimo |21 54

Minima |-24.46
Range Default |

TRAVI - Inviluppo Taglio 3



Mappa =

Mo, tarcente [dal
cm]

Massimo | 1.414e+04

1.233e+04
1.052e+04

31150404
Minima |-1.295e+04
Range Drefault

M %=

lappa |

Momenta 2-2 [daM
o]

Massimo |976.56

239,47
70237
565,28
42819
291.09
154.00
1B

0565
54374

Minime |-1079.24
Range | Default |

Mappa %

Momento 3-3 [daM
cm]

Massimo | 3.060e+04

2707e+04
2.354e+04
2001 e+04
1.645e+04
1.296e+04
943079
5903.32
2375.84

Minimo  |-2.232e+04
Range | Default

ELEMENTI TIPO SHELL
M_G N max N min

3.11

TRAVI - Inviluppo Momento Torcente

TRAVI - Inviluppo Momento 2-2

TRAVI - Inviluppo Momento 3-3

N1 N2 N 1-2 M max M min M1
-2.85 -2.40 -2.63 -1.01 -860.55
1.87 2.84 1.28 378.24

M2 M 1-2
-745.02  -827.94  -240.95
268.55 378.04 246.53



Mappa E

bax princ. N
[daM/em2]

Mazsimo 012

-1.5647e02
Minimo  |-2.518s-02
Default

ELEMENTI SHELL D3 -Combinazione 1-Tensione Max Principale N

—
Mappa &’ J

Min princ. N
[dah/om2]

Massimo | 3.543e-02

2.659e-02
1.775e-02
8.911e-03
7.0E5e-05
-8.769e-03
176102
-2.645e-02
-3529e-02
-4.413e-02
-5.297e-02
-6.181e-02
-7.065e-02
-7.949e-02
-B.833e-02

Mirime |-8.717=-02
Range | Default

e |

ELEMENTI SHELL D3 -Combinazione 1-Tensione Min Principale N
Mappa B

Wan Mises. N
[daN/cm?2]

Massimo 1011

3.052e-02
2.344e-02
1E37e02
929103

Minimo | 2216e-03
Fange | Default

ELEMENTI SHELL D3 -Combinazione 1-Tensione Von Mises N

Mappa [ =]
taw princ. M
[daM/em2]
Massima [1.30

1.00

063

039

8 55602

-0.22

052

083

113
- 143

1.74

2.04

235

2.65

2.95
Minima  |-3.26
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ELEMENTI SHELL D3 -Tensione Max Principale M

Mappa [ =

Mir prine. M
[daM fcmZ]

Massimo |0.56

029
8.336e-03

Minima  |-2.60

Fange | Default

S —

ELEMENTI SHELL D3 -Combinazione 1-Tensione Min Principale M

b
Mappa [ = |

Yon Mises. b
[daM /em2]

Massimo |3.35

Minima | 4 BBRe02
Range Default |

S —

ELEMENT| SHELL D3 -Combinazione 1-Tensione Von Mises M

2.1.10. SINTESI DELLE VERIFICHE DI SICUREZZA

2.1.10.1. VERIFICHE SLU
VERIFICHE ELEMENTI SHELL D3

Nodo x/d VN/M  ver.rid Af pr- Af pr+Af sec-Af sec+ N x Ny N xy M x My M xy
-2.58 -2.18 -1.53  -909.83 -904.54  -241.67
0.10 0.07 1.02e-03 10.05 10.05 10.05 10.05 1.73 2.22 1.22 270.42 248.85 248.55
Mappa &
Werifica N/

Massima | 6.961e-02

E.50de-02
E.048=02
5552602
5.135e-02
4 E78e-02
4.222e-02
3 7EEe02
3310e-02
2.853e-02
2209702
1.940e-02
1.484e-02
1.028=02
671203

Minima | 1.1482-03
Fange D'efaul‘t

N ——

L

Elementi Shell D3 - verifica N/M (<1 verificato)
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Mappa [ _52_ J

[Verifica [25]

Massimo I 1.019e-03

9621804
8.053=-04
8.185e-04
7.516e-04
£ Bdde-04
6.180e-04
5.517e-04
4 Bd3e-04
4 176e-04
3.506e-04
2.838e-04
2170204
1.501e-04
832905

tinimo i'l 646e-05
Range I Default

Elementi Shell D3 - verifica (25) (<1 verificato)

5
Mappa | = ]

Tensione da %3
[daM /em?]

Massimo I1 57

[ e L=
abael bty -g e |

=1~}
iy
rafa

Minima |1.4S4a-02
Hangel Detault

—

Elementi Shell D3 - verifica Tensione da V

VERIFICHE ELEMENTI TRAVI

Trave %Af Af inf. Af. sup Af long. xd VNM VV/Tcls VV/Tacc
0.33 8.04 8.04 0.0 0.13 0.03 0.02 0.01

Mappa !
Werffica MM

Massima | 2.878e-02

2.687e-02
2 495e 02
2.304e-02
2112e02
1921e-02
1.729e-02
1 f38e02
1.346e-02
1.155e-02
9E632e03
7.717e-03
5.803=03
3 88803
1.973e-03

Minimo | 5.613e-05
Range | Default

N———— | 340e-04

Stato di progetto: verifica N/M
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Mappa | = |

Veiifica ¥/T cls

Massimo I 2179e-02

203702
1.895e-02
176302
1.611e-02
1.468e-02
1.327e-02
1.185e-02
1.044e-02
9.016e-03
760703
- E178e03

L ||I|||I| ."
i - i pe R

1 eol : it ! [t iiii L
Minima [ 502604 | :

Range I Crefault

Mappa = |

Verifica V4T acciaio

Massirna | 1.362e-02

1.2(Re02
1.178e-02
109 e-02
1.005e-02
9177e-03
8.303e-03
7.43%-03
E571e03
5 702e03
4834203
3 59EGe03
309603
2.228e-03
1.359e-03

Minimo | 4.905e-04
Range | Default |

Stato di progetto: verifica V/T acciaio

2.1.10.3. GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Il programma utilizzato per lanalisi statica prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono
l'individuazione di errori di modellazione. Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di
spostamenti o rotazioni abnormi. Si pud pertanto asserire che I'elaborazione sia corretta e completa. | risultati delle
elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano l'attendibilitd. Tale valutazione ha compreso il
confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali e adottati, anche in fase di primo
proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi
determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e
delle azioni.

2.1.11. CARATTERISTICHE E AFFIDABILITA’ DEL CODICE DI CALCOLO

Di seguito si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e
distributore, versione, estremi della licenza d’uso:
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Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Versione: PROFESSIONAL (build 2018-11-184)
Produttore-Distributore:|2S.1. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l., Ferrara
Dati utente finale: Frrxrer COMPLETARE ***+***

Codice Utente: Freexxx COMPLETARE *******

Codice Licenza: Licenza dsi3984

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al
caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e
degli algoritmi impiegati, l'individuazione dei campi d’'impiego, nonché casi prova interamente risolti € commentati, corredati dei file di input

necessari a riprodurre I'elaborazione:

Affidabilita dei codici utilizzati

2S.1. ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in

cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.
E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente link:
http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm

2.1.12. VERIFICHE SULLE FONDAZIONI

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne le opere di fondazione, € possibile in relazione alle
tabelle sotto riportate.

La prima tabella ¢ riferita alle fondazioni tipo palo e plinto su pali.

Per questo tipo di fondazione vengono riportate le sei componenti di sollecitazione (espresse nel riferimento globale
della struttura) per ogni palo componente I'opera.

In particolare viene riportato:

Nodo numero del nodo a cui & applicato il plinto
Tipo codice corrispondente al nome assegnato al tipo di plinto di fondazione:
3) palo singolo (PALO)
4) plinto su palo
5) plinto su due pali (PL.2P)
6) plinto su tre pali (PL.3P)
)
)

7) plinto su quattro pali (PL.4P)

8) plinto rettangolare su cinque pali (PL.5P.R)
9) plinto pentagonale su cinque pali (PL.5P)
10) plinto su sei pali (PL.6P)

Palo numero del palo
Comb. combinazione di carico in cui si verificano le sei componenti di sollecitazione.
Quota quota assoluta della sezione del palo per cui si riportano le sei componenti di

sollecitazione.

L’azione Fz ( corrispondente allo sforzo normale nel palo) & costante poiché il peso del palo stesso non & considerato
nella modellazione.

La seconda tabella ¢ riferita alle fondazioni tipo plinto su suolo elastico.
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Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni nei quattro vertici del’impronta sul terreno.
In particolare viene riportato:

Nodo numero del nodo a cui & applicato il plinto

Tipo Codice identificativo del nome assegnato al plinto

area area dellimpronta del plinto

Wink O Wink V coefficienti di Winkler (orizzontale e verticale) adottati
Comb Combinazione di carico in cui si verificano i valori riportati
Pt (P1 P2 P3 P4) valori di pressione nei vertici

La terza tabella € riferita alle fondazioni tipo platea su suolo elastico.
Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni in ogni vertice (nodo) degli elementi costituenti la platea.

La quarta tabella ¢ riferita alle fondazioni tipo trave su suolo elastico.

Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni alle estremita dell’elemento e la massima (in valore
assoluto) pressione lungo lo sviluppo dell’elemento.

Vengono inoltre riportati, con funzione statistica, i valori massimo e minimo delle pressioni che compaiono nella
tabella.

Nodo (G) Pt1/12 Pt 2/13 Pt 3... Pt4...
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2
1 -0.13
2 -0.14
3 -0.16
4 -0.15
5 -0.14
6 -0.14
7 -0.13
8 -0.15
9 -0.17
10 -0.14
11 -0.14
12 -0.14
13 -0.15
14 -0.13
15 -0.15
16 -0.15
17 -0.15
18 -0.15
19 -0.15
20 -0.15
21 -0.15
22 -0.14
23 -0.14
24 -0.14
25 -0.14
26 -0.14
27 -0.14
28 -0.14
29 -0.15
30 -0.15
31 -0.15
32 -0.15
33 -0.15
34 -0.14
35 -0.14
36 -0.14
37 -0.15
38 -0.15
39 -0.15
40 -0.15
4 -0.14
42 -0.14
43 -0.14
44 -0.14
45 -0.14
46 -0.15
47 -0.15
48 -0.15
49 -0.15
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127
128
129
130
131
132
133
134
135

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

159
160
161
162

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

-0.19
-0.14
-0.14
-0.14
-0.14
-0.14
-0.14
-0.13
-0.14
-0.13
-0.13
-0.13
-0.13
-0.13
-0.13
-0.13
-0.13
-0.13
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204 -0.13

205 -0.13
206 -0.14
207 -0.13
208 -0.14
Nodo (G) Pt1/12 Pt 2/13 Pt 3... Pt 4...
-0.19
-0.13
Mappa @

Pressione totale
[dahfemZ]

Massimo I-2.TE7E-DZ

-3.886e-02
-4 386e-02

Minimo -~ [-0.19

Detault

S—

Pressione massima sulla platea (Cobinazione 3)

2.1.13. ES CATEGORIA DI INTEVENTO PREVISTA

| valori di calcolo considerati sono quelli definiti dal
X - INTERVENTI DI NUOVA COSTRUZIONE D. M. Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018,
per quanto concerne le nuove costruzioni.

Nei casi per i quali lintervento previsto €
configurabile come adeguamento sismico, i valori
- INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO di calcolo considerati sono quelli definiti dal D. M.
Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018, per
quanto concerne le nuove costruzioni.

ANTERVENTO DI MIGLIORAMENTO Sismico | Lintervento previsto non & configurabile come
ANTERVENTO LOCALE O RIPARAZIONE | 2deguamento sismico, i valori  di  calcolo
[INTERVENTO SU BENI DI INTERESSE considerati sono qu_eII| definiti .dal D. M
CULTURALE. IN ZONE A RISCHO SISMICO Infrastrutture Trasporti 17 Genpalp 2018, per
(COMMA 4, ART. 29.. d.Lgs. 22/01/2004, n° 42) | Quanto conceme le nuove cosruzioni.

-INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO | L’intervento previsto non & configurabile come
-INTERVENTO LOCALE O RIPARAZIONE adeguamento sismico, i valori di calcolo
-INTERVENTO SU BENI DI INTERESSE considerati  sono quelli definiti dal D. M.
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CULTURALE, IN ZONE A RISCHO SISMICO Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018, per
(COMMA 4, ART. 29,, d.Lgs. 22/01/2004, n° 42) | quanto concerne le nuove costruzioni; tuttavia per
guanto concerne i carichi permanenti, in relazione
allaccurato rilievo geometrico - strutturale e dei
materiali sviluppato, si adotta coefficiente parziale
modificato yg a seguito descritto e giustificato.

2.2. TABULATI DI CALCOLO

2.2.1. PRINCIPALI RISULTATI

RISULTATI NODALI

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne i nodi strutturali, € possibile in relazione alle tabelle

sottoriportate.

Una prima tabella riporta infatti per ogni nodo e per ogni combinazione (o caso di carico) gli spostamenti nodali.

Una seconda tabella riporta per ogni nodo a cui sia associato un vincolo rigido e/o elastico o una fondazione speciale
e per ogni combinazione (o caso di carico) i valori delle azioni esercitate dalla struttura sui vincoli (reazioni vincolari

cambiate di segno).

Una terza tabella, infine riassume per ogni nodo le sei combinazioni in cui si attingono i valori minimi e massimi della

reazione Fz, della reazione Mx e della reazione My.

Nodo Cmb Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
cm cm cm

1 1 5.41e-03 5.51e-03 -0.14 6.55e-05 2.73e-05 0.0
1 6 -7.82e-05 -5.64e-03 -0.12 -4.96e-05 5.13e-06 0.0
2 1 5.41e-03 5.34e-03 -0.15 6.74e-05 4.28e-06 0.0
2 6 -9.24e-05 -5.41e-03 -0.12 -4.93e-05 -6.30e-06 0.0
3 1 5.16e-03 5.34e-03 -0.17 2.92e-05 2.65e-05 0.0
3 3 -5.00e-03 9.52e-05 -0.17 6.37e-05 1.70e-04 0.0
3 6 2.77e-04 -5.40e-03 -0.10 -3.47e-05 -3.31e-05 0.0
4 1 5.13e-03 5.51e-03 -0.16 2.82e-05 1.24e-05 0.0
4 6 2.66e-04 -5.63e-03 -0.10 -3.43e-05 3.12e-05 0.0
5 1 5.36e-03 5.42e-03 -0.15 5.92e-05 1.67e-05 0.0
5 6 -1.58e-05 -5.53e-03 -0.12 -5.10e-05 0.0 0.0
6 1 5.53e-03 5.29e-03 -0.14 5.23e-05 3.16e-05 0.0
6 3 -5.36e-03 9.40e-05 -0.14 5.83e-05 1.83e-04 0.0
6 6 -2.40e-04 -5.34e-03 -0.13 -5.68e-05 1.32e-05 0.0
7 1 5.54e-03 5.61e-03 -0.13 5.25e-05 3.61e-06 0.0
7 4 -7.64e-05 -5.06e-03 -0.13 -5.73e-05 -1.50e-05 0.0
7 6 -1.83e-04 -5.73e-03 -0.13 -5.73e-05 -1.46e-05 0.0
8 1 5.22e-03 5.59e-03 -0.16 3.73e-05 1.79e-05 0.0
8 6 1.58e-04 -5.73e-03 -0.10 -4.48e-05 3.48e-05 0.0
9 1 5.23e-03 5.30e-03 -0.17 4.08e-05 2.26e-05 0.0
9 3 -5.09e-03 1.71e-04 -0.18 6.99e-05 1.64e-04 0.0
9 6 2.05e-04 -5.33e-03 -0.10 -4.54e-05 -3.65e-05 0.0
10 1 5.36e-03 5.52e-03 -0.15 5.69e-05 3.52e-05 0.0
10 6 -1.58e-05 -5.64e-03 -0.12 -5.22e-05 1.17e-05 0.0
11 1 5.36e-03 5.34e-03 -0.15 5.99e-05 -3.07e-06 0.0
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11 6 -1.52e-05 -5.41e-03 -0.12 -5.24e-05 -1.29e-05 0.0

12 1 5.57e-03 5.26e-03 -0.14 5.53e-05 3.33e-05 0.0

12 3 -5.39e-03 1.14e-04 -0.15 6.05e-05 1.85e-04 0.0

12 6 -2.93e-04 -5.30e-03 -0.14 -5.46e-05 1.50e-05 0.0

13 1 5.14e-03 5.41e-03 -0.16 2.56e-05 1.86e-05 0.0

13 6 2.71e-04 -5.51e-03 -0.10 -3.26e-05 0.0 0.0

14 1 5.41e-03 5.42e-03 -0.14 7.95e-05 1.56e-05 0.0

14 6 -8.65e-05 -5.53e-03 -0.12 -3.97e-05 0.0 0.0

15 1 5.17e-03 5.51e-03 -0.16 2.89e-05 1.32e-05 0.0

15 6 2.21e-04 -5.63e-03 -0.10 -3.64e-05 3.04e-05 0.0

16 1 5.17e-03 5.48e-03 -0.16 2.74e-05 1.45e-05 0.0

16 6 2.24e-04 -5.59e-03 -0.10 -3.50e-05 2.15e-05 0.0

17 1 5.13e-03 5.48e-03 -0.16 2.67e-05 1.37e-05 0.0

17 6 2.67e-04 -5.59e-03 -0.10 -3.26e-05 2.22e-05 0.0
18 1 5.21e-03 5.51e-03 -0.16 3.20e-05 1.56e-05 0.0
18 6 1.69e-04 -5.63e-03 -0.10 -4.02e-05 2.83e-05 0.0

19 1 5.21e-03 5.48e-03 -0.16 2.93e-05 1.67e-05 0.0

19 6 1.73e-04 -5.59e-03 -0.11 -3.81e-05 1.98e-05 0.0

20 1 5.24e-03 5.51e-03 -0.16 3.49e-05 1.91e-05 0.0

20 6 1.35e-04 -5.63e-03 -0.11 -4.29e-05 2.55e-05 0.0

21 1 5.23e-03 5.48e-03 -0.16 3.07e-05 1.96e-05 0.0

21 6 1.40e-04 -5.59e-03 -0.11 -3.98e-05 1.77e-05 0.0

22 1 5.26e-03 5.52e-03 -0.15 3.86e-05 2.46e-05 0.0
216 6 4.43e-05 -4.66e-03 -0.12 -4.59e-05 4.76e-06 0.0
Nodo Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z
-5.39e-03 -5.77e-03 -0.19 -6.70e-05 -3.98e-05 -2.96e-05

6.17e-03 5.65e-03 -0.09 8.19e-05 1.87e-04 1.76e-05

Nodo Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY Azione RZ
daN daN daN daN cm daN cm daN cm

Nodo Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY Azione RZ
Nodo Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY Azione RZ
daN daN daN daN cm daN cm daN cm

RISULTATI OPERE DI FONDAZIONE

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne le opere di fondazione, & possibile in relazione alle

tabelle sotto riportate.

La prima tabella ¢ riferita alle fondazioni tipo palo e plinto su pali.

Per questo tipo di fondazione vengono riportate le sei componenti di sollecitazione (espresse nel riferimento globale
della struttura) per ogni palo componente I'opera.

In particolare viene riportato:

Nodo numero del nodo a cui & applicato il plinto

Tipo codice corrispondente al nome assegnato al tipo di plinto di fondazione:
3) palo singolo (PALO)
4) plinto su palo
5) plinto su due pali (PL.2P)
6) plinto su tre pali (PL.3P)

7) plinto su quattro pali (PL.4P)

8) plinto rettangolare su cinque pali (PL.5P.R)

9) plinto pentagonale su cinque pali (PL.5P)

0

10) plinto su sei pali (PL.6P)
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Palo numero del palo

Comb. combinazione di carico in cui si verificano le sei componenti di sollecitazione.

Quota quota assoluta della sezione del palo per cui si riportano le sei componenti di

sollecitazione.

L’azione Fz ( corrispondente allo sforzo normale nel palo) & costante poiché il peso del palo stesso non & considerato

nella modellazione.

La seconda tabella ¢ riferita alle fondazioni tipo plinto su suolo elastico.
Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni nei quattro vertici dell’impronta sul terreno.

In particolare viene riportato:

Nodo numero del nodo a cui & applicato il plinto

Tipo Codice identificativo del nome assegnato al plinto

area area dell'impronta del plinto

Wink O Wink V coefficienti di Winkler (orizzontale e verticale) adottati
Comb Combinazione di carico in cui si verificano i valori riportati
Pt (P1 P2 P3 P4) valori di pressione nei vertici

La terza tabella é riferita alle fondazioni tipo platea su suolo elastico.

Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni in ogni vertice (nodo) degli elementi costituenti la platea.

La quarta tabella ¢ riferita alle fondazioni tipo trave su suolo elastico.

Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni alle estremita dell’elemento e la massima (in valore
assoluto) pressione lungo lo sviluppo dell’elemento.

Vengono inoltre riportati, con funzione statistica, i valori massimo e minimo delle pressioni che compaiono nella

tabella.
Nodo (G) Pt1/12 Pt 2/13 Pt 3... Pt4...
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2
1 -0.14
2 -0.15
3 -0.17
4 -0.16
5 -0.15
6 -0.14
7 -0.13
8 -0.16
9 -0.18
10 -0.15
11 -0.15
12 -0.15
13 -0.16
14 -0.14
15 -0.16
16 -0.16
17 -0.16
18 -0.16
19 -0.16
20 -0.16
21 -0.16
22 -0.15
23 -0.16
24 -0.15
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25 -0.15

26 -0.15
27 -0.15
28 -0.15
29 -0.16
30 -0.16
31 -0.16
32 -0.16
33 -0.16
34 -0.15
35 -0.15
36 -0.15
37 -0.16
38 -0.16
39 -0.16
40 -0.16
41 -0.16
42 -0.15
43 -0.15
44 -0.15
45 -0.16
46 -0.16
47 -0.16
48 -0.16
208 -0.13
Nodo (G) Pt1/12 Pt2/13 Pt 3... Pt4..

-0.19

-0.13

LEGENDA RISULTATI ELEMENTI TIPO TRAVE

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, & possibile in relazione alle

tabelle sotto riportate.

