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1

1.1

111

NORMATIVA E CODICI DI CALCOLO

QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Legislazione statale di riferimento

D.Min. Infrastrutture e Trasporti 17.01.2018 — Aggiornamento “Norme Tecniche per le costruzioni”;
Circolare n. 7 del 21.01.2019, - Istruzioni per l'applicazione dell'«Aggiornamento delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni’»;

EUROCODICI;

UNI EN 206-1:2006 - “Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

UNI 11105:2004 - “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita: Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1".

L. 05.11.1971, n. 1086 (G.U. 21.12.1971, n. 321) - “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato e precompresso ed a struttura metallica”;

L. 02.02.1974, n. 64 (G.U. 21.03.1974, n. 76) - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni

per le zone sismiche”;

1.1.2 Ordinanze Statali di riferimento

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274 del 20 marzo 2003, “ Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica”

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3316 del 2 ottobre 2003

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3431 del 3 maggio 2005

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006
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1.1.3 Normative Europee di riferimento

- UNIEN 1990 “Eurocode - Basis of structural design”

- UNIEN 1991141 “‘Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-1: General actions - Density, self-
weight, imposed loads for building”

- UNIEN 1991-1-3 “‘Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-3: General actions — Snow loads”

- UNIEN 1991-1-4 “Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-4: General actions — Wind actions”

- UNIEN 1992-1-1 “Eurocode 2 — Desing of concrete structures - Part 1-1: General rules and rules
for building”

- UNIEN 1993-11 “Eurocode 3: Design of steel structures - Part 1-1: General rules and rules for
buildings”

- UNIEN 1993-1-3 “Eurocode 3: Design of steel structures - Part 1-3: General rules Supplementary
rules for cold-formed members and sheeting”

- UNIEN 1993-1-8 “Eurocode 3: Design of steel structures - Part 1-8: Design of joints”

- UNIEN 1997-1 “Eurocode 7 - Geotechnical design - Part 1: General rules”

- UNIEN 1998-1 “Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance - Part 1: General rules,
seismic actions and rules for buildings”

- UNIEN 1998-5 “Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance - Part 5: Foundations,
retaining structures and geotechnical aspects”

1.1.4 Documentazione Tecnica di riferimento — C.N.R.

182 - 1997: “Costruzioni di acciaio. Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione” -
CNR 10011/97.

CNR DT 207/2008: “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”
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1.2 CobDICI DI CALCOLO

La ricerca dei parametri di sollecitazione & stata fatta secondo le disposizioni di carico piu gravose avvalendosi di
codici di calcolo automatico per I'analisi strutturale. Tali codici sono di sicura ed accertata validita e sono stati

impiegati conformemente alle loro caratteristiche.

In particolare, sono stati utilizzati i seguenti programmi:

- SismiCAD, prodotto da CONCRETE s.r.l., ver. 12.21, n.licenza 7102097 — 4247965 - 2219181
- ManDoc, prodotto da CONCRETE s.r.l.,ver. 1, n.licenza MD-1402511.
- BeamCad prodotto da CONCRETE s.r.l., ver. 21.4, n.licenza 3901238

| programmi vengono usati in forza di regolari licenze d’uso e sono testati periodicamente mediante procedure di
controllo codificate, tali da verificare I'attendibilita delle applicazioni e dei risultati ottenuti ed individuare eventuali

vizi ed anomalie.

E stata esaminata preliminarmente la documentazione a corredo dei software per valutame Iaffidabilita e
soprattutto I'idoneita al caso specifico. Tale documentazione contiene una esauriente descrizione delle basi
teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova interamente risolti e

commentati.
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2 DESCRIZIONE GENERALE DELLE OPERE STRUTTURALI

Formano oggetto della presente analisi e Relazione, le opere edilizie necessarie alla “riconversione” dell'edificio

esistente di stoccaggio fanghi presente nell'area impiantistica di Mancasale, Reggio Emilia.

L’edificio esistente, adibito attualmente ad area di stoccaggio, & costituito da una platea di fondo in c.a. e pareti
verticali su cui poggiano colonne metalliche, che sostengono la copertura dell’edificio in struttura lignea. La
struttura € suddivisa in 7 tunnel e l'accesso alle singole corsie avviene sulla parte frontale del capannone per

facilitare la movimentazione dei mezzi adibiti alle operazioni di carico/scarico.

] Fiura 1: Vista del capannone di stoccaggio dell’area nord di trattameo fanghi

La geometria del manufatto e caratterizzata dalla presenza di 7 tunnel di lunghezza pari a 112,5m o 143m e
larghezza 17m circa, separati da muri laterali in calcestruzzo alti 3,6m. Su questi muri poggiano colonne
metalliche di altezza 3,8m ad interasse 6m circa, che sostengono la copertura delledificio in legno. Lo schema
statico della copertura € “a telaio” nella direzione principale con connessioni “a momento” in sommita e “cerniera”
al piede delle colonne in acciaio mentre trasversalmente sono presenti dei controventi verticali a diagonale tesa

attiva.

Per la “riconversione” dell'edificio esistente da “area di stoccaggio” ad impianto di inertizzazione, sono previste le

seguenti opere:

- nelle due campiture/lotti destinati allo stoccaggio dei gessi di defecazione — identificati a progetto come

lotti 5 e 6 — si dovranno realizzare nuove pareti in c.a. di contenimento (e relative fondazioni). Tali pareti
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avranno altezza di circa 6,0m e solo allingresso sono previsti, su ciascun campo, dei portoni di
dimensioni 5,0x5,50m. Sopra tali pareti verra realizzato un impalcato metallico accessibile per eventuali
ispezioni/manutenzioni. Le dimensioni interne di tali volumi di stoccaggio saranno ciascuno pertanto pari
a circa 142x15x5,50m;

- nella campitura terminale — lotto 7 — si dovra realizzare tutto un tamponamento perimetrale (anche sul
lato interno di separazione con il lotto 6) provvedendo alla realizzazione di n.1 portone sia sul fronte di
ingresso che su quella di uscita. Il tamponamento sara realizzato con pannelli tipo “ALUTECH WALL”

- realizzazione di una platea per alloggiamento di n. 3 scrubber a umido monostadio con ventilatore per il

trattamento dell'aria esausta dei lotti 5,6 e 7.

- realizzazione di un locale tecnico all'interno del Lotto 7.

PLATEA PER TRATTAMENTI ARIA

Figura 2: Rappresentazione schematica delle opere strutturali

Data l'esilita delle colonne metalliche esistenti che sostengono la copertura lignea dell’edificio e appurato che lo
stesso € stato concepito e realizzato come un “edificio aperto” ovvero non prevedendo una eventuale futura

chiusura dell’edificio, per il tamponamento dell'intera campitura terminale (lotto 7) verra realizzata una struttura
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metallica “indipendente” all'esistente in acciaio-legno. Sui frontoni si prevederanno nuove colonne metalliche “a
mensola” ancorate su nuovi plinti di fondazione mentre sui due lati lunghi, un sistema di baionette metalliche ad
interasse di circa 3,0m (ridotto a circa 2,0m per le campiture di estremita che presentano una spaziatura inferiore)
da ancorare sulle pareti in c.a. esistenti. Questa necessita strutturale porta poi ad avere convenienza nella

realizzazione del tamponamento mediante pannelli sandwich in lamiera metallica (con interposto materiale

isolante) in orizzontale fissandoli direttamente alle nuove colonne e/o baionette metalliche.

Figura 3: dettaglio modellazione FEM tamponamento e stoccaggio

A completamento dell'intervento & prevista la realizzazione di una nuova platea per I'alloggiamento dei silos delle
dimensioni in pianta pari a 5,60x43,10m posta al di sotto del piano campagna provvista di pareti di contenimento

su tre lati.

Inoltre allinterno del Lotto 7 & prevista la realizzazione di un locale tecnico con struttura a telaio in c.a. e
tamponamento con modulari in laterizio (spessore 25cm). Le dimensioni in pianta del locale tecnico sono
18,90x3,10m ed altezza utile interna di 3,50m. Il solaio di copertura & un predalles con spessore di
4+12+5=21cm.
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3  CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE

3.1 CLASSIFICAZIONE SISMICA

I Comune di REGGIO EMILIA - RE, ai sensi del’O.P.C.M. 3274 (e successive modifiche ed integrazioni), ricade
in zona a medio- alta sismicita e per la precisione in ZONA 3.

Classificazione sismica dei comuni dell'Emilia-Romagna

[ Zona 2 (107 comuni)

Zona 3 (224 comuni)

Figura 4: classificazione sismica Regione Emilia Romagna

3.2 AzioNE SisMICA E METODOLOGIA DI ANALISI

3.2.1 Vita nominale, classi d’uso e periodo di riferimento
La vita nominale di un’opera strutturale Vn & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta
alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata. Per lintervento in

oggetto, trattandosi di un’opera ordinaria si assume Vn = 50anni.
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Tab. 2.4.1 — Valori minimi della Vita nominale Vi di progetto per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI o, on i
di Vi (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un
eventuale collasso, le NTC18 suddividono le costruzioni quattro classi d'uso. Per lintervento in oggetto, si

assume classe d’uso lll.

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d'uso C;

CLASSE D'USO I I I v

(=]

COEFFICIENTE C; 07 1,0 1, 20

Il periodo di riferimento Vr di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il
coefficiente d'uso della costruzione Cy ( Vr = Vn xCy ), riveste notevole importanza in quanto & utilizzato per
valutare, fissata la probabilita di superamento Pyr corrispondente allo stato limite considerato, il periodo di ritorno

Tr dell’azione sismica cui fare riferimento per la verifica.

Tabella C2.4.1. - Intervalli di valori attribuiti a Ve al variare di V,eC,

VALORI DI Vi
VITA NOMINALE .
Vi CLASSED'USO
I II 111 IV
=10 35 35 35 35
=50 =35 =50 =75 =100
=100 =70 =100 =150 =200

3.2.2 Azione sismica orizzontale

Le costruzioni — secondo la normativa vigente — devono essere dotate di sistemi strutturali che garantiscano

rigidezza e resistenza nei confronti delle due componenti ortogonali orizzontali delle azioni sismiche.

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione.

La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione massima attesa ag in condizioni di campo libero su
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sito di riferimento rigido (categoria A) con superficie topografica orizzontale (categoria T1) e di ordinate dello

spettro di risposta elastico espresse in termini di accelerazione, ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a

prefissate probabilita di eccedenza Pyr nel periodo di riferimento Vr.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna probabilita di superamento Pyr, a partire dai seguenti

parametri (su sito di riferimento rigido orizzontale):

ag  accelerazione massima al sito;

Fo  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di accelerazione orizzontale

T'c  periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

lvaloridi ag, Fo e T'c, sono riportati nell'allegato B delle NTCO8 per l'intero territorio nazionale.

Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale € definito dalle espressioni seguenti:

0<T<T, s.(0)=a, s1-F,| Lt ‘[1,1]
) I; nF Ty
Te<T<T, S.T)=a, S M'F,
i
To<T Sp(T):ag'S'ﬂ'Ev'[TCT%TD]

S(T) ordinata dello spettro di risposta

)

Te

periodo proprio dell'oscillatore

fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso
. 2 i e 0/ . - _
equivalente & diverso da 5%: n=J10/(512)> 0,55

¢ il fattore che quantitica l'amplificazione spettrale massima, su sito
di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2

¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante
dello spettro, datoda T =C¢ T *

in cui Tc* ¢ definito a seconda della zona e Cc € un coefficiente
funzione della categoria di sottosuolo

periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad
accelerazione costante T, =T./3

periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante
dello spettro, espresso in secondi mediante la relazione

a,
T,=40-"£+16
g
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5 ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle
condizioni topografiche mediante la relazione S—5. .S

S

m cul:

Ss ¢ il coefficiente di amplificazione stratigrafica

S; ¢ il coefficiente di amplificazione topografica

Sy Ce

A 100 1,00

& LLO.(Toy >
B 1,00<1,40-0,40-F, - —=<1,20 0Ty

g

a -
¢ 1,00<1,70-0,60-F, -2 <1,50 1,25 (T)

2 5 (Ey-0,50
» 0,9052,40-1,50-F, £ <1.80- 105 (Te)

Ubicazione dell’opera o dell’intervento St

Tl - 1o

o) In corrispondenza della sommita del pendio 12

T3 In corrispondenza della cresta del rilieve 1,2

T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

3.2.3 Azione sismica verticale

La componente verticale deve essere considerata solo in presenza di elementi pressoché orizzontali con luce
Superiore a 20 m, elementi precompressi (con I'esclusione dei solai di luce inferiore a 8 m), elementi a mensola di
luce superiore a 4 m, strutture di tipo spingente, pilastri in falso, edifici con piani sospesi, ponti, costruzioni con
isolamento nei casi specificatiin § 7.10.5.3.2 e purché il sito nel quale la costruzione sorge non ricada in zona 3 0
4. Nel caso in esame, I'azione sismica verticale, in ottemperanza alle indicazioni delle NTC18, non viene

considerata nella modellazione.

3.24 Spettri di progetto

Gli spettri di risposta elastici forniscono i valori massimi di risposta di strutture che si mantengono in campo

elastico, anche quando sono soggette al terremoto della massima intensita prevedibile nel periodo di riferimento.

Dagli spettri di risposta si possono ricavare gli spettri di progetto, che forniscono I'entita delle azioni da mettere in

conto, sulla base dei criteri di progettazione antisismica:

- per gli eventi sismici piu frequenti, le strutture devono subire danni molto limitati, quindi rimangono in
campo elastico
- a fronte di eventi sismici rari, e di elevata intensita, le strutture possono subire un eventuale; si tiene

conto quindi della possibilita di escursione in campo plastico

Pag. 12 di 91



Rev. data

Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo

00 01/2023

Per il soddisfacimento del 1° criterio, le strutture devono rimanere in campo elastico. Le azioni, sia per le
componenti orizzontali che per la verticale, sono definite dagli spettri di progetto per gli stati limite di esercizio:

spettri elastici riferiti alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento, Pyr, considerata.
Le verifiche saranno quelle definite per i diversi stati limite di esercizio.

Per il caso di edifici di importanza corrente (Vr=50 anni), gli spettri di progetto per lo SLD (Pvr=63%) sono gli

spettri elastici costruiti con riferimento ad ag , Fo, Tc* relativia TR=50 anni.

Lo spettro di progetto Sq¢(T) da utilizzare , sia per le componenti orizzontali sia per la componente verticale, nelle
verifiche agli stati limite ultimi, & lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilita di superamento nel

periodo di riferimento Pyr considerata, con le ordinate ridotte sostituendo n con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura.

3.2.5 Analisi lineare o non lineare

Al fine di calcolare le sollecitazioni nelle strutture in oggetto per un loro corretto dimensionamento, sonno stati
compilati diversi modelli matematici tridimensionali ad elementi finiti, come previsto dalla normativa vigente,
in modo da rappresentare adeguatamente le effettive distribuzioni spaziali di massa, rigidezza e resistenza,
analizzando il comportamento dell’edificio sia con ipotesi di incastro al suolo (condizione di vincolo per le azioni

sismiche) che su suolo elastico (condizione di vincolo per carichi statici).

Per quanto riguarda nello specifico i nuovi interventi da realizzare nell’edificio esistente, data la sua
estensioni e ridondanza strutturale, si opta, in questa fase di progettazione, per un modello di calcolo semplificato
ovvero limitato ad alcune campiture ed eseguendo una analisi statica lineare. Per tutte le strutture in progetto si
considera un comportamento di tipo non dissipativo. Il fattore di struttura adottato nel calcolo & pari a q
=1,50.

Per le strutture della nuova platea silos, interamente in c.a., si assume sempre un comportamento non

dissipativo ed il fattore di struttura considerato nel calcolo é pari a q = 1,00.

Nella definizione dei modelli di calcoli alcuni elementi, i cosidetti “elementi secondari”, e gli elementi non strutturali
autoportanti vengono rappresentati unicamente in termini di massa, trascurando il loro contributo alla rigidezza e
alla resistenza del sistema strutturale in quanto non possiedono rigidezza e resistenza tali da modificare

significativamente il comportamento strutturale.
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4  ANALISI DEI CARICHI

41  PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Per la determinazione dei pesi propri strutturali si assumono i valori dei pesi dellunita di volume riportati nella
Tab. 3.1.1 del D.M.17.01.2018 di seguito allegata mentre per gli elementi prefabbricati, il peso dato dalle relative

schede tecniche.

Tab. 3.1.1 - Pesi dell unitd i volone dei principali sateriali

PESOUNITA DI VOLUME

MATERIALIL [29m]
Calcestruzzi cementizi & malte
Calcestrizzo erdnario 40
Calcestruzzo armata (/o precompresso) 25,0
Calcestruzzi “leggeri”: da determinarsi caso per caso 12,0 =200
Calcestruzzi “pesanti”: da determinarsi caso per caso 280=500
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
Calee in polvere 10,0
Cemento in polvere 140
Sabbia 17,0
Metalli e leghe
Acdaio 7B5
Ghisa 725
Alluminio 270
Materiale lapideo
Tufo volcanico 17,0
Calcare compatio 26,0
Calcare temero 220
Gessa 13,0
Granito 270
Laterizio {pisno) 18,0
Legnami
Conifere e ploppo 40+60
Latifoglie (escluso pioppo) 60<80
Sostanze varie
Acqua dolee (chiara) 5,51
Acqua di mare {chiara) 10,1
Carta 10,0
WVetro 50

4.2  CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

| “Carichi permanenti non strutturali”, relativamente agli orizzontamenti, coperture e/o platee di fondazione,

comprendono i pesi dei “pacchetti di finitura” ed il peso di eventuali macchinari fissi.

Si assume:
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a Copertura lignea esistente
PROG.|DESCRIZIONE spessore p. spec. Carico

[mm] [kg/m®] | [daN/m’]
1. Lastre in fibrocemento 20,0
2. Arcarecci in legno 600 10,0
3. 0,0

TOTALE 30 [daN/m’] - 40 [daNjm?] |

b Nuova Copertura Stoccaggio Fanghi
PROG.|DESCRIZIONE spessore p- spec. Carico

[mm] [kg/m*] | [daN/m®]
1. Guaina ardesiata sp.4mm 4,5
2. Lastra di finitura Acquapanel roof top 6 1300 7,8
3. Eventuale isolamento termico Styrodur CS3035 60 50 3,0
4. Lastra portante Acquapanel roof top 13 1300 16,3
5. Lamiera grecata EGB 210 10/10mm 55 15,1
6. 0,0

TOTALE 47 [daN/m*] - 50 [daN/m’] |

Per la nuova platea-silos, si assume, a favore di sicurezza, un

considerare una eventuale pavimentazione futura.

4.3  CARICHI DI ESERCIZIO

sovraccarico permanente pari a 200daN/m? per

In base alle destinazioni d'uso, in ottemperanza al D.M. 17.01.2018, la categoria da assegnare per la zona di

stoccaggio dei fanghi & la E2, dove il sovraccarico deve essere valutato in accordo con la Committenza.

Ambienti gk Qk Hk
Cat.
[kN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso industriale — da valutarsi caso per caso VALUTARE | VALUTARE | VALUTARE
E2
Coefficiente di combinazione dell'azione variabile Wi Wy W,
Categoria E: Magazzini ed ambienti ad uso industriale 1,00 0,90 0,80

E’ prevista una altezza massima di stoccaggio a ridosso delle nuove pareti in c.a. pari a 4,00m. Data la larghezza

della fondazione, risulta un’altezza di stoccaggio media pari a 3,20m. Considerato il peso specifico medio dei

fanghi pari a 1.300daN/m?, risulta:
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q =1.300%3,20 =4.160daN / m? - 4.200daN / m?

Sulle pareti, tale stoccaggio di materiale esercitera una spinta, valutabile in condizioni statiche con il metodo di
Coulomb che € basato sullo studio dell'equilibrio limite globale del sistema formato dal muro e dal prisma di

terreno omogeneo retrostante I'opera e coinvolto nella rottura nell'ipotesi di parete ruvida.

Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma delle pressioni si presenta lineare con distribuzione:
Pt=Kaxwxz

La spinta St € applicata ad 1/3 H di valore

1
S :E VtHZKa

Avendo indicato con:
sen’(B - @)

sen’p x sen(P + 8) X{l +\/

K =

a

sin(0 + @) X sin(Q — €) ’
sen(3 +0)xsen(P —¢€)

Valori limite di KA:

0 < (B—@-€) secondo Muller-Breslau

vt Peso unita di volume del terreno;

B Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede;
@ Angolo di resistenza al taglio del terreno;

d Angolo di attrito terra-muro;

€ Inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale, positiva se antioraria;

H Altezza della parete.

Data I'altezza massima di stoccaggio pari ad z =4,0m, ed assunto ¢ =5°, risulta:
K, =0,769

P, =0,769%1.300%4,00 = 4.000daN / m?

II calcolo della spinta in condizioni sismiche con il metodo pseudo-statico - Mononobe & Okabe - & basato sullo

studio dell'equilibrio limite globale del sistema formato dal muro e dal prisma di terreno omogeneo retrostante
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I'opera e coinvolto nella rottura in una configurazione fittizia di calcolo nella quale I'angolo €, di inclinazione del
piano campagna rispetto al piano orizzontale, e 'angolo [3, di inclinazione della parete interna rispetto al piano

orizzontale passante per il piede, vengono aumentati di una quantita © tale che:
tg © = kn/(1zky)
con kp coefficiente sismico orizzontale e ky verticale.
In assenza di studi specifici, i coefficienti kn e ky devono essere calcolati come:
kh =S ag/r kv = 0,5 kn
in cui Sag rappresenta il valore dell'accelerazione sismica massima del terreno per le varie categorie di profilo

stratigrafico. Al fattore r viene pud essere assegnato il valore r = 2 nel caso di opere sufficientemente flessibili
(muri liberi a gravita), mentre in tutti gli altri casi viene posto paria 1 (muri in c.a. resistenti a flessione, muri in c.a.

su pali o tirantati, muri di cantinato).

In presenza di sisma la forza di calcolo esercitata dal terrapieno sul muro é data da:
Ed =%V(1_—'_kv)KH2 +Ews +Ewd

dove:
H altezza muro

ky coefficiente sismico verticale

Y  peso per unita di volume del terreno
K coefficienti di spinta attiva totale (statico + dinamico)

Ews spinta idrostatica dell’'acqua

Ewd spinta idrodinamica.