Gli elementi vengono suddivisi in relazione alle proprieta in elementi:

e tipo pilastro
e tipo trave in elevazione
e tipo trave in fondazione

Per ogni elemento e per ogni combinazione (o caso di carico) vengono riportati i risultati piu significativi.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati in tabella i sequenti valori:

Pilas. numero dell’elemento pilastro

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga)
M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga)
D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Pos. ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento

N, V2, ecc.. sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommita dell’elemento

Per gli elementi tipo trave in elevazione sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti per i

pilastri.
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Per gli elementi tipo trave in fondazione (trave f.) sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti

per i pilastri e la massima pressione sul terreno.

>

4
’b orientamento elementi 2D 2:> orientamento elementi 2D
3

non verticali verticali

p

Trave Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3

daN cm daN cm cm daN cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm

1 1 1.491e+04 395.33 2.82e-03 0.0 0.0 -79.36 -192.99 10.89-1.097e+04 -179.33 1.491e+04

5927.85 -179.33  2.03e-05 0.0 52.8 -79.36 -192.99 10.89-1.097e+04 395.33  5927.85

1 3 9487.79 924.39 4.18e-03 0.0 0.0 -130.78 -208.01 -17.95 -5476.06 924.39  9487.79

-502.00 -23.11 -2.22e-05 0.0 52.8 -130.78 -208.01 -17.95 -5476.06 -23.11 -502.00

1 4 -4951.16 -65.24 -2.93e-03 0.0 0.0 56.09 134.87 14.00 7952.32 -804.19-1.131e+04

-1.131e+04 -804.19 -2.76e-05 0.0 52.8 56.09 134.87 14.00 7952.32 -65.24 -4951.16

1 5 9487.20 924.40 4.18e-03 0.0 0.0 -130.78 -208.02 -17.95 -5475.81 924.40 9487.20

-502.82 -23.11 -2.22e-05 0.0 52.8 -130.78 -208.02 -17.95 -5475.81 -23.11 -502.82

1 6 -5059.73 -68.75 -2.89e-03 0.0 0.0 55.12 134.83 13.61  8076.63 -787.15-1.141e+04

-1.141e+04 -787.15 -4.82e-05 0.0 52.8 55.12 134.83 13.61  8076.63 -68.75 -5059.73

2 1 -3680.16 41711 -1.64e-03 0.0 0.0 51.63 137.73 12.60-1.178e+04 -238.09 -9660.85

-9660.85 -238.09 2.05e-05 0.0 52.0 51.63 137.73 12.60-1.178e+04 417.11  -3680.16

2 3  3329.07 135.72 -9.80e-03 0.0 0.0 -62.67 96.95 -9.42-1.029e+04 135.72 -531.87

-531.87 -354.19 -1.65e-05 0.0 52.0 -62.67 96.95 -9.42-1.029e+04 -354.19  3329.07

2 5 3328.79 135.72 -9.80e-03 0.0 0.0 -62.67 96.95 -9.42-1.029e+04 135.72 -532.31

-532.31 -354.20 -1.65e-05 0.0 52.0 -62.67 96.95 -9.42-1.029e+04 -354.20  3328.79

2 6 -711.30 245.36 -8.18e-04 0.0 0.0 -88.27 154.09 -9.72 -8724.47 245.36 -7625.30

-7625.30 -259.92 -3.33e-05 0.0 52.0 -88.27 154.09 -9.72 -8724.47 -259.92 -711.30

3 1 9940.65 716.77 -1.28e-03 0.0 0.0 91.34 284.29 9.46 6222.66 224.98 -2384.81

-2384.81 224.98 1.98e-05 0.0 52.0 91.34 284.29 9.46 6222.66 716.77  9940.65

3 3 1.605e+04 610.09 -8.72e-03 0.0 0.0 -75.48 298.08 8.63 2513.73 161.21  2379.81

2379.81 161.21 -3.82e-05 0.0 52.0 -75.48 298.08 8.63 2513.73 610.09 1.605e+04

3 4  8642.63 -127.43  2.04e-03 0.0 0.0 7413 -359.57 -7.72 -4256.38 -127.43  8642.63

-8662.88 -528.90 -1.33e-05 0.0 52.0 7413 -359.57 -7.72 -4256.38 -528.90 -8662.88

3 5 1.605e+04 610.10 -8.72e-03 0.0 0.0 -75.48 298.08 8.63 2513.51 161.22  2379.59

2379.59 161.22 -3.82e-05 0.0 52.0 -75.48 298.08 8.63 2513.51 610.10 1.605e+04

3 6  8590.40 -97.91  1.99e-03 0.0 0.0 75.05 -359.25 -7.88 -4356.86 -97.91  8590.40

-8692.93 -507.75 -3.39e-05 0.0 52.0 75.05 -359.25 -7.88 -4356.86 -507.75 -8692.93

4 1 -3213.91 396.51 2.38e-03 0.0 0.0 53.76 -19.80 3.57 -9599.07 235.65 -3213.91

-4626.06 235.65 2.87e-05 0.0 45.0 53.76 -19.80 3.57 -9599.07 396.51 -4626.06

4 3 1.508e+04 -93.49 4.14e-03 0.0 0.0 94.25 -66.48 -1.90 3513.95 -93.49 1.508e+04

1.230e+04 -179.19 -2.36e-05 0.0 45.0 94.25 -66.48 -1.90 3513.95 -179.19 1.230e+04

4 5 1.508e+04 -93.49 4.14e-03 0.0 0.0 94.25 -66.48 -1.90 3514.04 -93.49 1.508e+04

1.230e+04 -179.19 -2.36e-05 0.0 45.0 94.25 -66.48 -1.90 3514.04 -179.19 1.230e+04

4 6 -3881.53 105.22 -2.76e-03 0.0 0.0 -29.45 15.29 0.45-1.155e+04 84.82 -4226.01

-4226.01 84.82 -2.99e-05 0.0 45.0 -29.45 15.29 0.45-1.155e+04 105.22 -3881.53

5 1 2715.29 376.98 3.06e-03 0.0 0.0 -41.57 -54.65 -2.75 -6635.06 376.98 2715.29

369.44 231.86 3.05e-05 0.0 52.8 -41.57 -54.65 -2.75 -6635.06 231.86 369.44

5 2 2776.58 9.43 3.91e-03 0.0 0.0 -1.33 -8.14 -0.04 2499.21 9.43 2776.58

2268.82 7.29 3.64e-06 0.0 52.8 -1.33 -8.14 -0.04  2499.21 7.29 2268.82

5 3 -4822.46 -128.26  4.05e-03 0.0 0.0 -118.73 -55.14 0.85 -1877.02 -173.07 -4822.46

-7424.58 -173.07 -2.65e-05 0.0 52.8 -118.73 -55.14 0.85 -1877.02 -128.26 -7424.58

5 4 -944.68 61.70 -3.12e-03 0.0 0.0 19.60 30.78 0.04 9349.69 59.38 -2350.56

-2350.56 59.38 -2.54e-05 0.0 52.8 19.60 30.78 0.04 9349.69 61.70 -944.68

5 5 -4823.56 -128.27 4.05e-03 0.0 0.0 -118.73 -55.15 0.85 -1876.92 -173.08 -4823.56

-7425.82 -173.08 -2.65e-05 0.0 52.8 -118.73 -55.15 0.85 -1876.92 -128.27 -7425.82

6 1 -3955.71 -380.07 -1.07e-03 0.0 0.0 56.79 19.22 -0.14  7047.86 -380.07 -3976.43

-3976.43 -387.18 2.35e-05 0.0 49.9 56.79 19.22 -0.14  7047.86 -387.18 -3955.71

81 6 -4097.01 84.83 -3.06e-05 0.0 45.0 -14.79 -13.46 -0.07-1.039e+04 84.83 -4097.01
Trave M3 mx/mn M2mx'mn D2/D3 Q2/Q3 N V2 V3 T
-2.232e+04 -1079.84 -0.01 0.0 -149.26 -433.89 -24.46 -1.295e+04
3.060e+04 976.56  4.19e-03 0.0 127.41 467.42 21.54 1.414e+04
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LEGENDA RISULTATI ELEMENTI TIPO SHELL

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo shell, & possibile in relazione alle
tabelle sottoriportate.
Per ogni elemento, e per ogni combinazione(o caso di carico) vengono riportati i risultati piu significativi.

A3

N2 Azione / Az N 1.2
> > zione N 1-
ar >, N - iy 2,
N1 > K
1{ 1
A3
A3
—> _
M2 Azione / )
/ @ e — % |, Azione M 1-2
+ ” M =
1
orientamento per stampa setti orientamento per stampa gusci

In particolare vengono riportati in ogni nodo di un elemento per ogni combinazione:

tensione di Von Mises (valore riassuntivo del complessivo stato di sollecitazione)

N max sforzo membranale principale massimo

N min sforzo membranale principale minimo

M max sforzo flessionale principale massimo

M min sforzo flessionale principale minimo

N1 N2 sforzi membranali e flessionali in direzione locale 1 e 2
N1-2 M1 dellelemento (lo sforzo 2-1 & uguale allo sforzo 1-2 per la
M2 M1-2 reciprocita delle tensioni tangenziali)

| suddetti risultati possono a scelta del progettista essere preceduti o sostituiti da valori di sollecitazione non piu riferiti
al sistema locale dell’elemento ma al sistema globale.

In questo caso gli elementi vengono raggruppati in gruppi (M_S: macro gusci o0 macro setti, raggruppati per materiale,
spessore, e posizione fisica) per la valutazione dei valori mediati ai nodi appartenenti agli elementi dei gruppi stessi.

| valori di sollecitazione sono, in questo caso, riferiti ad una terna specifica del gruppo ruotata di o attorno all’asse Z
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per i gusci e ruotata di ay attorno alla normale (che per definizione & orizzontale) al piano del setto.
Per i setti, in particolare, se ay € zero, I'asse '1-1 rappresenta la verticale e I'asse '2-2 I'orizzontale contenuta nel setto.
Le azioni sui setti possono essere espresse anche con formato macro, cioe riferite all'intero macroelemento.

In particolare vengono riportati per ogni quota Z dei nodi e per ogni combinazione i seguenti valori:

N memb. Azione membranale complessiva agente sulla parete in direzione Z
V memb. Azione complessiva di taglio agente nel piano del macroelemento
V orto Azione complessiva di taglio agente in direzione perpendicolare al

macroelemento

M memb. Azione flessionale complessiva agente nel piano del
macroelemento

M orto Azione flessionale complessiva agente in direzione perpendicolare

al macroelemento

T Azione torsionale complessiva agente nel piano orizzontale

Macro [Tipo Angolo 1-X (gradi)

1 Guscio 0.0

M. G Cmb Nodo N max N min N1 N2 N 1-2 M max M min M1 M2 M 1-2
daN/cm daN/cm daN/cm daN/cm daN/cm daN daN daN daN daN

1 1 1 0.60 -0.24 0.49 -0.13 -0.29 215.83 -212.22 55.55 -51.95 -207.17
1 1 2 0.52 -0.58 -9.22e-02 2.50e-02 0.55 235.36 -179.13 77.10 -20.87 201.37
1 1 3 1.73 0.16 1.71 0.18 0.18 59.48 -9.82 51.68 -2.03 -21.90
1 1 4 0.58 0.12 0.53 0.17 0.14 29.42 -10.63 19.93 -1.15 17.03
1 1 5 0.37 -0.12 0.32 -7.69e-02 -0.14 -449.09 -576.72 -461.83 -563.98 -38.26
1 1 6 0.80 0.61 0.73 0.68 9.05e-02 -117.13 -406.52 -210.65 -313.00 135.34
1 1 7 0.73 -0.72 -0.72 0.73 -1.98e-02 -128.42 -388.31 -224.65 -292.09 -125.50
1 1 8 -0.34 -0.59 -0.55 -0.38 -8.73e-02 -188.72 -409.52 -212.60 -385.64 68.57
1 1 9 0.70 -0.46 0.68 -0.44 0.16 -198.09 -503.70 -230.46 -471.33 -94.04
1 1 10 0.62 -0.24 0.58 -0.20 -0.18 -9.11 -264.76 -12.31 -261.56 -28.43
1 1 11 0.24 -0.61 -0.57 0.20 0.18 -6.61 -251.78 -8.09 -250.30 19.00
1 1 12 -0.12 -0.51 -0.34 -0.29 -0.19 15.61 -12.36 -2.39 5.64 -13.39
1 1 13 1.22 -8.06e-02 1.22 -8.03e-02 1.92e-02 103.86 11.25 103.83 11.27 -1.49
1 1 14 -7.72e-02 -0.69 -9.96e-02 -0.67 0.12 -274.31 -296.33 -282.21 -288.43 -10.56
1 1 15 0.33 -0.10 -5.60e-02 0.28 -0.14 43.67 -61.24 19.43 -37.01 44.22
1 1 16 0.30 0.25 0.28 0.26 -2.19e-02 79.87 -32.89 59.31 -12.32 43.55
1 1 17 0.89 0.14 0.86 0.17 0.14 71.47 -6.64 68.33 -3.51 15.33
1 1 18 0.44 -0.75 -0.55 0.23 -0.45 58.05 -161.75 14.31 -118.00 87.76
1 1 19 0.55 -0.30 -0.19 0.45 -0.28 7418 -97.07 30.19 -53.08 74.82
1 1 20 0.68 -1.03 -0.61 0.27 -0.73 90.27 -209.38 -0.54 -118.57 137.71
1 1 21 0.77 -0.48 -0.29 0.59 -0.44 78.16 -154.09 -6.19 -69.74 111.70
1 1 22 0.70 -0.75 -0.25 0.21 -0.68 97.06 -249.84 -20.36 -132.41 164.15
1 1 23 0.80 -0.31 -0.15 0.63 -0.40 43.48 -242.35 -69.39 -129.48 139.72
1 1 24 0.63 -0.25 0.17 0.20 -0.44 59.81 -268.83 -25.34 -183.68 143.99
1 1 25 0.68 0.17 0.21 0.65 -0.13 -27.70 -353.25 -139.68 -241.26 154.65
1 1 26 0.60 -0.20 0.39 3.25e-03 -0.35 3.04 -259.74 -17.45 -239.26 70.45
1 1 27 0.67 -0.12 0.52 3.34e-02 -0.31 -124.90 -396.02 -137.55 -383.37 57.18
1 1 28 0.74 -0.43 0.73 -0.42 8.25e-02 -225.79 -396.98 -225.83 -396.94 -2.62
1 1 29 0.57 0.26 0.57 0.26 1.48e-02 84.67 -2.26 77.47 4.95 23.97
1 1 30 1.12 0.17 1.09 0.20 0.17 93.35 -8.00 92.54 -7.20 9.02
1 1 31 0.57 5.43e-02 0.11 0.52 -0.16 54.27 -41.78 26.42 -13.93 43.59
1 1 32 0.80 -0.14 -3.47e-02 0.69 -0.30 28.52 -99.06 -31.29 -39.25 63.67
1 1 33 0.91 9.78e-03 9.09e-02 0.83 -0.26 -50.31 -208.36 -131.21 -127.45 79.00
1 1 34 0.87 0.29 0.38 0.78 -0.21 -189.33 -323.52 -265.00 -247.85 66.54
1 1 35 0.60 0.14 0.58 0.15 -7.89e-02 -584.06 -700.24 -591.53 -692.78 28.49
1 1 36 0.52 -0.45 0.48 -0.41 -0.20 -297.79 -407.79 -403.43 -302.15 -21.46
1 1 37 0.84 0.30 0.84 0.30 1.71e-02 80.37 9.62 80.08 9.91 -4.51
1 1 38 0.57 0.23 0.36 0.44 -0.17 21.71 3.60 20.20 5.11 -5.00
1 1 39 0.72 4.32e-02 0.18 0.58 -0.27 -28.23 -60.10 -59.79 -28.54 -3.13
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1 1 40 0.77 0.21 0.22 0.76 -7.85e-02  -138.94 -188.65 -188.64 -138.95 0.66
1 1 41 0.87 0.65 0.65 0.87 -5.11e-03  -307.06  -338.77 -307.72  -338.10 4.54
1 1 42 0.64 0.32 0.63 0.33 4.95e-02  -239.91 -517.78  -240.21 -517.48 -9.21
1 1 43 0.49 -0.16 -0.13 0.45 0.14  -71242  -860.55  -745.02 -827.94 -61.37
1 1 44 0.35 -0.20 -0.12 0.28 0.19  -282.83 -426.66 -426.20 -283.30 -8.14
1 1 45 0.62 -6.50e-02 -1.55e-02 0.57 -0.18  -176.66  -383.33  -320.50 -239.48 -95.06
1 1 46 0.60 7.06e-02 9.16e-02 0.58 -0.10 -43.75  -227.89  -149.44  -122.19 -91.06
1 1 47 0.62 0.16 0.32 0.45 -0.22 4414  -108.98 -30.65 -34.19 -76.54
1 1 48 0.68 0.21 0.59 0.29 -0.18 73.94 -49.34 35.58 -10.97 -57.07
1 6 208 0.11 -1.40 -1.40 0.10 -4.58e-02 23.75 -42.01 -21.88 3.62 30.31
M_G N max N min N1 N2 N 1-2 M max M min M1 M2 M 1-2
-2.85 -2.40 -2.63 -1.01 -860.55  -745.02  -827.94  -240.95

3.11 1.87 2.84 1.28 378.24 268.55 378.04 246.53

2.2.2 TABULATI VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

VERIFICHE ELEMENTI TRAVE C.A.

In tabella vengono riportati per ogni elemento il numero identificativo ed il codice di verifica con le sigle Ok o NV.

Nel caso in cui si sia proceduto alla progettazione con le tensioni ammissibili (T.A.) vengono riportate le massime
tensioni nell'elemento (massima compressione nel calcestruzzo, massima compressione media nel calcestruzzo,
massima tensione nell'acciaio, massima tensione tangenziale) con I'indicazione delle combinazioni in cui si sono attinti
i rispettivi valori.

Nel caso in cui si sia proceduto alla progettazione con il metodo degli stati limite (S.L.) vengono riportati: il rapporto
x/d, le verifiche per sollecitazioni proporzionali e la verifica per compressione media con lindicazione delle

combinazioni in cui si sono attinti i rispettivi valori.

Nel caso in cui la struttura abbia comportamento dissipativo e sia prevista la progettazione con il criterio della
gerarchia delle resistenze (G.R.) vengono riportate le verifiche di sovraresistenza e del nodo.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati numero e diametro dei ferri di vertice, numero e diametro di ferri disposti
lungo i lati L1 (paralleli alla base della sezione) e lungo i lati L2 (paralleli all’altezza della sezione).

Per gli elementi tipo trave sono riportati infine le quantita di armatura inferiore e superiore.

Schema della distribuzione delle armature longitudinali

nL1 nL1

"u**ﬁ L

nL1 nL'I nL1
F—nlL2 f—nL2
nL2
|'|L'I nL1 nL1

Orientamento elementi 2D non verticali
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Orientamento elementi 2D verticali

Simbologia adottata nelle tabelle di verifica

Per le verifiche alle T.A. di pilastri e travi € presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

MPXY

Numero della pilastrata (P) e posizione in pianta (X,Y)

M.TZPP

Numero della travata, quota media pilastrata iniziale e finale (nodo in assenza di pilastrata)

Pilas. o Trave

numero identificativo dell’elemento D2

Note

Viene riportato il codice relativo alla sezione(s) e relativo al materiale(m); nella terza riga viene riportato il

valore delle snellezze in direzione 2-2 e 3-3

Stato Codici di verifica relativi alle tensioni normali e alle tensioni tangenziali

Quota Ascissa del punto di verifica

Y Af Percentuale di area di armatura rispetto a quella di calcestruzzo

Armat. long. Numero e diametro dei ferri di armatura longitudinale: ferri di vertice + ferri di lato (come da fig. precedente)

Af inf. Area di armatura longitudinale posta all'intradosso della trave

Af sup Area di armatura longitudinale posta all’estradosso della trave

Sc max Massima tensione di compressione del calcestruzzo

Sc med Massima tensione media di compressione del calcestruzzo

Sf max Tensione massima nell’acciaio

staffe Vengono riportati i dati del tratto di staffatura in cui cade la sezione di verifica; in particolare: numero dei
bracci, diametro, passo, lunghezza tratto

Tau max Tensione massima tangenziale nel cls

Rif. comb Combinazioni in cui si generano i seguenti valori di tensione:
Sc max, Sc med, Sf max, Tau max

AfV area dell’'armatura atta ad assorbire le azioni di taglio

AfT area dell’armatura atta ad assorbire le azioni di torsione

Scorr. P Scorrimento dei piegati

Af long. Area del ferro longitudinale aggiuntivo per assorbire la torsione

Per le verifiche agli S.L. dei pilastri & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

M P XY Numero della pilastrata (P) e posizione in pianta (X,Y)
Pilas. numero identificativo dell’elemento D2
Note Codici identificativi delle sezione (s) e materiale (m) pilastro
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Stato

Codici relativi all’'esito delle verifiche effettuate appresso descritte

Quota Quota sezione di verifica

YoAf Percentuale di area di armatura rispetto a quella di calcestruzzo

r. snell. Rapporto di snellezza A su A*: valore superiore a 1 per elementi snelli nel caso in cui viene effettuata la
verifica con il metodo diretto dello stato di equilibrio

Armat. long. Numero e diametro (d) dei ferri di armatura longitudinale distinti in ferri di vertice + ferri di lato nelle
posizioni nL1 e nL2, come da schemi in figura precedente

V N/M Verifica a pressoflessione con rapporto Ed/Rd: valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

V N sis Verifica a compressione solo calcestruzzo con rapporto Nsd/Nrd ed Nrd calcolato come al punto
7.4.4.2.1: valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

Staffe Dati tratto di staffatura oggetto di verifica, nello specifico: numero delle braccia, diametro, passo,
lunghezza L tratto

V V/T cls Verifica a taglio/torsione con rapporto Ved/Vrd: valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

Rif. cmb. Riferimento combinazioni da cui si generano le verifiche piu gravose per il pilastro

Per le verifiche alla G.R. dei pilastri € presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

Pilas. numero identificativo dell’elemento D2 pilastro

sovr. Xi (Xf) Verifica sovraresistenza come da formula 7.4.4 in direzione X, alla base (i) ed alla sommita (f): rapporto
tra i momenti resistenti dei pilastri e delle travi. La verifica & positiva se maggiore del yrq adottato

sovr. Yi (Yf) Verifica sovraresistenza come da formula 7.4.4 in direzione Y, alla base (i) ed alla sommita (f): rapporto
tra i momenti resistenti dei pilastri e delle travi. La verifica & positiva se maggiore del yrq adottato

M2-2i () Valore del momento resistente 2-2 alla base (i) ed alla sommita (f) con massimo momento in presenza
dello sforzo normale di calcolo

M 3-3i (f) Valore del momento resistente 3-3 alla base (i) ed alla sommita (f) con massimo momento in presenza
dello sforzo normale di calcolo

Luce per V Luce di calcolo per la definizione del taglio (generato dai momenti resistenti)

V M2-2 (M3-3) Valore del taglio generato dai momenti resistenti 2-2 (3-3)

Per le verifiche dei dettagli costruttivi per la duttilita & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

(Non presente nel caso di comportamento strutturale non dissipativo)

Pilas Numero identificativo D2 pilastro

ni Sforzo assiale adimensionalizzato di progetto relativo alla combinazione sismica SLV

alfaomega Prodotto tra il coefficiente di efficacia del confinamento e il rapporto meccanico dell’armatura trasversale
di confinamento all’'interno del nodo

V.7.4.29 2-2 (3- Rapporto tra la domanda di staffe minima nel nodo e il rapporto meccanico dell’armatura trasversale di

3) confinamento inserito allinterno del nodo in direzione 2 (3)

V.7.4.29 Stato

Codici relativi all’esito della verifica 7.4.29

dmu_fi 2-2 (3-3)

Domanda in duttilita di curvatura in direzione 2 (3)

cmu_fi 2-2 (3-3)

Capacita in dulttilita di curvatura in direzione 2 (3)

V. dutt. 2-2 (3-3) Rapporto tra la domanda in duttilita di curvatura e la capacita in duttilita di curvatura in direzione 2 (3)

Per le verifiche nodi trave-pilastro & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

Nodo

Numero identificativo del nodo trave-pilastro

Stato

Esito delle verifiche
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Pilastro Numero identificativo D2 pilastro
Diam st Diametro staffe nodo
Passo Passo staffe nodo
n. br. 2 (3) Numero braccia staffe per il taglio in direzione 2 (3)
Bj2 (3) Larghezza effettiva del nodo per il taglio in direzione 2 (3)
Hjc2 (3) Distanza tra le giaciture piu esterne delle armature del pilastro per il taglio in direzione 2 (3)
V.7.4.8 Rapporto tra il taglio Vjbd e il taglio resistente come da formula 7.4.8
V. Ash Rapporto tra il passo staffe calcolato secondo il capitolo 7.4.4.3.1. e il passo staffe effattivamente inserita
nel nodo. Nel caso di valore indica passo staffe utilizzato deriva dalle formule presenti nel paragrafo
7.4.4.3.1. Nel caso di valore minore di 1 il passo staffe utilizzato deriva del pilastro superiore o inferiore
al nodo
7.4.10 Check passo staffe valutato in funzione della formula 7.4.10:
e Slil passo staffe & calcolato utilizzando la formula 7.4.10;
e NO il passo staffe & calcolato utilizzando le formule 7.4.11 e/o 7.4.12;
e NR calcolo passo staffe non richiesto;
Rif. comb. Riferimento combinazioni da cui si generano le verifiche piu gravose per il nodo

Per le verifiche agli S.L. delle travi & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

M_T Z P P Numero della travata (T), quota media (Z), n° pilastrata iniziale (P) e finale (P) (nodo in assenza di
pilastrata)

Trave numero identificativo dell’elemento D2

Note Codici identificativi sezione (s) e materiale (m) trave; sono inoltre presenti le sigle relative all’esito delle
verifiche effettuate appresso descritte

YoAf Percentuale di area di armatura rispetto a quella di calcestruzzo

Af inf. Area di armatura longitudinale posta all'intradosso

Af sup Area di armatura longitudinale posta all’'estradosso

Af long. Area complessiva armatura longitudinale

x/d rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile

V N/M Verifica a pressoflessione rapporto Ed/Rd: valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

Staffe Dati tratto di staffatura oggetto di verifica, nello specifico: numero delle braccia, diametro, passo,
lunghezza L tratto

V V/T cls Verifica a taglio/torsione con rapporto Ved/Vrd: valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

Rif. cmb. Riferimento combinazioni da cui si generano le verifiche piu gravose per la trave

Per le verifiche alla G.R. delle travi & presente una tabella con i simboli di seguito descritti:

Trave

numero identificativo dell’elemento D2 trave

M negativo i (f)

Valore del momento resistente negativo all’ estremita iniziale i (finale f) della trave

M positivo i (f)

Valore del momento resistente positivo all’ estremita iniziale i (finale f) della trave

Luce per V Luce di calcolo per la definizione del taglio (generato dai momenti resistenti)

V M-i M+f Taglio generato dai momenti resistenti negativo i e positivo f

V M+i M-f Taglio generato dai momenti resistenti positivo i e negativo f

VEd, min Valore di taglio minimo per verifica condizioni p.to 7.4.4.1.1 armatura diagonale (solo per CD “A”)
VEd, max Valore di taglio massimo per verifica condizioni p.to 7.4.4.1.1 armatura diagonale (solo per CD “A”)
Vri Valore di taglio come da formula 7.4.1 per armatura diagonale (solo per CD “A”)
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As Area singolo ordine armature diagonali come da formula 7.4.2 (solo per CD “A”)

VERIFICHE FONDAZIONI

I1D.M.17/01/2018 - par: 7.2.5 prevede:
“Sia per CD"A” sia per CD“B” il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del complesso
fondazione-terreno devono essere eseguiti assumendo come azione in fondazione, trasmessa dagli elementi
soprastanti, una tra le seguenti:

» quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo;

> [...];

> quella trasferita dagli elementi soprastanti nell'ipotesi di comportamento strutturale dissipativo, amplificata di

un coefficiente pari a 1,30 in CD“A” e 1,10 in CD“B”;

Nel contesto visualizzazione risultati e nella stampa della relazione sulle fondazioni PRO_SAP mostra le sollecitazioni
che derivano dall’analisi non incrementate sia in termini di pressioni sul terreno che in termini di sollecitazioni.

La progettazione degli elementi strutturali con proprieta fondazione ¢ effettuata da PRO_SAP (per travi e platee) o da
PRO_CAD Plinti (per plinti e pali di fondazione) incrementando le sollecitazioni delle combinazioni con sisma di un
coefficiente pari 1.1 in CDB e 1.3 in CDA per pali, plinti, travi e platee.

Per i bicchieri dei plinti di fondazione prefabbricati I'incremento delle sollecitazioni ha un fattore pari a 1.2 in CDB e
1.35 in CDA.

N.B.: nel caso di comportamento strutturale non dissipativo la progettazione viene effettuata senza nessun
incremento.

Le verifiche geotecniche vengono effettuate dal modulo geotecnico incrementando automaticamente le sollecitazioni
del fattore 1.1 in CDB e 1.3 in CDA per pali, plinti, travi e platee.

N.B.: nel caso di comportamento strutturale non dissipativo le verifiche geotecniche vengono effettuate senza nessun
incremento.

Macro Guscio Spessore |d Materiale |d Criterio |Progettazione

cm
1 40.00 3 2 Singolo elemento

Nodo Stato x/d V N/M  ver.rid Af pr- Af pr+Af sec-Af sec+ N x Ny N xy M x My M xy

daN/em daN/cm daN/cm daN daN daN

1 ok 0.10 1.60e-02 1.75e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 0.6 0.2 1.85e-02 59.9 -48.6 -209.3

2 ok 0.10 1.76e-02 2.05e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -0.1 -1.1 -0.2 -45.2 83.6 187.4

3 ok 0.10 1.95e-02 4.59¢-05 10.1 10.1 10.1 10.1 0.2 -0.2 -0.1 -267.0 3.6 28.7

4 ok 0.10 1.94e-02 5.06e-05 10.1 10.1 10.1 10.1 0.3 -0.2 0.1 -265.9 3.6 -28.5

5 ok 0.10 4.36e-02 2.03e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 2.72e-02 -0.3 -0.4 -483.0 -581.1 -41.5

6 ok 0.10 3.57e-02 5.48e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -1.7 2.2 -1.2 -331.8 -391.5 126.9

7 ok 0.10 3.34e-02 4.90e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -1.7 -1.7 1.1 -292.2 -378.6 -117.5

8 ok 0.10 3.39e-02 4.26e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -1.2 -1.4 -1.1 -270.0 -439.4 75.2

9 ok 0.10 4.23e-02 5.63e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -0.4 -1.6 -1.1 -254.8 -541.8 -115.8

10 ok 0.10 2.06e-02 1.06e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 0.5 -4.08e-02 -0.2 -16.4 -276.3 -45.7

11 ok 0.10 1.94e-02 2.58e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -0.2 0.5 7.59e-02 -12.1 -263.1 35.3

12 ok 0.10 1.22e-03 8.85e-05 10.1 10.1 10.1 10.1 -0.3 -0.3 -0.2 -2.4 5.6 -13.4

13 ok 0.10 3.12e-02 5.25e-05 10.1 10.1 10.1 10.1 0.8 0.3 4.04e-02 -429.6 -43.3 -27.7

14 ok 0.10 2.59e-02 1.66e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 -0.2 -0.7 0.4 -297.4 -341.2 -32.5

15 ok 0.10 1.98e-02 1.30e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 0.8 -0.1 -4.99e-02 -263.2 19.0 -55.0

16 ok 0.10 2.62e-02 8.82e-05 10.1 10.1 10.1 10.1 0.8 -7.68e-02 -0.2 -356.3 -1.3 -44.6

17 ok 0.10 2.65e-02 5.75e-05 10.1 10.1 10.1 10.1 0.3 -0.1 0.1 -365.4 5.2 -21.8

18 ok 0.10 1.96e-02 1.57e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 1.1 -0.3 0.3 -250.4 722 -79.5

19 ok 0.10 2.48e-02 1.11e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 1.1 -0.2 -3.78e-02 -326.0 36.6 -52.2

20 ok 0.10 1.96e-02 3.05e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 1.1 -0.3 0.5 -235.4 54.8 -108.2

21 ok 0.10 2.33e-02 1.84e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 1.0 -0.7 0.3 -303.1 8.6 -79.7

22 ok 0.10 1.89e-02 2.19e-04 10.1 10.1 10.1 10.1 0.4 0.8 0.2 -153.7 -177.7 -85.2
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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Nodo

Nodo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

0.10
0.10
0.10
0.10

0.10
0.10
0.10
0.10

0.10
0.10
0.10

0.10
0.10
0.10
0.10

0.10
0.10
0.10

0.10

0.10
0.10

0.10
x/d

0.10

2.06e-02
1.97e-02
2.81e-02
1.92e-02
3.23e-02
3.06e-02
2.98e-02
3.03e-02
2.72e-02
2.46e-02
2.04e-02
2.51e-02
6.09e-02
3.17e-02
3.04e-02
2.78e-02
2.43e-02
1.96e-02
2.84e-02
4.29e-02
6.96e-02
3.69e-02
3.00e-02
2.05e-02
2.47e-02
2.73e-02

8.73e-03
V NM

0.07

1.73e-04
2.02e-04
2.75e-04
2.16e-04
3.73e-04
1.93e-04
1.08e-04
7.23e-05
1.33e-04
1.89e-04
2.29e-04
2.89e-04
4.64e-04
1.48e-04
8.07e-05
9.39e-05
1.54e-04
1.95e-04
2.52e-04
2.45e-04
5.35e-04
2.52e-04
4.15e-04
2.58e-04
1.68e-04
1.20e-04

3.01e-04

ver. rid Af pr- Af pr+Af sec-Af sec+

1.02e-03 10.05 10.05 10.05 10.05

Max tau
daN/cm2

0.17
0.18
0.18
0.17
0.39
0.35
0.32
0.32
0.34
0.13
0.15
0.09
0.05
0.43
0.13
0.10
0.13
0.09
0.06
0.11
0.08
0.07
0.10
0.10
0.29
0.14
0.37
0.37
0.07
0.07
0.08
0.11
0.15
0.35
0.94
0.48
0.05
0.04
0.07
0.10
0.34

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

10.1

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

10.1

Ver V pr

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

10.1

Ver V sec

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

10.1
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0.3 0.5 1.26e-02
-6.59e-04 1.0 0.2
0.8 0.8 0.6
-0.6 1.1 -8.42e-02
-5.44e-02 -1.4 0.6
0.7 -0.3 -3.50e-02
0.8 0.1 -0.3
0.4 -0.4 -0.1
1.0 -0.6 5.96e-03
1.0 -0.7 0.2
-0.4 0.2 -0.3
0.2 0.6 -0.3
0.7 -1.7 -1.3
0.8 -0.5 -0.5
0.6 -0.3 5.39e-02
1.0 -0.4 0.1
1.0 -0.5 0.1
-0.7 -0.2 -0.5
0.6 0.9 0.7
0.6 -0.4 0.6
-2.3 -1.25e-02 -1.5
-1.1 0.2 0.6
-1.6 0.1 0.8
1.2 0.8 0.1
1.0 -0.7 2.75e-02
1.0 -0.6 0.2
-1.7 -8.61e-02 0.2
N x Ny N xy

-2.58 -2.18 -1.53
1.73 2.22 1.22

AtV pr

Af V sec

-149.3 -183.9
-139.8 -228.5
-160.6 -249.1
-123.1 -234.1
-170.9 -403.9
-260.1 -420.1
-411.8 -21.6
-414.8 271
-372.7 -28.2
-334.2 -16.2
-152.0 -176.7
-271.0 -2741
-637.8 -837.0
-413.5 -322.9
-416.0 -32.6
-382.2 -38.8
-333.0 -23.0
-246.3 -145.2
-307.7 -374.7
-262.2 -591.5
-909.8 -827.1
-507.2 -280.4
-356.4 -298.5
-138.5 -116.9
-332.8 -16.3
-371.8 -28.5
-106.0 11.4
M x My
-909.83  -904.54
270.42 248.85
V pr
daN/cm

37.0

39.0
M xy
-241.67
248.55

V sec
daN/cm
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Nodo

ok
ok
ok
ok

ok
ok

ok

0.41
1.41
0.42
0.41

0.12
0.09

0.38
Max tau
1.57

Ver V pr

Ver V sec
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3. RELAZIONE SUI MATERIALI

3.1. ELENCO DEI MATERIAL! IMPIEGATI E LORO MODALITA DI POSA IN OPERA

CALCESTRUZZ0O PER ELEVAZIONE IN C.A.

— Calcestruzzo di classe non inferiore a 35 N/mm? con diametro max inerte D= 32 mm (D=19 mm per
solai e solette) e lavorabilita (slump) S4;
— Classe di esposizione XC2.

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

— Acciaio per c.a. IN BARRE AD ADERENZA MIGLIORATA TIPO FeB450C CONTROLLATO

11.2.1 SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata almeno mediante la
classe di resistenza, la classe di consistenza ed il diametro massimo dell’aggregato. La classe di
resistenza e contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cubica R e cilindrica f a
compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e cioé rispettivamente su cilindri di
diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm.

Al fine delle verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150x150 mm e di altezza 300 mm
sono equiparati ai cilindri di cui sopra.

Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dare indicazioni in merito alla composizione,
ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera, facendo utile riferimento alla norma
UNIENV 13670-1:2001 ed alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per
la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare indicazioni in merito alla
composizione della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto conto anche delle previste classi
di esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e del requisito di
durabilita delle opere.

La resistenza caratteristica a compressione ¢ definita come la resistenza per la quale si ha il 5% di
probabilita di trovare valori inferiori. Nelle presenti norme la resistenza caratteristica designa quella
dedotta da prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati come specificato al §
11.2.4, eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovra tener conto degli effetti prodotti da eventuali
processi accelerati di maturazione. In tal caso potranno essere indicati altri tempi di maturazione a cui
riferire le misure di resistenza ed il corrispondente valore caratteristico.

I conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa si considera omogeneo se
confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime procedure.
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11.2.2 CONTROLLI DI QUALITA DEL CALCESTRUZZO

[l calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualiti, con lo scopo di garantire che rispetti le
P g q P g P
prescrizioni definite in sede di progetto.

I1 controllo si articola nelle seguenti fasi:
Valutazione preliminare della resistenza

Serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere, la miscela per produrre il
calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto.

Controllo di produzione
Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del calcestruzzo stesso.
Controllo di accettazione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante 1'esecuzione dell’opera, con
prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali.

Prove complementari

11.2.3 VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve effettuare idonee prove
preliminari di studio, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di
ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo, che sara controllata dal
Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al § 11.2.5.

11.2.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza
del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di
un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza
di prelievo” che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai
successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualita e/o provenienza dei costituenti
dell’'impasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso, tale da non
poter piul essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto
indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini
di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato

nella norma UNI EN 12390-7:2002.
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11.2.5 CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Il Direttore dei Lavori ha 1'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d opera per verificare la
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal
progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:

- controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1

- controllo di tipo B di cuial § 11.2.5.2

Il controllo di accettazione e positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.1 seguente:

Tabella 11.2.1

‘ Controllo di tipo A Controllo di tipo B
‘ R,=Rck-3,5
R..= Rck+3.5 R.=Rck+14s
(N° prelievi: 3) (N° prelievi 215)
Ove:
R, = resistenza media dei prelievi (N/mm?);
R; = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm Y
s = scarto quadratico medio.

11.2.5.1 Controllo di tipo A

I controllo di tipo A & riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m’.
Ogni controllo di aCCE‘tt’lZlOIle di tipo A e rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito
su un massimo di 100 m® di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione
ogni 300 m® massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m* di getto di miscela omogenea, fermo restando 1'obbligo di
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall obbligo di
prelievo giornaliero.

11.2.5.2  Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano 1'impiego di pitt di 1500 m® di miscela
omogenea ¢ obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo e riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di
un controllo ogni 1500 m* di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente
W . 3
almeno 15 prelievi sui 1500 m”.

Se si eseguono controlli statistici accurati, 1'interpretazione dei risultati sperimentali puo essere
svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla
normale. Si deve individuare la legge di distribuzione piu corretta e il valor medio unitamente al
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). In questo caso la
resistenza minima di prelievo R; dovra essere maggiore del valore corrispondente al frattile
inferiore 1%

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rj) superiore a 0,15 occorrono controlli piu
accurati, integrati con prove complementari di cui al §11.2.6.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

66



11.2.5.3  Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e
dispone 'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell 'insieme statistico che
serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento:
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione:

- ivalori di resistenza misurati.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cuial § 11.8.3.1

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finché
la non conformita non é stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante 1'impiego di altri mezzi
d'indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato
nel successivo § 11.2.6. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra
procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal
quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cio non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si puo
dequalificare 1'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire |'opera stessa.

[ “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a controllarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cid non fosse, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle prove che
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando
non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”.
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11.2.6 CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i
criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano
dubbi sulla qualita e rispondenza del calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della
qualificazione della miscela, oppure si renda necessario valutare a posteriori le proprieta di un
calcestruzzo precedentemente messo in opera, si pud procedere ad una valutazione delle
caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive. Tali
prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione.

I valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) e in
genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di
laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile un valore medio della resistenza
strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformata
in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all'85% del valore medio definito in fase di progetto.
Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si potra fare utile riferimento alle
norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-
4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

CARPENTERIA METALLICA: ACCIAIO S 275 norma EN 10025, EN 10210, EN 10219-1
fyk = tensione caratteristica di snervamento = 2750 daN/cm?

ftk = tensione caratteristica di rottura = 4300 daN/cm?2

E = modulo di elasticita normale = 2100000 daN/cm?

G = modulo di elasticita tangenziale = 807692 daN/cm?

g = peso specifico = 7850 daN/m3

Tutta la struttura sara sottoposta a zincatura e verniciatura in officina.
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PRESCRIZIONI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI ACCIAIO

Controlli

Le present norme prevedono tre forme di controllo obbligatone:

- In stabilimento di produzone, da esegurs: sw loth di produzione;
- mel centn di trasformazione. da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione m cantiere, da eseguirsi sw loth di spedizione.

A tale nguardo s1 defimscono:

Lom df produdone: si nferiscone a produzione contimua, ordinata cronclogicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto fimto (rotelo fimto, bobma di trefolo. fascio di bame, ecc.).
Un lotto di produzione deve avere valon delle grandezze nominali omogenee (dimensicnali
meccaniche, di formazione) e puod essere compreso ra 30 e 120 tonnellate.

Formiture: sono loth formati da massimo 90 t, costitmiti da prodotth avent valon delle grandezze
nominah omogenee.

Lo df spedizione; sono loth formati da massime 30 t, spedii In un'unica volta, costituti da
predotti avent: valon delle grandezze nominali omogenee.

Controlli di produzione in stabilimento e procedure di gualificazione

Tuth gh acciar oggetto delle presenti norme. s1ano essi destnati ad whlizzo come ammature per
cemento ammato ordinano o precompresso o ad uthzzo direfto come carpentene m sirutiure
metalliche devono essere prodotti con un sistema permanente di controllo intemo della produzione
mn stabilimento che deve assicurare 1l mantemimento dello stesso livello di affidabilita nella
conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Fatto salve quanto disposto dalle norme europee armonizzate, ove applicabili, il sistema di gestione
della qualita del prodotto che sovnntende al processo di fabbncazione deve essere predisposto in
coerenza con la morma UNI EN ISO 9001:2000 e cerfificato da parte di un orgamismoe terzo
mdipendente, di adeguata competenza ed crgamizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI
CEILEN ISOVIEC 17021:2006.

Aj fim della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttive il produttore
e 'organismo di certificazione di processo potranno fare utile nfenmento alle indicazioni contenute
nelle relative norme dispombili UNI EN 10080:2005, della seme UNI EN 10023:2005, UNI EN

10210:2006 e UNI EN 10219:2005.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del DPR. n 246/93 di recepimento della
direttiva 89/106/CEE, la valutazione della conformita del controllo di produzione mn stabilimento e
del prodotto finifo e effetiuata attraverso la procedura di qualificazione di segnto indicata.

I Servimo Tecmico Centrale della Presidenza del Consiglio Supenore dei lavon pubblicr &
organismo abilitato al nlascio dell attestato di qualificazione per gh aceia di cul sopra.