Per il caso in esame, non essendo presente la falda in quanto € materiale stoccato, diventa semplicemente:

E, =%y(likv)KH2

Per quanto riguarda la nuova copertura metallica della zona di stoccaggio, si assume, a favore della sicurezza, il

carico di esercizio relativo alla Categoria A.
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Ambienti gk Qk Hk
Cat.
[kN/m?] [kN] [kN/m]
Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e relativi servizi,
: : ; e 2,00 2,00 1,00
A gli alberghi (ad esclusione delle aree suscettibili di affollamento)
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Coefficiente di combinazione dell'azione variabile Wo; Wy ¥y
Categoria A: Ambienti ad uso residenziale 0,70 0,50 0,30

Per quanto riguarda la nuova platea-silos, si assume, a favore di sicurezza, n.°2 distinte condizioni di carico (non

contemporanee) in Categoria E:

una con carico distribuito uniforme pari a 2.000daN/m?

una con carichi concentrati in corrispondenza dei silos e delle relative strutture di carico/scarico (da

ripartire su n.4 piedini) pari ciascuna a 25.000daN

4.4 AzIONE SISMICA

VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

Tipo Costruzione 2 VN 2 50 VR = VN x Cu 75 anni
Classe d'uso 11 Cu 1,5 VR 75 anni
b
Localita Reggio nell'Emilia RE Zona 3
Latitudine 44,74424 [WGS84]  Longitudine 10,65436
Periodi di ritorno per la definizione dell'azione sismica - Tr CALCOLA PARAMETRI LOCALITA'
PVR* Tr TR* ag i Fo T*
Stati limite di esercizio SLO 68,8% 45 45 0,054 2,503 0,258
SLD 55,8% 75 75 0,068 2,494 0,271
Stati limite ultimi SLV 9,8% 713 713 0,177 2,397 0,294
SLC 5,0% 1463 1463 0,230 2,408 0,299
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RISPOSTA SISMICA LOCALE

Depositi di terreni agrana grossa mediamente addensati o terreni agrana fine mediamente

Categoria del Suolo C et
Categoria Topografica T1 Superficie pianeggiante, pendii-rilievi con inclinazione mediai<15° St= 1,0
Ss Cc Ss Cc
SLO 1,500 1,642 SLv 1,445 1,573
SLD 1,500 1,616 SLC 1,367 1,564
Per gli interventi sull’edificio di stoccaggio esistente diventa:
TIPOLOGIA DELLA STRUTTURA SISMO-RESISTENTE
-
Classe di duttilita NON DISSIPATIVA Regolarita in pianta NO
Regolarita in elevazione NO Kr= 0,80
Costruzioni di calcestruzzo
- qo = -
i aufat = - (aujfa1)' = -
kw = 1,00 ) q= -
Costruzioni con struttura prefabbricata
- qo = - q= -
Costruzioni d'acciaio
Strutture_con_controventi_concentrici_a_diagonale_tesa_attiva qo = 4,00 q= 3,20
Costruzioni di legno
- qo = - q= -
Costruzioni di muratura
- qo = - = -
_ au/a1 = - (aufat)' = -
Fattore di Struttura di calcolo q= 1,50
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|PARAMETRI E SPETTRO SLD - [SPETTRO ELASTICO]

ag 0,068
0,3000
Fo 2,494
Tc* 0,271 0,2500
q 1,50 / \
0,2000
Cc 1,616 / \
S 1,50 0,1500 , \
0,1000 ™
h 1,000 0.0500
Te 0146 \\
0,0000
Te 0,438 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000
To 1,870
PARAMETRI E SPETTRO SLV
ag 0,177
0,4500
Fo 2,397
’ 0,4000 ——}
T* 0,294 / \
0,3500
q 1,50 / \
0,3000
C 1,573 [ \
0,2500
S 1,44 \
0,2000 N
0,1500 \\
h 0,667 0,1000 \\
Ts 0,154 0,0500
0,0000
Te 0,462 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000
To 2,309

Per le strutture della nuova platea-silos, diventa:
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TIPOLOGIA DELLA STRUTTURA SISMO-RESISTENTE
~
Classe di duttilita NON DISSIPATIVA Regolarita in pianta
Regolarita in elevazione Kg = 0,80
Costruzioni di calcestruzzo
Strutture_a pareti_non_accoppiate qo =
aufar = (aujat)'= -
kw = q= 1,20
Costruzioni con struttura prefabbricata
- qo = q= -
Costruzioni d'acciaio
- qo = q= -
Costruzioni di legno
- qo = q= -
Costruzioni di muratura
- qo = q= -
_ au/a1 = (aufat)' = -
Fattore di Struttura di calcolo q= 1,00

PARAMETRI E SPETTRO SLD - [SPETTRO ELASTICO]

ag
Fo

Tc*

Cc

Tc

To

0,068
2,494
0,271
1,00
1,616

1,50

1,000
0,146
0,438
1,870

0,3000

0,2500

0,2000

0,1500

0,1000

0,0500

0,0000

0,000

1,000 2,000 3,000

4,000
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|PARAMETRI E SPETTRO SLV

Tc

To

4.5 AzIONE DELLA NEVE

0,177
2,397
0,294
1,00
1,573
1,44

1,000
0,154
0,462

2,309

0,7000

0,6000 /l l\

0,5000 l

0,4000

0,3000

0,2000

0,1000

0,0000
0,000

1,000 2,000 3,000 4,000

Zone & canco dela neve [KNm)
& 1 1,50
B 2 1,00
] 3060
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|Carico neve al suolo gsk |

| Zona I - Mediterranea (Ancona,Asti,Bologna,Milano,Modena,Novara,Parma,Pesaro,Pavia,Ravenna,Reggio Emilia,Rimini, Treviso, ...)

altitudine 1 m s.l.m. (circa)

qgsk: 1,50 kN/m’

|Coefficiente di esposizione Ce |

| Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal Ce
Normale j‘ - .
L vento, a causadel terreno, altre costruzionio alberi. 1,00
|Coefficiente termico C; | Ce 1,00
|Coefficiente diformap | Copertura a due falda
17% 17%
pi(at) = 0,80 pi(az) = 0,80
Casoll 051100 i I ¥ ' '
Caso III Hy(ay) _ 0,5 Hy(ay) Sovraccarico Neve Complessivo
= 120 2
Caso | % dahi mz
a a 9z = 120 daN/m2
0,5%q: = 60
Caso Il 95" daN/m2
Q2 = 120 daN/m
qi = 120 daN/m’
ANV Caso Il * .
0,5%qi = 60 daN/m
Coefficiente di forma p | Coperture multiple
17% 17%
caso)  Milan) M@ () Hi(a) o= 9,65 ta = 9,65
— — | pi(at) = 0,80 p1(az) = 0,80
o Qmed = 9,65 H2(amed) = 1,06
" @ @=(a+ ay)i2
Caso (ii)
,_/\ Sovraccarico Neve Complessivo
p(a) | pt(a2) :
Caso | qi = 120 daN/m
Q> = 120 daN/m’
@ o @ @ Gi = 120 daN/m’
Caso Il q:= 120 daN/m’
Qzjacc = 159 daN/m’
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4.6 AZIONE DEL VENTO
Isola della
Maddalena
Capo Teulada
| Parametri di riferimento
Voo[mis] | ao[m] | Ka[1s]
| Zona 2 [Emilia Romagna] v 25 750 | 0,015
Altitudine del sito 30 m slm. Vb= 25,00 m/s
Distanza dalla costa 130 km
Vita nominale 50 —> Cr= 1,00 Vr = 25,00 m/s
Pressione cinetica di riferimento
1 2

q, = ) X P XV,
p & la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m? | Qb= 39,06 daN/m’ |
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|Coefficiente di esposizione Ce

ZONE 1,234,5 ZONA 9
750m costa
costa 500m v7/ mare
mare /\_/77
2km |10 km |30 km A __ I
Al -- IV vV v v v B| -- !
B| -- I 1 v v v c| -- '
& == " Il Il v v D ' '
D | 1 I 1 11 **
* Categoria ll in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5
**  Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1
ZONA 6 ZONE 7.8
costa 500m costa
mare / \——\__V7Z mare
1.5km | 0.5 km
2km |10 km |30 km
Al == e v
A =15 n v Vv v 8 . . v
B -- 1l 11 \ I\ c == == m
C | == I I 1T v D | m -
D | | I Il I * Categoria Il in zona 8
Categoria lll in zona 7
Classe di rugosita Descrizione
a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2Km dalla costa)
b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa fascia costiera (entro 1 km
D dalla costa)
) Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree
agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ....
Categoria di esposizione del sito | Kr | Zo [m] | Zmin [m]

I | 0,19 | 0,05

Il coefficiente di esposizione & dato dalla formula:

ce(z)zkf-c,-ln[i)- 7+c,-ln[iJ PRl =ik

2y 2y

c.(2) = ¢, (Zyin) per z < Zmin

4
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Andamento del coefficiente di esposizione in funzione dell'altezza dal suolo (ct=1)

V IVIII I

100
z(m)
: L]
. L1
. ]
o e
. L
“ LA
. LSS
. /// L
. Lz
0 e
0 1 2 3 4 5 Ce(2)
Altezza Fabbricato 8,30 m Altezza Interpiano 8,30 m
Piano Hrit[m] Ce
1 8,30 2,235 Il coefficiente topografico & posto pari a 1,00. Nel caso di costruzioni presso

sommita di colline o pendi,
approfondite.

necessitano valutazioni pit accurate ed

Il coefficiente dinamico & posto cautelativamente paria 1,00 come danormativa
vigente e vale sia per le costruzioni di tipologia ricorrente di altezza fino a 8om
che per edificiindustriali. In tutti gli altri casi necessitano indagini e valutazioni pit
approfondite.

Coefficiente di forma o aereodinamico Cp

A. Edificio Stagno

Pareti Cpi Cpe
Pareti sopra-vento 0,0 0,80
2 " Pareti sotto-vento 0,0 0,40
__ninzi;ne_L R r—r ! Ce | | |
del vento | ' —I T
i . X Pv,soprav Pv,sotto-v
— +o8 Piano Hrit[m] ) o
| | daN/m daN/m
' +08 : / 1 8,3 70 35
: Superficie sottovento l Superficie sopravento |
I ‘ - - - -
T +04 / ‘
] [
B - ~ - -
1 +02
T |
900 -80° | ~60° | -40° | -20° 0 +200 [fea00 | 4600 [ +80°+90° - - - -
1 1 } 1 1
“ Inclinazione sull'orizzonlale T i %
i T 0.2
| | -
i / i | Copertura o= 10
E -04 I | ‘ Cpi Cpe
Falda sopra-vento 0,0 -0,40
i ‘Iis Falda sotto-vento 0,0 -0,40
i
i | (5 ] X Pv,soprav Pv,sotto-v
[ Joai ] ‘ Piano Hri¢[m] ) )
daN/m daN/m
1 8,30 35 35
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4.7 COMBINAZIONI DEI CARICHI

Combinazione  fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi  (SLU):
Y6 XG+ Vo1 XQu +Vor *Wor *Qua + Vo3 XWe3 XQus ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G +Qkl +[)[/02 ka2 +(,[/03 ka3 +...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ (//11 kal +[//22 kaz +[//23 ka3 +...

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ Wy kal +i,, ka2 +i,, ka3 +...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G+ l//ZIXle +Yy kaz +...

dove :

+E, +030%E,
| E, £030%E,

e gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G+ W2 *Qy
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5 INPUT & OUTPUT FEM - EDIFICIO PER STOCCAGGIO FANGHI

25 % 385 T T
g VNS o

da 1252100

da100a75

da75a50

da50a25

da25a0

da0a-25

da-25a-50

da-50a-75

da-75a-100

\-64 da-100-125

Figura 6: Diagramma momento flettente per Vento +X

da64253

da53a42

da42a31

da31a20

da20a9

dag9a-2

da-2a-13

da-13a-23

da-23a-34

da-34a-45

Figura 7: Diagramma momento flettente per Vento -Y
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5.1 VERIFICHE PRINCIPALI DELLE STRUTTURE

5.1.1 Verifica parete longitudinale in c.a. esistente

La parete in c.a. esistente vede armature verticali @12/20 con riprese @16/20 e armature orizzontali @8/25 su

entrambi i lati e n. 2810 terminali in sommita.

La verifica “pannello” NTC-18 & soddisfatta:

D D Relazone Dsegno Disita

~ SV pressofiessione
MESx

> Sezione  quota 350
Alre verifiche

Si riporta anche la verifica a flessione piu rappresentativa:

Default (NT)
0 - Fondazione (estradosso)

3 sezioni

| 2ritegni allinstabilita

Verifiche soddisfatte
36

Soddistatta

33306126
15528968
229192
55302084

ax

¥ NS

SLE rara tensione cls vert

BN

Verifica

NEd
MRd
NRg.
cs:

-

> SLU, SLV taglio orz.
> SLU, SLV tagliovert

Mo
SLU, SLV pressofessione criz. M-
SLU. SLV pressoflessione criz. M+
MEd
NEd
MRd
NRg

Sezione
v SLU,SLY pressoflessione vert. Hi-

> SLU, SLV pressofiessione vert. fe

6739
Automatica (orizzontale+vet
Verifiche soddisfatte

2
Soddisfatta
Soddistatta
Soddistatta
Soddisfatta
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5.1.2 Verifica fondazione parete longitudinale

La fondazione & costituita da una soletta in c.a. sp.35cm di larghezza 280cm e armata con staffe @16/20 (come le

riprese della parete sovrastante) e ferri longitudinali @8/20cm.

Verifica armature “a positivo”.

dazatg
da19a18
da18a17

da17a16

N N . o
| . I da1d4a13
R ' ; T
L] + , . " @ w ‘:r L] L # 4 " | 12011
Al * + . *: + . + + o * 4 i 2l P
A —=
N B N N I I T R B =
‘ i ‘ i L ‘ | L

¥ ” ] oy i I " " + b F F

6204203

0203302

9202201

da0120

Necessita demolire localmente la fondazione esistente in corrispondenza della nuova colonna di baraccato in

facciata e realizzare una armatura “tipo plinto” con 6@14 (inferiori e superiori).

Si riporta un dettaglio della verifica a flessione:

Amature Relazione Disegno  Distnta

on soddisfatte

I R R R D R I T B R s
L T T R D . D B ' s -
& ] = @ - = @ ™ = ® 7 :7 7.: - 7 s =
= —

N L T T T SRR T T S T TT
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5.1.3 Verifica nuove pareti di stoccaggio

Sono previste pareti in c.a. “libere” di altezza pari a 6,00m di spessore pari a 50cm. Armatura diffusa verticale
@16/20cm ed orizzontale @12/20cm su entrambi i lati. E’ prevista armatura orizzontale aggiuntiva nei tratti
terminali (ovvero verso i frontoni) con @16/20 per circa 15,0m e armatura verticale aggiuntiva @16/20cm per un

tratto di circa 5,0m.

La verifica “pannello” NTC-18 & soddisfatta:

20 3D Relazone Dissgno Ditita

* Default (N1)

0 - Fondazione (estradosso)
2 sezioni

2 itegni allinstabilta
Verfiche soddisfatte

83582380
21749555
482545
120988337
31483220

Verifica a flessione in campata:

ax

5111
Automatica (orizzontalesverticale)
Verifiche soddisfatte.

23

Soddisfatta

Soddisfatta

Soddisfatta

Soddisfatta

Soddisfatta

Soddisfatta

|-
|-
-

Ry
BE

,
=
[H]

8=

S
N
S N®
N
M=

I

L

s
o

v

[

8
o
fLoia e

~

LU, SLV pressofiessione oriz. M+
VES 3316801
(=] 12806
MRd 4140823
NRd -15387

HEEE

#iﬁi !

TR

'S

R

zg:%
B

% SR
S

N
K,

SLU SLV pressofiessione vert. M- Soddisfatta
MEd

NEd a7

MRd 6397703
NRd 183693

TS

B R
%#%3#1%:%3##i%2t

% :;ﬁ:z#
&=

Comb. sl 204
Vesifica Soddisfatta

Sezione
> SLU, SLV pressofiessione vert. I Soddisfalta
> SLU, SL taglio oriz. Soddisfalta

> SLU, SLV taglio vert Soddisfatta
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Verifica a flessione all’estremita:

2 1 Rdazone Disegno Disira 2x

7942
Automatica (orizzontale+verticale)
Verifiche soddisfatte.

Soddistatta
Soddistatta
Soddistatta
Soddistatta

i i}
i
i i i i
o
4

11T
i
Bt

H1
1T

" R R
S]] R e

|
-+t

i}

11

ﬁ 1
| _% :i%:":
”1#21%!: ilﬁ

11
11

ﬁ:_
:ﬁ::‘

B 0

1L
T
11

L

###

= :“%:L;: 8

5241401

T
T

! #{#

I
JHIER|

6264495
1035
1.195
sws

i # it

1 11
IR
HIEL
i
HAE
_‘_; L#
¥ W)
i
[
"
1

i
H
i

o

-
:#a
i

Soddisfatta
B sezione di verifica
Soddisfatta
Soddisfatta
Soddistatta

i
!
i
!
!
!

-
i

SLU, 5LV tagli

:i%z

i<

T =

%

.%:
i
%

U
4 |
7

5.1.4 Verifica fondazione esistente intermedia

La fondazione & costituita da una soletta in c.a. sp.35cm di larghezza 280cm e armata con staffe @16/20 (come le
riprese della parete sovrastante) e ferri longitudinali @8/20cm. Essa dovra essere demolita su ciascun lato per
55cm conservando le armature presenti, che verranno ancorate con il getto delle fondazioni delle nuove pareti. La

sezione di verifica € pertanto 170x35¢cm.

Verifica armature “a positivo”.

da2a19
da19a18
da18a17
da17a16
da16a15

dat5a14

I Tl 0 DI BB T, I IO OB D
T T R T T T T i
O T T T T T T T T
R A

6a07a06

4206205

6205304

6204203

6203202

6202201

da0.120
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5.1.5 Verifica fondazione per nuove pareti di stoccaggio

La fondazione & costituita da una soletta in c.a. sp50cm di larghezza 300cm e armata barre trasversali @16/20 e

ferri longitudinali @12/20cm sia al lembo inferiore che superiore. Armatura integrativa superiore ed inferiore come

da elaborati grafici.

Verifica armature “a positivo”.

- - - o - = - . % 8 = =® & B = a8 & B a 8 & W e
B B = = - = = = & & = = = # & = = = = -» =
| - -m L] - = = == = = = = - = & = —a- ] - = W s
- il
- = = = B ® - - = s & - = = = = = = = = —a—F T
e =
- = == = = = = = = = = ®= = = = = = = w m =W
= - = = - = = = = | - _'._'l".’. _'I'.I. <)

- =% = = = % = & =

oy

Sono previste n. 2 barre @16 longitudinali sotto la parete ed una armatura aggiuntiva inferiore
corrispondenza dell'estremita.

Verifica armature “a negativo”.

Armatura diffusa presente
INF @12/20 in X

INF @16/20 in Y

SUP @12/20 in X

SUP @16/20 in Y

!

da2a19

dat9a1s

da18a17

dat7a16

da16a15

dat5a14

dat4a13

da13a12

da12a11

datiat

da1a09

6209208

6208207

6207206

4206205

6205204

6204203

da03a02

6302201

da0.120

orizzontale in

da2a19
da19a1s
da18a17
da17a16
da16a15
da15a14
dat4a13
da13a12
dat2a11
datiai
da1a09
6209208
6208207
0307206
4206205
6205204
0204203
9303202
6202201

da0120

Sono previste n. 2 barre @16 longitudinali sotto la parete ed una armatura aggiuntiva diffusa verticale @16/40cm.

Verso le estremita necessita integrare I'armatura orizzontale con barre @14/20cm per una lunghezza di circa

12m.
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Dettaglio verifica intermedia:

Amature Relazone Dsegno  Distita

/

S T g i V[ Vg [ S e g [ *r »*~ + |4 |4 |4 [ 4 |4 |4 |4 [ 4
e ad Bt s I B I SIS S S o e e ||| = =
] i | e
= = - = = = e : | - -
+ | + + T R R S O " T e [ [ | + +
L= -
G RTRTRLR LR LT A RERFEF R R
¥ ¥ L ] " ] ] ] ] + " + + + + + + ] . L ] . ]
. i , "
Dettaglio verifica all’estremita:
[ [ W e [ G e e e 7 [ T e O W e e i A Sodefata
.Y — = Y ! L3 = ! ES:ggm
2 B B I i B T = =) —=— +*f —%245‘38
+ B 1 = = |-®+ & & e e Fw Fwe F:H__' : o ZLnén?
| L | L | L] I Soddisfatta
Il e e e et et e e e e =
4
* 5 5 Pl F = FE— = = i a2 T & | *+ ] ;)mmas
T i MRd -2139228
NRd o
| S S B A . A AN )
Soddisfatt:
Soddisfatta
Saddisfatta_

5.1.6 Verifica nuove pareti in c.a. in ingresso stoccaggio

Sono previste pareti in c.a. di spessore pari a 25cm. Armatura diffusa verticale @16/20cm ed orizzontale

@12/20cm su entrambi i lati. Armatura aggiuntiva verso innesto con pareti della zona stoccaggio come da

elaborati grafici.
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La verifica “pannello” NTC-18 & soddisfatta:

D 3 Relasione Dseono Dstima Proprieta

Verfica nucleo

Descrizione: Default (N1)
‘Quots cerriera plastioa 0 - Fordarione (estradosso)
‘Sezioni di verifica 2 sezioni
Instabilita. 2ritegni all'instabilita
Stato divertfica Verifiche soddisfatte
~ Verifiche 2
Vv Sezione a quota 0 - Fondazione 12
Prospetto A anteriore >_SLDinstabila devists | Soddicfatta
> SLD presscfiessione Soddisfatta

> SiDtaglio Soddisfatta
> SLEQP tensionecls Soddisfatta

> SLE rars tersione srmatura Soddisfatta

- - ) > SlEramiensionecs  Soddisfaita
Sult Lt J. o Ji ot
a5 Geastrpieanaaat)

e ]

=il
i

> SlUinstsbilig devista  Soddisfatta

> SLU pressofiessione Soddisfatta
> SlUtaglio Soddisfatta
devi

> SWinstal

Sezione Fondazione (estradosso)

).
ik
i#"-

v SLV pressofles:

MEdx 8668044

L
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

- — - defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo
00 01/2023
Dettaglio verifica a flessione:
o 3 Relazione Disegno  Distinta &

Prospetio Aanteriore

iy

Sezione Fondazione (estradossa)

\‘\"\"\"\“\"\"\“\"\"\”\"\"i"i"\

FF
“ﬁﬁ’iiiiiillllllll‘“

Verifics

 Sezione
> SLUL L pressoflessione vert. M-

.....

5.1.7 Verifica nuove travi di fondazione per pareti in ingresso stoccaggio

Verifica a flessione:

P TN

Sl s i) 287,

— |

7865687

4@22 p.1 L=419 4@22 p.3 L=419

[ 8022 p.2 L=800 ]

L 6022 p.4 L=419 6022 p.6 L=419
8222 p.5 L=800
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)

H I N . .
I K: I I PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di Calcolo

00 01/2023

Verifica a taglio:

281 283 285 287

4@12/15 4@12/15 4@12/15
241 500 242

5.1.8 Verifica Trave principale HEA 500 - i=5m
Verifica di trave condotta secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.).

Geometria

10 10 10 10 10 10 10 10 10

o~ pra)

(1) (2)

I . I

VR |7 VR |:) AP | PO |- ANPTA |- SUNPCT |- ARNPSRN | AT, ;) SR

30, 182 . 197 . M97 o7 197 . 197 9T . 182 30

30, 30 30 30, 30 30, 30 30,

11 €1 41 41 €1 41 €1 41

1.1.1 Fattori di sicurezza parziali per le azioni
yG1inf=1;yG1sup=1.3; yG2inf=0.8; yG2 sup=1.5,yQ =15
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo
00 01/2023
1.1.2 Coefficienti di combinazione dei carichi variabili per stati limite di esercizio
w1=0.5;y2=0.3
1.1.3 Caratteristiche dei materialiacciaio S235, fyk = 2350
1.1.4 Elenco delle sezioni
[N ] Sezione | Area | Jx [ Jy | ix | iy Wy | Wplx [ Wply

1 ] HEA500 | 197.68] 87040.98]

10367.52] 20.98] 7.24]

691.17]

3951.97]

1.1.5 Geometria delle campate

Campata 1 tra gli appoggi 1 - ascissa 212

Luce: 197;

sezione n° 1 - HEA500

Estradosso iniziale: 0; estradosso finale: 0;

Campata 2 tra gli appoggi ascissa 212 - ascissa 409
Luce: 197;

sezione n° 1 - HEA500

Estradosso iniziale: 0; estradosso finale: 0;

Campata 3 tra gli appoggi ascissa 409 - ascissa 606
Luce: 197;

sezione n° 1 - HEA500

Campata 4 tra gli appoggi ascissa 606 - ascissa 803
Luce: 197;

sezione n°® 1 - HEA500

Campata 5 tra gli appoggi ascissa 803 - ascissa 1000
Luce: 197;

sezione n° 1 - HEA500

Campata 6 tra gli appoggi ascissa 1000 - ascissa 1197
Luce: 197;

sezione n® 1 - HEA500

Campata 7 tra gli appoggi ascissa 1197 - ascissa 1394
Luce: 197;

sezione n° 1 - HEA500

Campata 8 tra gli appoggi ascissa 1394 - 2

Luce: 197;

sezione n® 1 - HEA500

1.1.6 Elenco degli appoggi

N° Descrizione Fittizio Largh inferiore Largh superiore Sfal Rigidezza appoggio Ritegno torsional
1 1 No 30 30 Si

2 Si Si

3 Si Si

4 Si Si

5 Si Si

6 Si Si

7 Si Si

8 Si Si

9 2 No 30 30 Si

1.1.7 Elenco dei carichi

Peso proprio valutato automaticamente e riportato nei carichi in elenco.

Campata 1
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)

I K: I I PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di Calcolo

00

01/2023

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10
Campata 2

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10
Campata 3

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10
Campata 4

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10
Campata 5

Peso proprio: 1.55

Carico trapezoidale di ampiezza 97

Permanente sx 1; permanente portato sx 2.5; variabile sx 10
Permanente dx 1; permanente portato dx 2.5; variabile dx 10

Carico trapezoidale di ampiezza 100

Permanente sx 1; permanente portato sx 2.5; variabile sx 10
Permanente dx 1; permanente portato dx 2.5; variabile dx 10
Campata 6

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10
Campata 7

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10
Campata 8

Peso proprio: 1.55

Carico uniforme: permanente 1; permanente portato 2.5; variabile 10

Diagramma verifica stato limite ultimo flessione

2
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R — Realizzazione del nuovo impianto|di inelrlizgazilonle faqghi con produzione di gessi di
I K : I I defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)

PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo

00 01/2023

Diagramma verifica stato limite ultimo taglio

\2 ) 96737
I

B 1 (_:

T T T I T T T
| | | | | | |
| | | | | | | 1
{ | | | | | | |
| | | | | | | I
| | | | | | |
| | | | | | |

-96737

Diagramma verifica freccia rara

7.88

Diagramma verifica freccia variabile

52533

1.1.8 Output campate

Campata 1
Verifiche a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.8 NTC18

0 0 -8844891 1 0 0 Si
15 258353.8 8844891 1 0 0.029 Si
99 1605773.7 8844891 1 0 0.182 Si

197 2997444.2 8844891 1 0 0.339 Si
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo
00 01/2023
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica
0 17389.1 96737.5 74.86 0.18 Si
15 17058.1 96737.5 74.86 0.176 Si
99 15215.5 96737.5 74.86 0.157 S1
197 13041.8 96737.5 74.86 0.135 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n hw tw [ hw/tw max | Verifica
[ 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT A adim. LT LLT M,critico Classe Sfrut ) Verifica
15 Si 258353.8 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.029 Si
98.5 Si 1605773.7 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.182 Si
197 Si 2997444 .2 8844891 1 0.264 197| 133749703.2 1 0.339 51
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/t f+ f- L/t
0 0 0 0 0 Si
15 0.201 0.068 7824 0.134 0 Si
99 1.313 0.441 1200 0.872 0 1807 51
197 2.568 0.862 614 1.706 0 924 Si
Campata 2
Ver/flche a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.8 NTC18
M 1to positivo M 1to negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe pX Sfruttamento Verifica
0 2997444.2 8844891 1 0 0.339 Si
99 4175011.6 8844891 1 0 0.472 51
197 5138475.8 8844891 1 0 0.581 Si
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica
0 13041.8 96737.5 74.86 0.135 Si
99 10868.2 96737.5 74.86 0.112 Si
197 8694.5 96737.5 74.86 0.09 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n | hw [ tw [ hw/tw max | Verifica
[ 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT Aadim. LT LLT M,critico Classe Sfrut ) Verifica
0 Si 2997444.2 8844891 1 0.264 197| 133749703.2 1 0.339 Si
98.5 Si 4175011.6 8844891 1 0.264 197| 133749703.2 1 0.472 Si
197 Si 5138475.8 8844891 1 0.264 197| 133749703.2 1 0.581 51
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/ f+ f- L/t
0 2.568 0.862 614 1.706 0 924 Si
99 3.716 1.247 424 2.469 0 638 Si
197 4.713 1.582 334 3.131 0 503 51
Campata 3
Verlflche a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Momento positivo Momento negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe pX Sfruttamento Verifica
0 5138475.8 8844891 1 0 0.581 Si
99 5887836.9 8844891 1 0 0.666 Si
197 6423094.8 8844891 1 0 0.726 51
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfrut Verifica
0 8694.5 96737.5 74.86 0.09 Si
99 6520.9 96737.5 74.86 0.067 Si
197 4347.3 96737.5 74.86 0.045 51
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n [ hw [ tw hw/tw max Verifica
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)

I K: I I PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di Calcolo

00 01/2023
[ n | hw [ tw [ hw/tw max | Verifica
| 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT Aadim. LT LLT M,critico Classe Sfrut ) Verifica
0 Si 5138475.8 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.581 Si
98.5 Si 5887836.9 8844891 1 0.264 197| 133749703.2 1 0.666 Si
197 Si 6423094.8 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.726 Si
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/t f+ f- L/t
0 4.713 1.582 334 3.131 0 503 Si
99 5.525 1.854 285 3.67 0 429 Si
197 6.124 2.055 257 4.068 0 387 Si
Campata 4
Ver/f/che a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.8 NTC18
Momento positivo Momento negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe PX Sfruttamento Verifica
0 6423094.8 8844891 1 0 0.726 Si
99 6744249.5 8844891 1 0 0.763 Si
197 6851301.1 8844891 1 0 0.775 Si
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfrut ) Verifica
0 4347.3 96737.5 74.86 0.045 Si
99 2173.6 96737.5 74.86 0.022 Si
197 -96737.5 74.86 0 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC1 8
[ n [ hw [ tw [ hw/tw max [ Verifica
[ 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT A adim. LT LLT M,critico Classe Sfrut ) Verifica
0 Si 6423094.8 8844891 1 0.264 197| 133749703.2 1 0.726 Si
98.5 Si 6744249.5 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.763 Si
197 Si 6851301.1 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.775 Si
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/t f+ f- L/t
0 6.124 2.055 257 4.068 0 387 Si
99 6.491 2.179 243 4.312 0 365 Si
197 6.615 2.22 238 4.395 0 359 Si
Campata b
Verlf/che a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Momento positivo Momento negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe pX Sfruttamento Verifica
0 6851301.1 8844891 1 0 0.775 Si
99 6744249.5 8844891 1 0 0.763 Si
197 6423094.8 8844891 1 0 0.726 Si
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfrut ) Verifica
0 0 -96737.5 74.86 0 Si
99 -2173.6 -96737.5 74.86 0.022 Si
197 -4347.3 -96737.5 74.86 0.045 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n [ hw [ tw [ hw/tw max [ Verifica
| 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT A adim. LT LLT M,critico Classe Sfruttamento Verifica
0 Si 6851301.1 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.775 Si
98.5 Si 6744249.5 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.763 Si
197 Si 6423094.8 8844891 1 0.264 197] 133749703.2 1 0.726 Si
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
[ X [ Totale Variabili [ Verifica
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)

I K: I I PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di Calcolo

00 01/2023
f+ f- L/ f+ f- L/
0 6.615 2.22 238 4.395 0 359 Si
99 6.491 2.179 243 4.312 0 365 Si
197 6.124 2.055 257 4.068 0 387 Si
Campata 6
Ver/f/che a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.8 NTC18
Momento positivo Momento negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe pX Sfruttamento Verifica
0 6423094.8 8844891 1 0 0.726 Si
99 5887836.9 8844891 1 0 0.666 Si
197 5138475.8 8844891 1 0 0.581 Si
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica
0 -4347.3 -96737.5 74.86 0.045 Si
99 -6520.9 -96737.5 74.86 0.067 Si
197 -8694.5 -96737.5 74.86 0.09 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n | hw [ tw [ hw/tw max | Verifica
l 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT Aadim. LT LLT M,critico Classe Sfrut ) Verifica
0 Si 6423094.8 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.726 Si
98.5 Si 5887836.9 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.666 Si
197 Si 5138475.8 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.581 Si
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/ f+ f- L/
0 6.124 2.055 257 4.068 0 387 Si
99 5.525 1.854 285 3.67 0 429 Si
197 4.713 1.582 334 3.131 0 503 Si
Campata 7
Ver/f/che a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.24.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.41.2.8 NTC18
Momento positivo Momento negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe PX Sfruttamento Verifica
0 5138475.8 8844891 1 0 0.581 Si
99 4175011.6 8844891 1 0 0.472 Si
197 2997444.2 8844891 1 0 0.339 Si
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica
0 -8694.5 -96737.5 74.86 0.09 Si
99 -10868.2 -96737.5 74.86 0.112 Si
197 -13041.8 -96737.5 74.86 0.135 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n | hw [ tw [ hw/tw max | Verifica
[ 1.2] 44.4] 1.2] 60| Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT Aadim. LT LLT M,critico Classe Sfrut ) Verifica
0 Si 5138475.8 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.581 Si
98.5 Si 4175011.6 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.472 Si
197 Si 2997444.2 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.339 Si
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/ f+ f- L/
0 4.713 1.582 334 3.131 0 503 Si
99 3.716 1.247 424 2.469 0 638 Si
197 2.568 0.862 614 1.706 0 924 Si
Campata 8
Ver/f/che a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.24.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.41.28 NTC18
Mc positivo Momento negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe [24 Sfruttamento Verifica
0 2997444.2 8844891 1 0 0.339 Si
99 1605773.7 8844891 1 0 0.182 Si
182 258353.8 8844891 1 0 0.029 Si
197 0 8844891 0 -8844891 1 0 0 Si
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N pa— Realizzazione del nuovo impiantoldi ingrtiz;azipqe fan_ghi con produzione di gessi di
defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo
00 01/2023
Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica
0 -13041.8 -96737.5 74.86 0.135 Si
99 -15215.5 -96737.5 74.86 0.157 Si
182 -17058.1 -96737.5 74.86 0.176 Si
197 -17389.1 -96737.5 74.86 0.18 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n hw tw [ hw/tw max | Verifica
I 1.2] 44.4] 1.2] 60] Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT A adim. LT LLT M,critico Classe Sfrut Verifica
0 Si 2997444.2 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.339 Si
98.5 Si 1605773.7 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.182 Si
182 Si 258353.8 8844891 1 0.264 197 133749703.2 1 0.029 Si
Verifica di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
X Totale Variabili Verifica
f+ f- L/t f+ f- L/t
0 2.568 0.862 614 1.706 0 924 Si
99 1.313 0.441 1200 0.872 0 1807 Si
182 0.201 0.068 7824 0.134 0 Si
197 0 0 0 0 Si
1.1.9 Reazioni vincolari
SLU SLE rara Trazione
Appoggio Descriz. R max R min R max R min
1 1 17389.1 3586.8 11860.8 3980.8 No
9 2 17389.1 3586.8 11860.8 3980.8 No

5.1.9 Arcareccio IPE200 - i=2m
Verifica di trave condotta secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.).
Geometria

500

470
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo

00 01/2023
Fattori di sicurezza parziali per le azioni
yG1inf=1;yG1 sup =1.3; yG2inf=0.8; yG2 sup =1.5; yQ=1.5
Coefficienti di combinazione dei carichi variabili per stati limite di esercizio
w1=0.5y2=0.3
Caratteristiche dei materialiacciaio S235, fyk = 2350
Elenco delle sezioni
[N ] Sezione [ Area [ Jx [ Jy [ ix [ iy [ Wx [ Wy [ Wplx [ Wply

IPE220 | 33.4] 2774.54] 204.91] 252.23] 37.26]

285.69]

58.13|

Geometria delle campate
Campata 1 tra gli appoggi 1 - 2
Luce: 500;

sezione n® 1 - IPE220

Elenco degli appoggi
B

Descrizione

Fittizio

Larghezza inferiore

Larghezza superiore

Sfalsamento

Rigidezza appoggio

Ritegno torsionale

1

1

No

30

30

Si

2

2

No

30

30

Si

Elenco dei carichi

Peso proprio valutato automaticamente e riportato nei carichi in elenco.
Campata 1

Peso proprio: 0.26

Carico uniforme: permanente 0.1; permanente portato 1; variabile 4

Diagramma verifica stato limite ultimo flessione

-B39392
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Diagramma verifica stato limite ultimo taglio

Diagramma verifica freccia rara

Diagramma verifica freccia variabile

Q) (2)

-1.6667

K 2 1 sesr
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1.1.10 Output campate
Campata 1
Ver/f/che a flessione §§ 4.2.4.1.2.3-4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.8 NTC18
M 1to positivo M 1to negativo
Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe ()4 Sfrut Verifica
0 0 639392 1 0 0 Si
15 28993.9 639392 1 0 0.045 Si
250 249088.8 639392 1 0 0.39 Si
485 28993.9 639392 1 0 0.045 Si
500 0 639392 1 0 0 Si
Ver/f/che a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18
Taglio positivo Taglio negativo
VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfrut ) Verifica
0 1992.7 20558.8 15.91 0.097 Si
15 1873.1 20558.8 15.91 0.091 Si
250 15.91 0 Si
485 -1873.1 -20558.8 15.91 0.091 Si
500 -1992.7 -20558.8 15.91 0.097 Si
Verifica di stabilita a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[ n hw tw [ hw/tw max [ Verifica
[ 1.2] 20.2] 0.6] 60] Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTC18
Curva svergolamento: b
X Obblig. Mx,Ed Mb,Rd,x XLT A adim. LT LLT M,critico Classe Sfruttamento Verifica
15 Si 28993.9 312792.4 0.489 1.367 500 359469.4 1 0.093 Si
250 Si 249088.8 312792.4 0.489 1.367 500 359469.4 1 0.796 Si
485 Si 28993.9 312792.4 0.489 1.367 500 359469.4 1 0.093 Si
Ver/f/ca di deformabilita §4.2.4.2.1 NTC18
Totale Variabili Verifica
f+ f- L/ f+ f- L/f
0 0 0 0 0 Si
15 0.072 0.018 6977 0.053 0 9353 Si
250 0.748 0.19 668 0.558 0 896 Si
485 0.072 0.018 6977 0.053 0 9353 Si
500 0 0 0 0 Si
Reazioni vincolari
SLU SLE rara Trazione
Appoggio Descriz. R max R min R max R min
1 1 1992.7 290.5 1340.5 340.5 No
2 2 1992.7 290.5 1340.5 340.5 No

Significato dei simboli utilizzati:

Le unita di misura elencate sono in [cm, daN, deg] ove non espressamente specificato.

N°: indice progressivo.
Sezione: sezione in acciaio.
Area: area inerziale nel sistema geometrico centrato nel baricentro. [cm?]
Jx: momento d'inerzia attorno all'asse orizzontale baricentrico di definizione della sezione. [cm4]
Jy: momento d'inerzia attorno all'asse verticale baricentrico di definizione della sezione. [cm4]
ix: raggio di inerzia relativo all'asse x. [cm]
iy: raggio di inerzia relativo all'asse y. [cm]
Wx: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse x. [cm?]
Wy: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse y. [cm?]
Wplx: modulo di resistenza plastico relativo all'asse x. [cm?3]
Wply: modulo di resistenza plastico relativo all'asse y. [cm?]
Descrizione: nome dell'appoggio.
Fittizio: indica se I'appoggio é fittizio o reale.

Larghezza inferiore: larghezza della porzione inferiore dell'appoggio; il valore 0 indica che vi é solo la porzione superiore. [cm]
Larghezza superiore: larghezza della porzione superiore dell'appoggio; il valore 0 indica che vi é solo la porzione inferiore. [cm]
Sfalsamento: sfalsamento asse della porzione superiore rispetto all'asse della porzione inferiore, misurata in orizzontale. [cm]
Rigidezza appoggio: permette di considerare I'appoggio come fisso o cedevole in direzione verticale con legge elastica lineare. [cm]
Ritegno torsionale: permette di specificare se I'appoggio é ritegno torsionale.

x: distanza da asse appoggio sinistro. [cm]

Momento positivo: valori per verifiche a momento positivo.
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Mx,Ed: sollecitazione flettente attorno x-x. [daN*cm]

Mx,Rd: resistenza a flessione attorno x-x ridotta per taglio. [daN*cm]

Momento negativo: valori per verifiche a momento negativo.

Classe: classe della sezione.

px: coefficiente di riduzione della resistenza di snervamento per taglio in direzione x.

Sfruttamento: rapporto di sfruttamento per la verifica in esame, inverso del coefficiente di sicurezza. Verificato se minore o uguale di 1.

Verifica: stato di verifica.

Av: area resistenza a taglio. [cm?]

Appoggio: numero progressivo di appoggio.

Descriz.: descrizione dell'appoggio.

Taglio positivo: valori per verifiche a taglio positivo.

VEd: sollecitazione di taglio. [daN]

Ve,Rd: resistenza a taglio. [daN]

Taglio negativo: valori per verifiche a taglio negativo.

n: valore din.

hw: altezza dell'anima. [cm]

tw: spessore dell'anima. [cm]

hw/tw max: rapporto tra hw e tw massimo.

Obblig.: indica se la verifica € obbligatoria da norma.

Mb,Rd,x: momento resistente di progetto per l'instabilita per sollecitazione flettente attorno l'asse x-x. [daN*cm]
X,LT: coefficiente di riduzione per instabilita flesso-torsionale.

A adim. LT: snellezza adimensionale per instabilita flesso-torsionale.
L,LT: distanza tra due ritegni torsionali. [cm]

M, critico: momento critico. [daN*cm]

Totale: freccia totale in combinazione rara.

f+: freccia positiva. [cm]

f-: freccia negativa. [cm]

L/f: rapporto luce su freccia.

Variabili: freccia da soli carichi variabili in combinazione rara.
Trazione: presenza di trazione sull'appoggio in alcune combinazioni di carico.
SLU: combinazione di carico SLU.

R max: reazione vincolare massima. [daN]

R min: reazione vincolare minima. [daN]

SLE rara: combinazione di carico SLE rara.
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5.1.10 Verifica nuovi plinti per colonne baraccato IPE360

Le unita di misura elencate nel capitolo sono in [cm, daN] ove non espressamente specificato.

Comb.: combinazione.

ot max: massimo valore della pressione di compressione. [daN/cm?]
at min: minimo valore della pressione di compressione. [daN/cm?]
ot verifica: valore di confronto della pressione di compressione. [daN/cm?]
Verifica: stato di verifica.

Asse di rotazione: asse di rotazione considerato (lato fondazione).
x1: ascissa punto 1. [cm]

y1: ordinata punto 1. [cm]

Xx2: ascissa punto 2. [cm]

y2: ordinata punto 2. [cm]

YR: coefficiente parziale sulla resistenza di progetto.

Mrib: momento ribaltante rispetto all'asse di rotazione. [daN*cm]
Mstb: momento stabilizzante rispetto all'asse di rotazione. [daN*cm]
c.s.: coefficiente di sicurezza.

Desc.: descrizione.

Tipo sez.: asse o filo pilastro, filo risega.

M: momento flettente. [daN*cm]

Mu: momento ultimo. [daN*cm]

Fessurata: stato fessurato o non fessurato.

oC: tensione nel calcestruzzo. [daN/cm?]

oF: tensione nell'acciaio. [daN/cm?]

wd: apertura delle fessure. [cm]

Elemento punzonante: elemento punzonante, pilastro o dado/bicchiere.
d: altezza utile. [cm]

Perimetro: lunghezza utile del perimetro. [cm]

Perim. minim.: perimetro critico con lati non attivi.

N: carico dal pilastro. [daN]

B: coefficiente UNI EN 1992-1-1 (6.38).

Peso cono: peso del cono punzonato e del suolo sovrastante. [daN]
Reazione suolo: reazione del suolo di fondazione. [daN]

VEd,red: tensione tangenziale. [daN/cm?]

VRd,max: resistenza in adiacenza al pilastro. [daN/cm?]

Elem. punz.: elemento punzonante, pilastro o dado/bicchiere.
Offset: distanza dal bordo pilastro del perimetro critico. [cm]

Perim. utile: lunghezza utile del perimetro. [cm]

p_I: densita di armatura tesa.

VRd: resistenza in assenza di armature a taglio. [daN/cm?]

Asw: area efficace di ferri piegati. [cm?]

VRd,cs: resistenza in presenza di armature a taglio. [daN/cm?]
Vert.: vertice.

X: coordinata x. [cm]

y: coordinata y. [cm]

Verifiche condotte secondo D.M. 17 gennaio 2018

Geometria

Caratteristiche dei materiali
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Calcestruzzo: C32/40; Resistenza cubica caratteristica Rck: 400
Acciaio per armatura: B450C; Fyk: 4500

Caratteristiche geometriche

Suola: dimensione x: 160; dimensione y: 300; spessore: 70
Pilastro rettangolare: dimensione x: 17; dimensione y: 36
Copriferro: suola: 4

Pressioni raggiunte sul terreno

Famiglia "Limit

e ultimo"

Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica

Coefficiente di sicurezza minimo 2.13

Comb . ot max ot min ot verifica Verifica
SLU 74 0 -0.72 -1.52 Si
SLU 21 0 -0.72 -1.52 Si
SLU 94 0 -0.71 -1.52 Si
SLU 41 0 -0.71 -1.52 Si
SLU 73 0 -0.71 -1.52 Si
Famiglia "Limite ultimo sismico"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo 5.02
Comb . ot max ot min ot verifica Verifica
SLV 8 -0.17 -0.3 -1.52 Si
SLV 7 —0.17 -0.3 -1.52 Si
SLV 3 -0.11 -0.3 -1.52 Si
SLV 4 -0.11 -0.3 -1.52 Si
SLV 12 -0.17 -0.3 -1.52 Si
Verifiche a ribaltamento
Famiglia "Equilibrio", Famiglia "Limite ultimo", Famiglia "Limite ultimo sismico"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo 1.34
Comb. Asse di rotazione Verifica
x1 yl x2 y2 YR Mrib Mstb c.s.
SLU 74 -80 -150 80 -150 1.15 872413 1169269 1.34 Si
SLU 74 -80 -150 80 -150 1.15 872413 1169269 1.34 Si
SLU 21 -80 -150 80 -150 1.15 872479 1169506 1.34 Si
SLU 21 -80 -150 80 -150 1.15 872479 1169506 1.34 Si
SLU 94 -80 -150 80 -150 1.15 872199 1169249 1.34 Si
Verifiche della suola
Superficie su cui e valutata la pressione del suolo: rettangolare a filo pilastro
Non sono state richieste le verifiche a taglio della suola.
Armatura inferiore in direzione X 15 diam. 12 mm Armatura superiore in direzione X 15 diam. 12 mm
Armatura inferiore in direzione Y 7 diam. 12 mm Armatura superiore in direzione Y 7 diam. 12 mm
Famiglia "Limite ultimo"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo a flessione 4.24
Desc. Tipo sez. Comb . M Mu Verifica
norm.Y-— filo pil. SLU 21 469276 1989767 Si
norm.Y- filo pil. SLU 74 469234 1989767 Si
norm.Y-— filo pil. SLU 20 469160 1989767 Si
norm.Y- filo pil. SLU 73 469117 1989767 Si
norm.Y- filo pil. SLU 41 469079 1989767 Si
Famiglia "Esercizio rara"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Valori limite: oc lim. 199.2 of lim. 3600
Coefficiente di sicurezza minimo per verifica tensioni 99.9
Desc. Tipo sez. Comb . M Fessurata oC oF Verifica
norm.Y- filo pil. SLE RA 18 265643 No -2 10.6 Si
norm.Y- filo pil. SLE RA 38 265567 No -2 10.6 Si
norm.Y— filo pil. SLE RA 19 265439 No -2 10.6 Si
norm.Y- filo pil. SLE RA 39 265362 No -2 10.6 Si
norm.Y— filo pil. SLE RA 20 263669 No -2 10.5 Si
Famiglia "Esercizio frequente"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Valori limite di apertura fessure: w lim. 0.04
Coefficiente di sicurezza minimo per apertura fessure 999
Desc. Tipo sez. Comb. M Fessurata wd Verifica
norm.X+ filo pil. SLE FR 6 10341 No 0 Si
norm.X— filo pil. SLE FR 13 11610 No 0 Si
norm.X-— filo pil. SLE FR 1 12247 No 0 Si
norm.X— filo pil. SLE FR 14 12229 No 0 Si
norm.X— filo pil. SLE FR 3 11611 No 0 Si
Famiglia "Esercizio quasi permanente"

Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica

Valori limite:

cc lim.