L'mizio della procedura di qualificazione deve essere preventivamente commumicato al Servizio
Tecnico Centrale allegando una relazione ove siano nportati-

1} elenco e carattenstiche dei prodoth che s1 intende qualficare {tipo, dimensiom, carattenstiche
meccaniche e chimiche, ece);
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2} indicazione dello stabilimento e descrnizione degli impianti e dei process: di produzione;

3) descnzione dell’orgamizzazione del controllo mtermo di qualita con mdicazione delle
responsabilita aziendah;

4) copia della certificazione del sistema di geshione della qualita;

3} indicazione dei responsabili aziendali ncancat della firma dei1 certifican;

6§} descnmome particolareggiata delle apparecchiature e deghi strumenti del Laboratorio intemo di
stabilimento per il controllo confinue di qualita;

7} dichiarazione con la quale s1 attesti che il servizio di controllo interno della qualita sovrintende
a1 confrolli di produzione ed e indipendente dai servizi di produzione;

8) modalita di marchiatura che si mtende adottare per I'identificazione del prodotto finsto:

9) descnzope delle condiziomn generalh di fabbncazione del prodotto nonche
dell"approvvigionamento delle matene pnme e del prodotto mtermedio (billette, rotoli, vergella,
lamiere, laminati, ecc )

10} copia conirollata del manuale di qualita aziendale, coerente alla norma UNI EN ISO 9041 :2000.

Il Servizio Tecmico Centrale venifica la completezza e congnuta della documentazione presentata e
procede a una verifica documentale prelimmare della idoneita dei processi produttivi e del Sistema
di Gestione della Qualita nel suo complesso.

Se tale venfica prelimiare ha esito positive, 1l Serizio Tecnico Centrale potra effetiuare una
venifica 1spettiva presso lo stabilimento di produzione.

Il nsultato della Venfica Documentale Preliminare umitamente al nsultato della Venfica Ispetiva
saranno oggetto di successiva valutazione da parte del Sermvizio Tecnico Cenfrale per la necessana
rafifica e notifica al produttore. In caso di esito posiiive 1l Produttore pofra proseguire nella

Procedura di Qualificazione del Prodotto. In caso negativo saranno rnchieste al Produttore le
opportune aziom correthve che dovranno essere implementate.

La Procedura di Qualificazione del Prodotto continua con-

- esecuzione delle Prove di Qualificamione a cora di un Laboratonio di oo all™art. 539 del DPFE. o
380/2001 incancato dal Servizie Tecmico Centrale su proposta del produtfore seconde le
procedure di cun al § 11.3.1 4;

- mvio del nsultat delle prove di qualificazione da softoporre a gudizio di conformita al Servizio
Tecnico Centrale da parte del laboratorio di cu all’art. 59 del DPE. n. 380/2001 mcancato;

- m caso di gmdizio positive 1l Servizio Tecnico Centrale provvede al nlascio dell”Attestato di
Quabficazione al produttore e msensce 1l Produttore nel Catalogo Ufficiale dei Preodoth
Qualificati che sara reso pubblicamente disponibale;

- in caso di gindize negativo, il Produttore puo mdividuare le cause delle non conformita
apportare le opportune aziom comettive, dandone comumnicazione sia al Semvizio Tecmico
Centrale che al Laboratorio incancato e successivamente npetere le prove di qualificazione.

1l prodotto pud essere Immesso sul mercato solo dopo 1l nilascio dell” Attestato di Quahificazione. La
qualificazione ha validita 5 (cinque) anmi.

Mantenimento e rinnovo della qualificazione
Per 1l manteramento della qualificazione 1 Produtton seno tenufi, con cadenza semestrale entro 60
gioml dalla data di scadenza del semestre di nfermmento ad inviare al Servizio Tecmico Centrale:
1) dichuarazione attestante la permanenza delle condiziom imiziahh di 1domeita del processo
produttivo, dell organizzazione del controllo inteme di produzione m fabbrica;

2} 1 nsultati del controlli interm eseguibl nel semestre sul prodotto nonché la loro elaborazione
statistica con I'imdicazione del quanttafivo di produzione e del mmero delle prove;

3} 1nsultati dei controlli eseqnt nel corso delle prove di verifica periodica della qualita, da parte
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del laboratono di ciua all’art. 59 del DPE. n. 380/2001 mcancato;

4) la documentazione di conformuta statistica dex parametn nlevat {di cw a1 prospetts relativ agh
accial specifict) nel corso delle prove di cwa a1 punt 2) e 1). Per la conformita statishea tra 1
nsultatt del controlli intermi ed 1 nsultati de1 controlli effetivafi dal Laboratone incancato.
devono essere utilizzah metodi statistica di confronto delle vananze e delle medie delle due senie
di dati. secondo 1 procedimenti del confrollo della quahta {(a tal fine s1 potra fare utile
nferimento alle nomme TINI 6809:1972 « UNI 6806:1972).

Il Produttore deve segmalare al Servizio Tecmico Centrale opm eventuals modifica al processo
produttivo o al sistema di controllo anche temporanea

Il Sernizio Tecmico Centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformita a1 requisiti prevish
nelle present norme e nlascia 1" Attestato di Conferma della qualificazione.

Ogm sospensione della produzione deve essere tempestivamente comumicata al Servizo Tecmico
Centrale indicandone le motivaziom Qualora la produziene venga sospesa per olire min anno, la
procedura di qualificazione deve essere npetuta. La sospensione della produzone non esenta ghi
orgamsnu imcaricatl dall’effethuare le visite di 1spezione penodica della gualita di processo di cuo a1
§6113211.113212:11335e 113411,

I Servizio Tecmco Centrale puo effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, al Laboratono
mcanicato ultenion wisite 1spettive finahzzate all accertamento della sussistenza ded requisth previsth
per la qualificazione.

Al termuine del penodo di vahdita di 5 {cingue) anm dell’ Attestato di Qualificazione il preduttore
deve chiedere il mmnovo, 1l Servizio Tecmco Cenirale, valutata anche la conformita relativa
all'intera documentazione formita nei 5 (cingque} anm precedenti. nnnovera la gqualificazione.

I mancato mvie della documentazione di cul sopra enfro 1 prevish sessanta glomi ovvero
I'accertamento da parte del Servizio Tecmico Centrale di nlevanti non conformita comporta la
sospensione ovvero la decadenza della qualificazione

Identificazione e rintracciabilita dei prodota qualificati

Ciascun prodotto gqualificato deve costantemente essere mconoscibile per quanto conceme le
carattenstiche qualitative e neconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura
mdelebile depositata presso il Servizio Tecnmico Centrale, dalla quale nsulh, m modo
mequivocabile, 1l nfenmento all’ Azienda produtince, allo Stabilmento. al tipo di acciaio ed alla
sua eventuale saldabihita.

Opmi prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi different
carattenstiche. ma fabbricati pello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelh di
prodott: con uguali carattenstiche ma fabbricati in alin stabilimenti, siano essi o meno dello stesso
preduttore. La marchiatura deve essere malterabile nel tempo e senza possibialita di manomassione.
Per stabilimento 51 intende una unita produttiva a se stante, con mmplant propn e magazzim per 1
prodotto finito. Nel caso di unita produthve multiple appartenenti allo stesso produttore, la
qualificazione deve essere npetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto m esse fabbrnicato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione de: prodotti, le carattenstiche degh impianti per
la loro preduzione, nonche la possibilita di formtura sia m pezz singoh sia m fascl, differenh
possono essere 1 sisterni di marchiatura adottati. anche m relazione all’'wso, quali ad esempio
I'impressione sui cilindn di laminazione. la punzonatura a caldo e a freddo, la stampighatura a
vemnice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altn. Permane commmngue 1 obbligatoneta del
marchio d1 lammazione per quanto nguarda barre e rotoll

Commungue, per quante possibile, anche m relazone all uso del prodotto, 1l produttore & tenuto a
marchiare ogm singolo pezzo. Ove c16 non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la
marchiatura deve essere tale che prima dell apertura dell’ eventuale ultima e pra piccola confezione
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{fascio, bobma, rotolo. pacco, ecc.) 1 prodotto sia nconducibile al produttore, al tipo di acciaio
nonche al lotto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che I'elemento determunante della marchiatura e costituito dalla sua inalterabilita
nel tempo e, dalla impossibilita di manomissione, 1l produttore deve nispettare le modahta di
marchiafura dichiarate nella documentazione presentata al Servizio Tecmico Centrale e deve
comunicare tempestvamente eventuali modifiche apportate.

La mancata marchiatura. la non comispondenza a quanto depositato o la sua illegmbilita. anche
parziale, rendono 1l prodotio non mpregabile.

Cualora, s1a presso gl ublizzaton, sia presso 1 commercianti 1'unita marchiata (pezze singolo o
fascie) venga scorporata. per cwl una parte, o il futto, perda 'onginale marchiatura del prodotio e
responsabilita sia degli utilizzatori sis dei commercianti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del matenale e gli estremu del deposito del marchio presse il
Servizio Tecnico Centrale.

Nel primo caso 1 campiom destinati al laboratono incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnatl dalla sopramdicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza nilasciata
dal Direttore de1 Lavon, quale risulta dai documenti di accompagnamento del matenale.

I produtton ed 1 successivi mtermedian devomo assicurare una correfta archmviazone della
documentazione di accompagnamento dei matenal garantendone la dispomibilita per almeno 10
anmi. Al fim della nntracciabilita des prodoth, 1l costruttore deve inoltre assicurare la conservazione
della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di nconescmento. fine al
completamento delle operaziom di collando statico.

Eventuah disposiziom supplementan atte a facilitare 1'1dentificazione e la nniracciabilita del prodotto
affraverso 1l marchio possono essere emesse dal Servizio Tecmico Centrale.

Tutt 1 certificat relativi alle prove meccaniche degli accial sia in stabilimento che in cantiere o nel
lzogo di lavorazione, devono niportare 'mdicazione del marchio identificativo. nlevato a cura del
Iaboratorio incaricato dei controlli, swi campioni da sottoporre a prove. Ove 1 campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelll depositat presso 1l
Servizio Tecnico Centrale le cerificazion emesse dal laboratono non possono assumere valenza a1
sensi delle presenti Nomme e di ci0 ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso 1l matenale non puo essere ntilizzato ed il Laboratone meancato & tenute ad mformare di
c10 1l Servizio Tecmco Centrale.

Forniture ¢ documentazione di accompagnamento

Tutte le formture di acciale, per le quah non sussista I'obbhigo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell”attestato di quabificazione del Sernzio Tecnico Centrale.

L attestato puo essere utlizzato senza hmitarione di tempo.
Il nfennmento a tale attestato deve essere nportato sul documento di frasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante mtermedio devono essere accompagnate da copia del
documenti nilasciat dal Produttore e completatl con 1l nferimento al documento di trasporio del
commerciante stesso.

1l Darettore de1 Lavon pnma della messa m opera, e temuto a venficare quanto sopra indicato ed a
nifiutare le evenmal forniture non conform, ferme restando le responsabilita del produttore.
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Prove di gualificazione e verifiche periodiche della qualita
I laboraton meancat, di cw all’art. 59 del DPE. n. 3802001, devono operare secondo uno specifico
piano di qualita approvato dal Servizio Tecnico Centrale.

I certificatl di prova emessi dovranno essere umiformati ad un modello standard elaborato dal

Servizio Tecnico Centrale.

I relativi certificati devono contenere almeno:

- l'identificazione dell’azienda produtince e dello stabilimento di produzione;

- l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabalita;

- 1l marchio di identificazione del prodetio depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;

- gl estremi dell’attestato di qualificazione noncheé ['ultimo attestato di conferma della
qualificazione (per le sole venifiche penodiche della qualita);

- la data del prelievo. il luogo di effetinazione delle prove e la data di emussione del certificato;

- le dimensiom nominali ed effettive del prodotto ed 1 nsultati delle prove eseguite;

- 'anabisi chimica per 1 prodotti dichiarah saldabili (o comungue uhlizzat per la fabbricazione &
prodott fimiti eletirosaldat);

- le elaboraziom stafistiche previste mes §§: 11.3.2.11. 113212, 1133 5e113.4.10

I prelievi mn stabilimento sono effetfuati, ove possibile, dalla inea di produzione.

Le prove possono essere effettuate dai tecmecl del laboratomo imcancato. anche presso lo
stabilimento del produttore, qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneita sia
accertata e documentata

D1 c20 ne deve essere fatta esplicita men=zione nel rapporto di prova nel quale deve essere presente
la dichiarazione del rappresentante del laboratorio mcancato relativa all'idoneita delle atrezzature
utilizzate.

In caso di msultato negativo delle prove il Produttore deve mdividuare le cause e apporiare le
opportune azioni correttive, dandone comumecazione al Laboratonio incanicato e successivamente
npetere le prove di venfica.

Le specifiche per I'effettuazione delle prove di qualificazione e delle venfiche penodiche della
qualitd, 1v1 compresa la cadenza temporale de1 controlli stessi, sono nportate rispettivamente nei
punti seguenti:

§ 1153211, per accial per cemento armato m barre o rotoli;

§11.3.2.12 per accial per refi e tralicel elettrosaldati;

§11.3.3.5, per accial per cemento armato precompresso;

§ 11.3.4.11, per accia per carpenterie metalliche.

Cenftri di trasformazione

51 definisce Cenfro di trasformazione un impianto esterno alla fabbrica efo al cantfiere, fisso o
mobile, che nceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilaty,
profilati cavi, ecc.) e conferiona elementi stutturali direttamente impiegabih in cantiere, pronti per
la messa in opera o per successive [avorazioni.

I Centro di trasformazione pud ncevere e lavorare solo prodoth gqualificat all’ongine
accompagnat dalla documentazione prevista al § 11.5.1.5,

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione, vengano
uhlizzati elementi base. comunque qualificatt, ma provenienti da produttoni differenti. attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la nntracciabilita dei prodotti
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1l trasformatore deve dotarsi di un sistema di controllo della lavorazione allo scopo di assicurare che
le lavoraziom effettuate non comportine alteraziomi tali da compromettere le carattenstiche
meccaniche e geometriche dei predott onginan previste dalle presenti norme.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto. che sovnntende al processo di frasformazione. deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000 e certificato da parte di un

organsmo ferzo mdipendente. di adeguata competenza ed orgamzzazione, che opera m coerenza
con la norma UNI CEI EN ISOIEC 17021:2006.

Tuth 1 prodotti formt mn cantiere dopo 'mtervento di un trasformatore devono essere accompagnati
da idonea documentazione, specificata nel seguito, che 1dentifichn in modo mequivocabile il centro
di trasformazione stesso.

I cenin di trasformazione sono 1dentificat, a1 sensi delle presenti Norme, come “luoge di
lavorazione™ e, come tali, sono temufi ad effettuare una seme di controlli athh a garantire la
permanenza delle carattenstiche. sia meccaniche che geometniche, del matenale onginano. I
controlli devono essere effetiuati secondo le disposiziom niportate nel semuto per clascuna tipolegia
di accialo lavorato.

Nell’ambito del processo produtiive deve essere posta particolare attenmone ai processi di plegatura
e di saldatura. In particolare il Direttore Tecnico del centro di trasformazione deve venficare
tramite opportune prove, che le piegature e le saldature. anche nel caso di quelle non resistenti, non
altenino le carattenistiche meccaniche onginane del prodotto. Per 1 processi sia di saldatura che di
plegaiura, si pofra fare utile nferimento alla normativa europea applicabile.

Per quanto sopra, e fatto obbligo a tali centn di nommare un Diretiore Tecnico dello stabilimento
che operera secondo 1l disposto dell’art. 64, comma 3. del DPR 380/01.

I centm di frasformarione sono temit a dichiarare al Sermizio Tecmico Centrale la loro attivita,
indicando |'orgamizzazione. 1 procediment di lavorazione, le massime dimensiom degli elementi
base utilizzati, nonché formire copia della certificazione del sistema di geshone della gualita che
sovimntende al processo di frasformarione. Ogm centro di trasformarione dovra inoltre indicare un
proprio logo o marchie che identifichi in modo nequivocabile il centro stesso.

Nella dichiarazione deve essere mdicato I'impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base
gquahficat all’engine.

Alla dichiarazione deve essere allegata la mota di mcanco al Direttore Tecmco del centro di
trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettaziome ed assunzione delle responsabalita. ai
sensi delle presenti norme, sui controlh sw materiali

1l Sernzio Tecmico Centrale attesta 1’ avvenuta presentazione della dichiarazione di o sopra.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata anmalmente al Servizio Tecmco Cenfrale, con
allegata una diclharazione attestante che nulla & vanato nspetto al precedente deposito, ovvero siane
descritte le avvenute vanaziom.

Ogm formfura in cantiere di elemenfi presaldati, presagomatt o preassemblat deve essere

accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto. degh estremu dell’attestato di avvenuta
dichiarazione di attmra_ nlasciato dal Servizio Tecnico Centrale. recante il logo o 1l marchio del
centro di rasformazione;

b} dall'attestazione merente 1'esecuzione delle prove di controllo intemo fatte eseguire dal
Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con 1'mdicazione del glomi nel qua].i la fornitura
e stata lavorata Qualora 11 Direttore dei Lavon lo nichieda. all’aftestazione di cui sopra potra

seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei glomi in cm la lavorazione € stata
effettuata.

1l Direttore dei Lavon & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a nifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione

di cw sopra dovra prendere atto 1l collandatore, che nportera, nel Certificato di collando, gl estrem
del centro di trasformazione che ha fomito I eventuale matenale lavorato.
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ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

E ammesso esclusivamente 1'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cw al
precedente § 11 3.1 .2 e confrollat con le modalita nportate nel § 11.3.2.11.

Acciaio per cemento armato B450C

L’'accialo per cemento ammato B430C e carattenzzato dai seguent valon nominali delle tensiom
carattenshiche di snervamento e rottura da utihizzare nei calcoli:

Tabella 11 3.Ta

450 M'mm®
540 Wimm®

e deve nispettare 1 requsifi mdicati nella seguente Tab. 11.3.Th:

Tabella 11 3 Th
CARATTERISTICHE REQUISITI m‘ghliﬂ
Tensione carateristcs di spervamanto i o 50
Tensione caraneristica di ToTmra £y 3 A 5.0
=1 15
({E1h 10.0
<135
A = 135 10.0
Alhmeamanto { A h: =735% 10.0
Diameire de] mandring per prove di piegameanio
a 80 ° & successive raddrizzamento senza
cricche:
<2 12 mm »
12£ 4 £ 16 mm 4
per 6= ¢=25mm B¢
per 25 g£ 40 mom 104

Per I'accertamento delle carattenistiche meccaniche vale quanto mdicato al § 11.3.2.3.

Acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A, carattenzzato da1 medesmm valon nommal delle tensiom di
snervamento e rottura dell acciaio B430C, deve nspettare 1 requisih indicati nella seguente Tab.
1131

Tabella 11.3.1c
CARATTERISTICHE REQUISITI m—gﬁ}
Tensione carateristnos di spervamsnto I -7 LA 50
Tensione carateristoa & rotmra fa - 3 At 50
(EEh 21,05 10.0
T < 125 100
Allungarmanto (A h: =258 10.0
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Diametro del mandring per prove di plegamento
a 00 e successive raddrizzamento senza
crcche:

per =<1l mm 4

Per I'accertamento delle carattenishiche meccamiche vale quanto mdicato al § 11.32.3.

Accertamento delle proprieta meccaniche

Per I'accertamento delle proprieta meccaniche di cul alle precedent: tabelle vale quanto indicato
nella norma UNIEN ISO 13630-1: 2004.

Per accial deformati a freddo, 1v1 compresi i rotoll, le propneta meccamche sono determinate sm
provette mantenute per 60 minut a 100 = 10 °C e successivamente raffreddate m ana calma a
temperatura ambiente.

In ogmni caso, qualora lo snervamento non sia chisramente individuabile, si sostituisce £ con fnz

La prova di piegamento e raddnzzamento si esegue alla temperatura di 20 £ 5 °C piegando Ia
proveita a 90°, mantenendola poi per 60 minuti a 100 £+ 10 °C e procedendo. dopo raffreddamento
n ana, al parziale raddnzzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare
cricche.

Caratteristiche dimensionali € di impiego

L’acciaio per cemento armato & generalmente prodotto mn stabilimento sotto forma di barre o rotoh,
ref1 o fralicct, per utilizzo dirette o come elementi di base per successive rasformazion.

Proma della formtura m cantiee gl elementt di cm sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe. fern piegafi, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura. ecc.) a formare elemenh compost
direttamente utihzzabih m opera.

La sagomatura e/o |’assemblaggio possono avvenire:

- in canhere, sotto la vigilanza della Direzione Lavon;

- 1ncenin di frasformazione, solo se provvist dei requsih dicwial § 11.3.1.7.

Tuth gl accia1 per cemento armate devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioe una superficie
dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distnbwmte sull'intera lunghezza, atte ad
aumentarne |’aderenza al conglomerato cementizio.

Per guanto nguarda la marchiatura de1 prodoth vale quanto indicato al § 11.3.1.4.
Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5

Le bamre sono carattenzzate dal diametro & della barra tonda liscia equipesante, calcolato
nell ‘ipotesi che la densita dell*acciaio sia pari a 7.85 kg/dm’

Gli accim B450C. dicmal § 11.3.2.1, possono essers impiegatt in barre di diametro & compreso fra
Gedlmm

Per gli acciai B450A_ di cuial § 11.3.2.2 1l diametro & delle barre deve essere compreso tra 5 e 10
mm.

L'uso di acciai formifi In rotoli & ammesso, senza limitazioni, per diameim fine a & < 16 mm per
B450C e fino a @ < 10 mm per B4350A.
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Reti e tralicei elettrosaldad
Gh accial delle reti e tralice: elettrosaldat devono essere saldabihi.
L’interasse delle bamre non deve superare 330 mm.
I'traliccl sone del component reticolan compost con bamre ed assemblatt mediante saldature.

Per le rett ed 1 fraliccn costihuft con acciao di cw al § 11.3.2.1 gh element base devono avere
diametro & che nspetta la hnutazione: 6 mm = & = 16 mm.

Per le ref1 ed 1 fralicel costimtt con acciato di owm al § 11.5.22 gh elements base devono avere
diametro £ che nspetta la hmitazione: 5 mm = & = 10 mm.

1l rapporto fra 1 diametn delle barre componenti refi e tralicel deve essere:
i min (e = 0.6 {11.3.11)

I nodh delle reti devono resistere ad una forza di distacco determunata m accordo con la norma UNI
EN IS0 13630-2:2004 pan al 23% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella
di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 430 N/mm™. Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodoe. va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicei secondo le
procedure di gqualificazione di seguito niportate.