149.4 w lim.

0.03

Coefficiente di sicurezza minimo per verifica tensioni 998.1

Coefficiente di sicurezza minimo per apertura fessure 999
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Desc. Tipo sez. Comb . M Fessurata oC wd Verifica
norm.Y+ filo pil. SLE QP 1 20708 No -0.1 0 Si
norm.Y- filo pil. SLE QP 1 20636 No -0.1 0 Si
norm.Y+ filo pil. SLE QP 2 20604 No -0.1 0 Si
norm.Y- filo pil. SLE QP 2 20526 No -0.1 0 Si
norm.Y+ filo pil. SLE QP 3 18797 No -0.1 0 Si
Famiglia "Limite ultimo sismico"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo a flessione 15
Desc. Tipo sez. Comb . M Mu Verifica
norm.Y+ filo pil. SLV 4 129052 1935739 Si
norm.Y+ filo pil. SLV 3 129052 1935739 Si
norm.Y- filo pil. SLV 15 126219 1935739 Si
norm.Y-— filo pil. SLV 16 126219 1935739 Si
norm.Y+ filo pil. SLV 7 115095 1935739 Si
Verifiche a punzonamento
Famiglia "Limite ultimo"
Verifiche in adiacenza all'elemento punzonante (perimetro UO)
Coefficiente di sicurezza minimo 6.16
Comb . Elemento d Perimetro Perim. N B Peso cono Reazione VEd, red VRd, max Verifica
punzonante minim. suolo
SLU 94 pilastro 64.8 106 No -635 58.59 107 26 6.11 37.63 Si
SLU 74 pilastro 64.8 106 No -638 58.29 107 26 6.11 37.63 Si
SLU 41 pilastro 64.8 106 No -637 58.4 107 26 6.1 37.63 Si
SLU 21 pilastro 64.8 106 No -640 58.1 107 26 6.1 37.63 Si
SLU 93 pilastro 64.8 106 No -644 57.74 107 27 6.09 37.63 Si
1.1.10.1.1 Verifiche a distanza <=2d dall'elemento punzonante (perimetro Ul)
Coefficiente di sicurezza minimo 2.01
Comb . Elem. d Offset Perim. Perim. N B Peso Reazione | VEd, red p_1 VRd Asw VRd,cs |(Verifica
punz. utile minim. cono suolo
SLU 21 |pilastro 64.8 77.8 198 Si -640 665.49 2507 3085 3.24 0.0008 6.52 0 0 Si
SLU 74 |pilastro 64.8 77.8 198 Si -638 671.38 2507 3083 3.24 0.0008 6.52 0 0 Si
SLU 20 |pilastro 64.8 77.8 198 Si -650| 734.83 2507 3100 3.24 0.0008 6.52 0 0 Si
SLU 73 |pilastro 64.8 77.8 198 Si -648 742.06 2507 3099 3.24 0.0008 6.52 0 0 Si
SLU 41 |pilastro 64.8 77.8 198 Si -637| 726.17 2507 3086 3.24 0.0008 6.52 0 0 Si
Coordinate del perimetro del cono punzonante a distanza 77.8 dal pilastro
Vert. x Vert. x Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y
1 80 150 2 -80 150 3 -80| -48.4 4] -73.2| -61.2 5| -63.5 =73 6 -51.7| -82.7
7 -38.3 -89.8 8 -23.7 -94.3 9 -8.5 -95.8 10 8.5 -95.8 11 23.7 -94.3 12 38.3 -89.8
13 51.7| -82.7 14 63.5 =73 15 73.2| -61.2 16 80| -48.4
Famiglia "Limite ultimo sismico"
Verifiche in adiacenza all'elemento punzonante (perimetro UO)
Coefficiente di sicurezza minimo 23.96
Comb. Elemento d Perimetro Perim. N B Peso cono Reazione VEd, red VRd, max Verifica
punzonante minim. suolo
SLV 4 pilastro 64.8 106 No -1232 8.88 107 125 1.57 37.63 Si
SLV 3 pilastro 64.8 106 No -1232 8.88 107 125 1.57 37.63 Si
SLV 15 pilastro 64.8 106 No -1132 9.54 107 124 1.55 37.63 Si
SLV 16 pilastro 64.8 106 No -1132 9.54 107 124 1.55 37.63 Si
SLV 1 pilastro 64.8 106 No -266 37.39 107 107 1.45 37.63 Si
Verifiche a distanza <=2d dall'elemento punzonante (perimetro Ul)
Coefficiente di sicurezza minimo 87.02
Comb. Elem. d Offset | Perim. Perim. N B Peso [(Reazione | VEd, red p_1 VRd Asw VRd,cs (Verifica
punz. utile minim. cono suolo
SLV 4 |pilastro 64.8 13 187 No -1232 5.58 258 512 0.45 0.0008 39.13 0 0 Si
SLV 3 [pilastro 64.8 13 187 No -1232 5.58 258 512 0.45 0.0008 39.13 0 0 Si
SLV 15 |pilastro 64.8 10.4 171 No -1132 6.42 223 414 0.54 0.0008 48.91 0 0 Si
SLV 16 |pilastro 64.8 10.4 171 No -1132 6.42 223 414 0.54 0.0008 48.91 0 0 Si
SLV 8 [pilastro 64.8 15.6 204 No -2324 1.71 295 718 0.25 0.0008 32.6 0 0 Si
Coordinate del perimetro del cono punzonante a distanza 13 dal pilastro
Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y
1| -21.5 -18 2| -21.2| -20.5 3] -20.5 -23 4] -19.3] -25.2 5| -17.7| -27.2 6] -15.7| -28.8
7] -13.5 -30 8 -11| -30.7 9 -8.5 -31 10 8.5 -31 11 11{ -30.7 12 13.5 -30
13 15.7 -28.8 14 17.7 -27.2 15 19.3 -25.2 16 20.5 -23 17 21.2 -20.5 18 21.5 -18
19 21.5 18 20 21.2 20.5 21 20.5 23 22 19.3 25.2 23 17.7 27.2 24 15.7 28.8
25 13.5 30 26 11 30.7 27 8.5 31 28 -8.5 31 29 -11 30.7 30 -13.5 30
31| -15.7 28.8 32| -17.7 27.2 33| -19.3 25.2 34| -20.5 23 35| -21.2 20.5 36| -21.5 18

5.1.11 Verifica nuovi plinti per colonne baraccato IPE450

Le unita di misura elencate nel capitolo sono in [cm, daN] ove non espressamente specificato.

Comb.: combinazione.
ot max: massimo valore della pressione di compressione. [daN/cm?]
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at min: minimo valore della pressione di compressione. [daN/cm?]
ot verifica: valore di confronto della pressione di compressione. [daN/cm?]

Verifica: stato di verifica.

Asse di rotazione: asse di rotazione considerato (lato fondazione).

x1: ascissa punto 1. [cm]
y1: ordinata punto 1. [cm]
Xx2: ascissa punto 2. [cm]
y2: ordinata punto 2. [cm]

YR: coefficiente parziale sulla resistenza di progetto.
Mrib: momento ribaltante rispetto all'asse di rotazione. [daN*cm]
Mstb: momento stabilizzante rispetto all'asse di rotazione. [daN*cm]

c.s.: coefficiente di sicurezza.
Desc.: descrizione.

Tipo sez.: asse o filo pilastro, filo risega.

M: momento flettente. [daN*cm]
Mu: momento ultimo. [daN*cm]

Fessurata: stato fessurato o non fessurato.
oC: tensione nel calcestruzzo. [daN/cm?]
oF: tensione nell'acciaio. [daN/cm?]

wd: apertura delle fessure. [cm]

Elemento punzonante: elemento punzonante, pilastro o dado/bicchiere.

d: altezza utile. [cm]

Perimetro: lunghezza utile del perimetro. [cm]
Perim. minim.: perimetro critico con lati non attivi.

N: carico dal pilastro. [daN]

B: coefficiente UNI EN 1992-1-1 (6.38).

Peso cono: peso del cono punzonato e del suolo sovrastante. [daN]
Reazione suolo: reazione del suolo di fondazione. [daN]

VEd,red: tensione tangenziale. [daN/cm?]

VRd,max: resistenza in adiacenza al pilastro. [daN/cm?]

Elem. punz.: elemento punzonante, pilastro o dado/bicchiere.
Offset: distanza dal bordo pilastro del perimetro critico. [cm]

Perim. utile: lunghezza utile del perimetro. [cm]

p_I: densita di armatura tesa.

VRd: resistenza in assenza di armature a taglio. [daN/cm?]
Asw: area efficace di ferri piegati. [cm?]
VRd,cs: resistenza in presenza di armature a taglio. [daN/cm?]

Vert.: vertice.
X: coordinata x. [cm]
y: coordinata y. [cm]

Verifiche condotte secondo D.M.

17 gennaio 2018

Geometria

Caratteristiche dei materiali
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Calcestruzzo: C32/40; Resistenza cubica caratteristica Rck: 400
Acciaio per armatura: B450C; Fyk: 4500
Caratteristiche geometriche
Suola: dimensione x: 300; dimensione y: 300; spessore: 70
Pilastro rettangolare: dimensione x: 19; dimensione y: 45
Copriferro: suola: 4
Pressioni raggiunte sul terreno
Famiglia "Limite ultimo"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo 1.76
Comb . ot max ot min ot verifica Verifica
SLU 18 0 -0.86 -1.52 Si
SLU 71 0 -0.86 -1.52 Si
SLU 19 0 -0.86 -1.52 Si
SLU 38 0 -0.86 -1.52 Si
SLU 72 0 -0.86 -1.52 Si
Famiglia "Limite ultimo sismico"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo 4.95
Comb . ot max ot min ot verifica Verifica
SLV 1 -0.09 -0.31 -1.52 Si
SLV 2 -0.09 -0.31 -1.52 Si
SLV 14 -0.09 -0.31 -1.52 Si
SLV 13 -0.09 -0.31 -1.52 Si
SLV 3 -0.07 -0.29 -1.52 Si
Verifiche a ribaltamento
Famiglia "Equilibrio", Famiglia "Limite ultimo", Famiglia "Limite ultimo sismico"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo 1.22
Comb . Asse di rotazione Verifica
x1 vyl x2 y2 YR Mrib Mstb .S.
SLU 18 -150 -150 150 -150 1.15 1798061 2201636 1.22 Si
SLU 18 -150 -150 150 -150 1.15 1798061 2201636 1.22 Si
SLU 71 -150 -150 150 -150 1.15 1798019 2202499 1.22 Si
SLU 71 -150 -150 150 -150 1.15 1798019 2202499 1.22 Si
SLU 19 -150 -150 150 -150 1.15 1798046 2203379 1.23 Si
Verifiche della suola
Superficie su cui & valutata la pressione del suolo: rettangolare a filo pilastro
Non sono state richieste le verifiche a taglio della suola.
Armatura inferiore in direzione X 15 diam. 12 mm Armatura superiore in direzione X 15 diam. 12 mm
Armatura inferiore in direzione Y 15 diam. 12 mm Armatura superiore in direzione Y 15 diam. 12 mm
Famiglia "Limite ultimo"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo a flessione 4.24
Desc. Tipo sez. Comb . M Mu Verifica
norm.Y-— filo pil. SLU 18 991545 4201701 Si
norm.Y- filo pil. SLU 71 991355 4201701 Si
norm.Y-— filo pil. SLU 19 991232 4201701 Si
norm.Y- filo pil. SLU 38 991069 4201701 Si
norm.Y- filo pil. SLU 72 991043 4201701 Si
Famiglia "Esercizio rara"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Valori limite: oc lim. 199.2 of lim. 3600
Coefficiente di sicurezza minimo per verifica tensioni 94.81
Desc. Tipo sez. Comb . M Fessurata oC oF Verifica
norm.Y- filo pil. SLE RA 41 525364 No -2.1 10.7 Si
norm.Y- filo pil. SLE RA 21 525240 No -2.1 10.7 Si
norm.Y- filo pil. SLE RA 40 525217 No -2.1 10.7 Si
norm.Y- filo pil. SLE RA 20 525093 No -2.1 10.7 Si
norm.Y- filo pil. SLE RA 39 523928 No -2.1 10.7 Si
Famiglia "Esercizio frequente"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Valori limite di apertura fessure: w lim. 0.04
Coefficiente di sicurezza minimo per apertura fessure 999
Desc. Tipo sez. Comb . M Fessurata wd Verifica
norm. X+ filo pil. SLE FR 10 35500 No 0 Si
norm.X-— filo pil. SLE FR 2 39816 No 0 Si
norm.X— filo pil. SLE FR 4 42852 No 0 Si
norm.X-— filo pil. SLE FR 5 43012 No 0 Si
norm.X-— filo pil. SLE FR 7 40188 No 0 Si
Famiglia "Esercizio quasi permanente"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Valori limite: oc lim. 149.4 w lim. 0.03
Coefficiente di sicurezza minimo per verifica tensioni 915.97
Coefficiente di sicurezza minimo per apertura fessure 999
Desc. Tipo sez. Comb . M Fessurata oC wd Verifica
norm.X- filo pil. SLE QP 4 42645 No -0.2 0 Si
norm.X— filo pil. SLE QP 3 42484 No -0.2 0 Si
norm.X— filo pil. SLE QP 2 39709 No -0.2 0 Si
norm.X-— filo pil. SLE QP 1 39548 No -0.2 0 Si
norm. X+ filo pil. SLE QP 4 37284 No -0.1 0 Si
Famiglia "Limite ultimo sismico"
Si stampano le 5 situazioni piu gravose per tipo di verifica
Coefficiente di sicurezza minimo a flessione 17.14
Desc. Tipo sez. Comb . M Mu Verifica
norm.Y+ filo pil. SLV 1 236598 4055311 Si
norm.Y+ filo pil. SLV 2 236598 4055311 Si
norm.Y-— filo pil. SLV 14 235549 4055311 Si
norm.Y- filo pil. SLV 13 235549 4055311 Si
norm.Y+ filo pil. SLV 4 195216 4055311 Si

Verifiche a punzonamento

Famiglia "Limite ultimo"

Verifiche in adiacenza all'elemento punzonante
Coefficiente di sicurezza minimo 4.38

(perimetro U0)
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Comb . Elemento d Perimetro Perim. N B Peso cono Reazione VEd, red VRd, max Verifica
punzonante minim. suolo
SLU 18 pilastro 64.8 128 No -1066 58.65 150 1 8.59 37.63 Si
SLU 71 pilastro 64.8 128 No -1073 58.27 150 1 8.59 37.63 Si
SLU 19 pilastro 64.8 128 No -1077 58.11 150 1 8.59 37.63 Si
SLU 72 pilastro 64.8 128 No -1084 57.74 150 1 8.58 37.63 Si
SLU 38 pilastro 64.8 128 No -1085 57.64 150 1 8.58 37.63 Si
Verifiche a distanza <=2d dall'elemento punzonante (perimetro Ul)
Coefficiente di sicurezza minimo 8.96
Comb . Elem. d Offset Perim. Perim. N B Peso Reazione | VEd, red p_1 VRd Asw VRd,cs |(Verifica
punz. utile minim. cono suolo
SLU 18 |pilastro 64.8 28.5 307 No -1066 26.43 617 190 1.98 0.0008 17.78 0 0 Si
SLU 71 |pilastro 64.8 28.5 307 No -1073 26.26 617 192 1.98 0.0008 17.78 0 0 Si
SLU 19 |pilastro 64.8 28.5 307 No -1077 26.19 617 193 1.98 0.0008 17.78 0 0 Si
SLU 38 |pilastro 64.8 28.5 307 No -1085 25.98 617 194 1.97 0.0008 17.78 0 0 Si
SLU 72 |pilastro 64.8 28.5 307 No -1084 26.02 617 194 1.97 0.0008 17.78 0 0 Si
Coordinate del perimetro del cono punzonante a distanza 28.5 dal pilastro
Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y
1 -38| -22.5 2| -37.5| -28.1 3] -35.8| -33.4 4| -33.2| -38.3 5| -29.7| -42.7 6] -25.3| -46.2
7 -20.4 -48.8 8 -15.1 -50.5 9 -9.5 -51 10 9.5 -51 11 15.1 -50.5 12 20.4 -48.8
13 25.3| -46.2 14 29.7| -42.7 15 33.2| -38.3 16 35.8| -33.4 17 37.5] -28.1 18 38| -22.5
19 38 22.5 20 37.5 28.1 21 35.8 33.4 22 33.2 38.3 23 29.7 42.7 24 25.3 46.2
25 20.4 48.8 26 15.1 50.5 27 9.5 51 28 -9.5 51 29| -15.1 50.5 30| -20.4 48.8
31 -25.3 46.2 32 -29.7 42.7 33 -33.2 38.3 34 -35.8 33.4 35 -37.5 28.1 36 -38 22.5
Famiglia "Limite ultimo sismico"
Verifiche in adiacenza all'elemento punzonante (perimetro UO0)
Coefficiente di sicurezza minimo 16.93
Comb . Elemento d Perimetro Perim. N B Peso cono Reazione VEd, red VRd, max Verifica
punzonante minim. suolo
SLV 2 pilastro 64.8 128 No -1678 11.11 150 169 2.22 37.63 Si
SLV 1 pilastro 64.8 128 No -1678 11.11 150 169 2.22 37.63 Si
SLV 13 pilastro 64.8 128 No -1657 11.24 150 168 2.22 37.63 Si
SLV 14 pilastro 64.8 128 No -1657 11.24 150 168 2.22 37.63 Si
SLV 4 pilastro 64.8 128 No -608 28.94 150 154 2.1 37.63 Si
Verifiche a distanza <=2d dall'elemento punzonante (perimetro Ul)
Coefficiente di sicurezza minimo 50.97
Comb . Elem. d Offset Perim. Perim. N B Peso Reazione | VEd, red p_1l VRdA Asw VRd,cs |(Verifica
punz. utile minim. cono suolo
SLV 2 |pilastro 64.8 13 209 No -1678 7.41 325 599 0.77 0.0008 39.13 0 0 Si
SLV 1 [pilastro 64.8 13 209 No -1678 7.41 325 599 0.77 0.0008 39.13 0 0 Si
SLV 13 |pilastro 64.8 13 209 No -1657 7.5 325 598 0.77 0.0008 39.13 0 0 Si
SLV 14 |pilastro 64.8 13 209 No -1657 7.5 325 598 0.77 0.0008 39.13 0 0 Si
SLV 4 [pilastro 64.8 10.4 193 No -608 20.12 285 454 0.71 0.0008 48.91 0 0 Si
Coordinate del perimetro del cono punzonante a distanza 13 dal pilastro
Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y Vert. x y
1 -22.5 -22.5 2 -22.2 -25 3 -21.5 -27.5 4 -20.3 -29.7 5 -18.7 -31.7 6 -16.7 -33.3
7] -14.5] -34.5 8 -12| -35.2 9 -9.5| -35.5 10 9.5| -35.5 11 12| -35.2 12 14.5| -34.5
13 16.7 -33.3 14 18.7 -31.7 15 20.3 -29.7 16 21.5 -27.5 17 22.2 -25 18 22.5 -22.5
19 22.5 22.5 20 22.2 25 21 21.5 27.5 22 20.3 29.7 23 18.7 31.7 24 16.7 33.3
25 14.5 34.5 26 12 35.2 27 9.5 35.5 28 -9.5 35.5 29 -12 35.2 30 -14.5 34.5
31 -16.7 33.3 32 -18.7 31.7 33 -20.3 29.7 34 -21.5 27.5 35 -22.2 25 36 -22.5 22.5
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5.1.12 Verifica nuovo baraccato

da2a19

da19a18

da18a17

da17a16

da16a15

da15a14

da14a13

da13a12
da12a11
datiat
Figura 8: Sicurezza minima profili in acciaio
Verifica colonna IPE450
Superelemento in acciaio "Fondazione"-"Falda 9" filo 52
Caratteristiche del materiale
Acciaio: S235, fyk = 2350
Caratteristiche geometriche
Lunghezza: 844.5
Nodo iniziale: 3430 Nodo finale: 9342
Cerniera iniziale: No Cerniera finale: Svincolo: M2, M3
Sovraresistenza: 0% Sisma Z: No
Caratteristiche della sezione
[sezione [Rotazione  [Area [Ix [ay [ix [iy [wx [wy [wplx [wply
[IPE450 [90 [98.91 [33779.49 [1676.03 [18.48 [4.12 [1501.31 [176.42 [1703.59 [276.49 |
Verifiche di resistenza
Verifiche a forza assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
X Comb. Sfruttamento [Classe NEd Nc, Rd Nt,Rd Riduzione da|px [e)'4 Verifica
taglio
0 SLV 6 0.013 1 -2920 221369.1 1 0 0 Si
Verifiche a forza assiale SLD §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
X Comb . Sfruttamento [Classe NEd Nc, Rd Nt, Rd Riduzione da|px Py Verifica
taglio
0 SLD 6 0.008 2 -1870.8 221369.1 1 0 0 Si
Verifica a taglio X §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione|torsione
0 SLV 5 0.001 -104.9 76695.7 59.35 Considerata 1 Si
Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb . Sfruttamento VEd Ve, Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione |torsione
0 SLU 18 0.057 -3730.5 65815.1 50.93 Considerata 1 Si
Verifica a taglio Y SLD §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione|torsione
0 SLD 3 0.004 269.8 65815.1 50.93 Considerata 1 Si
Verifica a torsione §4.2.4.1.2.5 NTC18
X Comb. Sfruttamento [TEd TRd Riduzione taglio|Sfruttamento |tEd,totale TRd Verifica
torsione resistente taglio—
torsione
527.5 SLU 200 0.002 74.7 45199.9 Considerata Si
Verifica a flessione semplice Y §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb . Sfruttamento Classe My, Ed My, Rd Rid. My, Rd|px Py Verifica
da VEd
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X Comb . Sfruttamento Classe My, Ed My, Rd Rid. My, Rd|px Py Verifica
da VEd
836.9 SLU 66 0.001 3 202.5 394854.8 1 0 0 Si
Verifica a flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb. Sfruttamento|Classe [Mx,Ed Mx, Rd My, Ed My, Rd Rid. Rid. o B Px Py Verifica
Mx, Rd da|My,Rd da
VEd VEd
437.5 SLV 7 0.022 1 -49292 3812806 -5565 618811 1 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd |Mx, Ed Mx, Rd Rid. Rid. pPx Py Verifica
da VEd Mx, Rd da[Mx, Rd da
VEd NEd
116.4 SLU 91 |0.318 1 -1001.9 221369.1 1 1196217 3812806 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta X SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd [Mx, Ed Mx, Rd Rid. Rid. [e54 Py Verifica
da VEd Mx, Rd da|Mx,Rd da
VEd NEd
201.1 SLD 1 0.038 1 -1201.8 221369.1 1 -125635 3812806 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta Y §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd My, Ed My, Rd Rid. Rid. PxX Py Verifica
da VEd My, Rd da|My, Rd da
VEd NEd
617.5 SLU 208(0.022 3 -368.5 221369.1 1 8145 394855 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta Y SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd My, Ed My, Rd Rid. Rid. Px Py Verifica
da VEd My, Rd da|My, Rd da
VEd NEd
806.7 SLD 8 0.004 3 -136.9 221369.1 1 1141 394855 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. |Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. Mx, Ed Mx, Rd My,Ed [My,Rd [Rid. Rid. Rid. Rid. o B (s34 Py Verifica
NRd Mx,Rd |Mx,Rd [My,Rd |My,Rd
da da VEd|da NEd |da VEd|da NEd
VEd
0 SLU 0.431 1 - 221369.1|1 1602042 (3812806 |-2461 |618811 |1 1 0 0 Si
180 1502.5
Verifica a presso/tenso flessione deviata SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. |Sfruttamento|[Classe |NEd NRd Rid. Mx,Ed [Mx,Rd My,Ed |My,Rd |Rid. Rid. Rid. Rid. a B Px Py Verifica
NRd Mx,Rd [Mx,Rd [My,Rd |My,Rd
da da VEd|da NEd|da VEd |da NEd
VEd
0 SLD 1 (0.061 1 - 221369.1]1 - 3812806 |-4476 |618811 |1 1 0 0 Si
1357.9 179852
Verifiche ad instabilita
Caratteristiche iniziali
Membratura principale per controllo snellezza; Calcolo di snellezze ed N critici condotti secondo gli assi principali;
Curva X: a; Curva Y: b; Svergolamento: Carico all'estradosso; Curva svergolamento: c;
Dati per instabilita attorno a x
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18
Numero rit. Presente Ascissa Campata Bx/m Vincolo a|Ax/m AVer
entrambi estremi
1 Si 0
1-2 1 Si 45.7 Si, (<200)
2 Si 844.5
Dati per instabilita attorno a y
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18
Numero rit. Presente Ascissa Campata By/n k,LT kw, LT Vincolo al|Ay/n AVer
entrambi
estremi
1 Si 0
1-2 1 1 1 Si 77.1 Si, (<200)
2 Si 317.5
2-3 1 1 1 Si 72.9 Si, (<200)
3 Si 617.5
3-4 1 1 1 Si 55.1 Si, (<200)
4 Si 844.5
Verifica di stabilita per tenso-flessione deviata §§ 5.5.3-5.5.4 ENV 1993-1-1:1992 + AC:1992 + A1:1994 + A2:1998
[x [Comb. [Sfruttamento[Classe |[NEd [Mx, Ed [Mx,Eff,Ed [My, Ed [x,LT _[kLT [ky [M, critico [wx [wy [Verifica |
[o [stv 7 fo.071 1 |648.6 [-131438  |-124546.4 [20905.2 [0.881 |1 1 [10797423.2[1703.6 [276.5 [si
Verifica di stabilita per pressoflessione §C.4.2.4.1.3.3.2 NTC18
X Comb. |Sfruttamento|Classe |[NEd |NRk Mx, Ed max|Mx,Rk My,Ed [My,Rk Xr X XrY kxx kxy kyx kyy X,LT |Verifica
max
836.9 [SLU 0.489 3 -159 (232437.6(1601913.8(3528080.1|7637.2 |414597.5|0.928 (0.843 |0.404 (0.6 1 0.6 1 Si
200
Verifica di stabilita per pressoflessione SLD §C.4.2.4.1.3.3.2 NTCI18
X Comb. |Sfruttamento|Classe |NEd NRk Mx, Ed Mx, Rk My,Ed |My,Rk Xr X Xry kxx kxy kyx kyy X,LT |Verifica
max max
0 SLD 1 [0.065 1 - 232437.6(179852.4|4003446.1(4476.2 |649751.4(0.928 [0.711 |0.516 |0.242 |0.999 |0.404 |0.881 |Si
1357.9
Verifica di stabilita a taglio anima Y §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
|n |hw |tw |hw/tw max |Verifica
[1.2 [42.1 0.9 [60 [si |
Verifica di stabilita a taglio anima Y SLD §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
|n |hw |tw |hw/tw max |Verifica
[1.2 [42.1 0.9 [60 [si |

Verifiche a de
Mensola X: No;

formabilita
Mensola Y: No.

Verifiche non eseguite in quanto il superelemento & verticale.
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Verifica colonna IPE360
Superelemento in acciaio "Fondazione"-"Falda 9" filo 54
Caratteristiche del materiale
Acciaio: S235, fyk = 2350
Caratteristiche geometriche
Lunghezza: 798.5
Nodo iniziale: 3480 Nodo finale: 9316
Cerniera iniziale: No Cerniera finale: Svincolo: M2, M3
Sovraresistenza: 0% Sisma Z: No
Caratteristiche della sezione
[sezione [Rotazione  [Area [ox [Jy [ix [iy [wx [wy [wplx [wply
[IPE360 [90 [72.79 [16282.52 [1043.54 [14.96 [3.79 [904.58 [122.77 [1020.2 [191.17
Verifiche di resistenza
Verifiche a forza assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
X Comb . Sfruttamento |Classe NEd Nc, Rd Nt, Rd Riduzione da|px Py Verifica
taglio
0 SLV 7 0.014 1 -2323.7 162921 1 0 0 Si
Verifiche a forza assiale SLD §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
X Comb . Sfruttamento |Classe NEd Nc, Rd Nt,Rd Riduzione da|px (€)% Verifica
taglio
0 SLD 7 0.008 2 -1369.9 162921 1 0 0 Si
Verifica a taglio X §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Ve, Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione |torsione
798.5 SLV 12 0.001 66.2 59473.8 46.03 Considerata 1 Si
Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione|torsione
0 SLU 124 0.044 -2017.7 45448.7 35.2 Considerata 1 Si
Verifica a taglio Y SLD §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb . Sfruttamento VEd Ve, Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione |torsione
0 SLD 3 0.003 127.3 45487.4 35.2 Considerata 1 Si
Verifica a torsione §4.2.4.1.2.5 NTC18
X Comb. Sfruttamento [TEd TRd Riduzione taglio|Sfruttamento |TEd,totale TRd Verifica
torsione resistente taglio-
torsione
0 SLU 94 0.002 62.8 29430.3 Considerata Si
Verifica a flessione semplice X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb. Sfruttamento Classe Mx, Ed Mx, Rd Rid. Mx, Rd|px Py Verifica
da VEd
222.3 SLV 13 0.057 1 130847.7 2283296.4 1 0 0 Si
Verifica a flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb. Sfruttamento|Classe |Mx,Ed Mx, Rd My, Ed My, Rd Rid. Rid. a B Px Py Verifica
Mx, Rd da|My, Rd da
VEd VEd
169.3 SLV 13 |0.067 1 147114 2283296 -1079 427853 1 1 0 0 Si
Verifica a flessione deviata SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb . Sfruttamento|Classe [Mx,Ed Mx, Rd My, Ed My, Rd Rid. Rid. o B px Py Verifica
Mx, Rd da|My, Rd da
VEd VEd
0 SLD 9 0.025 1 24920 2283296 -5880 427853 1 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. Sfruttamento|Classe [NEd NRd Rid. NRd [Mx, Ed Mx, Rd Rid. Rid. Px Py Verifica
da VEd Mx, Rd da|Mx,Rd da
VEd NEd
169.3 SLU 38 [0.209 1 -643.2 162921 1 467984 2283296 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta X SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd [Mx, Ed Mx, Rd Rid. Rid. Px Py Verifica
da VEd Mx, Rd da|Mx,Rd da
VEd NEd
169.3 SLD 15 |0.031 1 -780.8 162921 1 60514 2283296 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta Y §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe [NEd NRd Rid. NRd My, Ed My, Rd Rid. Rid. (s34 Py Verifica
da VEd My, Rd da|My, Rd da
VEd NEd
617.5 SLU 192)0.016 2 -707.1 162921 1 5177 427853 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta Y SLD S§§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe [NEd NRd Rid. NRd My, Ed My, Rd Rid. Rid. [e54 Py Verifica
da VEd My, Rd da|My, Rd da
VEd NEd
750.2 SLD 12 |0.005 2 -253.2 162921 1 1424 427853 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. |Sfruttamento|Classe [NEd NRd Rid. Mx,Ed |Mx,Rd My,Ed |[My,Rd |Rid. Rid. Rid. Rid. o B [e54 Py Verifica
NRd Mx,Rd |Mx,Rd [My,Rd [My,Rd
da da VEd [da NEd |da VEd |da NEd
VEd
0 SLU 0.343 1 -866.7 (162921 (1 766558 2283296 (-873 427853 |1 1 0 0 Si
127
Verifica a presso/tenso flessione deviata SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
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PROGETTO DEFINITIVO
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00 01/2023
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. |Sfruttamento|Classe [NEd NRd Rid. Mx,Ed [Mx,Rd My,Ed |My,Rd |Rid. Rid. Rid. Rid. a B Px Py Verifica
NRd Mx,Rd [Mx,Rd |My,Rd |My,Rd
da da VEd |da NEd |da VEd [da NEd
VEd
0 SLD 1 [0.044 1 -520.1 (162921 |1 -82251 |2283296 |-2210 |427853 |1 1 0 0 Si
Verifiche ad instabilita
Caratteristiche iniziali
Membratura principale per controllo snellezza; Calcolo di snellezze ed N critici condotti secondo gli assi principali;
Curva X: a; Curva Y: b; Svergolamento: Carico all'estradosso; Curva svergolamento: c;
Dati per instabilita attorno a x
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18
Numero rit. Presente Ascissa Campata Bx/m Vincolo a|Ax/m AVer
entrambi estremi
1 Si 0
1-2 1 Si 53.4 Si, (<200)
2 Si 798.5
Dati per instabilita attorno a y
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18
Numero rit. Presente Ascissa Campata By/n k, LT kw, LT Vincolo al|Ay/n AVer
entrambi
estremi
1 Si 0
1-2 1 1 1 Si 83.9 Si, (<200)
2 Si 317.5
2-3 1 1 1 Si 79.2 Si, (<200)
3 Si 617.5
3-4 1 1 1 Si 47.8 Si, (<200)
4 Si 798.5
Verifica di stabilita membrature compresse §4.2.4.1.3.1 NTC18
X Comb. Sfruttamento|Classe |Obblig. NEd Nb, Rd X,min 10 x/m 10 y/n [A adim.|A adim.|N,crit N, crit Verifica
x/m y/n x/m y/n
617.5 |SLU 151 [0.003 2 No -414.6 143410.7 [0.88 798.5 181 0.568 0.509 529343.6 [660510.5 |Si
Verifica a svergolamento con trazione SLD §4.2.4.1.3.2 NTC18 § 5.5.3 ENV 1993-1-1:1992 + AC:1992 + Al1:1994 + A2:1998
X Comb. Sfruttamento|Classe Obblig. NEd Mx, Ed Mx,Eff,Ed [Mb,Rd, x X, LT A  adim.|L,LT M, critico |Verifica
LT
211.7 SLD 5 0.008 1 Si 80.8 -16510.9 [-15808.5 1951219.6 |0.855 0.653 317.5 5630419.3 |Si
Verifica di stabilita per tenso-flessione deviata §§ 5.5.3-5.5.4 ENV 1993-1-1:1992 + AC:1992 + A1:1994 + A2:1998
[x [Comb. [sfruttamento[Classe [NEd [Mx, Ed [Mx,Eff,Ed My, Ed [x,LT _[kLT _ [ky [M, critico [wx [wy [Verifica |
[o [sLv 10 [0.058 1 [926 [60589.7 [52535.1  [-13467.3 [0.856 |1 [1 [5662681.6 [1020.2 [191.2 [si |
Verifica di stabilita per tenso-flessione deviata SLD §§ 5.5.3-5.5.4 ENV 1993-1-1:1992 + AC:1992 + A1:1994 + A2:1998
[x [Comb. [sfruttamento[Classe |NEd [Mx, Ed [Mx,Eff,Ed [My, Ed [x,LT _[xLT _ [ky M, critico [wx [wy [Verifica |
[317.5 [s1p 5 [o0.012 1 [141.2 [-12565.4 |-11336.9 [2778.4 [o.855 |1 1 [5630419.3 [1020.2  [191.2 [si |
Verifica di stabilita per pressoflessione §C.4.2.4.1.3.3.2 NTC18
X Comb. [Sfruttamento|Classe |NEd NRk Mx, Ed Mx, Rk My, Ed [My,Rk Xr X Xry kxx kxy kyx kyy X, LT Verifica
max max
0 SLU 0.393 1 - 171067.1|766749.8(2397461.3|245.9 |449245.5|0.902 (0.666 |0.401 [0.465 [0.998 |0.775 [0.875 |Si
124 969.9
Verifica di stabilita per pressoflessione SLD §C.4.2.4.1.3.3.2 NTCI18
X Comb. |Sfruttamento|Classe |NEd NRk Mx, Ed Mx, Rk My,Ed |My,Rk Xr X Xry kxx kxy kyx kyy X, LT Verifica
max max
0 SLD 3 |0.052 1 -919.1|171067.1|82514.4|2397461.3|1004.4 |449245.5|0.902 [0.666 |0.526 [0.242 |0.999 [(0.404 |0.855 [Si
Verifica di stabilita a taglio anima Y §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
[n [hw [tw [hw/tw max [Verifica
[1.2 [33.5 lo.8 [60 [si |
Verifica di stabilita a taglio anima Y SLD §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18
|n |hw |tw |hw/tw max |Verifica
[1.2 [33.5 lo.8 {60 [si |
Verifiche a deformabilita
Mensola X: No; Mensola Y: No.
Verifiche non eseguite in quanto il superelemento & verticale.
Verifica baionetta tipo HEA200
Superelemento in acciaio "260"-"Falda 1" filo 125
Caratteristiche del materiale
Acciaio: S235, fyk = 2350
Caratteristiche geometriche
Lunghezza: 565.9
Nodo iniziale: 6693 Nodo finale: 9325
Cerniera iniziale: No Cerniera finale: No
Sovraresistenza: 0% Sisma Z: No
Caratteristiche della sezione
[sezione [Rotazione  [Area [Ix [Jy [ix [iy [wx [wy [wplx [wply
[HEA200 [0 [53.9 [3696.19 [1335.59 [8.28 [4.98 [389.07 [133.56 [430 [203.88 |
Verifiche di resistenza
Verifiche a forza assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
X Comb . Sfruttamento |Classe NEd Nc, Rd Nt, Rd Riduzione da|px Py Verifica
taglio
0 SLV 8 0.003 1 -393 120625.5 1 0 0 Si
Verifiche a forza assiale SLD §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18
X Comb . Sfruttamento [Classe NEd Nc, Rd Nt, Rd Riduzione da|px Py Verifica
taglio
0 SLD 8 0.002 1 -252.1 120625.5 1 0 0 Si
Verifica a taglio X §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione Riduzione Verifica

taglio-torsione|torsione
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X Comb. Sfruttamento VEd Ve, Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione|torsione
74.7 SLV 14 0.001 -52.5 55364.8 42.85 Considerata 1 Si
Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Ve, Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione |torsione
5.3 SLU 10 0.198 4639.7 23448.3 18.15 Considerata 1 Si
Verifica a taglio Y SLD §4.2.4.1.2.4 NTC18
X Comb. Sfruttamento VEd Ve, Rd Av Interazione Riduzione Verifica
taglio-torsione |torsione
56 SLD 8 0.013 -297.3 23448.3 18.15 Considerata 1 Si
Verifica a flessione semplice X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb. Sfruttamento Classe Mx, Ed Mx, Rd Rid. Mx, Rd|px Py Verifica
da VEd
80 SLU 112 0.231 1 222703.3 962373.9 1 0 0 Si
Verifica a flessione semplice X SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb. Sfruttamento Classe Mx, Ed Mx, Rd Rid. Mx, Rd|px Py Verifica
da VEd
24 SLD 6 0.007 1 7134.3 962373.9 1 0 0 Si
Verifica a flessione semplice Y §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb . Sfruttamento Classe My, Ed My, Rd Rid. My, Rd|px (€)% Verifica
da VEd
565.9 SLV 13 0.004 1 -2040.8 456306.8 1 0 0 Si
Verifica a flessione semplice Y SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb . Sfruttamento Classe My, Ed My, Rd Rid. My, Rd|px Py Verifica
da VEd
565.9 SLD 14 0.002 1 -843.2 456306.8 1 0 0 Si
Verifica a flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb . Sfruttamento|Classe |Mx,Ed Mx, Rd My, Ed My, Rd Rid. Rid. o B px Py Verifica
Mx, Rd da|My, Rd da
VEd VEd
80 SLV 14 |0.027 1 17273 962374 4193 456307 1 1 0 0 Si
Verifica a flessione deviata SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
X Comb . Sfruttamento|Classe |Mx,Ed Mx, Rd My, Ed My, Rd Rid. Rid. o B [e54 (€)% Verifica
Mx, Rd da|My, Rd da
VEd VEd
80 SLD 9 0.026 1 23781 962374 583 456307 1 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd [Mx, Ed Mx, Rd Rid. Rid. [e54 Py Verifica
da VEd Mx, Rd da|Mx,Rd da
VEd NEd
80 SLU 189 |0.388 1 -294.8 120625.5 1 371172 962374 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione retta X SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb . Sfruttamento|Classe |NEd NRd Rid. NRd |Mx, Ed Mx, Rd Rid. Rid. PxX Py Verifica
da VEd Mx, Rd da|Mx,Rd da
VEd NEd
339.1 SLD 6 0.013 1 -117.2 120625.5 1 11098 962374 1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. |Sfruttamento|[Classe |NEd NRd Rid. Mx,Ed [Mx,Rd [My,Ed |My,Rd |Rid. Rid. Rid. Rid. o B Px Py Verifica
NRd Mx,Rd |Mx,Rd |My,Rd |My,Rd
da da VEd |da NEd [da VEd |da NEd
VEd
80 SLV 7 [0.066 1 -359.21120625.5(1 —-57577 (962374 |-1385 |456307 (1 0 0 Si
Verifica a presso/tenso flessione deviata SLD §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTIC18
Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.
X Comb. |Sfruttamento|[Classe |NEd NRd Rid. Mx,Ed |Mx,Rd [My,Ed [My,Rd |Rid. Rid. Rid. Rid. o B PxX Py Verifica
NRd Mx,Rd |Mx,Rd |My,Rd |My,Rd
da da VEd |da NEd [da VEd [da NEd
VEd
80 SLD 9 [0.028 1 -226.8|120625.5(1 23779 962374 |619 456307 |1 1 0 0 Si
Verifiche ad instabilita
Caratteristiche iniziali
Membratura principale per controllo snellezza; Calcolo di snellezze ed N critici condotti secondo gli assi principali;
Curva X: b; Curva Y: c; Svergolamento: Carico all'estradosso; Curva svergolamento: b;
Dati per instabilita attorno a x
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18
Numero rit. Presente Ascissa Campata Bx/m Vincolo a|Ax/m AVer
entrambi estremi
1 Si 0
1-2 1 Si 68.3 Si, (<200)
2 Si 565.9
Dati per instabilita attorno a y
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18
Numero rit. Presente Ascissa Campata By/n k,LT kw, LT Vincolo al|Ay/n AVer
entrambi
estremi
1 Si 0
1-2 1 1 1 Si 16.1 Si, (<200)
2 Si 80
2-3 1 1 1 Si 97.6 Si, (<200)
3 Si 565.9
Verifica di stabilita membrature compresse §4.2.4.1.3.1 NTC18
X Comb . Sfruttamento|Classe |Obblig. NEd Nb, Rd X,min 10 x/m 10 y/n A  adim. A adim.|N,crit N, crit Verifica
x/m y/n x/m y/n
80 SLU 204 |0.005 1 No -294.8 62422.3 0.517 565.9 485.9 0.728 1.039 239248.4 [117263.5 |Si
Verifica a svergolamento §4.2.4.1.3.2 NTCI18
[x [comb. [sfruttamento[Classe [Obblig. [Mx, Ed [Mb, Rd, x [x, LT [» adim. LT [L,LT [M, critico  [Verifica
(80 [stu 112 [0.231 [1 [si [222703.3  [962373.9 |1 [o.117 |80 [74368108.3 [si
Verifica a svergolamento con trazione §4.2.4.1.3.2 NTC18 § 5.5.3 ENV 1993-1-1:1992 + AC:1992 + A1:1994 + A2:1998
‘x Comb . ‘Sfruttamento Classe ‘Obblig. |NEd Mx, Ed Mx,Eff,Ed |Mb,Rd,x |X,LT ‘}\ adim. |L, LT M, critico |Verifica
LT
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X Comb. Sfruttamento|Classe Obblig. NEd Mx, Ed Mx,Eff,Ed |Mb,Rd, x X, LT A adim. (L, LT M,critico |Verifica
LT

80 SLU 192 [0.385 1 Si 130 371172.2 |[370515.2 962373.9 |1 0.117 80 74368108.3|Si

Verifica di stabilita per tenso-flessione deviata §§ 5.5.3-5.5.4 ENV 1993-1-1:1992 + AC:1992 + Al1:1994 + A2:1998

[x [Comb. [sfruttamento|Classe [NEd [Mx, Ed [Mx,Eff,Ed [My, Ed [x,LT kLT  T[ky [M, critico [wx [wy [Verifica |

[80 [szv 10 [0.062 1 [120.9 [57577.1  [56965.9  [1400.1 1 1 [1 [74368108.3 [430 [203.9 [si |

Verifica di stabilita per pressoflessione §C.4.2.4.1.3.3.2 NTC18

X Comb. [Sfruttamento|Classe |NEd NRk Mx, Ed Mx, Rk My,Ed |My,Rk Xr X XrY kxx kxy kyx kyy X, LT Verifica
max max

80 SLU 0.42 1 - 126656.8(371172.2|1010492.6|31.2 479122.2|0.768 |0.517 |0.952 |0.344 [0.997 [0.573 [0.925 [Si

189 294.8

Verifica di stabilita per pressoflessione SLD §C.4.2.4.1.3.3.2 NTC18

X Comb. [Sfruttamento|Classe |NEd NRk Mx, Ed Mx, Rk My,Ed [My,Rk Xr X XrY kxx kxy kyx kyy X, LT Verifica
max max

80 SLD 9 |0.031 1 -226.8(126656.8(23780.9|1010492.6(619 479122.2|0.768 |0.517 [0.951 |0.262 [0.999 [0.437 (0.925 |Si

Verifica di stabilita a taglio anima Y §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18

|n |hw |tw |hw/tw max |Verifica

[1.2 [17 0.6 |60 [si |
Verifica di stabilita a taglio anima Y SLD §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18

|n |hw |tw |hw/tw max |Verifica

[1.2 [17 0.6 [60 [si |
Verifiche a deformabilita

Mensola X: No; Mensola Y: No.