In ogm elemente di rete o traliccio le smgole ammature componenh deveono avere le stesse
carattenistiche. Nel caso dei fralicci ¢ ammesso 1'uso di staffe avenh superficie hiscia perché
realizzate con acciaio B430A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicel elettrosaldati puo essere effettuata a partire da mateniale di base

prodotto nelle stesso stabibmento di produzione del prodotte fimto o da mateniale di base
provemente da altro stabihmento.

Nel caso di reti e trahccl formati con elementi base prodott m altro stabilmento. quesh ultmm

possono essere costihnf:

a) da accial provvish di specifica quahificazione;

b} da elementi semulavorat quando il produttore. nel propno processo di lavorazione, confensca al
semilavorato le carattenisiche meccamiche finah nchieste dalla norma.

In ogm caso 1l produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotte finato, rete o fraliccio,
secondo le procedure di cw al punto 11.3.2.11

Ogni pannello o traliccio deve essere molire dotato di apposita marchiatura che idenmifichs il
produttore della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione pud essere anche costihufa da sigilh o eticheftature metalliche
mdelebili con indicatt tutfi 1 dati necessan per la cometta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare mdelebile. In ogm caso la marchiatura deve essere identificabile m
modo permanente anche dopoe annegamento nel calcestruzzo.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogm pamnello o traliccio la marchiatura
secondo le modalita sopra indicate, dovra essere comungue apposta su ognl pacce di refi o tralicel
un’apposita efichettatura con mdicati tuth 1 dati necessan per la corretta identificazione del prodotio
e del produttore; In questo caso 1l Direttore dei Lavon, al momento dell’accettazione della formitura
n cantiere deve venificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralice:r format con elementi base prodott nello stesso stabilimento, ovvero m
stabilimenti del medesimo produttore, la marchatura del prodotto finito pue coincidere con la
marchiatura dell’elemento base. alla quale pud essere aggiunto un segno di nconoscimento di ogm
singolo stabilimento.
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Ceniri di trasformazione

51 defimsce Centro di trasformazione, nell’ambito degh accia per cemento armato, un mpianto
esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che niceve dal produttore di acciaio elementi
base (bamre o rotoll, reti, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabill in opere in
cemento armato qua.h ad esemplo, elementi saldati e'o presagomat (staffe, ferm piegah, ecc) o
preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera.

1l Centro di trasformazione deve possedere it 1 requisih previstial §11.3.1.7.

Saldabilita

L’analisi chimica effettnata su colata e 1'eventuale anahsi chimuca di controllo effettuata sul
prodotto finite deve soddisfare le himitaziom nportate nella Tab. 11 3.1 dove il calcolo del carbonio
equivalente C,, & effettuato con la seguente formnla:

Mn+Cr+MD-‘u’ Ni+Cu
6 5 15
m cut 1 simbeh chimict denotano 1l contenuto degh elemenh stessi espresso n percentuale.

Cu=C+ {113.12)

Tabella 11 3 01 — Massimwr comamie ol elamam] chimicl in %

Analisi di prodoetio Analisi & colam
Carbonio C 0.24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo 5 0,055 0,050
Fame Cu 0,85 0,80
Azpto N 0,014 0,013
Carbonioe equvalents Cos 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del C.,

Venga ndotto dello 0,02% m massa

Contenuti di azoto piu elevati sono consenfiti in presenza di uma sufficiente quantita di elementi che

fissano 1" azoto stesso.

Tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come mportato nella Tab. 113100

seglente.

Tabella 11 3 10T
Diametrs Rominale, {mm}) &<k A e U]
Tiolleranza 1 %o sullz sezione . £45
ammesza per 1impieso = AT
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Controlli sistemaitic in stabilimento

Crenerallia
Le prove di gualificazione e di venifica periodica, di cul a1 successivi puntl, devono essere ripetute
per ogm prodotte avente caratteristche differenfi o realizzato con processi produttivi dufferenti.
anche se provenient dallo stesso stabiimento.
I rotohi devomo essere soggett a qualificazione separata dalla produziome m bamre e dotah di
marchiatura differenziata.
Frove di qualificazione
1l laboratorio mcancato deve effettuare, senza preavvise. presso lo stabiimente di produzione, il
prelievo di una senie di 75 sagm. ncavah da fre diverse colate o loth di produzione, venhicingue per
ogmi colatz o lotio di produzione, scelti su tre diversi diamein opportunamente differenziati.
nell’ambito della gamma prodotta. Il prelieve deve essere effettuate su tuthi 1 prodoth che portano 1l
marchio depositato m Italia. indipendentemente dalletichettatura o dalla deshnazione specifica.

Swl camploni vengono determimati a cura del laboratorio imcaneato. 1 valon delle tensiom da
snervamento e rottura £y o £ 'allungamento A . ed effettuate le prove di pregamento.
FProcedura di valutazione
Valutazione dei risultatl
Le grandezze carattenistiche fy. fi, Ag ed 1l valore infeniore di £/f; devono soddisfare la seguente
relazione;

x-ksz2 G (11.3.13)

La grandezza carattenstica (f/fimoe)s ed 1l valore supenore di fi/f; devono soddisfare la seguente
relazione:

T+ks = G (11.3.14)
dove:
Ce = valore prescnitto per le smgzole grandezze nelle tabelle i cwn an §§ 11.3.2.1 211322
X = yvalore medio
5 = deviazione standard della popolazione
k =& 1l coefficiente nportato m Tab. 1131V per i . £; ed (f/fimem) € in Tab. 11.3.V per Az e
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fi/f, e stabilito m base al numero de1 sagg.
In ogni caso 1l coefficiente k assume, in funzione di m, 1 valon npertat nelle Tab. 1131V e 113V

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione e calcolato il valore dell’area relativa di
nervatura o di dentellatira dicuial § 11.3.2.10.5.

Cualora uno del campioni sottopostl a prova di quahficazione non soddisfi 1 requusiti di resistenza o
duttlita di cwi al § 11.3.2 delle presentt norme tecmiche, il prelieve relativo al diametro di cun
trattasi va ripefuto ed il miovo prelievo sostinisce a it gh effeit quello precedente. Un ultenore
nsultato negativo comporta la npetizione della prova di qualificazione.

Tabella 11 3.0V — £, — £ - {4} um - Coeflcianta & in fianeione del manero & df campion! (par una protablia o
Frwrcressy atiesa dol 5% [p= 095 con una proba bl del %9 %)

n k n K
5 3.40 30 2.08
] 3.oe 40 201
7 2.80 50 1.97
2 2.75 &0 1093
0 165 70 1,00
10 257 20 1,80
11 2.50 oo 1.87
12 145 10 1,26
13 240 150 182
14 1.36 2040 174
15 233 250 1,78
16 .30 100 177
17 250 A} 1.75
12 225 508 1.74
14 213 1000 1.71
20 221 - 164
Tabella 113V - A, £ - Coofficiants k in fireione del memern 0 df campion! (per s probab 0 di imeccesse
aftesadal 107% [p = O8] cov imoa probab Ot ol 50 %)

a k i K
3 174 30 1.66
& 140 40 1.60
7 233 50 1,56
g 212 &0 1,53
o 213 7O 1.51
10 2.07 g0 149
11 201 o0 148
12 197 10 147
13 1.93 150 143
14 1.00 200 141
15 1,87 250 1.4
14 1.84 S0 139
17 1.82 S04 1.37
18 1,80 00 1.36
18 1.78 1G00 134
a0 1.77 - 1282

Frove periodiche di verlfica della qualita

Al fim della venfica della qualita 1l laboratorio mcancato deve effettuare controlli saltwan. ad
mtervalll non supenion a tre mest. prelevando tre sene di 3 campion, costihute ogmuna da cingue
barre di uno stesso diameftro, scelte con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere
statistico di cwt al punto 11.3.2.10.1.2, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutt 1 prodotti che pertano il marchio depositato m Italia,
mdipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica, Su tali sene il laboratorio
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effettua le prove di resistenza e di duthlita. I comspondenti nsultat delle prove di snervamento e
roftura vengono mntrodott nelle precedenti espressiom, le quali vengono sempre nfente a cingue
senie di cingue sagg, facent parte dello stesso gruppo di diametni. da agzmiomarsi ad ogm prelievo,
aggmngendo la nuova serie ed eliminando la pnma mn ordine di tempe. I miowvi valon delle medie e
degh scarti quadratici cosi ottenubi vengono quindi ufilizzati per la determunazione delle nuove
tensiony, carattenstiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n= 25}

Orve 1 valon carattenshici nscontrat nsultine infenon a1 momm di cw a1 §% 11.321e 11322, 1l
laboratonio mcancato ne da comunicazione al Servizio Tecmco Centrale e npete le prove di
qualificazione solo dopo che 1l produttore ha ovviato alle cause che hanno dato Inogo al nsultato
msoddisfacente.

Qualora uno dei campiom sottoposh a prova di venfica della qualita non soddisfl 1 requisih di
duthbita di cw a1 citafn §§ 11.32.1 e 11.3.22, 11 prelievo relativo al diametro di cw trattasi va
npetuto. II nuove prelieve sostihmsce quello precedente a tuth gh effeth. Un ultenore nsultato
negative comporta la npetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensional di cwm al § 11.3.2.8 vanno nfente alla media delle misure effettuate su
tutti 1 sagzm di ciascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione e calcolato il valore dell’area relativa di
nervatura o di dentellatura.

Controllf su singole colate o lotti di produzione

I produtton ga quahficati possono nchiedere, di loro mmativa, di sottopors: a controlh su singole
colate o lott1 di produzione, eseguifi a cura di un laboratorio i cui all’art. 39 del DPE. n 380/2001.
Le colate o loth di produzione sottopost a confollo devono essere cronologicamente ordinah nel
guadro della produzione globale. I controlli consistono nel prelieve, per ogm colata e lotto di
produzione e per ciascun gruppo di diametn da essi neavato, di un oumero 7 di sagg, non imfenore
a dieci, sw quali s1 effettuano le prove previste al § 11321112 Le tensiom carattenistiche di
snervamento e rothura vengono calcolate a mezzo delle espressiom di cm al § 11.3.2.11.1.3 nelle
gualt i & 1l umero de1 sagg prelevat dalla colata

Controlli nes centrt df rasformazone

I contrell sono obbligaton e devono essere effettuatt-
a) m caso di utilizzo di barre, su c1ascuna formitura, o comungue ogm 90 £
b} n caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli Impiegah.

Cualora non $1 raggnngano le quantita sopra nportate, In ogmi caso deve essere effettuato almeno
un controllo per ogm glomo di lavorazione.

Ciascun controllo @ costifufo da 3 spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna formitura. sempre
che 1l marchio e la documentazione di accompagnamento dimostnne la provenienza del matenale
da mno stesso stabilimento. In caso contrano 1 controlli devono essere estes: alle eventuali formiture
provenienti da alin stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazione e plegamento e devono essere eseguiti dopo 1
raddnzzamento.

In caso di utthzzo di rotel: deve altresi essere effettuata; con frequenza almeno mensile, la venfica
dell’area relativa di nervatura o di dentellatura. secondo 1l metodo geometrico di cwl alla seconda
parte del punto 11.3.2.10.5.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazion: e le piegature atte a dare ad esse
le forme volute per 1l particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra deveno essere esegquite e certificate dai laboratonn di cw all’art. 59 del DPE. n
380/2001.
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I Direttore tecmuco i stabilimento curera la registrazione di tuth 1 nsultah delle prove di controllo
Inferno su apposite registro, di cul dovra essere consenfita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Conirelli df acreftazaone in canffere.

I controlli di accettazione in canbiere seno obbligaton, devono essere effettuah entro 30 giorm dalla
data di consegna del matenmale e devono essere campilonati, nell’ambito di ciascun lotto di
spedizione, con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico di cu al punto
11.32.10.1.2, mn ragione di 3 spezzom, marchuati i uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto,
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimestmnno la provenienza del
matenale da uno stesso stabilimente. In caso contrano 1 controlli devono essere estes: a1 loth
provenientt da altn stabilimenti.

I valon di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati i accorde con il punto

11323, da esegurs: comungue prima della messa i opera del prodotto nfenti ad uno stesso
diametro, devono essere comprest {ra 1 valon massmm e minimi npertat nella tabella seguente:

Tabella 11.3.%T - Valors of acreta riwme

Caratteristica Valore limite NOTE
f, mimirno 425 Nimm® {450 — 25) Nimm®
f, massimo 572 N/mm’ [450 x {1.25+0,02)] Nimm*
A, minimo = 6.0% per acciaiB450C
A, minimo =2 I]"i per accial B430A
Foothira'soervamsante 1,13 = ﬂ f < per acciat B450C
Flotmra soervamense EfE =1 ﬂ?r per accisl B450A
Plegsmeanio Taddrizzamento aszenzy di cricche per it

Quest limifi tengeno conto della dispersione dei dati e delle vanaziom che possene mntervenire tra
diverse apparecchiature e modalita di prova

Nel caso di campionamento e prova in canhere, che deve essere effethiuata entro 30 mom dalla data
di consegna del matenale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata

non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovra essere venficato prelevando e provando
tre provim da prodotii diversi nel lotto consegnato.

Se un nsultato & minore del valore, sia 1l provino che il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente Se nel provine e presente un difetto o 51 ha ragione di credere che si sia venficato un
errore durante la prova, il nsultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occomera
prelevare un ultenore (singolo) provino.

Se 1 e nisultan vahdi della prova sone maggion o ugnali del prescnitto valore di accettazione, 1l
lotto consegnato deve essere considerato conforme.

Se 1 crten sopra nportatl non sono soddisfath, 10 ultenon provim devono essere prelevah da

prodothy diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere
all’esecuzione delle prove presso un laboratonio di o all’art. 59 del DPE. n. 380/2001.

0 Jotto deve essere considerato conforme se la media der nsultat sw 10 ultenoni provim e maggiore
del valore carattenistico e 1 singoli valoni sono compres: tra il valore minmmo e il valore massimo
secondo quanto sopra nportato.

In caso contrano 1l lotto deve essere respinto e 1l nsultato segnalato al Servizio Tecico Centrale.

0 prelievo der campiom va effettuato a cura del Direttore de1 Lavon o di tecnico di sua fiducia che
deve assicurare, mediante sigle. efichettature indelebili, ecc., che 1 campiom inviati per le prove al
laboratorio incanicato siano effettivamente quell da hu prelevati.

Qualora la formitura, di element sagomah o assemblah, provenga da un Centro di trasformanone 11
Direttore dei Lavon, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro &
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trasformazione sia in possesso di tuth 1 requusith previst al § 11.3.1.7. puo recarsi presso il
medesimo Centro di trasformazione ed effettuare 1n stabilimento tuth 1 controlli di cwn sopra. In tal
caso 1 prelievo dei campiom viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di asformazione
secondo le disposiziom del Direttore der Lavon; quest'ultmo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature mdelebili, ecc., che 1 campiom mwviati per le prove al laboratorio meancato siano
effettivamente quell da Iui prelevati, nonche sottoscnivere la relativa nchiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratono autonzzato deve essere softoscritta dal Darettore de1 Lavon e
deve contenere ndicazioni sulle strutture mteressate da ciascun prebevo.

In caso di mancata sottoscnzione della nchiesta di prove da parte del Direttore de1 Lavon, le
certificaziom emesse dal laboratonio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e
di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

I certificat emess1 dai laborator: devono obbhgatonamente contenere almeno:

- I'idennficazione del laboratono che nlascia il certificato;

- una identificazione wmavoca del certificato (numero di sene e data di emussione) e di ciascuna
sua pagina, olire al numero totale di pagine;

- 1'identificazione del committente dei lavon m esecuzione e del cantiere di nferimento;
- 1l nominativo del Direttore del Lavon che nchiede la prova;

- la descnizione e 'identificazione dei campioni da provare;

- ladata di neevimento der campion e la data di esecuzione delle prove;

- |'identificazione delle specifiche di prova o la descnzione del metodo o procedura adottata, con
I'mdicazione delle norme d&i nfenimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensiom effethvamente misurate del campioni;

- 1 valon delle grandezze misurate e |'esito delle prove di piegamento.

I certificati devono nportare, inoltre, 1'indicazione del marchio i1dentificativo nlevato a cura del
laboratono incaricato del controlll, sw campilom da softopore a prove. Ove 1 camplom fossero
sprovvistl di tale marchio, oppure 1l marchio non dovesse nenftrare fra quellh depositati presse il
Servizio Tecmico Centrale, le certificazion emesse dal laboratorio non possono assumere valenza al
sensi delle presenti norme e di c10 ne deve essere fatta esplicita menzione sul cerbificato stesso.

Prove di aderenza

Al fini della quabificazione. le bamre devono superare con esito posifive prove di aderenza
conformemente al metodo Boam — fost da eseguirsi presso uno dei laboraton di cw all’art. 39 del
DPE. n. 380/2001, con le modalita specificate nella norma UNI EN 10080:2003

Le tensiom di aderenza ricavate devono soddisfare le seguent: relazom:
To=0098 (80-1203) (113.15)
.=0098 (130-192) (11.3.16)

essendo:

& 1l diametro della barra in mm:

Tm U valor medio della tensione di aderenza in MPa calcolata mn comspondenza di uno scommento

paria 0,01 0.1 ed 1 mm;

T, latensione di aderenra massima al collasso.

Le prove devono essere estese ad almeno tre diamein. come segue:

- uno nell'intervalle 5 €40 < 10 mm;

- uno nell'intervalle 12 < &0 < 18 mm:

- uno pan al diametro massimo.
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Per le venfiche penodiche della quahta e per le venfiche delle singole partite. non & nchiesta la
nipetizione delle prove di aderenza quando se ne possa determunare la nspondenza nei nguardi delle
carattenistiche e delle musure geomeiniche, con nfenmento alla serie di barre che hanno superato le
prove stesse con esito positivo.

Con nferimento sia all accimo nervato che all’aceiaio dentellato, per accertare la nspondenza delle
singole partite nei riguardi delle proprieta di aderenza =1 valuteranno per un numero significative di
barre, conformemente alle procedure nportate nella norma UNI EN ISO 13630-1:20:04,

- il valore dell’area relativa di nervatura f, per I acciaio nervato;
- U wvalore dell’area relativa di dentellabura £, per I'acciaio dentellato.

1l valore mimimo di tali parametn. valutah come mdicato, deve nsultare compreso entro 1 it di
sequto mportati:

- paics@<6Hmm fr ovvero £ = 0.035;
- pabs ©@<12mm f, ovvero £, = 0,040;
- per ©>13mm f; ovvero £, = 0,056

Nel certificato di prova, oltre agh esiti delle venfiche di cwi sopra, devono essere descrtte le
carattenstiche geometriche della sezione e delle nervature ovvero dentellature.

Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario — reti e tralicci
eletirosaldati

Controlli sstematici in stabilimento
FProve di guallficaziome

1l laboratono di cui all’art. 5% del DPE. n. 380/2001 effettua. presso lo stabilimento di produzione,

m almeno quattro sopralluoghi senza preavviso 1l prelievo di una sene di 80 sagm, rcavati da 40

diversi pannelli 2 per ogm elemento.

Ogni saggie deve consentire due prove:

- prova di trtazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un nodo saldato. per la
determinazione della tensione di rotiura, della tensione di snervamento e dell’allungamento;

- prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo. determinata forzande con ideneo
dispositive il filo trasversale nella direzione di quello maggore posto in trazione.

Il prelieve deve essere effetinato su futh 1 prodotti che porfano il marchio depositate in Italia
mdipendentemente dall’etichettatura o dalla destmazmone specifica.

Per la determinazione dells tensiom carattenistiche di snervamento e rotiura, determunate i accordo
com il § 11.3.2.3, valgono le medesime formule di cw al § 11.3.2.11.1 dove o mumero de1 sagm

considerat, va assunto nel presente caso pan a 80, ed 1l coefficiente k assume, m funzione di m, 1
valon niportati nelle tabelle di cuial § 11.32.11.1.

Cualora wno dei campiom sottopostt a prove di qualificazione non soddisfi 1 requisiti previsti nelle
norme tecniche relativamente a1 valon di allungamento o resistenza al distacco, il prelieve relativo
all'elemento di cw trattasi va npetuto su un altro elemento della stessa partita. Il nuovo prehevo
sostifsce quello precedente a tuth gh effethi. Un ultenore nsultato negativo comporta la npetizione
delle prove di quahificazione.

FProve di verifica della quallis

Il laboratono mcancato deve effettuare controlli saltuan ad intervalli non supenon a tre mesi. su
sente di 20 sagm. ncavati da 10 divers: elementi, 2 per ogni elemento. Il prelievo deve essere
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effettuato su tuth 1 prodoth che portano 1l marchio depositato m Italia, indipendentemente
dall’etichettatura o dalla destinazone specifica.

Sulla sene 1l laboratono effettua la prova di trazione e di distacco. I comspondenti nsultat vengono
aggiuntl a quell del precedenti prelievi dopo aver eliminato la prima serie in ordine di tempo.

51 deferminano cosi le move tensionl carattenstiche sostitutive delle precedent sempre ponendo
n=2{.

Onwe 1 valon carattensticl msconiratl nsultino mfemon a1 momimi di cm & 85 11321 e 113221
laboratonio incancato sospende le venfiche della qualita dandone comumicazione al Servizio

Tecmico Centrale e npete la qualificazione solo dopo che il produttore ha ovviato alle cause che
hanno dato luogo al nsultato msoddisfacente.

Cualora uno dei campiom sottopost a prove di verifica non soddisfi 1 valon previstial § 11.3.2 1l
prelievo relaovo all’elemento di cu frattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa parfita. Tl
nuove prelievo sostitmsce quello precedente a tuthi gh effeth. In caso di ultenore nsultato negativo,
U laboratorio mcancato sospende le verifiche della qualita dandone comumicazione al Servizio
Tecmico Centrale e npete la qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hammo
dato lnogo al nsultato nseddisfacente.

Controlli su singoldi foni di produzione.
Negh stabilimenti soggett a1 controlli sistematic1, 1 produtton qualificati possono softoporre a
controlli singoli lotti di produzione a cura del laboratorio incaricato.
I controlll consistono nel prelievo per ogni lotto di un mumero n di sagg. non mfenore a ven e
ncavah da almeno dieci diversi element sw quah 51 effettuano le prove previsteal § 11.32.11.1.

Le tension caratteristiche di snervamento e rottura vengono calcolate a mezzo delle formmle di cw
al § 11.3.2.11.1 nelle quali n & il nomero de1 sagg prelevat.