Verifiche non eseguite in

quanto il superelemento & verticale.
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6 VERIFICA PORTANZA FONDAZIONI - EDIFICIO PER STOCCAGGIO FANGHI

6.1 INvILUPPO PRESSIONI MINIME IN FONDAZIONE

Figura 9: Pressioni minime inviluppo SLU
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Figura 10: Pressioni minime inviluppo SLV
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7 VERIFICHE AGGIUNTIVE - EDIFICIO PER STOCCAGGIO FANGHI

7.1 VERIFICA STABILITA PARETI SP.50CM DEL NUOVO STOCCAGGIO

4 Muro/Spalla - Unita di misura [kM, m] - File: Verifica muro fanghi - *
Eile Armature |mpostazioni  Mormativa: NTC 2008 2
O S
Titolo - |F‘ledimensinnamentu muro fanghi |
Impalzato
Altezza paraghiaia [m] hl Angolo attrito interno l;p':' El Ni |25 | dN ||] 3 |
Speszore paraghiaia [m] =1 Ang. attrito terra-muro 50 El Vi kN
Inchnazione parete [%] 1 El Ang. attnto fendazione l:|:‘l'fJ IE'
Altezza parete [m] h2 IE' Peso spec. terre [kN/m3] ; 13
Spessore in testa [m] 52 Peso spec. muro [kN/m3] ¥ m
Spessore alla base [m] =3 Dati Sisma | K ||].l]3l]?| Kp |l],l]E13 |
Altezza fondazione [m] h3 N* lati terreno Lungh. |Dislivello (g
2 Lato 1 1] -2 1]
2.5
Sbalzo fond. contro terra L1 - Lato 2 5 0 0
Larghezza totale fond. L2 Lalcolo | ¥isualizza ‘
o~ Parete —, //' Fondazione \
St [ 9p.43 kM Ribaltamento Scormmento  Schiacciamento Sbalzi Fondazione
1144 ?3 114 4 23 114.4 23 0
o St . 73 5t [ 1144 23 5t (1144 23 |M valle
cs | 11.54 kN Sq |0 Sq |l] Sq ||] M monte | 201.6
. Ss | 8,265 Ss | 8.265 Ss | 8.265
Si | 12.57 kM 05197 WP
Si | 14.87 Si | 14.87 Si | 14.87 G Lyalle ! ™ a
M | 24B.2 kM G L.monte 0
235.7 1401 325.0
N 1023 ki Mr v M| % comp. | 16.68
M= | 300.7 M | 2601 N | 2601
¥ | 117.0 kM - -
Yenfiche pia glavusej

Ms/Mr | 1.276 c.scor.| 1,040 v | 1401
P2 N

7.2 VERIFICA IMPALCATO METALLICO PRATICABILE DEI TUNNEL DI STOCCAGGIO

7.21 Generalita

E’ previsto l'utilizzo di un pannello tipo “ALUTECH DACH” con entrambe le superfici laminate in acciaio, quella
superiore di spessore 0,5mm e quella inferiore di spessore 0,4mm; spessore complessivo del pannello 60mm
(escluso greca). Tale tipologia di pannello € quella prevista nel computo metrico.

In alternativa si pud utilizzare un impalcato interamente “a secco” con lamiera grecata EGB210 h.55mm e
sp.10/10mm, lastra portante AQUAPANEL Cement Board Rooftop sp.12,5mm (o equivalente), barriera vapore,
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strato isolante calpestabile in STYRODUR CS 3035 (o equivalente), lastra di finitura AQUAPANEL Cement Board
Rooftop sp.6mm (o equivalente) e membrana bituminosa adesiva.

Applicazione delle lastre AQUAPANEL Cement Board Rooftop come da catalogo KNAUF: nel caso specifico,
essendo un insediamento industriale, viene omessa la pavimentazione flottante di finitura.

7.2.2

y Coperture a terrazza

Lastre di pavimentazione

Basamenti/supporti lastre di
pavimentazione

Membrana

AQUAPANEL®
Cement Board
Rooftop (6mm)

Isolamento

Barriera al vapore

AQUAPANEL®
Cement Board Rooftop (12.5mm)
con prerivestimento in bitume a freddo - opzionale

Lamiera grecata

Verifica lamiera grecata

E’ prevista lamiera grecata EGB210 sp.10/10mm in appoggio (fissata mediante chiodi X-ENP-21 HVB) su

arcarecci posizionati ad interasse pari a 2,00m.

S00 mim

150 mm 150 mm 150 mm

55 mim

“+——F
&1 mm I I
L swiluppo nastm—{iﬂ}:l mm--larghezza utire-—{éD[I mm —— I

— D Wi -———- 1250 mm -- coverage ————| 750 mm ———————— ——

50,00 :
wpol Caratteristiche del profilo section progerties
S Paso Weight
$005CN Spessore Thickness F“D =
i N wegt | 1000 | 1250
= NN
; mm kg/m* kg/m
0 0.6 7,85 471 5.89
= 07 9,14 5.50 5,87
R 100 1,25 150 1,75 2,00 2,35 1,50 175 300 335 3,50 375 4,00 435 450 475 500 575 550 575 §00 O'B 10'4? 6‘28 ?485
bt 1.0 13,08 7.85 9,82
1.2 15,70 F42 11,78
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EGB 210 a 4 1 campata 1span
Spessore Thickness Distanza fra gli appoggi in m - Supports spacing m)
1,00 | 1,25 [ 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 [ 3,25 | 3,50 | 3.75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00
mm
Carico massimo uniformemente distribuito in kN/m? - Max lcad capacity kN/m?
0,6 1179 | 752 5.20 3,80 290 2,28 1,70 1,26 0,95 0,73 0,57 0,45 0,36 0,29 0,23 0,18 0,15
1.83 1.50 1.25 1.06 0,90 0,78 0,67 0,59 0,52 0,456 0,41
290 | 209 | 155 | 117 | 090 | 071 | 056 | 045 | 036 | 029 | 023 | 0,19
07 1533 | 978 | 677 | 495 | 377
2,97 | 2,39 1.96 | 1.63 1,28 | 1,18 1,02 | 089 | 0,78 | 068 | 0.81 0,54
08 1887 | 1205 | 824 610 265 339 244 1,81 1,37 1,06 0,83 0,66 0,52 042 0,34 0,27 0,22
" ! " ' " ' 3,66 2,95 2,42 2,02 1.71 1.46 1.26 1.10 0,96 0,85 0,75 0,67
450 3,25 241 1,83 1,41 1,11 0,88 0,70 0,56 0,46 0,37 0,30
1.0 25946 | 1658 | 11,48 | 840 &4 L . a : L : - : L : L .
504 | 4,06 | 3,24 | 279 | 2,36 | 2,02 1.74 | 1,52 1,22 | 118 1.05 | 0,93
B 13 567 4,09 3,04 21 1,78 1,40 1,11 0,89 0,72 0,58 047 0,38
1,2 3424 | 21,87 | 1514 | 11,09
8.46 6,66 5.37 4,41 3.69 312 2,67 21 2,02 1.77 1,57 1.29 1.24

EGB 210 A A A 2campate 2 spans
Spessore Thickness Distanza fra gli appoggi in m - Supports spacing (m)
1,00 | 1,25 [ 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 250 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00
mm
Carico massimo uniformemente distribuito in kN/m? - Max lad capacity kN/m?
0.6 1249 | 808 | 563 | 414 [ 316 | 249 | 201 | 165 | 1,38 | 1,16 | 099 | 086 | 075 | 0,65 | 0,58 | 0,51 | 045
0,58
0.7 1598 (1032 | 7.19 | 528 | 404 | 318 | 256 | 211 | 176 | 149 | 127 | 110 | 096 | 084 | 074 | 066 [
0,68
0.8 1949 | 1257 | 875 | 643 | 491 | 387 | 312 | 257 | 214 | 181 | 155 | 134 | 117 | 1,03 | 091 | 080 [0
1,09 | 0,91
1,0 2734 | 17,68 | 1233 | 9,07 | 694 | 547 | 441 | 363 | 304 | 257 | 220 | 191 | 166 | 146 | 129 S
1,37 | 1,15
1,2 3407 | 22,06 [ 1539 | 11,33 | 8467 | 684 | 552 | 454 | 380 | 322 | 276 | 239 | 208 | 1,82 | 1,62
144 | 1,29
EGB 210 “A & &4 & N campate Nspans
Spessore Thickness Distanza fra gli appoggi in m - Supports spacing m)
1,00 1,25 [ 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 [ 3,25 | 3,50 | 3.75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00
mm
Carico massimo uniformemente distribuito in kN/m? - Max lcad capacity kN/m?
0.6 1439 | 934 | 653 | 480 | 368 | 290 | 234 | 192 | 161 | 136 | 117 |0+ | 076 | 062 | 051 | 043 | 0,35
1,01 | 0,88 | 0,77 | 0,68 | 0,60 | 0,54
144 | 1,16 | 094 | 077 | 063 | 0,52 | 0,44
07 1843 | 11,94 | 834 | 612 | 4469 | 370 | 299 | 246 | 206 | 1,74
149 | 1,29 | 113 | 0,99 | 0,67 | 0,78 | 0,69
0,8 2250 | 1456 | 1015 | 747 | 571 | 450 | 364 | 299 | 250 | 212 |70 | 136 | 110 | 0°0 | 075 | Dé2 | 052
1,82 | 1,57 | 1,37 | 1,21 | 1,07 | 0,95 | 0,85
285 | 226 | 1,81 | 1,47 | 1,21 | 1,00 | 0,83 | 0,69
1,0 31,50 | 20,44 [ 14,29 | 1052 | 806 | 636 | 514 | 424 | 354
3,01 | 258 | 2,23 | 195 | 1,72 | 1,52 | 1,35 | 1,21
1,2 39,22 | 2549 | 17,83 | 13,14 | 10,07 | 795 | 6,43 | 530 | 443 358 | 284 | 228 | 1,85 | 152 | 1.26 | 1,05 | 086
. ’ ’ : ' ‘ : ' i ' 3,76 | 3,23 | 2,80 | 244 | 215 | 1,90 | 1,70 | 1,52

Dalle tabelle di portata risulta un carico ammissibile pari a circa 600daN/m? > 50+200=250daN/m? che & il

sovraccarico utile previsto sull'impalcato.
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Per la verifica in dettaglio, la lamiera grecata puo essere approssimata ad un profilo tipo OMEGA, con altezza

95mm, base 61mm e ali 30,5mm adottando un interasse di calcolo pari a 150mm che € [linterasse delle

nervature.

Risulta:

l FLESSIONE SEMPLICE PROFILO STAMPATO A FREDDO TIPO OMEGA

Deter

della sezione efficace per flessione attorno asse y-y

CARICHI DI SUPERFICIE

Proprieta della sezione efficace del bordo compresso

NN NNNNNNNNy T =) e
- S— - g 050 135
A qk 2,00 1,50
'3 L x
1 A
i 0,15 m
L = 2,00 m Qslu 0,58 kN/m
Med,y,max = 0,29 kNm Larghezza efficace anima compressa
VEdzmax — 0,58 kN
Compressione uniforme V= 1 Ko= 4
£=,/235/f, = 0,970
Acciaio fy= 250 Mpa Mo = 1,05 _ bp It A.; »—0,055-(3+y)
Standard EN_10036 E= 210.000 Mpa A’p b= 1,074 p=——m = 0,741
i 28.4-8\k, Apb
Grado S250GD G= 80.770 Mpa :
bet = 43,785 mm be: = bez = 21,892 mm
Dimensioni lorde del profilo a OMEGA
Proprieta della sezione efficace dell'anima
—b h = 55 mm t= 1,0 mm bp
>3 /
z b= 61,0 mm K= 1,0 mm Posizione asse neutro dal lembo compresso bel be2
by St Ss
[ 30,5 mm
(cp-hy +H12) Y iy
h=—t—-—= "= 28,5 mm het
< Verifica della geometria secondo EN 1993-1-3 (cp +hy, +b,) 28 N\
\
y y hft= 55 < 500 Ok h—h hp hias
=N bt = 61,0 > 60 No G 0,863 '\ L N
N z!
2 clt= 30,5 < 50 ok he
j 2.7 = 0,20 < cb= 0,50 < 0,60 o
2 [
L'instabilita del bordo pud essere trascurata Ok ks =7.81-6,29-y+9.78 -y~ = 20,53 =y
Influenza del raggio di curvatura valutata secondo fig. 5.1 EN 199313 B ]’p /¢ Ep ,—0,055-(3+y)
m= 1,50 mm lp p=—————F—=—= 0426 == 1,000
- 044 i 28.4-&.Jk, Ao
Xis intersection of midlines
P is midpoint of corner Larghezza efficace della zona d'anima compressa heff=phc= 28,508 mm
I =r41/2 hp = 53,12 mm
{sanic®S i uy“ = 59,12 mm he,: = 0,4 hesf = 11,403 mm hy= 11,403 mm
8¢ = Fin| tan(%) =sin(5
N 2 = 29,56 mm he;2 = 0,6 heff = 17,105 mm ha= 41,718 mm
t= 1,0 mm
Proprieta della sezione lorda noog om Proprieta della sezione efficace
S_ Py . orak -
5=0,433"r; o 13b,:= 0,01 .
Agsh = 24 mm? 7=l i=l A :1[(61, +Iy Iy +b,)x ?_J = 209 -
lygsh = 108.410 mm* lzgsh = 230.613 mm*
Posizione asse neutro dal lembo compresso
- - 4 - 2
Ae= 2 mm bg= 106234 mm %= 26,56 mm 2xi[e, b, +hy(h, ~hy 1 2)+1 12
mm* Izg = 225.983 mm* Ye= 59,12 mm oz = = 28,508 mm
Ay
Posizione asse neutro dal lembo teso Verifica della sezione allo Stato Limite Ultimo
S=h,-z = 24,613 mm
bp Flessione My
Momento di inerzia della sezione efficace f
bel be2
5 . 7 My 2a =Pgymin* Fy Va0 = 0,81 kNm > Medy = 0,29 kNm
Cpl th 2
P A2 h Nl it [ NN N
= +(c, 0z + = +(t ) (z,—hy 12)° + |_ —l o M, g,
Iy, =2x N . = N — 0,356 < 1 Verifica soddisfatta
A eny G 2| o Ny Morra
ETH h) Az~ 1 o1t )5y P hez )
S LA h2 Taglio V2
zt
EN1993-1-1§6.2.5
) A, /VB)
letry = 96.796 mm % B Vypa=—"—= 14,85 kN
cp Mo
s 7
Modulo di resistenza della sezione efficace EN1993-1-3§6.1.5
7 gl NS 5
I 2= 0.446-7- s 0,634 fovh= 145,000 N/mm
off .=
Weze =—= 3395 mm’
- VbzRd = 14,67 kN
Ig- 5
W{,ﬁ:r = = 3933 mm
’ Ve Resistenza a taglio Veyrd = 14,67 kN > Veed= 0,58 kNm
V.
— = 0,039 < 1 Verifica soddisfatta
Ve-ra
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Complessivamente risulta un tasso di lavoro SLU pari al 36%, leggermente inferiore a quello che si ottiene con le

tabelle di portata:
% = carico utile / carico massimo ammissibile = 2,50 /6,41 = 0,39 — 39%

Verifica deformabilita:

Verifica allo Stato Limite di Servizio

gsle = 0,39 kN/m Msie,y = 0,20 kNm
lyg = 106.234 mm* Ogry = 49,08 N/mm?

zg= 26,56 mm
lefty = 96.796 mm* Istey = 104.381 mm?*

f= 3,7 mm < L/f =200= 10,0 mm Verifica Soddisfatta

7.3 VERIFICA DELLE CONNESSIONI PRINCIPALI DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

7.3.1 Significato dei simboli impiegati nella verifica delle piastre di base

Verifiche collegamenti del tipo "Piastra di base H-RHS"
Le unita di misura elencate nel capitolo sono in [cm, daN] ove non espressamente specificato.

Coll.: indice del collegamento.

Aste collegate: descrizione delle aste collegate all'asta portata.

Elemento portato: caratteristiche dell'elemento portato.

Descrizione: descrizione dell'elemento.

Profilo: profilo dell'elemento.

Materiale: materiale dell'elemento.

Elemento portante: caratteristiche dell'elemento portante.

Comb.: combinazione di verifica.

Fl: forza sollecitante diretta secondo l'asse locale 1 della trave portata. [daN]

F2: forza sollecitante diretta secondo l'asse locale 2 della trave portata. [daN]

F3: forza sollecitante diretta secondo l'asse locale 3 della trave portata. [daN]

M1l: momento sollecitante diretto secondo l'asse locale 1 della trave portata. [daN*cm]
M2: momento sollecitante diretto secondo l'asse locale 2 della trave portata. [daN*cm]
M3: momento sollecitante diretto secondo l'asse locale 3 della trave portata. [daN*cm]
Piatto: elemento di verifica.

Direzione della forza: direzione della forza di verifica.

Verifica el minima: verifica della distanza dall'estremita minima in direzione della forza.
el,min.: minima distanza dall'estremita. [cm]

el,min,lim.: limite distanza dall'estremita minima. [cm]

Verifica: stato di verifica.

Verifica el massima: verifica della distanza dall'estremita massima in direzione della forza.

el,max.: massima distanza dall'estremita. [cm]

el,max,lim.: limite distanza dall'estremita massima. [cm]

Verifica e2 minima: verifica della distanza dal bordo minima in direzione ortogonale alla forza.
e2,min.: minima distanza dal bordo. [cm]

e2,min,lim.: limite distanza dal bordo minima. [cm]

Verifica e2 massima: verifica della distanza dal bordo massima in direzione ortogonale alla forza.
e2,max.: massima distanza dal bordo. [cm]

e2,max,lim.: limite distanza dal bordo massima. [cm]

Piatto: numero identificativo del piatto.

Verifica pl minimo: verifica del passo minimo in direzione della forza.

pl,min.: minimo passo degli ancoranti in direzione della forza. [cm]

pl,min,lim.: limite passo degli ancoranti in direzione della forza minimo. [cm]

Verifica pl massimo: verifica del passo massimo in direzione della forza.

pl,max.: massimo passo degli ancoranti in direzione della forza. [cm]

pl,max,lim.: limite passo degli ancoranti in direzione della forza massimo. [cm]

Verifica p2 minimo: verifica del passo minimo in direzione ortogonale alla forza.
p2,min.: minimo passo degli ancoranti in direzione ortogonale alla forza. [cm]
p2,min,lim.: limite passo degli ancoranti in direzione ortogonale alla forza minimo. [cm]
Verifica p2 massimo: verifica del passo massimo in direzione ortogonale alla forza.
p2,max.: massimo passo degli ancoranti in direzione ortogonale alla forza. [cm]
p2,max,lim.: limite passo degli ancoranti in direzione ortogonale alla forza massimo. [cm]
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Fv,Ed: forza di taglio sollecitante. [daN]

Fv,Rd: resistenza a taglio ancorante. [daN]

av: valore di av.

Area resistente: area resistente a taglio del bullone. [cm?]

ftbk: resistenza a rottura del materiale dell'ancorante. [daN/cm?]

ab: valore di ab. [daN/cm?]

fyb: resistenza a snervamento dell'acciaio dell'ancorante. [daN/cm?]

Fl,vb,Rd: resistenza a taglio ancorante § 3.6.1 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009. [daN/cm?]
F2,vb,Rd: resistenza a taglio ancorante (6.2) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009. [daN/cm?]
Tipo collegamento: tipo di collegamento.

BLf: valore di BLf per connessione lunga.

Sfrutt.: rapporto di sfruttamento per la verifica in esame, inverso del coefficiente di sicurezza. Verificato se minore o uguale di 1.
Ft,Ed: forza di trazione sollecitante. [daN]

Ft,Rd: resistenza a trazione. [daN]

k2: valore di k2.

A,res.t: area resistente a trazione del bullone. [cm?]

Ft,Rd: resistenza a trazione dell'ancorante. [daN]

Fvb,Rd: resistenza a taglio dell'ancorante. [daN]

A,res.t: area resistente a trazione dell'ancorante. [cm?]

A,res.v: area resistente a taglio dell'ancorante. [cm?]

Dir.: direzione della forza.

Fb,Rd: resistenza a rifollamento. [daN]

k: valore di k.

a: valore di a.

ftk: resistenza a rottura della piastra. [daN/cm?]

t: spessore della piastra. [cm]

d: diametro nominale dell'ancorante. [cm]

X: coordinata X del tirafondo riferita al baricentro degli ancorantiX. [cm]

Y: coordinata Y del tirafondo riferita al baricentro degli ancorantiY. [cm]
FvEdX: forza di strappo in direzione x. [daN]

Veff,RdX: resistenza di progetto per tranciamento a blocco in direzione x. [daN]
Ant,X: area netta soggetta a trazione per forza in direzione x. [cm?]

Anv,X: area netta soggetta a taglio per forza in direzione x. [cm?]

FvEdY: forza di strappo in direzione y. [daN]

Veff,RdY: resistenza di progetto per tranciamento a blocco in direzione y. [daN]
Ant,Y: area netta soggetta a trazione per forza in direzione y. [cm?]

Anv,Y: area netta soggetta a taglio per forza in direzione y. [cm?]

Indici bulloni: indici dei bulloni considerati nella verifica a block tearing.
Tipo di verifica: tipo di verifica condotta(CC: carico centrato e disposizione simmetrica; CE: carico eccentrico o disposizione
asimmetrica) .

fu: resistenza ultima della piastra. [daN/cm?]

fy: resistenza a snervamento della piastra. [daN/cm?]

Elemento: elemento di verifica.

Bp,Rd: resistenza a punzonamento. [daN]

dm: diametro della testa del dado dell'ancorante. [cm]

tp: spessore della piastra. [cm]

ftk: tensione di rottura dell'acciaio del piatto. [daN/cm?]

NEd: sforzo assiale agente sul tirafondo. [cm]
fbd: resistenza di aderenza ultima. [daN/cm?]
1b,rgd: lunghezza di ancoraggio base. [cm]

al: fattore legato alla forma della barra.

a2: fattore legato al ricoprimento di calcestruzzo della barra.

1lbd: lunghezza di ancoraggio richiesta. [cm]

1 ancoraggio: lunghezza di ancoraggio del tirafondo misurato lungo il suo asse. [cm]

VEd: sollecitazione di taglio. [daN]

Vc,Rd: resistenza a taglio. [daN]

Av: area resistenza a taglio. [cm?]

Cl: classe della sezione.

px: coefficiente di riduzione della resistenza di snervamento per taglio in direzione x.

py: coefficiente di riduzione della resistenza di snervamento per taglio in direzione y.

Sforzo normale: sforzo normale (trazione o compressione).

NEd: sollecitazione assiale. [daN]

NRd: resistenza assiale ridotta per taglio. [daN]

Rid. NRd da VEd: rapporto tra la resistenza assiale ridotta per taglio e la resistenza assiale.
Momento Mx: momento agente attorno all'asse X della sezione del profilo.

Mx,Ed: sollecitazione flettente attorno x-x. [daN*cm]

Mx,Rd: resistenza a flessione attorno x-x ridotta. [daN*cm]

Rid. Mx,Rd da VEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per taglio e la resistenza flettente attorno x-x.
Rid. Mx,Rd da NEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per sforzo normale e taglio e la resistenza flettente ridotta per taglio
attorno x-x.

Fw,Ed: forza di progetto sulla saldatura per unita di lunghezza. [daN/cm]

Fw,Rd: resistenza di progetto della saldatura per unita di lunghezza. [daN/cm]

ftk: resistenza a rottura del piu debole degli elementi collegati. [daN/cm?]

B: valore di B.

X: coordinata x del punto piu sollecitato rispetto al baricentro delle saldature. [cm]

Y: coordinata y del punto piu sollecitato rispetto al baricentro delle saldature. [cm]
Saldatura lunga: indica se la saldatura & lunga (lunghezza > 150a).

mEd: momento flettente massimo sulla piastra per unita di lunghezza. [daN*cm/cm]

Spessore: spessore della piastra. [cm]

W elastico: modulo elastico della piastra per unita di lunghezza. [cm?]

fyd: resistenza di progetto del materiale della piastra. [daN/cm?]

mRd: momento resistente di progetto della piastra per unita di lunghezza. [daN*cm/cm]

oc,Ed: massima pressione della piastra di base sul calcestruzzo dell'elemento portante. [daN/cm?]

c: larghezza della zona di contatto supplementare. [cm]
fjd: tensione resistente di contatto di progetto. [daN/cm?]
A netta: area della piastra di ancoraggio al netto del tirafondo. [cm?]

oEd: pressione agente sulla piastra di ancoraggio del tirafondo. [daN/cm?]

fcd: resistenza a compressione di progetto del calcestruzzo. [daN/cm?]

Momento My: momento agente attorno all'asse Y della sezione del profilo.

My,Ed: sollecitazione flettente attorno y-y. [daN*cm]

My,Rd: resistenza a flessione attorno x-x ridotta. [daN*cm]

Rid. My,Rd da VEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per taglio e la resistenza flettente attorno y-y.

Rid. My,Rd da NEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per sforzo normale e taglio e la resistenza flettente ridotta per taglio
attorno y-y.
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Relazione di Calcolo

00 01/2023

7.3.2 Piastra di base per IPE360 tipo 1

2 collegamenti con piastre di base gruppo 1
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Sezione A Sezione B
i 370 4 p 560 =
A o # +
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Quote disegno in mm

Dati generali

Piastre e ancoranti

Piastra materiale S235 (fy = 2350; fu = 3600) spessore: 2.5

Irrigidimenti superiori materiale $235 (fy = 2350; fu = 3600) spessore: 1.2

Strato di allettamento resistenza fck = 332 spessore: 5

Ancoranti di tipo Tirafondo acciaio profilato: diametro tirafondi 2.4, materiale S235 profilati (fub = 3600) attivi solo a trazione
sollecitati sul filetto

Diametro fori 2.6

Ancoraggio con rosette materiale S235 (fy = 2350; fu = 3600) spessore: 2

N° tirafondi: 8

Computo dei pesi

Piastra: 40.66

Irrigidimento superiore: 10.4

Rosette: 12.56

Tirafondi: 11.51

Volume dello strato di allettamento: 10360

Peso totale delle connessioni: 2 * 75.14 = 150.27

Volume totale dello strato di allettamento delle connessioni: 20720

Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali

Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali

Riferimenti per le verifiche

Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali dell’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.
Indici degli ancoranti: l'ancorante con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di

defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
I K : I I PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo

00 01/2023
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di ancoranti.
Caratteristiche elementi collegati
Coll. [Elemento portato Elemento portante Aste
collegate
Descrizione Profilo|Materiale|Descrizione Materiale
1 Colonna in acciaio tronco|IPE360 [S235 Piastra C.A. a livello Fondazione (3003; 10477) (3003;(C32/40
Fondazione - Falda 10 filo 45 10727) (15; 10727) (15; 10477) [cm]
2 Colonna in acciaio tronco|IPE360 [S235 Piastra C.A. a livello Fondazione (3003; 12200) (3003;(C32/40
Fondazione - Falda 9 filo 57 12480) (15; 12480) (15; 12200) [cm]
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb . Fl F2 F3 M1 M2 M3
1 SLU 94 -480 -2353 -520 -107 128859 -952050
1 SLU 180 -704 -2353 -585 -107 145493 -951907
Verifiche delle distanze dai bordi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima

della forza

el,min. |el,min,lim. |Verificalel,max. |el,max,lim. |Verifica|e2,min. |e2,min,lim. |Verifica|e2,max. |e2,max,lim. |Verifica

1 X 5 3.06 Si 5 3.06 Si

1 Y 5 3.06 Si 5 3.06 Si

Verifiche degli interassi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18

Piatto |Direzione Verifica pl minimo Verifica pl massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo

della forza

pl,min. |pl,min,lim. |Verifica|pl,max. |pl,max,lim.|Verifica|p2,min. [p2,min,lim. |Verifica|p2,max. |p2,max,lim. |Verifica
1 X 13.5 5.61 Si 23 6.12 Si
1 Y 23 5.61 Si 13.5 6.12 Si
Verifiche degli ancoranti

Verifica a taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTCI18

Fv,Ed Fv,Rd av Area ftbk |ob fyb F1l,vb,Rd|F2,vb,Rd|Tipo BLE Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
resistente collegamento
290 3641 0.5 3.53 3600 [0.37 [2350 [5083.2 3756.48 |[Lungo 0.97 |SLU 94 1 0.0796 Si
Verifiche a trazione degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [k2 [£tbk [a, res.t [Comb. [co11. [sfrutt. [Verifica |
[7889.6 [9149.8 [0.9 [3600 [3.53 [szu 180 1 [0.8623 [si |
Verifiche a trazione e taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18 § 6.2.2(7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
[Ft,Ed [Ft,Rd [k2 [Fv,Ed [Fvb, Rd [F1,vb,Rd_ [F2,vb,Rd__ [A,res.t [A,res.v [Comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[7889.6 [9149.8 [0.9 [285.3 [3637.9 [5083.2 [3756.5 [3.53 [3.53 [stu 180 |1 [0.6943 [si
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv, Ed Fb,Rd k o ftk t d X Y Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
X 69 28235 2.5 0.654 3600 2.5 2.4 -13.5 23 SLU 180 1 0.0025 Si
Y 283 28235 2.5 0.654 3600 2.5 2.4 13.5 23 SLU 94 1 0.01 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX Veff,RdX |Ant,X |Anv,X |FvEdY Veff,RdY [Ant,Y [Anv,Y |Indici bulloni |Tipo di|fu fy Elemento [Comb. [Coll.|Sfrutt. Verifica
verifica
-551 94813 0 73.375(2216 105660 73.375 (0 1;2;3;4;5;6;7;8|CE 3600|2350 |1 SLU 1 0.0268 Si
180

Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Bp, Rd [dm [tp [£tk [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[7890 [48858 [3.6 2.5 [3600 [sLu 180 (1 [0.1615 [si |
Verifica pressione sulla piastra di ancoraggio del tirafondo § 6.2.6.12 (6) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
[NEQ [A netta [oEd [fcd [comb. [col1. [sfrutt. [verifica |
[7889.56 [95.48 [82.63 |[188.13 [sLu 180 [1 [0.4392 [si |
Verifiche di resistenza
Piatto della rosetta
Verifica a taglio in direzione X/M §4.2.4.1.2.4 NTC18
[vEd [ve,Rd [av [comb. [co11. [sfrutt. [Verifica |
[4132 19253 [14.9 [szu 180 1 [0.2146 [si |
Verifica a presso/tenso flessione retta Y §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
(i Sforzo normale Momento My px [ Comb. Tl Sfrutt. Verifica

NEd NRd Rid. NRd|My,Ed My, Rd Rid. My,Rd|Rid. My,Rd

da VEd da VEd da NEd

1 10329 16674 1 1 0 0 SLU 180 1 0.6195 Si
Irrigidimento superiore
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18
[VEd [ve,Rd [av [Comb. [co11. [sfrutt. [Verifica
[-11282 [20933 [16.2 [szu 180 1 [0.5389 [si |
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl Sforzo normale Momento Mx PxX Py Comb . Coll. Sfrutt. Verifica

NEd NRd Rid. NRd|Mx,Ed Mx, Rd Rid. Mx,Rd|Rid. Mx,Rd

da VEd da VEd da NEd

3 -41522 208499 1 1 0 0 SLU 180 1 0.1991 Si

Verifica delle saldature

Caratteristiche delle saldature

Tipo di saldatura: Cordone d'angolo

Lato cordone saldature anima: 0.6; Lato cordone saldature ali: 1; Lato cordone irrigidimento superiore: 0.8; Lato cordoni rosette: 0.8
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18

Asta portata

Fw,Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
lunga

309.01 1175.76 3600 0.8 9.7 -28 No 1 SLU 180 1 0.2628 Si

Irrigidimenti superiori

Fw, Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
lunga

616.51 1175.76 3600 0.8 1.91 14.01 No 1 SLU 180 1 0.5244 Si

Rosetta

Fw,Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
lunga

523.4 1175.76 3600 0.8 1.19 0.12 No 1 SLU 180 1 0.4452 Si

Verifica resistenza elastica a momento della piastra

[mEQ [Spessore [W elastico [£yd [mRd [Comb . [Coll. [sfrutt. [Verifica

[2083 2.5 [1.04 [2238.1 [2331 [sLu 180 [1 [0.8937 [si |

Verifica pressione della piastra sul calcestruzzo § 6.2.5 (7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009

[oc,Ed [c [£3d [comb. [co11. [sfrutt. [verifica |

[-110.36 [3.52 [244.19 [sLu 180 (1 [0.452 [si |
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defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo

Rev.

data

00

01/2023

7.3.3 Piastra di base per

2 collegamenti con piastre di base

IPE360 tipo 2

gruppo 2

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

Sezione A Sezione B
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g 4 E A
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Dati generali
Piastre e ancoranti

Piastra materiale S235 (fy = 2350; fu = 3600) spessore:

Irrigidimenti superiori materiale
Strato di allettamento resistenza
Ancoranti di tipo Tirafondo acci
sollecitati sul filetto

Diametro fori 2.6

Ancoraggio con piega

N° tirafondi: 8

Quote disegno in mm

2.5
$235 (fy = 2350; fu = 360
fck = 332 spessore: 5
aio profilato: diametro tirafondi 2.4, materiale S235 profilati (fub = 3600)

0) spessore: 1.2

attivi solo a trazione
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
I K : I I defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo
00 01/2023
Computo dei pesi
Piastra: 40.66
Irrigidimento superiore: 10.4
Tirafondi: 24.51
Volume dello strato di allettamento: 10360
Peso totale delle connessioni: 2 * 75.57 = 151.14
Volume totale dello strato di allettamento delle connessioni: 20720
Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali
Riferimenti per le verifiche
Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali dell’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.
Indici degli ancoranti: l'ancorante con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di ancoranti.
Caratteristiche elementi collegati
Coll. |Elemento portato Elemento portante Aste collegate
Descrizione Profilo|Materiale |Descrizione Materiale
1 Colonna in acciaio tronco|IPE360 |S235 Plinto superficiale livello|C32/40 Trave in acciaio (livello
Fondazione - Falda 10 filo 48 Fondazione filo 48 Fondazione filo 48) (a Z 300[cm]
filo 50)
2 Colonna in acciaio tronco|IPE360 |S235 Plinto superficiale livello|C32/40 Trave in acciaio (livello
Fondazione - Falda 9 filo 54 Fondazione filo 54 Fondazione filo 54) (a Z 300[cm]
filo 52)
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb . Fl F2 F3 M1 M2 M3
1 SLU 21 -1024 -2022 179 -54 -2791 -768979
2 SLU 21 -566 -2017 68 55 -811 -766564
2 SLU 74 -564 -2017 68 56 -819 -766504
1 SLU 200 -1355 -2023 176 -54 -2888 -769252
2 SLV 5 1725 90 790 -6 -13556 58826
Verifiche delle distanze dai bordi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
della forza
el,min. |el,min,lim. |Verificalel,max. |el,max,lim. |Verifica|e2,min. |e2,min,lim. |Verifica|e2,max. |e2,max,lim. |Verifica
1 X 5 3.06 Si 5 3.06 Si
1 Y 5 3.06 Si 5 3.06 Si
Verifiche degli interassi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica pl minimo Verifica pl massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
della forza
pl,min. |[pl,min,lim. |Verifica|pl,max. [pl,max,lim.|Verifica|p2,min. [p2,min,lim.|Verifica|p2,max. [p2,max,lim.|Verifica
1 X 13.5 5.61 Si 23 6.12 Si
1 Y 23 5.61 Si 13.5 6.12 Si
Verifiche degli ancoranti
Verifica a taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18
Fv,Ed Fv,Rd oav Area ftbk |ob fyb Fl,vb,Rd|F2,vb,Rd|Tipo BLE Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
resistente collegamento
238 3671 0.5 3.53 3600 [0.37 |2350 |5083.2 3756.48 |Lungo 0.98 |SLU 74 2 0.0649 Si
Verifiche a trazione degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [k2 [£tbk [a, res.t [Comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[5440.8 [9149.8 [0.9 [3600 [3.53 [stu 21 |2 [0.5946 [si |
Verifiche a trazione e taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18 § 6.2.2(7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
[Ft,Ed [Ft,Rd [k2 [Fv,Ed [Fvb, Rd [F1,vb,Rd  [F2,vb,Rd__ [A,res.t [a,res.v  [Comb. [col1. [sfrutt. [verifica |
[5440.8 [9149.8 [0.9 [238 [3671.3 [5083.2 [3756.5 [3.53 [3.53 [stu 21 |2 [0.4896 [si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k o ftk t d X Y Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 99 28235 2.5 0.654 3600 2.5 2.4 -13.5 -23 SLV 5 2 0.0035 Si
Y 238 28235 2.5 0.654 3600 2.5 2.4 -13.5 23 SLU 74 2 0.0084 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX [Veff,RdX (Ant,X |Anv,X |FvEdY [Veff,RdY [Ant,Y |Anv,Y |Indici bulloni [Tipo di|fu fy Elemento |Comb. [Coll.|Sfrutt. Verifica
verifica
161 94813 0 73.375(1818 105660 73.375 (0 1;2;3;4;5;6;7;8|CE 3600|2350 |1 SLU 211 0.0189 Si
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Bp, Rd [dm [tp [£tk [Comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[5441 [48858 [3.6 2.5 [3600 [sLu 21 [2 [o.1114 [si |
Verifica sfilamento del tirafondo §4.1.2.3.10 NTC18
[NEQ [£0d [1b, rqd [ox [o2 [1bd [1 ancoraggio [Comb. [coll. [sfrutt. [Verifica
[5440.84 [9.68 [74.55 1 [0.7 [52.18 [76.28 [sLu 21 [2 [0.6841 [si |
Verifiche di resistenza
Irrigidimento superiore
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18
[VEd [ve,Rd [av [Comb. [co11. [sfrutt. [Verifica
[-8159 20933 [16.2 [swu 21 |2 [0.3898 [si |
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl Sforzo normale Momento Mx PxX Py Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
NEd NRd Rid. NRd|Mx,Ed Mx, Rd Rid. Mx,Rd|Rid. Mx,Rd
da VEd da VEd da NEd
3 —-28666 208499 1 1 0 0 SLU 200 1 0.1375 Si
Verifica delle saldature
Caratteristiche delle saldature
Tipo di saldatura: Cordone d'angolo
Lato cordone saldature anima: 0.6; Lato cordone saldature ali: 1; Lato cordone irrigidimento superiore: 0.8
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18
Asta portata
Fw,Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
lunga
218.58 1175.76 3600 0.8 -9.7 -28 No 1 SLU 200 1 0.1859 Si
Irrigidimenti superiori
Fw, Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
lunga
417.26 1175.76 3600 0.8 -3.18 14.01 No 1 SLU 21 2 0.3549 Si
Verifica resistenza elastica a momento della piastra
[mEQ [spessore [W elastico [£vd [mRd. [comb. [col1. [sfrutt. [Verifica
[1539 [2.5 [1.04 [2238.1 [2331 [sLu 21 [2 [0.6603 [si |

Verifica pressione della piastra sul calcestruzzo § 6.2.5 (7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
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I K: I I PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di Calcolo

00 01/2023
[oc,Ed [c [£3d [Comb. [coll. [sfrutt. [verifica |
[-73.8 [3.52 [362.89 [sLu 200 [1 [0.2034 [si |
7.3.4 Piastra di base per IPE450
2 collegamenti con piastre di base gruppo 3
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)
Sezione A Sezione B
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Quote disegno in mm
Dati generali
Piastre e ancoranti
Piastra materiale S235 (fy = 2350; fu = 3600) spessore: 3
Irrigidimenti superiori materiale S235 (fy = 2350; fu = 3600) spessore: 1.5
Strato di allettamento resistenza fck = 332 spessore: 5
Ancoranti di tipo Tirafondo acciaio profilato: diametro tirafondi 2.7, materiale S235 profilati (fub = 3600) attivi solo a trazione

sollecitati sul filetto
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Realizzazione del nuovo impianto di inertizzazione fanghi con produzione di gessi di
I K : I I defecazione presso I'area impiantistica di Mancasale (RE)
PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di Calcolo
00 01/2023
Diametro fori 2.9
Ancoraggio con uncino
N° tirafondi: 8
Computo dei pesi
Piastra: 71
Irrigidimento superiore: 15.9
Tirafondi: 39.88
Volume dello strato di allettamento: 15075
Peso totale delle connessioni: 2 * 126.77 = 253.55
Volume totale dello strato di allettamento delle connessioni: 30150
Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali
Riferimenti per le verifiche
Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali dell’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.
Indici degli ancoranti: l'ancorante con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di ancoranti.
Caratteristiche elementi collegati
Coll. |Elemento portato Elemento portante Aste collegate
Descrizione Profilo|Materiale |Descrizione Materiale
1 Colonna in acciaio tronco|IPE450 |S235 Plinto superficiale livello|C32/40 Trave in acciaio (livello
Fondazione - Falda 10 filo 50 Fondazione filo 50 Fondazione filo 50) (a Z 300[cm]
filo 48)
2 Colonna in acciaio tronco|IPE450 |S235 Plinto superficiale livello|C32/40 Trave in acciaio (livello
Fondazione - Falda 9 filo 52 Fondazione filo 52 Fondazione filo 52) (a Z 300[cm]
filo 54)
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb . Fl w2 5} M1 M2 M3
1 SLU 21 -846 -3732 179 -36 -5056 -1603781
1 SLU 74 -845 -3732 177 -36 -5073 -1603821
1 SLU 180 -1143 -3732 184 -36 -5437 -1603917
2 SLU 200 -1635 -3730 113 38 -2403 -1601921
1 SLV 10 1641 -196 758 -5 -23195 -131247
Verifiche delle distanze dai bordi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima

della forza

el,min. |el,min,lim. |Verificalel,max. |el,max,lim. |Verifica|e2,min. |e2,min,lim. |Verifica|e2,max. |e2,max,lim. |Verifica

1 Y 6 3.42 Si 6 3.42 Si

1 X 6 3.42 Si 6 3.42 Si

Verifiche degli interassi degli ancoranti Tab.4.2.XVIII NTC18

della forza

Piatto |Direzione Verifica pl minimo Verifica pl massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo

pl,min. |[pl,min,lim. |Verifica|pl,max. [pl,max,lim.|Verifica|p2,min. [p2,min,lim.|Verifica|p2,max. [p2,max,lim.|Verifica

1 Y 27.5 6.27 Si 16.5 6.84 Si

1 X 16.5 6.27 Si 27.5 6.84 Si

Verifiche degli ancoranti
Verifica a taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18

Fv,Ed Fv,Rd oav Area ftbk |ob fyb Fl,vb,Rd|F2,vb,Rd|Tipo BLE Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
resistente collegamento
446 4740 0.5 4.59 3600 [0.37 |2350 |6609.6 4884.49 |Lungo 0.97 |SLU 74 1 0.0941 Si
Verifiche a trazione degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [x2 [£tbk [a, res.t [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[9395.1 [11897.3 0.9 [3600 [a.59 [stu 74 [1 [0.7897 [si |
Verifiche a trazione e taglio degli ancoranti §4.2.8.1.1 NTC18 § 6.2.2(7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
[Ft,Ed [Ft,Rd [x2 [Fv,Ed [Fvb, Rd [F1,vb,Rd _[F2,vb,Rd [A,res.t [A,res.v _ [Comb. [co11. [sfrutt. [verifica |
[9395.1 [11897.3 0.9 (446 [4739.7 [6609.6 [4884.5 [4.59 [4.59 [stu 74 |1 [0.6582 [si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k o ftk t d X Y Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
X 95 40926 2.5 0.702 3600 3 2.7 -16.5 -27.5 SLV 10 1 0.0023 Si
Y 446 40926 2.5 0.702 3600 3 2.7 16.5 27.5 SLU 74 1 0.0109 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX [Veff,RdX (Ant,X |Anv,X |FvEdY [Veff,RdY [Ant,Y |Anv,Y |Indici bulloni [Tipo di|fu fy Elemento |Comb. [Coll.|Sfrutt. Verifica
verifica
170 141298 0 109.35|3563 157464 109.35]|0 1;2;3;4;5;6;7;8|CE 3600|2350 |1 SLU 211 0.0238 Si
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Bp, Rd [dm [tp [£tk [Comb. [col1. [sfrutt. [verifica |
[9395 66773 [4.1 [3 [3600 [sLu 74 1 [0.1407 [si |
Verifica sfilamento del tirafondo §4.1.2.3.10 NTC18
[NEQ [£0d [1b, raqd R [o2 [1bd [1 ancoraggio [Comb. [co11. [sfrutt. [Verifica |
[9395.08 [9.68 [114.42 [0.7 0.7 [56.07 [100.28 [stu 74 1 [0.5591 [si
Verifiche di resistenza
Irrigidimento superiore
Verifica a taglio in direzione Y/N §4.2.4.1.2.4 NTC18
[VEd [ve,Rd [av [Comb. [coll. [Sfrutt. [Verifica
[-14080 [26166 [20.25 [swu 74 [1 [0.5381 [si |
Verifica a presso/tenso flessione retta X §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18
Cl Sforzo normale Momento Mx PxX Py Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
NEd NRd Rid. NRd|Mx,Ed Mx, Rd Rid. Mx,Rd|Rid. Mx,Rd
da VEd da VEd da NEd
1 70398 489855 1 1 0 0 SLU 74 1 0.1437 Si
Verifica delle saldature
Caratteristiche delle saldature
Tipo di saldatura: Cordone d'angolo
Lato cordone saldature anima: 0.8; Lato cordone saldature ali: 1.2; Lato cordone irrigidimento superiore: 0.8
Verifica delle saldature (criterio semplificato) §4.2.8.2.4 NTC18
Asta portata
Fw,Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
lunga
285.48 1175.76 3600 0.8 -11 -33.5 No 1 SLU 200 2 0.2428 Si
Irrigidimenti superiori
Fw, Ed Fw,Rd ftk B X Y Saldatura BLE Comb . Coll. Sfrutt. Verifica
lunga
767.18 1175.76 3600 0.8 -4.85 14.77 No 1 SLU 74 1 0.6525 Si

Verifica resistenza elastica a momento della piastra
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[mEd [Spessore [W elastico [£vd [mRd [Comb. [coll. [sfrutt. [Verifica
2822 [3 1.5 [2238.1 [3357 [sLu 74 [1 [0.8407 [si
Verifica pressione della piastra sul calcestruzzo § 6.2.5 (7) EN 1993-1-8:2005 + AC:2009

[oc,Ed [c [£3a [Comb. [coll. [sfrutt. [verifica
[-89.53 [4.22 [320.68 [sLu 180 [1 [0.2792 [si

7.3.5 Significato dei simboli impiegati nelle verifica di collegamenti a flangia doppia

Verifiche collegamenti del tipo "Flangia doppia"
Le unita di misura elencate nel capitolo sono in [cm, daN] ove non espressamente specificato.

Coll.: indice del collegamento.

Elemento portato: caratteristiche dell'elemento portato.