Controlli df accetiazione in cantiere.

I controlh somo ebblizaton e devono essere effettuan su tre sagm ncavah da fre divers: pannelly
nell ambito di ciascun lotto di spedizione.

Cualora umo del campiom sottoposti a prove di accettazione non soddisfi 1 requsit previst nelle
norme tecmche relativamente ai valon di snervamento, resistenza a trazione del filo, allimgamento,
rottura e resistenza al distacco, 1l prelievo relafivo all’elemente di cw trattas: va nipetuto su un aliro
elemento della stessa partita. 11 muovo prelievo sostitmisce quello precedente a futti gh effet. Un
ultenore nisultato negative comporta 1l prehevo di muovi sagm secondo la procedura di cw al §
1132114

LEGNO LAMELLARE GL24h secondo EN 1194

Resistenza a flessione fm,g,k = 24 N/mm?2

Resistenza a trazione ft,0,g,k = 19.2 N/mm?  1,90,9,k = 0.5 N/mm?2

Resistenza a compressione fc,0,g9,k = 24 N/mm? fc,90,g,k = 2.5 N/mm?

Resistenza a taglio fv,g,k = 3.5 N/mm?

Modulo elastico EO,g,mean =11500 N/mm2  EO0,9,05 =9600 N/mm?
E90,g,mean = 300 N/mm?

Modulo di taglio Gg,mean = 6500 N/mm?2

Massa volumica pg.k= 385 kg/m?3
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MATERIAII E PRODOTTI A BASE DILEGNO

GENERALITA

Le prescriziom contenute in questo paragrafo st applicano al legno massiceio ed at prodoth a base di
legno per ust strutturah.

A seconda dei tip1 di prodotti. a1 materiali e prodotti a base di legno per uso strutturale s1 applicano,
1ipunti punto A oppure Cdel § 11.1.

Negh altnni casi si applicano, al produitore e al fornitore per quanfo di sua competenza, le
prescrizioms di cuial § 11.7.10.

I produtton: di sistem strutturali con strottura in legno, per 1 quali siano gia disponibih Linee Guida
ETAG. dovranno adeguarsi a quanto prescritto al punto C del § 11.1.

La produzione. formitura e utilizzazione dei prodotts di legno e dei prodotti a base di legno per use
strothawrale dovianne avvenire in applicazione di vn sistema di assicurazione della gualita e di va
sistema di nntracciabilita che copra la catena di distribuzione dal momento della prima
classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o senulavorats almeno fino al momento della
pria messa i opera.

Olire che dalla documentazione indicata al pertinente punto del §11.1. ovverc nel § 11.7.10, opm
fornitura deve essere accompagnata. a cura del produtiore, da nun manuvale contenente le specifiche
tecniche per la posa in opera. Il Direttore dei Lavori é tenuto a nifiutare le eventuali forniture non
confornu a quanto sopra prescritto.

Il progettista sara tenuto ad indicare nel progetto le caratteristiche dei mateniali secondo le
indicazion di cui al presente capatolo.

Tali caratteristiche devono essere garantite dai formitoni efo produtton, per ciascuna formitura
secondo le disposiziond applicabili di cud alla marcatura CE ovverodicnial § 11.7.10.

Il Direttore dei Lavon potra wnoltre far eseguire ultenon prove di accettazione sul materiale
pervenuto in cantiere e sm collegament:. secondo le metodologie di prova mdicate nella presente
NOrMma.

Sono abilitati ad effettnare le prove ed 1 controlli. sia swi prodotti che sui cichi produttivi. 1 laboraton
di cw all’art. 59 del DPR. o 380/2001 e gli organismi di prova abilitati ai sensi del DPR. o 246/93 in
materia di prove e controlh sul legno.

Proprieta dei materiali

Si definizcono valori caratteristici di resistenza di vn fipo di legno 1 valori del fratiile 5% della
distribuzione delle resistenze. ottenuti sulla base dei nisultati di prove sperimentali effettuate con
una durata di 300 secondi su provimi all'woudita di equilibric del lepno commispondente alla
temperatura di 20 +2°C ed umidita relativa dell’ana del 65 £ 5 %.

Per il modulo elastico, si fa nfenimento sia a1 valon carattenistici di modulo elastico comispondenti
al frattile 5% si1a a1 valon medi oftenuti nelle stesse condiziom di prova sopra specificate.

51 defimisce massa volumica carattenistica il valore del frattile 5% della relativa distnibuzione con
massa e volume misurati in condiziom di wmidita di equilibrio del legno alla temperatura di 20
+£2°C ed nmidita relativa dell’aria del 65 £ 5 %

I progetto e la verifica di strutture realizzate con legno massiceio, lamellare o con prodotti per nso
struthrale derivati dal legno. nichiedono la conoscenza dei valori di resistenza. modulo elastico e

massa volumica costituenti il profilo resistente, che deve comprendere almeno quanto riportato
nella Tab. 11.7.1
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Tahella 11.7.0

Proprieta di rezistenza Proprieta di modulo elaztco Mazza velumica
; Medulo elastico parailelo Massa volumca
Floniaine faa medio *33-1 B e caratteristica i
Medulo elazhico parallelo Maz=a volumica
Traznone parallela Y tmrrmiszli?:n Eues PR T Pascan
. Modulo elashco
Tramone perpendicolare | £ odicolare madip £+ | T
: Modulo elash
Compressione parallela Lai lan.EEn.'ziail:le iF:** e
Compressions £
parpendicolare o
Tagho £.

* Lamassa vohumca media puo non essere dichiarata,
** [l pedice mean pud essere abbreniato conm

I valort mndicat: nex profili resistenti possono essere introdotts nei caleoli come valon massim per le
grandezze cui st nnferiscono.

Per il legno massiccio, 1 valoni caratteristici di resistenza, desunti da indagimi sperimentali. sono
riferiti a dimensiom standardizzate del secondo le nomme pertinenti In particolare, per la
deternunazione della resistenza a flessione 1'altezza della sezione trasversale del campione di prova
e pari a 150 mm menire per la determinazione della resistenza a trazione parallela alla fibratura, 1l
lato maggiore della sezione trasversale del campione di prova é pani a 150 mm.

Pertanto, per element: di legno massiceio sottoposh a flessione o a trazione parallela alla fibratura
che presentino rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale mferiore a
150 mum 1 valori caratteristici fmx e fipx . indicati nei profili resistenti. possono essere incrementati
tramuite il coefficiente moltiphicativo ky, cost definito:

[ 2
i, = ml| =) 1.3} (11.7.1)
essendo fr, in millimetrs, 'altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato
maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

Per il legno lamellare incollato 1 valori caratteristict di resistenza. desunti da indagini spenmentali.
sono riferiti a dimensioni standardizzate del campione di prova secondo le norme pertinenti In
particolare, per la determinazione della resistenza a flessione 1'altezza della sezione trasversale del
campione di prova € part a 600 mm mentre per la determinazione della resistenza a trazione
parallela alla fibratura, il lato maggiore della sezione trasversale del provino & par a 600 mm.

Di conseguenza, per elementi di legno lamellare sottoposti a flessione o a trazione parallela alla
fibratura che presentino nspettivamente una altezza o il lato maggiore della sezicne trasversale
inferiore a 600 mm 1 valon caratteristict iy e fipx . indicati net profili resistents, possono essere
incrementat: tramite 11 coefficiente moltiplicativo ky, cosi definito:

0l 1
600 i
."th=1:|.un=|T =11 (11.7.2)

essendo h, in millimetrs. 'altezza della sezione trasversale dell’elemento mmflesso oppure il lato
maggiore della sezione trasversale dell elemento sottoposto a trazione.

87



LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

Eequisiti di produzione e gualificazione

Gl element: struthurall di legno lamellare incollato debbono essere confornu alla norma eurcpea
armonizzata UNI EN 14080

I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per coi non & ancora cbbligatorna la
procedura della marcatura CE ai sensi del DPR 246/93, per 1 quali 51 applica il caso B di cui al
§11.1. devono essere quahficati cosi come specificato al § 11.7.10. cw s1 deve aggiungere quanto
SEZUE.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001:2000 e certificato da parte di wn
organismo terzo indipendente. di adeguata competenza ed organizzazicone, che cpera in coerenza
con le norme UNI CEI EN ISOVIEC 17021:2006.

Ai fimi della certificazione del sistema di garanzia della qualita del processo produttivo, il
produttore e l'organismo di certificazione di processo potranno fare wutile nfenmento alle
indicaziom confenute nelle relative norme europee od internazionali applicabili.

I docomenti che accompagnano ogni forndtura deveno indicare gli estrenu della certificazione del

sistema di gestione della qualita del processo produttivo.

Ai produftori di elementi in legno lamellare & fatto altresi obbligo di:

a) Sottoporre la produziome, presso i propn stabilimenti. ad un controllo continuo documentato
condotto sulla base della norma UNI EN 386:2005. Il controllo della produzione deve essere
effettnato a cura del Direttore Tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla traserizione dei
risultati delle prove su appositi registr di produzicne. Detti registri deviono essere disponibili al
Servizio Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, per il Direttore ded
Lavorn e il collandatore della costruzione.

b) Nella marchiatora dell’elemento. oltre a quanto gia specificato nel § 11.7.10.1, deve essere
riportato anche 'anne di produzione.

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare 1 limiti per lo spessore e 1'area della sezione
trasversale indicati nella norma UNI EN 386:2003.

I piont a dita “a tuita sezione™ devono essere conformi a quanto previsto nella morma UNI EN
387:2003.

I givnti a dita “a fuifa sezione” non possono essere nsati per elementi strotturali da porre i opera
nella classe di servizio 3. quando Ia direzione della fibratura cambi in cormispondenza del gionto.

Classi di resistenza

Lrattribuzione degh element strutturali di legno lamellare ad vna classe di resistenza vienme
effettuata dal produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti.

Classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle
Le singole lamelle vanno futte indrvidualmente classificate dal produttore come previsto al § 11.7.2.

L'elemento struttorale di legno lamellare incollato puo essere costituito dall’insieme di lamelle tra
loro omogenee (elementoe “omogenec”) oppure da lamelle di diversa qualita (elemento
“ecombinato”) secondo quanto previsto oella norma UNI EN 11942000
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Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono
I'elemento struthwale e la classe di resistenza risultante per lelemento lamellare stesso, sia
omogenes che combinato.

Attribuzione diretta in base a prove sperimentali

Nei casi in ool il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN
11942000, & ammessa ["attribuzione direfta degli elementi strotturali lamellan alle classi di
resistenza sulla base di rismltati di prove sperimentali da eseguirst in conforota alla norma enropea
armomzzata UNTEN 14080,

ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO
Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolan di collegamente (metallici & nen
metallici. quali spinotfi, chiodi. vite. piastre. ecc...) le carattenistiche specifiche verranno verificate
con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza.

DURABILITA DEL LEGNO E DERIVATI

Generalita

La durabilita delle opere realizzate con prodotti in legno strotturali & oftemibile mediante
un’accurata progettazione dei deftagli esecutivi.

Al fine di garantire alla strottnra adeguata durabilita. st deveono considerare 1 seguents fattorn tra loro
correlati:

- La destinazione d uso della strothera;

- le condizion ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprietd e le prestazioni dei materiali;

- laforma degli elementi strutturali ed { particolari costruftivi;

- la qualita dell’ esecuzicne ed il livello di controllo della stessa;

- le particolari misure di protezicne;

- la probabile manutenzione durante la vita presunta.

adottando in fase di progetto idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali.

Requisit di durabilith naturale dei materiali a base di legno

Il legno ed 1 materzali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilita naturale per la classe
di rischio prevista in servizio, oppure devono essere sotfoposti ad un traffamento preservante
adeguato.

Per i prodotii n legne massiceio, una guida alla durabilita naturale e trattabilita delle vane specie
legnose & contenuta nella norma UNI EN 350:1996 parti 1 e 2, mentre una gunida ai requoisiti di
durabilita naturale per legno da utilizzare nelle classi di nschio @ conteputa nella norma UNI EN
460:19%96.

le definizioni delle classt di nischio di attacce biclogico e la metodologia decisionale per la
selezione del legne massiccio e dei pannell a base di legno appropriati alla classe di rischio seno
contenute nelle norme UNIEN 335-1: 2006, UNLEN 335-2: 2006 e UNI EN 335-3: 1993,

La classificazione di penetrazione e nitenzione dei preservanti € contenuta nelle norme UNI EN
351:1998 (Parte 1 £ 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno ed alla loro classificazione ed
etichettatora sono indicate nelle TUNI EN 599-1:1900 & UNI EN 390-2:1998.

Resistenza alla corrosione

I mezzi di unione metallics strottwrali devono, di regola, essere infrinsecamente resistenti alla
cotrosione, oppwe devono essere protetii contro la corrosione.

L'efficacia della protezione alla corrosione dovrd essere commisurata alle esigenze proprie della
Classe di Servizio in cui opera la strutiura.
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PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE E ACCETTAZIONE

Le caratteristiche dei materiali indicate nel progetto secondo le prescrizioni di cui ai precedenti
paragrafi o secondo eventuali altre prescriziomi in funzione della specifica opera, devono essere
garantite dai formiton e/o produtton, per ciascuna formitura, secondo le disposiziom che segnono.

Disposizioni generali

Qualora non sia applicabile la procedura di marcatora CE (di out ai punti A e C del §11.1). per tutfi 1

prodotti a base di legno per impieghi strottural valgono mtegralmente. per quanto applicabili. le

seguenti disposizioni che seno da intendersi integrative di quanto specificato al punto B del § 11.1.

Per I'obbligatoria qualificazione della produzione, i fabbricanti di prodotii in lepno strutiurale

devono produrre al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Supeniore dei Lavor: Pubblici, per

ciascun stabilumento. la documentazione seguente:

- 'mndmviduazione dello stabilimento cm 1'1stanza s1 nifenisce;

- il tipo di element strutturali che 1'azienda & in grado di produrre;

- Vorgamzzazione del sistema di rintracciabilita relativo alla produzione di legno strutturale;

- lorganizzazione del controllo mterno di produzione, con 'individuazione di nn “Direttore
Tecnico della produzione” qualificato alla classificazione del legno strutturale ed all’incollaggio
degh elementi ove pertinente;

- il marchio afferente al produttore specifico per la classe di prodotti “element: di legno per uso
strufturale”.

I1 Daretiore Tecnico della produzione, di comprovata esperienza e dotato di abilitazione
professicnale tranmte apposito corse di formaziene, assumera le responsabilita relative alla
rispondenza tra quanto prodotto e la documentazione depositata.

I produtton sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, opni anno, 1 seguenti documents:

a) vna dicliarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita della
organizzazione del controllo interno di qualita o le eventuali modifiche;

b) 1 risnltati dei controlli interni eseguiti nell'vltimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui
risulti anche il quantitativo di produzione.

Il mancato nispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi. puo

comportare la decadenza della qualificazione.

Tutte le forniture di elementi in legno per uso strotturale devono riportare il marchio del produttore
e essere accompagnate da una documentazione relativa alle carattenistiche tecniche del prodotto.

Idendficazione e rinracdabilita dei prodoii qualificati
Tenuto conto di quanto riportato al § precedente, ciascun prodotto qualificato deve costantemente
essere riconoscibile per gquanto conceme le caratteristiche gualitative e nconducibile allo
stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presse il Servizio Tecmico
Centrale. conforme alla relativa norma amonizzata.

Opgni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quell di prodotti aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con ugwali caratteristiche ma fabbricati in altni stabilimenti stano essi o meno dello stesso
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento s1 miende una unita produttiva a se stante, con mmpianti propri e magazzim per 1l
prodotto finito. Nel case di voita produttive mmltiple appartenenti allo stesso produttore, la
qualificazione deve essere ripetuta per ogouna di esse e per ogmi tipo di prodotto in esse fabbricato.
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Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotts, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzicne. nonche la possibilita di fornitura sia i pezzi sinpoli sia in loth, different
possono essere 1 sistenu di marchiatura adoftati, anche in relazione alla destinazione d'uso.
Comupague, per quanto possibile, anche in relazione alla destinazione d'uwse del prodotio, i
produttore € tenuto a marchiare ogm sinpolo pezzo. Ove ci0 non s1a possibile, per la specifica
tipologia del prodotto. la marchiatura deve essere tale che prima dell’apertura dell’ eventuale ultima
e pin piccola confezione il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di legname nonche al
lotto di classificazione e alla data di classificazione.

Tenendo presente che I'elemento determinante della marchiatura & costituito dalla sua inalterabilita
nel tempoe dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di
marchiatura denmnciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve
comunicare tempestivamente eventual modifiche apportate.

Qualora, sia presso gl utilizzaton sia presso @ commercianti. 'nmitd marchiata (pezzo singolo o
lotto) viene scorporata, per cui una parte, o 1l tutto, perde 1'orniginale marchiatura del prodotio &
responsabilita s1a degh wiitlizzaton sia der commercianti documentare la provenienza mediante 1
document: di accompagnamento del materiale e gli estrenu del deposito del marchio presso il
Servizio Tecnico Centrale.

[ produttori. 1 successivi intermediani e gli wtilizzaton finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la
disponibilitd per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marchiature o etichette di
ricongscimento per la nintracciabilita del prodotto.

Evenmali disposizioni supplementar: atte a facilitare 1'identificazione e la nntracciabilita del

prodotto attraverso il marchio potranno essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei1 Laven Pubblict.

Forniture e documentazione di accompagnamenio

Tufte le formfure di legno strutturale devone essere accompagnate da una copia dellatiestato di
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavor: Pubblici.

Lattestaio puo essere wtilizzato senza limtaziope di tempo. finche permane la validita della
qualificazione e vengono rispettate le prescriziom periodiche dicnial § 11.7.10.1.

Sulla copia dell’attestato deve essere nportato 1l nferimento al decumento di trasporto.

Le formture effetiuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devonmo essere
accompagnate da copia deit documenti rilasciati dal Produttore e completati con il nferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.

1 Direttore dei Lavorn prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Prodottl provenienti dall’estero

Gl adempiments di cus al § 11.7.10 s1 applicano anche a1 prodofti fimti provement: dall’estero e non
dotati di marcatura CE.

Nel caso in cui fali prodotts, non soggetti o non recanti la marcatura CE, siano commungue provvisti
di una certificazione di idoneita tecnica riconoscinta dalle nispettive Autorita estere competenti, 1l
produttore potra, in alternativa a quanto previsto al § 11.7.10.1, mnoltrare al Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Laveri Pubblici domanda intesa ad oftenere il riconoscimento
dell’equavalenza della procedura adottata nel Paese di ongme depositando contestualmente la
relativa documentazione per 1 prodotti da fornire con 1l comispondente marchio. Tale equivalenza &
sancita con decrefo del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblice
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4. ELABORATI GRAFICI ESECUTIVI E PARTICOLARI
COSTRUTTIVI

4.1. ELABORATI GRAFICI GENERALI

Si rimanda agli elaborati grafici strutturali.

4.2. PARTICOLARI COSTRUTTIVI

Si rimanda agli elaborati grafici strutturali.

5. PIANO DI MANUTENZIONE DELLA PARTE STRUTTURALE
DELLOPERA

PREMESSA:

Il piano di manutenzione € il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma,
tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, I'attivita di manutenzione dell'intervento al
fine di mantenere nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il valore economico.

Il piano di manutenzione & costituito dai seguenti documenti operativi:

il manuale d'uso;
il manuale di manutenzione comprensivo del programma di manutenzione.

DESCRIZIONE DELL'OPERA:

L'opera € un edificio di nuova costruzione, sito in, (prov. di).

Tipologia costruttiva: & un edificio di un solo piano con struttura a telaio in c.a.
Destinazione d'uso:

MANUALE D'USO:

Il manuale d'uso si riferisce all'uso delle parti piu importanti dell'opera, con particolare riferimento alle parti che
possono generare rischi per un uso scorretto. Il manuale d'uso contiene informazioni sulla collocazione delle parti
interessate nell'intervento, la loro rappresentazione grafica, descrizione e modalita di uso corretto.

Struttura n. 1 - Travi di fondazione

Descrizione:

Strutture di fondazione organizzate in grigliati di travi poste a diretto contatto con il terreno.

Collocazione:

Vedi tavole disegni esecutivi

Rappresentazione grafica:

Vedi tavole particolari costruttivi

Modalita d'uso corretto:

Trasferimento delle sollecitazioni statiche e sismiche della struttura al terreno, entro i limiti di pressioni e cedimenti
imposti dal progetto.

Struttura n. 2 - Platee di fondazione
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Descrizione:

Strutture di fondazione .

Collocazione:

Vedi tavole disegni esecutivi

Rappresentazione grafica:

Vedi tavole particolari costruttivi

Modalita d'uso corretto:

Trasferimento delle sollecitazioni statiche e sismiche della struttura al terreno, entro i limiti di pressioni e cedimenti
imposti dal progetto.

MANUALE DI MANUTENZIONE:

[l manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti piu importanti dell'intervento. Esso contiene il
livello minimo accettabile delle prestazioni, le anomalie riscontrabili, le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente
e quelle che non lo sono.

Il programma di manutenzione fissa delle manutenzioni e dei controlli da eseguire in seguito a scadenze
preventivamente fissate.

Struttura n. 1 - Travi di fondazione

Collocazione:

Vedi tavole disegni esecutivi

Rappresentazione grafica:

Vedi tavole particolari costruttivi

Livello minimo delle prestazioni:

Resistenza alle sollecitazioni di progetto. Realizzazione con materiali con caratteristiche definite dalle prescrizioni di
progetto.

Anomalie riscontrabili:

Cedimenti, lesioni alla sovrastruttura, causati da mutamenti delle condizioni del terreno dovuti a cause quali:
variazione della falda freatica, rottura di fognature o condutture idriche in prossimita della fondazione, ecc.
Tipo di controllo:

Controllo a vista

Periodicita dei controlli e operatore:

Ogni anno, effettuato dall'utente

Tipo di intervento:

Opere di consolidamento del terreno o della struttura da decidersi dopo indagini specifiche.

Periodicita degli interventi e operatore:

Quando necessario, effettuato da personale specializzato

Struttura n. 2 - Platee di fondazione

Collocazione:

Vedi tavole disegni esecutivi

Rappresentazione grafica:

Vedi tavole particolari costruttivi

Livello minimo delle prestazioni:

Resistenza alle sollecitazioni di progetto. Realizzazione con materiali con caratteristiche definite dalle prescrizioni di
progetto.

Anomalie riscontrabili:

Cedimenti, lesioni alla sovrastruttura, causati da mutamenti delle condizioni del terreno dovuti a cause quali:
variazione della falda freatica, rottura di fognature o condutture idriche in prossimita della fondazione, ecc.
Tipo di controllo:

Controllo a vista

Periodicita dei controlli e operatore:

Ogni anno, effettuato dall'utente

Tipo di intervento:

Opere di consolidamento del terreno o della struttura da decidersi dopo indagini specifiche.

Periodicita degli interventi e operatore:

Quando necessario, effettuato da personale specializzato
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6. RELAZIONE SUI RISULTATI SPERIMENTALI: INDAGINI
SPECIALISTICHE

6.1. RELAZIONE GEOLOGICA: INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE
GEOLOGICA DEL SITO

Si rimanda alla relazione geologica allegata al progetto, a firma del Dott. Geol. Pier Luigi Dallari.

6.2. RELAZIONE GEOTECNICA: INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE DEL
VOLUME SIGNIFICATIVO DI TERRENO
CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SU TERRENI

Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione (inteso come valore asintotico del
diagramma carico-cedimento) si fa riferimento a due principali meccanismi di rottura: il "meccanismo generale" e
quello di "punzonamento”. Il primo & caratterizzato dalla formazione di una superficie di scorrimento: il terreno sotto-
stante la fondazione rifluisce lateralmente e verso l'alto, conseguentemente il terreno circostante la fondazione &
interessato da un meccanismo di sollevamento ed emersione della superficie di scorrimento. Il secondo meccanismo
€ caratterizzato dall'assenza di una superficie di scorrimento ben definita: il terreno sotto la fondazione si comprime ed
in corrispondenza della superficie del terreno circostante la fondazione si osserva un abbassamento generalizzato.
Quest'ultimo meccanismo non consente una precisa individuazione del carico limite in quanto la curva cedimenti-
carico applicato non raggiunge mai un valore asintotico ma cresce indefinitamente. Vesic ha studiato il fenomeno della
rottura per punzonamento assimilando il terreno ad un mezzo elasto-plastico e la rottura per carico limite
all'espansione di una cavita cilindrica. In questo caso il fenomeno risulta retto da un indice di rigidezza "I;" cosi defi-
nito:

B G
" c'+o"~tg((0).
Per la determinazione del modulo di rigidezza a taglio si utilizzeranno le seguenti relazioni:
E 1-v—-2.v? kg
= =E,,——— V= ; ko =1—senl@).
2-(L+v) “d -y 1+ kg 0 ()

L'indice di rigidezza viene confrontato con l'indice di rigidezza critico "I, "

O [peetjelo)

r,crit
2

La rottura per punzonamento del terreno di fondazione avviene quando l'indice di rigidezza € minore di quello critico.
Tale teoria comporta l'introduzione di coefficienti correttivi all'interno della formula trinomia del carico limite detti
"coefficienti di punzonamento" i quali sono funzione dell'indice di rigidezza, dell'angolo d'attrito e della geometria
dell'elemento di fondazione. La loro espressione € la seguente:

-sel<lgigsiha:

{(0.6-%—4.4}%’((0)"'—3‘07“1,[ Jr((p)'lz)jio @r, )}

v, =Y, =e - sep=0=>%¥, =% =1
1-¥,
N(' 18 (¢)

-sel >l gisiha chey,= Y= Ye=1.

B
¥, =Y, - se@=0 :>‘I‘C=0.32+0.12~z+0.6~log10(1,)

Il significato dei simboli adottati nelle equazioni sopra riportate ¢ il seguente:
- Eesg modulo edometrico del terreno sottostante la fondazione

-V coefficiente di Poisson del terreno sottostante la fondazione

- ko coefficiente di spinta a riposo del terreno sottostante la fondazione
-0 angolo d'attrito efficace del terreno sottostante il piano di posa

- c coesione (espressa in termini di tensioni efficaci)

- O tensione litostatica effettiva a profondita D+B/2
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L luce delle singole travi di fondazione
- D profondita del piano di posa della fondazione a partire dal piano campagna
- B larghezza della trave di fondazione

Definito il meccanismo di rottura, il calcolo del carico limite viene eseguito modellando il terreno come un mezzo
rigido perfettamente plastico con la seguente espressione:

d. -

. . B
Guir Z]/I'D’Nq'Sq’dq'lq'\Pq—}_C’Nc’sc'dc'lc’ch—i_]/Z'E ¥

Ny sy y Xy Ty
Il significato dei termini presenti nella relazione trinomia sopra riportata € il seguente:

- Ng Ng, N,, fattori adimensionali di portanza funzione dell'angolo d'attrito interno ¢ del terreno
- Sg S, Sy, coefficienti che rappresentano il fattore di forma

- dg dg, dy, coefficienti che rappresentano il fattore dell'approfondimento

igs gy iys coefficienti che rappresentano il fattore di inclinazione del carico

- T peso per unita di volume del terreno sovrastante il piano di posa

- T peso per unita di volume del terreno sottostante il piano di posa

Per fondazioni aventi larghezza modesta si dimostra che il terzo termine non aumenta indefinitamente e per valori
elevati di "B", sia secondo Vesic che secondo de Beer, il valore limite € prossimo a quello di una fondazione profonda.
Bowles per fondazioni di larghezza maggiore di 2.00 metri propone il seguente fattore riduttivo:

r,=1-0.25- loglo(gj dove "B" vaespresso in metri.

Questa relazione risulta particolarmente utile per fondazioni larghe con rapporto D/B basso (platee e simili), caso nel
quale il terzo termine dell'equazione trinomia & predominante.

Nel caso di carico eccentrico Meyerhof consiglia di ridurre le dimensioni della superficie di contatto (A;) tra
fondazione e terreno (B, L) in tutte le formule del calcolo del carico limite. Tale riduzione & espressa dalle seguenti
relazioni:

B.,,=B-2-¢4 L,,=L-2-¢ dove ey, e; sono le eccentricita relative alle dimensioni in esame.

L'equazione trinomia del carico limite pud essere risolta secondo varie formulazioni, di seguito si riportano
quelle che sono state implementate:

Formulazione di Hansen (1970)

_ . 2(90°+¢) 7
Nq‘tg( )'e N,=15-(V,~1)-1gp) N, =N, ~D-cig(p)

2
-se @ # 0 si ha:
N, -B
1. B - B 5, =141
sq—l+z-tg((p) s7—1—0.4~z Se N L
d, =1+2-18(p)- (1= sen(p))’ - © a,=1.0 d,=1+04-0©

dove:seBSI = G):B, seB>1 = O=arctg 2
B B B B

@ 5]
il 05-H A 0.7-H N
1 V+A;-c, cig(e) 4 V+A;-c, cig(e) fe =l N -1
-se @ =0siha:

B
- _ =14+02-—
Sq—l.O S;,—l.O SC L

d, =10 d, =10 d, =1+04-0

i =051+ f1-—H
i, =1.0 i, =10 Ar ¢

Formulazione di Vesic (1975)
_ . 2(90°+ @) i
Nq _tg [T).eﬂ'[g (2
-se @ # 0 si ha:

N,=2-(N,+1)-15(p) N =(N,-1)-c1g(9)
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N,-B

B B q
=1+=. -1-04.2 s.=1+
s =1+ 1g(9) sy=1-04-— % N L
d, =1+2-18(p)- (1= sen(p))’-© a,=1.0 d,=1+04-0
dove:seBSI = ®=2, se2>1 = O=arctg b
B B B B
m m+l 1—i
i, =|1- 1 i, =|1- i P "
V+A; ¢, cig(®) V+A;-c, cig(e) ¢4 N,-1
2+E 2+£
dove: m=my = IIS; m=m; = f
1+ 1+
L B
-se ¢ =0 siha:
B
5g=1.0 5,=10 % =1+0.2-—
d, =10 d,=10 d,=1+04-©
. m-H
, ip=1-—
i, =10 i,=1.0 A ¢, N,
Formulazione di Brinch-Hansen
90°+ ¢ .
N =to? 718 (@)
=18 ( 2 )e N,=2:(N,+1)-189) N.=(N,-D-ctg(p)
-se @ # 0 si ha:
s :1+0.1.B.(1+sen(¢)) S7:1+0.1.B-(1+sen(¢)) SL-:1+0-2'B.(1+S6‘”(¢))
1 L-(1—-sen(¢)) L-(1—sen(p)) L-(1-sen(@))
g —d 1-d,

2 c = R
dq:1+2-tg((0)-(l—sen((0)) -0 d,=1.0 7 N, -tg(@)
dove:seBSI = ®=2, se2>1 = O=arctg b

B B B B
m m+l =i
i, =|1- H i, =|1- H i.=i — g
V+A-c, ctg(9) V+As ¢, ctg(p) ¢ 4 N, -1
2+E 2+L
dove: m=mp = L msz:—B
B L
I+— I+—
L B
-se ¢ =0 siha:
B
Sq=l.0 5721.0 SC=1+0.2’Z
d,=10 d,=10 d,=1+04-©
. m-H
, ip=1l-—
i, =10 i,=10 Asc, N,
Formulazione Eurocodice 7
_ . 2(90°+ @) i
Ny =g ( 2 )¢ N,=2:(N,=1)-15(p) N =N, ~1)-ctg(9)
-se @ # 0 si ha: ( )
AN, —1
B B -2 \Nq7Y
s, =14+—"-sen s, =1-03.-= 5=
q L (q)) 4 L Nq_l
d, =1+2-15(p)- (1= sen())’ - © a,=1.0 d,=1+04-0
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dove:seBSI = G):B, seB>1 = O=arctg 2
B B B B
- se H é parallela al lato B si ha:

3 3
- -N, -1
i, =|1- 0.7-H i, =|1- H jo=le Ma”
V+A; -, cig(p) V+As-c, cig(p) N —1

- se H é parallela al lato L si ha:

: H . H i, -N, -1
i, =1- i,=1- =44
a V+A; ¢, c1g(@) V+A;-c, cig(@) N, -1
-se ¢ =0siha:
s, =1+02.2
=105, =1.0 %~ L
d, =10 d,=10 d,=1+04-0

=051+ [1-—2
i, =1.0 i,=1.0 AfCq

Si ricorda che per le relazioni sopra riportate nel casoincui ¢ =0 => Ng=1.0, N, =1.0 e N, = 2+

I significato dei termini presenti nelle relazioni su descritte & il seguente:

-V componente verticale del carico agente sulla fondazione

- H componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L)

- Cq adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)

- 0, a, esponenti di potenza che varianotra2e 5

Nel caso in cui il cuneo di fondazione sia interessato da falda idrica il valore di y. nella formula trinomia assume la
seguente espressione:

z+v. . (h. —
_ Vit e =2 E.tg(90+(0]

2 e =

h, 2 2
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:
-y peso per unita di volume del terreno sottostante il piano di posa
Vsat  P€so per unita di volume saturo del terreno sottostante il piano di posa
-z profondita della falda dal piano di posa

- he altezza del cuneo di rottura della fondazione

Tutto cid che é stato detto sopra € valido nell'ipotesi di terreno con caratteristiche geotecniche omogenee. Nella

realta i terreni costituenti il piano di posa delle fondazioni sono quasi sempre composti, 0 comunque riconducibili, a

formazioni di terreno omogenee di spessore variabile che si sovrappongono (caso di terreni stratificati). In queste

condizioni i parametri vengono determinati con la seguente procedura:

- viene determinata l'altezza del cuneo di rottura in funzione delle caratteristiche geotecniche degli strati attraversati;
quindi si determinato il numero degli strati interessati da esso

- in corrispondenza di ogni superficie di separazione, partendo da quella immediatamente sottostante il piano di
posa della fondazione, fino a raggiungere l'altezza del cuneo di rottura, viene determinata la capacita portante di
ogni singolo strato come somma di due valori: il primo dato dall'applicazione della formula trinomia alla quota i-
esima dello strato; il secondo dato dalla resistenza al punzonamento del terreno sovrastante lo strato in esame

- il minimo di questi due valori sara assunto come valore massimo della capacita portante della fondazione
stratificata

Si pud formulare il procedimento anche in forma analitica:

qmt = [qwt + qresT]min = qwt +AL(PV : Ks ! tg(¢) + d : C)
! min
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:
- q"u carico limite per un'ipotetica fondazione posta alla quota dello strato interessato
- p perimetro della fondazione
- Py  spinta verticale del terreno dal piano di posa allo strato interessato
- Ks coefficiente di spinta laterale del terreno
- d distanza dal piano di posa allo strato interessato

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SU ROCCIA
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Per la determinazione del carico limite nel caso di presenza di ammasso roccioso bisogna valutare molto
attentamente il grado di solidita della roccia stessa. Tale valutazione viene in genere eseguita stimando l'indice RQD
(Rock Quality Designation) che rappresenta una misura della qualita di un ammasso roccioso. Tale indice puo variare
da un minimo di 0 (caso in cui la lunghezza dei pezzi di roccia estratti dal carotiere & inferiore a 100 mm) ad un
massimo di 1 (caso in cui la carota risulta integra) ed é calcolato nel seguente modo:

z lunghezze dei pezzi di roccia intatta >100mm
ROD =

lunghezza del carotiere

Se il valore di RQD € molto basso la roccia € molto fratturata ed il calcolo della capacita portante dellammasso
roccioso va condotto alla stregua di un terreno sciolto utilizzando tutte le formulazioni sopra descritte.

Per ricavare la capacita portante di rocce non assimilabili ad ammassi di terreno sciolto sono state implementate due
formulazioni: quella di Terzaghi (1943) e quella di Stagg-Zienkiewicz (1968), entrambe correlate all'indice RQD. In
definitiva il valore della capacita portante sara espresso dalla seguente relazione:

Guir = Quir RQl)2

dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:

- q'w carico limite dellammasso roccioso

- q"u carico limite calcolato alla Terzaghi o alla Stagg-Zienkiewicz

In questo caso I'equazione trinomia del carico limite assume la seguente forma:

q;hz}/l-D~Nq+c-Nc~sc+}/2~ -N;,-s},.

| &

| termini presenti nellequazione hanno lo stesso significato gia visto in precedenza; i coefficienti di forma
assumeranno i seguenti valori:
s, = 1.0 per fondazioni di tipo nastriforme s. = 1.3 per fondazioni di tipo quadrato;

s, =1.0 per fondazionidi tipo nastriforme s, = 0.8 per fondazionidi tipo quadrato.

| fattori adimensionali di portanza a seconda della formulazione adottata saranno:

Formulazione di Terzaghi (1943)

2-[0.75-7:—8]-@(@
e 2

N —
" c052[9°°+ (pj No- rg(co)[ Ky _1J N. = (N, =)-cig(9)
2 72 {cos’(p) se@p=0=N,=15-7+1
P 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Koy 10.8 12.2 14.7 18.6 25.0 35.0 52.0 82.0 141.0 298.0 800.0

Formulazione di Stagg-Zienkiewicz (1968)
6 90° + [
N g =18 ( > )

N, =N, +1

VERIFICA A ROTTURA PER SCORRIMENTO DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

Se il carico applicato alla base della fondazione non & normale alla stessa bisogna effettuare anche una verifica
per rottura a scorrimento. Rispetto al collasso per scorrimento la resistenza offerta dal sistema fondale viene valutata
come somma di due componenti: la prima derivante dall'attrito fondazione-terreno, la seconda derivante dall'adesione.
In generale, oltre a queste due componenti, pud essere tenuto in conto anche I'effetto della spinta passiva del terreno
di ricoprimento esercita sulla fondazione fino ad un massimo del 30%. La formulazione analitica della verifica pud
essere esposta nel seguente modo:

dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:
- Tsy componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L)
- Nsy componente verticale del carico agente sulla fondazione
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- Ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)

- 0 angolo d'attrito fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)

- S, spinta passiva del terreno di ricoprimento della fondazione

- fs,  percentuale di partecipazione della spinta passiva

- A superficie di contatto del piano di posa della fondazione

La verifica deve essere effettuata sia per componenti taglianti parallele alla base della fondazione che per quelle
ortogonali.

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI INDOTTE NEL TERRENO

Ai fini del calcolo dei cedimenti € essenziale conoscere lo stato tensionale indotto nel terreno a varie profondita
da un carico applicato in superficie. Tale determinazione viene eseguita ipotizzando che il terreno si comporti come un
mezzo continuo, elastico-lineare, omogeneo e isotopo. Tale assunzione, utilizzata per la determinazione della
variazione delle tensioni verticali dovuta all'applicazione di un carico in superficie, € confortata dalla letteratura
(Morgenstern e Phukan) perché la non linearita del materiale poco influenza la distribuzione delle tensioni verticali.
Per ottenere un profilo verticale di pressioni si possono utilizzare tre metodi di calcolo: quello di Boussinesq, quello di
Westergaard oppure quello di Mindlin; tutti basati sulla teoria del continuo elastico. Il metodo di Westergaard differisce
da quello di Boussinesq per la presenza del coefficiente di Poisson "u", quindi si adatta meglio ai terreni stratificati. Il
metodo di Mindlin differisce dai primi due per la possibilita di posizionare il carico all'interno del continuo elastico
mentre i primi due lo pongono esclusivamente sulla frontiera quindi si presta meglio al caso di fondazioni molto
profonde. Nel caso di fondazioni poste sulla frontiera del continuo elastico il metodo di Mindlin risulta equivalente a
quello di Boussinesq. Le espressioni analitiche dei tre metodi di calcolo sono:

1-2-v
3

Boussinesq = Ao, = 3Q—ZS Westergaard = Ao, = 5 0 T 2-2y 3

2-7z’-(r2+zz)E ez 1—2'V+r2 2

2-2- 72

dove i termini dell'espressioni hanno il seguente significato:
- Q carico puntiforme applicato sulla frontiera del mezzo
- proiezione orizzontale della distanza del punto di applicazione del carico dal punto in esame
-z proiezione verticale della distanza del punto di applicazione del carico dal punto in esame

_(1—2-v)-(m—1)+(1—2'v)-(m—1) ~3:(m-1° 30-m-(m+1)°

3 3 5 7
Mindlin = Ao, 2% A B A B
8-7-(1-v)-D 3-3-4-v) m-(m+1)>=3-(m+1)-(5-m—1)
- P
n:L; m:i; A’ =n’+(m-1)% B> =n’+(m+1)°
D D

dove i termini dell'espressioni hanno il seguente significato:

- Q carico puntiforme applicato sulla frontiera o all'interno del mezzo

- D proiezione verticale della distanza del punto di applicazione del carico dalla frontiera del mezzo
- proiezione orizzontale della distanza del punto di applicazione del carico dal punto in esame
-z proiezione verticale della distanza del punto di applicazione del carico dal punto in esame

Basandosi sulle ben note equazioni ricavate per un carico puntiforme, l'algoritmo implementato esegue un
integrazione delle equazioni di cui sopra lungo la verticale di ogni punto notevole degli elementi fondali estesa a tutte
le aree di carico presenti sulla superficie del terreno; questo consente di determinare la variazione dello stato
tensionale verticale "Ag,". Bisogna sottolineare che, nel caso di pressione, "Q" va definito come "pressione netta",
ossia la pressione in eccesso rispetto a quella geostatica esistente che pud essere sopportata con sicurezza alla
profondita "D" del piano di posa delle fondazioni. Questo perché i cedimenti sono causati solo da incrementi netti di
pressione che si aggiungono all'esistente pressione geostatica.

CALCOLO DEI CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE

La determinazione dei cedimenti delle fondazioni assume una rilevanza notevole per il manufatto da realizzarsi,
in special modo nella fase di esercizio. Nell'evolversi della fase di cedimento il terreno passa da uno stato di sforzo
corrente dovuto al peso proprio ad uno nuovo dovuto all'effetto del carico addizionale applicato. Questa variazione
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dello stato tensionale produce una serie di movimenti di rotolamento e scorrimento relativo tra i granuli del terreno,
nonché deformazioni elastiche e rotture delle particelle costituenti il mezzo localizzate in una limitata zona d'influenza
a ridosso dell'area di carico. L'insieme di questi fenomeni costituisce il cedimento che nel caso in esame & verticale.
Nonostante la frazione elastica sia modesta, I'esperienza ha dimostrato che ai fini del calcolo dei cedimenti modellare
il terreno come materiale pseudoelastico permette di ottenere risultati soddisfacenti. In letteratura sono descritti diversi
metodi per il calcolo dei cedimenti ma si ricorda che, qualunque sia il metodo di calcolo, la determinazione del valore
del cedimento deve intendersi come la miglior stima delle deformazioni subite dal terreno da attendersi
all'applicazione dei carichi. Nel seguito vengono descritte le teorie implementate:

Metodo edometrico, che si basa sulla nota relazione:
" Ao, ,
Wed = Z — AZ[
E
i=1 ed,i
dove i termini dell'espressioni hanno il seguente significato:
- Aoy, variazione dello stato tensionale verticale alla profondita "z" dello strato i-esimo per I'applicazione del carico
- Eg i modulo edometrico del terreno relativo allo strato i-esimo
- Az  spessore dello strato i-esimo

Si ricorda che questo metodo si basa sull'ipotesi edometrica quindi I'accuratezza del risultato & maggiore quando il
rapporto tra lo spessore dello strato deformabile e la dimensione in pianta delle fondazioni & ridotto, tuttavia il metodo
edometrico consente una buona approssimazione anche nel caso di strati deformabili di spessore notevole.

Metodo dell'elasticita, che si basa sulle note relazioni:

" Ao, , " Ao, 1-2-v*
Wlmp-zz E’ "Az, WLib.:Z E’ : -

i=l i i=1 i

Az

l

1-v
dove i termini dell'espressioni hanno il seguente significato:
- Wmp. cedimento in condizioni di deformazione laterale impedita

- W cedimento in condizioni di deformazione laterale libera

- Ao, ; variazione stato tensionale verticale alla profondita "z" dello strato i-esimo per 'applicazione del carico
- E; modulo elastico del terreno relativo allo strato i-esimo

- Az spessore dello strato i-esimo

La doppia formulazione adottata consente di ottenere un intervallo di valori del cedimento elastico per la fondazione in
esame (valore minimo per Wiy, e valore massimo per wip,).
SIMBOLOGIA ADOTTATA NEI TABULATI DI CALCOLO

Per maggior chiarezza nella lettura dei tabulati di calcolo viene riportata la descrizione dei simboli principali
utilizzati nella stesura degli stessi. Per comodita di lettura la legenda & suddivisa in paragrafi con la stessa modalita in
cui sono stampati i tabulati di calcolo.

Dati geometrici degli elementi costituenti le fondazioni superficiali

per tipologie travi e plinti superficiali:

- Indice Strat. indice della stratigrafia associata all'elemento

- Prof. Fon. profondita del piano di posa dell'elemento a partire dal piano campagna
- Base larghezza della sezione trasversale dell'elemento

- Altezza altezza della sezione trasversale dell'elemento

- Lung. Elem.  dimensione dello sviluppo longitudinale dell'elemento
- Lung. Travata nel caso I'elemento appartenga ad un macroelemento, rappresenta la dimensione dello sviluppo
longitudinale del macroelemento

per tipologia platea:

- Indice Strat. indice della stratigrafia associata all'elemento

- Prof. Fon. profondita del piano di posa dell'elemento dal piano campagna

- Dia. Eq. diametro del cerchio equivalente alla superficie dell'elemento

- Spessore spessore dell'elemento

- Superficie superficie dell'elemento

- Vert. Elem. Numero dei vertici che costituiscono I'elemento

- Macro nel caso I'elemento appartenga ad un macroelemento, rappresenta il numero del macroelemento
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Nel caso si avesse scelto di determinare la portanza anche per gli elementi platea & presente un ulteriore riga nella
quale sono riportate le caratteristiche geometriche del plinto equivalente alla macro/platea in esame.

Dati di carico degli elementi costituenti le fondazioni superficiali

per tipologie travi e plinti superficiali:

- Cmb numero della combinazione di carico

- Tipologia tipologia della combinazione di carico

- Sismica flag per l'applicazione della riduzione sismica alle caratteristiche meccaniche del terreno di
fondazione per la combinazione di carico in esame

- Ecc.B eccentricita del carico normale agente sul piano di fondazione in direzione parallela alla sezione
trasversale dell'elemento

- Ecc.L eccentricita del carico normale agente sul piano di fondazione in direzione parallela allo sviluppo
longitudinale dell'elemento

- S.TaglioB sforzo di taglio agente sul piano di fondazione in direzione parallela alla sezione trasversale
dell'elemento

- S.TaglioL sforzo di taglio agente sul piano di fondazione in direzione parallela allo sviluppo longitudinale
dell'elemento

- S.Normale carico normale agente sul piano di fondazione

- T.T.min minimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed elemento fondale

- T.T.max massimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed elemento fondale

per tipologia platea:

- Cmb numero della combinazione di carico

- Tipologia tipologia della combinazione di carico

- Sismica flag per l'applicazione della riduzione sismica alle caratteristiche meccaniche del terreno di
fondazione per la combinazione di carico in esame

- Press. N1 tensione di contatto tra terreno e fondazione nel vertice n° 1 dell'elemento

- Press. N2 tensione di contatto tra terreno e fondazione nel vertice n° 2 dell'elemento

- Press. N3 tensione di contatto tra terreno e fondazione nel vertice n° 3 dell'elemento

- Press. N4 tensione di contatto tra terreno e fondazione nel vertice n° 4 dell'elemento

- S.Taglio X sforzo di taglio agente sul piano di fondazione in direzione parallela all'asse X del riferimento
globale

- S.TaglioY sforzo di taglio agente sul piano di fondazione in direzione parallela all'asse Y del riferimento
globale

Nel caso si avesse scelto di determinare la portanza anche per gli elementi platea & presente un ulteriore riga nella
qguale sono riportate le macroazioni (integrale delle azioni applicate sui singoli elementi che compongono la platea)
agenti sul plinto equivalente alla macro/platea in esame.

Valori di calcolo della portanza per fondazioni superficiali

- Cmb numero della combinazione di carico

- Qlim capacita portante totale data dalla somma di Qlim g, Qlim g, Qlim ¢ e di Qres P (nel caso in cui si
operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla portanza ammissibile)

- Qlim g termine relativo al sovraccarico della formula trinomia per il calcolo della capacita portante (nel caso in
cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte della portanza ammissibile)

- Qlimg termine relativo alla larghezza della base di fondazione della formula trinomia per il calcolo della

capacita portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte della
portanza ammissibile)

- Qlimc termine relativo alla coesione della formula trinomia per il calcolo della capacita portante (nel caso in
cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte della portanza ammissibile)
- Qres P termine relativo alla resistenza al punzonamento del terreno sovrastante lo strato di rottura. Diverso

da zero solo nel caso di terreni stratificati dove lo strato di rottura € diverso dal primo (nel caso in cui si
operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte della portanza ammissibile)

- Qmax/Qlim rapporto tra il massimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed elemento
fondale ed il valore della capacita portante (verifica positiva se il rapporto & < 1.0).

- TBlim valore limite della resistenza a scorrimento in direzione parallela alla sezione trasversale dell'elemento
- TB/TBIim  rapporto tra lo sforzo di taglio agente ed il valore limite della resistenza a scorrimento in direzione
parallela alla sezione trasversale dell'elemento (verifica positiva se il rapporto € < 1.0)

- TLlim valore limite della resistenza a scorrimento in direzione parallela allo sviluppo longitudinale
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dell'elemento

- TL/ TLIim rapporto tra lo sforzo di taglio agente ed il valore limite della resistenza a scorrimento in direzione
parallela allo sviluppo longitudinale dell'elemento (verifica positiva se il rapporto € < 1.0)

- Sgm. Lt. tensione litostatica agente alla quota del piano di posa dell'elemento fondale

Nel caso si avesse scelto di determinare la portanza anche per gli elementi platea & presente un ulteriore riga nella
quale sono riportate le verifiche di portanza del plinto equivalente alla macro/platea in esame.

Valori di calcolo dei cedimenti per fondazioni superficiali

- Cmb numero della combinazione di carico e tipologia
- Nodo vertice dell'elemento in cui viene calcolato il cedimento
- Car. Netto valore del carico netto applicato sulla superficie del terreno

- Cedimento/i  valore del cedimento (nel caso di calcolo di cedimenti elastici i valori riportati sono due, il primo
corrisponde al cedimento wiy,,, mentre il secondo al cedimento wij, )

PARAMETRI DI CALCOLO

Metodi di calcolo della portanza per fondazioni superficiali:
- Per terreni sciolti: Vesic
- Per terreni lapidei: Terzaghi

Fattori utilizzati per il calcolo della portanza per fondazioni superficiali :
- Riduzione dimensioni per eccentricita: si

- Fattori di forma della fondazione: si

- Fattori di profondita del piano di posa: si

- Fattori di inclinazione del carico: si

- Fattori di punzonamento (Vesic): si

- Fattore riduzione effetto piastra (Bowles): si

- Fattore di riduzione dimensione Base equivalente platea: 20,0 %

- Fattore di riduzione dimensione Lunghezza equivalente platea: 20,0 %

Coefficienti parziali di sicurezza per Tensioni Ammissibili, SLE nel calcolo della portanza per fondazioni superficiali:
- Coeff. parziale di sicurezza Fc (statico): 2,50

- Coeff. parziale di sicurezza Fq (statico): 2,50

- Coeff. parziale di sicurezza Fg (statico): 2,50

Combinazioni di carico:

APPROCCIO PROGETTUALE TIPO 2 - Comb. (A1+M1+R3)

Coefficienti parziali di sicurezza per SLU nel calcolo della portanza per fondazioni superficiali :

| coeff. A1 risultano combinati secondo lo schema presente nella relazione di calcolo della struttura.

- Coeff. M1 per Tan ¢ (statico): 1
- Coeff. M1 per ¢’ (statico): 1
- Coeff. M1 per Cu (statico): 1

- Coeff. R3 capacita portante (statico e sismico): 2,30
- Coeff. R3 scorrimento (statico e sismico): 1,10

Parametri per la verifica a scorrimento delle fondazioni superficiali:
- Fattore per I'adesione (6 < Ca < 10): 8

- Fattore per attrito terreno-fondazione (5 < Delta < 10): 7

- Frazione di spinta passiva fSp: 50,00 %

- Coeff. resistenza sulle sup. laterali: 1,30

Metodi e parametri per il calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali:
- Metodo di calcolo tensioni superficiali: Boussinesq

- Modalita d'interferenza dei bulbi tensionali: Boussinesq

- Metodo di calcolo dei cedimenti del terreno: cedimenti edometrici

ARCHIVIO STRATIGRAFIE

Indice / Descrizione: 001 / Nuova stratigrafia n. 1
Numero strati: 3
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Profondita falda: assente

Strato n. Quota di riferimento Spessore Indice / Descrizione terreno
1 da 0,0 a-380,0 cm 380,0 cm 002 / Argilla o argilla limosa molto cons. 1
2 da -380,0 a -580,0 cm 200,0 cm 001 / Argilla o argilla limosa consistente
3 da -580,0 a -960,0 cm 380,0 cm 003 / Argilla o argilla limosa molto cons. 2
ARCHIVIO TERRENI

Indice / Descrizione terreno: 002 / Argilla o argilla limosa molto cons. 1
Comportamento del terreno: condizione non drenata

Peso Spec. P.Spec. Sat. Coes.non dren. Mod.Elast. Mod.Edom. Dens.Rel.
daN/cmc daN/cmc daN/cmq daN/cmq daN/cmq %
1,900 E-3 2,200 E-3 2,000 280,000 200,000 60,0

Indice / Descrizione terreno: 001 / Argilla o argilla limosa consistente
Comportamento del terreno: condizione non drenata

Peso Spec.  P.Spec. Sat. Coes.non dren. Mod.Elast. Mod.Edom. Dens.Rel.
daN/cmc daN/cmc daN/cmq daN/cmq daN/cmq %
1,850 E-3 2,150 E-3 1,700 238,000 150,000 60,0

Indice / Descrizione terreno: 003 / Argilla o argilla limosa molto cons. 2
Comportamento del terreno: condizione non drenata

Peso Spec.  P.Spec. Sat. Coes.non dren. Mod.Elast. Mod.Edom. Dens.Rel.
daN/cmc daN/cmc daN/cmq daN/cmq daN/cmq %
1,900 E-3 2,200 E-3 2,700 378,000 240,000 60,0

Poisson
%
0,300

Poisson
%
0,350

Poisson
%
0,300

C. Ades.

0,43

C. Ades.

0,44

C. Ades.

0,39

DATI GEOMETRICI DEGLI ELEMENTI COSTITUENTI LE FONDAZIONI SUPERFICIALI

Elemento Tipologia Id.Strat. Prof. Fon. Dia. Eq. Spessore
n. cm cm cm
Platea n. 1 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 2 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platean. 3 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 4 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 5 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 6 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 7 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 8 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 9 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platean. 10 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platean. 11 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 12 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 13 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 14 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 15 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 16 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platean. 17 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platean. 18 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platean. 19 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 20 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 21 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 22 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 23 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 24 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 25 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 26 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 27 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 28 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 29 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 30 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 31 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 32 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 33 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 34 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 35 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 36 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 37 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 38 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 39 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 40 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 41 Platea 001 80.000 53.479 40.000
Platea n. 42 Platea 001 80.000 57.921 40.000
Platea n. 43 Platea 001 80.000 52.179 40.000
Platea n. 44 Platea 001 80.000 52.179 40.000
Platea n. 45 Platea 001 80.000 52.179 40.000
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Sugerficie
cm

2634.887
2246.250
2246.250
2634.886
2634.886
2634.888
2634.886
2634.887
2246.250
2246.250
2634.886
2634.886
2634.888
2634.886
2634.887
2246.250
2246.250
2634.886
2634.886
2634.888
2634.886
2634.887
2634.888
2634.887
2634.887
2246.250
2246.250
2634.887
2634.886
2634.887
2634.886
2634.886
2246.250
2246.250
2634.886
2634.887
2634.888
2634.887
2634.887
2246.250
2246.250
2634.887
2138.366
2138.366
2138.366

Vertici
n. per elem.
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Attrito Neg.
Assente
Assente
Assente



Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
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Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
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Platea n.
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Platea n.
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Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea

001
001
001
001

001
001
001
001

001
001
001

001
001
001
001

001
001
001

001
001
001
001

001
001
001

001
001
001
001

001
001
001

001
001
001
001

001
001
001

001
001
001
001
001
001
001
001

001
001
001
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001
001
001
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001
001
001
001
001
001
001
001
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80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
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80.000
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80.000
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80.000
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80.000
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80.000
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80.000
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80.000
80.000
80.000
80.000
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80.000
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80.000
80.000
80.000
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80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000

52.179
52.179
52.179
63.143
63.143
63.143
63.143
63.143
63.143
64.447
64.448
59.118
59.118
53.257
53.257
59.118
59.118
59.118
59.118
59.118
59.118
59.118
59.118
54.584
54.584
54.584
54.584
52.089
52.089
52.089
52.089
52.089
52.089
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52.089
51.034
51.034
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51.034
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51.034
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52.089
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54.584
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40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
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40.000
40.000
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40.000
40.000
40.000
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2138.366
2138.365
2138.366
3131.408
3131.408
3131.408
3131.408
3131.408
3131.408
3262.127
3262.145
2744.925
2744.917
2227.671
2227.663
2744.925
2744.917
2744.924
2744.917
2744.873
2744.892
2744.925
2744.917
2340.045
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2340.045
2340.045
2130.987
2130.987
2130.990
2130.987
2130.987
2130.987
2130.990
2130.987
2045.565
2045.568
2045.565
2045.568
2045.565
2045.568
2045.565
2045.568
2045.585
2045.589
2045.585
2045.579
2045.586
2045.589
2045.586
2045.579
2045.565
2045.568
2045.565
2045.568
2045.565
2045.568
2045.565
2045.569
2130.988
2130.988
2130.991
2130.988
2130.988
2130.988
2130.991
2130.988
2340.045
2340.045
2340.045
2340.045
2744.926
2744.918
2744.873
2744.892
2744.924
2744.917
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Platean. 123 Platea 001 80.000 59.118 40.000 2744.926 4 1
Platean. 124 Platea 001 80.000 59.118 40.000 2744.918 4 1
Platean. 125 Platea 001 80.000 53.257 40.000 2227.671 4 1
Platean. 126 Platea 001 80.000 53.257 40.000 2227.664 4 1
Platean. 127 Platea 001 80.000 64.447 40.000 3262.127 4 1
Platean. 128 Platea 001 80.000 64.448 40.000 3262.146 4 1
Platean. 129 Platea 001 80.000 59.118 40.000 2744.925 4 1
Platea n. 130 Platea 001 80.000 59.118 40.000 2744.918 4 1
Platea n. 131 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.993 4 1
Platean. 132 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.996 4 1
Platean. 133 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.968 4 1
Platean. 134 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.994 4 1
Platean. 135 Platea 001 80.000 53.524 40.000 2250.000 4 1
Platean. 136 Platea 001 80.000 53.524 40.000 2250.000 4 1
Platean. 137 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.301 4 1
Platean. 138 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.250 4 1
Platean. 139 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.299 4 1
Platea n. 140 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.301 4 1
Platea n. 141 Platea 001 80.000 52.223 40.000 2141.950 4 1
Platea n. 142 Platea 001 80.000 63.195 40.000 3136.600 4 1
Platean. 143 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.300 4 1
Platean. 144 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.993 4 1
Platean. 145 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.996 4 1
Platean. 146 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.968 4 1
Platea n. 147 Platea 001 80.000 51.077 40.000 2048.994 4 1
Platean. 148 Platea 001 80.000 53.524 40.000 2250.000 4 1
Platea n. 149 Platea 001 80.000 53.524 40.000 2250.000 4 1
Platea n. 150 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.301 4 1
Platea n. 151 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.250 4 1
Platea n. 152 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.299 4 1
Platean. 153 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.301 4 1
Platean. 154 Platea 001 80.000 52.223 40.000 2141.950 4 1
Platean. 155 Platea 001 80.000 63.195 40.000 3136.600 4 1
Platean. 156 Platea 001 80.000 57.969 40.000 2639.300 4 1
Platea n. 157 Platea 001 80.000 49.373 40.000 1914.526 4 1
Platean. 158 Platea 001 80.000 49.373 40.000 1914.523 4 1
Platea n. 159 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.146 4 1
Platea n. 160 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.143 4 1
Platea n. 161 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.146 4 1
Platea n. 162 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.143 4 1
Platean. 163 Platea 001 80.000 49.331 40.000 1911.310 4 1
Platean. 164 Platea 001 80.000 49.331 40.000 1911.317 4 1
Platean. 165 Platea 001 80.000 49.332 40.000 1911.348 4 1
Platea n. 166 Platea 001 80.000 49.331 40.000 1911.336 4 1
Platean. 167 Platea 001 80.000 49.332 40.000 1911.348 4 1
Platean. 168 Platea 001 80.000 49.332 40.000 1911.345 4 1
Platea n. 169 Platea 001 80.000 49.332 40.000 1911.349 4 1
Platean. 170 Platea 001 80.000 49.332 40.000 1911.345 4 1
Platean. 171 Platea 001 80.000 49.332 40.000 1911.348 4 1
Platean. 172 Platea 001 80.000 49.331 40.000 1911.335 4 1
Platean. 173 Platea 001 80.000 49.331 40.000 1911.310 4 1
Platean. 174 Platea 001 80.000 49.331 40.000 1911.317 4 1
Platean. 175 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.146 4 1
Platean. 176 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.143 4 1
Platean. 177 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.146 4 1
Platean. 178 Platea 001 80.000 50.351 40.000 1991.143 4 1
Platean. 179 Platea 001 80.000 49.373 40.000 1914.526 4 1
Platean. 180 Platea 001 80.000 49.373 40.000 1914.523 4 1
Elemento Tipologia Id.Strat. Prof. Fon. Base Eq. Spessore Lung. Eq. Lung. Travata Eq.
n. cm cm cm cm cm

Macro n. 1 Macro-Platea 001 80.000 486.003  40.000 560.000 560.000

VALORI DI CALCOLO DELLA PORTANZA PER FONDAZIONI SUPERFICIALI

| coeff. A1 risultano combinati secondo lo schema presente nella relazione di calcolo della struttura. Le azioni
trasmesse in fondazione, relative alle combinazioni di tipo sismico, non saranno amplificate in quanto determinate
ipotizzando un comportamento non dissipativo.

La verifica nei confronti dello Stato Limite di Danno viene eseguita determinando il carico limite della fondazione per le
corrispondenti azioni di SLD, impiegando i coefficienti parziali gammaR di cui alla tabella 7.11.1I.

N.B. La relazione ¢ redatta in forma sintetica. Verranno riportati solo i casi maggiormente gravosi per ogni tipo di
combinazione e le relative verifiche.
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Macro platea: 1

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLU STR:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.1520 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim g + Qlim g + Qres P = 5.5807 + 0.0661 + 0.0000 + 0.0000
Qmax/ Qlim = 0.1946 / 5.6468 = 0,034 Ok  (Cmb. n. 003)

TB/TBlim =2214.5/370557.4 = 0,006 Ok (Cmb. n. 003)

TL/TLlim =2348.3/443846.6 = 0,005 Ok  (Cmb. n. 006)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S.TaglioL S. Normale T.T. min T.T. max
n. cm cm daN daN daN daN/cm? daN/cm?
003 SLU STR No 48.821 -26.667 -2214.5 0.0 -49106.7 -0.0312 -0.1946
006 SLUSTR No -0.171 17.658 0.0 -2348.3 -48972.0 -0.0958 -0.1339

VALORI DI CALCOLO DEI CEDIMENTI PER FONDAZIONI SUPERFICIALI

| cedimenti della platea sono stati calcolati applicando una combinazione agli SLE rara applicando tutti i coefficienti
parziali pari a 1. Si nota che i cedimenti risultano nulli in quanto la pressione indotta dal carico della fondazione risulta
inferiore rispetto alla pressione litostatica del terreno alla quota di posa della fondazione (D=-80 m da p.c.). Inoltre si
riportano sotto anche i risultati dei cedimenti, ipotizzando il piano di posa alla quota del p.c.

Risultati ottenuti alla reale quota di posa : D = -80m da p.c.

Elemento: Platea n. 1

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S.TaglioL S. Normale T.T. min T.T. max
n. cm cm daN daN daN daN/cm? daN/cm?
001 SLE rare No 4.337 -10.004 2276.1 2308.2 -51748.5 -0.1066 -0.1369
003  SLErare No 63.527 -24.026 -2214.5 0.0 -37738.6 -0.0130 -0.1604

Cedimento massimo = 0.000 cm in Cmb n. 003
Cedimento minimo = 0.000 cm in Cmb n. 001

Risultati ottenuti alla quota di posa : D = Om da p.c.

Elemento: Platea n. 1

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S.TaglioL S. Normale T.T. min T.T. max
n. cm cm daN daN daN daN/cm? daN/cm?
001 SLE rare No 4.337 -10.004 2276.1 2308.2 -51748.5 -0.1066 -0.1369
003 SLE rare No 63.527 -24.026 -2214.5 0.0 -37738.6 -0.0131 -0.1605

Cedimento massimo = -0.184 cm in Cmb n. 001
Cedimento minimo = -0.008 cm in Cmb n. 003

Dai risultati della seconda ipotesi, piu a favore di sicurezza, in quanto non considera il carico del terreno asportato, si
evince che i cedimenti risultano molto ridotti ed accettabili per la sovrastruttura.

6.3. ES RELAZIONE SULLA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

6.4. RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA CONCERNENTE “LA PERICOLOSITA’
SISMICA DI BASE” DEL SITO DI COSTRUZIONE

Si rimanda alla relazione della sovrastruttura.
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7. ELABORATI GRAFICI DEL RILIEVO GEOMETRICO-
STRUTTURALE

7.1. ESRILIEVO GEOMETRICO-STRUTTURALE

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione

7.2. ES QUADRO FESSURATIVO E/O DI DEGRADO

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione

8. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

8.1. ES ANALISI STORICO-CRITICA ED ESITO DEL RILIEVO GEOMETRICO-
STRUTTURALE

8.1.1. ANALISI STORICO-CRITICA

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

8.1.2. ESITO DEL RILIEVO GEOMETRICO-STRUTTURALE

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

8.2. ES LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

8.3. ES RELAZIONE SULLA VERIFICA DELLA STRUTTURA PRIMA DELLINTERVENTO

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

8.4. ES RELAZIONE SULLA VERIFICA DELLA STRUTTURA DOPO L'INTERVENTO

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

9. DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Non pertinente in quanto trattasi di nuova costruzione.

Vignola, Febbraio 2019
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