Descrizione: descrizione dell'elemento.

Profilo: profilo dell'elemento.

Materiale: materiale dell'elemento.

Elemento portante: caratteristiche dell'elemento portante.

Comb.: combinazione di verifica.

Fl: forza sollecitante diretta secondo l'asse locale 1 della trave portata. [daN]

F2: forza sollecitante diretta secondo l'asse locale 2 della trave portata. [daN]

F3: forza sollecitante diretta secondo l'asse locale 3 della trave portata. [daN]

M1l: momento sollecitante diretto secondo l'asse locale 1 della trave portata. [daN*cm]

M2: momento sollecitante diretto secondo l'asse locale 2 della trave portata. [daN*cm]

M3: momento sollecitante diretto secondo l'asse locale 3 della trave portata. [daN*cm]
Piatto: elemento di verifica.

Direzione della forza: direzione della forza di verifica.

Verifica el minima: verifica della distanza dall'estremita minima in direzione della forza.
el,min.: minima distanza dall'estremita. [cm]

el,min,lim.: limite distanza dall'estremita minima. [cm]

Verifica: stato di verifica.

Verifica el massima: verifica della distanza dall'estremita massima in direzione della forza.

el,max.: massima distanza dall'estremita. [cm]

el,max,lim.: limite distanza dall'estremita massima. [cm]

Verifica e2 minima: verifica della distanza dal bordo minima in direzione ortogonale alla forza.
e2,min.: minima distanza dal bordo. [cm]

e2,min,lim.: limite distanza dal bordo minima. [cm]

Verifica e2 massima: verifica della distanza dal bordo massima in direzione ortogonale alla forza.
e2,max.: massima distanza dal bordo. [cm]

e2,max,lim.: limite distanza dal bordo massima. [cm]

Piatto: numero identificativo del piatto.

Verifica pl minimo: verifica del passo minimo in direzione della forza.

pl,min.: minimo passo dei bulloni in direzione della forza. [cm]

pl,min,lim.: limite passo dei bulloni in direzione della forza minimo. [cm]

Verifica pl massimo: verifica del passo massimo in direzione della forza.

pl,max.: massimo passo dei bulloni in direzione della forza. [cm]

pl,max,lim.: limite passo dei bulloni in direzione della forza massimo. [cm]

Verifica p2 minimo: verifica del passo minimo in direzione ortogonale alla forza.
p2,min.: minimo passo dei bulloni in direzione ortogonale alla forza. [cm]

p2,min, lim.: limite passo dei bulloni in direzione ortogonale alla forza minimo. [cm]
Verifica p2 massimo: verifica del passo massimo in direzione ortogonale alla forza.
p2,max.: massimo passo dei bulloni in direzione ortogonale alla forza. [cm]
p2,max,lim.: limite passo dei bulloni in direzione ortogonale alla forza massimo. [cm]
Fv,Ed: forza di taglio sollecitante. [daN]

Fv,Rd: resistenza a taglio bullone per piano di taglio. [daN]

av: valore di av.

Area resistente: area resistente a taglio del bullone. [cm?]

Tipo collegamento: tipo di collegamento.

BLf: valore di BLf per connessione lunga.

ftbk: resistenza a rottura del materiale del bullone. [daN/cm?]

Sfrutt.: rapporto di sfruttamento per la verifica in esame, inverso del coefficiente di sicurezza. Verificato se minore o uguale di 1.
Ft,Ed: forza di trazione sollecitante. [daN]

Ft,Rd: resistenza a trazione. [daN]

k2: valore di k2.

A,res.t: area resistente a trazione del bullone. [cm?]
Ft,Rd: resistenza a trazione del bullone. [daN]
A,res.v: area resistente a taglio del bullone. [cm?]

Dir.: direzione della forza.

Fb,Rd: resistenza a rifollamento. [daN]

k: valore di k.

a: valore di a.

ftk: resistenza a rottura della piastra. [daN/cm?]

t: spessore della piastra. [cm]

d: diametro nominale del bullone. [cm]

X: coordinata X del bullone riferita al baricentro della relativa bullonaturaX. [cm]
Y: coordinata Y del bullone riferita al baricentro della relativa bullonaturaY. [cm]
Elemento: elemento di verifica.

FvEdX: forza di strappo in direzione x. [daN]

Veff,RdX: resistenza di progetto per tranciamento a blocco in direzione x. [daN]
Ant,X: area netta soggetta a trazione per forza in direzione x. [cm?]

Anv,X: area netta soggetta a taglio per forza in direzione x. [cm?]

FvEdY: forza di strappo in direzione y. [daN]

Veff,RdY: resistenza di progetto per tranciamento a blocco in direzione y. [daN]
Ant,Y: area netta soggetta a trazione per forza in direzione y. [cm?]

Anv,Y: area netta soggetta a taglio per forza in direzione y. [cm?]

Indici bulloni: indici dei bulloni considerati nella verifica a block tearing.

Tipo di verifica: tipo di verifica condotta(CC: carico centrato e disposizione simmetrica; CE: carico eccentrico o disposizione
asimmetrica) .

fu: resistenza ultima della piastra. [daN/cm?]

fy: resistenza a snervamento della piastra. [daN/cm?]

Bp,Rd: resistenza a punzonamento. [daN]

dm: diametro della testa del bullone. [cm]
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tp: spessore della piastra. [cm]

ftk: tensione di rottura dell'acciaio del piatto. [daN/cm?]

mEd: momento flettente massimo sulla piastra per unita di lunghezza. [daN*cm/cm]

Spessore: spessore della piastra. [cm]

W elastico: modulo elastico della piastra per unita di lunghezza. [cm?]

fyd: resistenza di progetto del materiale della piastra. [daN/cm?]

mRd: momento resistente di progetto della piastra per unita di lunghezza. [daN*cm/cm]

Riferimento: indice della verifica in tabella.

MjEd: momento di progetto applicato. [daN*cm]

MjRd: momento resistente di progetto. [daN*cm]

NjEd: sforzo normale di progetto applicato. [daN]

NjRd: sforzo normale resistente di progetto. [daN]

zc: posizione del centro di compressione rispetto al centro dell'asta portata. [cm]

NEd > 0.05 NjRd: dice se lo sforzo normale agente & superiore al 5% dello sforzo normale resistente.

Fc, fb,Rd portata: resistenza flangia e anima compresse dell'elemento portato. [daN]

Fc, fb,Rd portante: resistenza flangia e anima compresse dell'elemento portante. [daN]

Fc,wb,Rd (M) portata: resistenza anima trave portata soggetta a compressione trasversale per effetto del momento flettente. [daN]
Fc,wb,Rd (M) portante: resistenza anima trave portante soggetta a compressione trasversale per effetto del momento flettente. [daN]
Fc,min (M): resistenza minima a compressione per effetto del momento flettente. [daN]

File a trazione (M): indica se sono presenti file di bulloni reagenti a trazione nella valutazione del momento resistente MjRd.
F,b,Rd portata: resistenza assiale della portata. [daN]

F,b,Rd portante: resistenza assiale della portante. [daN]

File a trazione (N): indica se sono presenti file di bulloni reagenti a trazione nella valutazione del sforzo normale resistente NjRd.
Mj,w,Rd portata: resistenza a momento flettente delle saldature in corrispondenza dell'asta portata. [daN*cm]

Nj,w,Rd portata: resistenza a sforzo normale delle saldature in corrispondenza dell'asta portata. [daN]

Mj,w,Rd portante: resistenza a momento flettente delle saldature in corrispondenza dell'asta portante. [daN*cm]

Nj,w,Rd portante: resistenza a sforzo normale delle saldature in corrispondenza dell'asta portante. [daN]

Indice riga: indice della riga di bulloni.

F,T,min,Rd: minima resistenza a trazione della riga di bulloni. [daN]

z riga: posizione della riga di bulloni rispetto il centro della trave. [cm]

Componente: componente determinante la resistenza a trazione della riga di bulloni.

Ridotta gruppo: resistanza a trazione ridotta per non superare la resistenza massima dei gruppi di righe di bulloni.

Ridotta da compressione: resistanza a trazione ridotta per non superare la minima resistenza a compressione.

Ridotta da resistenza trazione bulloni: resistanza a trazione ridotta per raggiungimento resistenza a trazione dei bulloni in una delle

righe precedenti.

7.3.6 Flangia per IPE200

2 collegamenti con flange doppie gruppo 1
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

24 53 24
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Quote disegno in mm
Dati generali
Piastre e bulloni
Materiale della piastra: S235 (fy = 2350; fu = 3600)
Spessore della piastra: 1.2
Bulloni: diametro 1.2, diametro fori 1.3, classe EC 8.8 (ftb = 8000), sollecitati sul filetto
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°

n°® bulloni: 4

Computo dei pesi

Piastra sulla portante: 1.88

Piastra sulla portante: 1.88

Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione):
Peso totale delle connessioni: 2 * 4.52 9.04

Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali

Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali

Riferimenti per le verifiche

0.75

Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali dell’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.

Numerazione degli elementi in corrispondenza dell'asta portata: 1: piastra di estremita sulla portata; 2: piastra di estremita sulla
portante.
Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di bulloni.
Righe di bulloni: la riga con indice 1 & quello con coordinata y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le righe di bulloni.
Caratteristiche elementi collegati
Coll. |Elemento portato Elemento portante
Descrizione Profilo |Materiale Descrizione Profilo |Materiale
1 Trave in acciaio a Z 300[cm] fili 48-50 IPE200 S235 Trave in acciaio a Z 300[cm] fili 45-48 IPE200 S235
2 Trave in acciaio a Z 300([cm] fili 54-57 IPE200 S235 Trave in acciaio a Z 300[cm] fili 52-54 IPE200 S235
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb . Fl F2 F3 M1 M2 M3
2 SLU 91 41 67 -37 -9 2102 18475
1 SLU 127 380 65 -43 7 2249 18139
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
della forza
el,min. |el,min,lim. |Verificalel,max. |el,max,lim. |Verifica|e2,min. |e2,min,lim. |Verifica|e2,max. |e2,max,lim. |Verifica
1 X 2.35 1.56 Si 3.5 1.56 Si
2 X 2.35 1.56 Si 3.5 1.56 Si
1 Y 3.5 1.56 Si 2.35 1.56 Si
2 Y 3.5 1.56 Si 2.35 1.56 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica pl minimo Verifica pl massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
della forza
pl,min. |[pl,min,lim. |Verifica|pl,max. [pl,max,lim.|Verifica|p2,min. [p2,min,lim.|Verifica|p2,max. [p2,max,lim.|Verifica
1 X 5.3 2.86 Si 5.3 16.8 Si 13 3.12 Si 13 16.8 Si
2 X 5.3 2.86 Si 5.3 16.8 Si 13 3.12 Si 13 16.8 Si
1 Y 13 2.86 Si 13 16.8 Si 5.3 3.12 Si 5.3 16.8 Si
2 Y 13 2.86 Si 13 16.8 Si 5.3 3.12 Si 5.3 16.8 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[Fv,Ed [Fv,Rd [orv [Area resistente|Tipo collegamento [BLf [ftbk  [comb. [col1. [sfrutt. [verifica
[22 [3226 [0.6 [0.84 [Non lungo (1 [soo0  [sLv 5 |2 [0.0067 [si |
Verifiche a trazione dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [k2 [£tbk [a, res.t [comb. [col1. [sfrutt. [Verifica |
[721.8 [4838.4 [0.9 [8000 [0.84 [stu 127 [1 [0.1492 [si |
Verifiche a trazione e taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [x2 [Fv, Ed [Fv,Rd Jorr [£tobk [a, res.t [a, res.v [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica
[721.8 [4838.4 0.9 [19.6 [3225.6 [0.6 [8000 [0.84 [0.84 [sLu 127 |1 [0.1126 [si |
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv,Ed Fb,Rd k o ftk t d X Y Elemento [Comb. Coll. Sfrutt. |Verifica
X 22 6247 2.5 0.603 3600 1.2 1.2 -2.65 -6.5 1 SLV 5 2 0.0035 Si
Y 17 9305 2.5 0.897 3600 1.2 1.2 -2.65 6.5 1 SLU 91 2 0.0018 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX Veff,RdX [Ant,X |Anv,X [FvEdY Veff,RdY [(Ant,Y |Anv,Y [Indici Tipo di|fu fy Elemento [Comb. Coll. |Sfrutt. Verifica
bulloni [verifica
-49 11474 0 8.88 -67 12787 8.88 0 1;2;3;4 |CE 3600 (2350 |1 SLU 2 0.0095 Si
200
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Bp, Rd [dm [tp [£tk [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[722 [11726 1.8 [1.2 [3600 [sLu 127 (1 [0.0616 [si |
Verifica delle saldature
Le saldature a completa penetrazione e a completo ripristino di resistenza non necessitano di verifiche §4.2.8.2.1 NTC18
Verifica resistenza elastica a momento della piastra
Asta portata
[mEQ [Spessore [w elastico [£vd [mRd. [comb. [col1. [sfrutt. [Verifica
(176 [1.2 [0.24 [2238.1 [537 [stu 127 [1 [0.3268 [si |
Asta portante
[mEQ [spessore [w elastico [£vd [mRd [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica
[176 [1.2 [0.24 [2238.1 [537 [stu 127 [1 [0.3268 [si |
Verifica collegamento sezioni I o H § 6 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
Riferimento |MJEd MjRd NjEd NjRd zc NEd > 0.05|Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
NjRd
1 -18475 155749 41 18694 9.57 No SLU 91 2 0.1186 Si
Riferimento|Fc, fb,Rd (Fc, fb,Rd |Fc,wb,Rd [Fc,wb,Rd (Fc,min File a|F,b,Rd F,b,Rd File a[Mj,w,Rd |Nj,w,Rd |MJj,w,Rd Nj,w,Rd
portata portante | (M) (M) (M) trazione |portata |portante [trazione |portata [portata |portante [portante
portata portante (M) (N)
1 25816 25816 25816 Si 63815 63815 Si
Nelle tabelle seguenti si riportano i valori della verifica pill gravosa - prima riga delle due tabelle precedenti
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di MjRd
Riferimento Indice riga |F,T,min,Rd z riga Componente Ridotta Ridotta da|Ridotta da
gruppo compressione resistenza
trazione
bulloni
1 2 9347 -6.5 Piastra di estremita portante inflessa [No No No
1 1 1788 6.5 Piastra di estremita portata inflessa |No No Si
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di NjRd
[Riferimento [Indice riga [F, T, min, Rd [componente [Ridotta gruppo
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Riferimento Indice riga F,T,min, Rd Componente Ridotta gruppo
1 2 9347 Piastra di estremita portante inflessa No
1 1 9347 Piastra di estremita portata inflessa No

7.3.7 Flangia per IPE300

4 collegamenti con flange doppie gruppo 1
Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.)

35 80 35
Sezione A Sezm_ne E
G _I l i
* | — *
[=3 (=]
3 3
IPE300 |7777777’77777777‘ Iﬁiiﬁii*]
< < o < (=]
B T — = T B IPE300 B o B &

50
50

c — — "
Sezione B
B
|
0
©
5115
IPE300 B = R < o
“| IPE300
A A
| i
g ]

Quote disegno in mm
Dati generali
Piastre e bulloni
Materiale della piastra: S235 (fy = 2350; fu = 3600)
Spessore della piastra: 1.5
Bulloni: diametro 1.6, diametro fori 1.7, classe EC 8.8 (ftb = 8000), sollecitati sul filetto
n°® bulloni: 4
Computo dei pesi
Piastra sulla portante: 5.3
Piastra sulla portante: 5.3
Bulloni (peso forfettariamente pari al 20% del peso della connessione): 2.12
Peso totale delle connessioni: 4 * 12.72 = 50.87
Esposizione a fenomeni corrosivi o ambientali
Collegamento non esposto a fenomeni corrosivi o ambientali
Riferimenti per le verifiche
Direzione X: direzione ortogonale all'asse dell’elemento portato e giacente nel piano delle ali dell’elemento portato.
Direzione Y: direzione ortogonale all'asse dell'elemento portato e giacente nel piano dell'anima dell'elemento portato.
Numerazione degli elementi in corrispondenza dell'asta portata: 1: piastra di estremita sulla portata; 2: piastra di estremita sulla
portante.
Indici dei bulloni: il bullone con indice 1 & quello con coordinata x minima e y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le colonne e successivamente con le righe di bulloni.
Righe di bulloni: la riga con indice 1 & quello con coordinata y massima,
gli indici aumentano progressivamente con le righe di bulloni.
Caratteristiche elementi collegati

Coll. |Elemento portato Elemento portante

Descrizione Profilo |Materiale Descrizione Profilo |Materiale
1 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 45-48 [IPE300 5235 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 48-50 [IPE300 5235
2 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 50-52 [IPE300 5235 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 48-50 [IPE300 5235
3 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 50-52 [IPE300 S235 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 52-54 |IPE300 S235
4 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 54-57 [IPE300 5235 Trave in acciaio livello Piano 2 fili 52-54 [IPE300 5235
Sollecitazioni di verifica nelle combinazioni
Coll. Comb. Fl F2 F3 M1 M2 M3
4 SLU 91 5 195 -63 -19 3224 54144
4 SLV 6 -149 -19 -273 4 30880 -5364
Verifiche delle distanze dai bordi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima

della forza

el,min. [el,min,lim.[Verificalel, max. [el,max,lim.[Verificale2,min. [e2,min,lim.[Verificale2,max. [e2,max, lim.[Verifica
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Piatto |Direzione Verifica el minima Verifica el massima Verifica e2 minima Verifica e2 massima
della forza
el,min. |el,min,lim. |Verificalel,max. |el,max,lim. |Verifica|e2,min. |e2,min,lim. |Verifica|e2,max. |e2,max,lim. |Verifica
1 X 3.5 2.04 Si 5.02 2.04 Si
2 X 3.5 2.04 Si 5.02 2.04 Si
1 Y 5.02 2.04 Si 3.5 2.04 Si
2 Y 5.02 2.04 Si 3.5 2.04 Si
Verifiche degli interassi dei bulloni Tab.4.2.XVIII NTC18
Piatto |Direzione Verifica pl minimo Verifica pl massimo Verifica p2 minimo Verifica p2 massimo
della forza
pl,min. |[pl,min,lim. |Verifica|pl,max. [pl,max,lim. |Verifica|p2,min. [p2,min,lim.|Verifica|p2,max. [p2,max,lim.|Verifica
1 X 8 3.74 Si 8 20 Si 19.96 4.08 Si 19.96 20 Si
2 X 8 3.74 Si 8 20 Si 19.96 4.08 Si 19.96 20 Si
1 Y 19.96 3.74 Si 19.96 20 Si 8 4.08 Si 8 20 Si
2 Y 19.96 3.74 Si 19.96 20 Si 8 4.08 Si 8 20 Si
Verifiche dei collegamenti bullonati
Verifica a taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[Fv,Ed [Fv,Rd [orv [Area resistente|[Tipo collegamento [BLf [ftbk  [Comb. [co11. [sfrutt. [verifica
(68 [6029 [0.6 [1.57 [Non lungo [T [so00  [sLv 5 [a [0.0114 [si
Verifiche a trazione dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [k2 [£tbk [a, res.t [Comb. [co11. [sfrutt. [Verifica |
[1541.4 [9043.2 [0.9 [8000 [1.57 [szv 6 I [0.1704 [si |
Verifiche a trazione e taglio dei bulloni §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Ft,Rd [x2 [Fv, Ed [Fv,Rd Jorr [£tok [a, res.t [a, res.v [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica
[1541.4 [9043.2 lo.9 [68.3 |6028.8 0.6 8000 [1.57 [1.57 |sLv 5 |4 [0.1331 [si
Verifiche a rifollamento §4.2.8.1.1 NTC18
Dir. Fv, Ed Fb,Rd k o ftk t d X Y Elemento |Comb. Coll. Sfrutt. |Verifica
X 68 11859 2.5 0.686 3600 1.5 1.6 -4 -9.98 1 SLV 6 4 0.0058 Si
Y 49 17009 2.5 0.984 3600 1.5 1.6 -4 9.98 1 SLU 91 4 0.0029 Si
Verifica a block tearing § 3.10.2 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
FvEdX Veff,RdX [Ant,X |Anv,X [(FvEdY Veff,RdY [(Ant,Y |Anv,Y [Indici Tipo di|fu fy Elemento [Comb. Coll. |Sfrutt. Verifica
bulloni [verifica
-175 22484 0 17.4 135 25056 17.4 0 1;2;3;4 |CE 3600 (2350 |1 SLU 2 0.0131 Si
200
Verifica a punzonamento §4.2.8.1.1 NTC18
[Ft,Ed [Bp, Rd [dm [tp [£tk [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica |
[1541 [19543 2.4 1.5 [3600 [sLv 6 (4 [0.0789 [si |
Verifica delle saldature
Le saldature a completa penetrazione e a completo ripristino di resistenza non necessitano di verifiche §4.2.8.2.1 NTC18
Verifica resistenza elastica a momento della piastra
Asta portata
[mEQ [spessore [Ww elastico [£vd [mRd [comb. [col1. [sfrutt. [Verifica
[384 1.5 [0.38 [2238.1 [839 [swv 6 [4 [0.4575 [si |
Asta portante
[mEQ [spessore [w elastico [£vd [mRd [comb. [coll. [sfrutt. [Verifica
[384 1.5 [0.38 [2238.1 [839 [sv 6 [4 [0.4575 [si |
Verifica collegamento sezioni I o H § 6 EN 1993-1-8:2005 + AC:2009
Riferimento |MJjEd MjRd NjEd NjRd Zc NEd > 0.05|Comb. Coll. Sfrutt. Verifica
N3iRd
1 -54144 463670 5 32055 14.46 No SLU 91 4 0.1168 Si
Riferimento|Fc, fb,Rd (Fc, fb,Rd |Fc,wb,Rd [Fc,wb,Rd (Fc,min File a|F,b,Rd F,b,Rd File a[Mj,w,Rd |Nj,w,Rd |MJj,w,Rd Nj,w,Rd
portata portante | (M) (M) (M) trazione |portata |portante [trazione |portata [portata |portante [portante
portata portante (M) (N)
1 48658 48658 48658 Si 120538 120538 Si
Nelle tabelle seguenti si riportano i valori della verifica pill gravosa - prima riga delle due tabelle precedenti
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di MJjRd
Riferimento Indice riga F,T,min,Rd z riga Componente Ridotta Ridotta da|Ridotta da
gruppo compressione resistenza
trazione
bulloni
1 2 16027 -9.98 Piastra di estremita portante inflessa [No No No
1 1 16027 9.98 Piastra di estremita portata inflessa |No No No
Resistenza delle righe di bulloni tese nel calcolo di NjRd
Riferimento Indice riga F,T,min, Rd Componente Ridotta gruppo
1 2 16027 Piastra di estremita portante inflessa No
1 1 16027 Piastra di estremita portata inflessa No
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8 INPUT & OUTPUT FEM - PLATEA SILOS

8.1  GENERALITA

La platea-silos & costituita da una piastra di fondazione sp.40cm di dimensioni 4,60x43,10m, una parete di

sostegno alta 3,20m sp.30cm e due pareti sp.25cm sui fianchi in andamento con il profilo del terreno.

Figura 11: pre-processore grafico

8.2 INPUT CARICHI

Come riportato nel capitolo “Analisi dei Carichi” vengono considerate n.2 condizioni elementari di carico non
contemporanee, una con carico uniformemente distribuito sulla piastra di fondazione pari a 2.000daN/m? ed una
con carichi concentrati (in posizione alterna) pari a 25.000daN ciascuno in corrispondenza dei silos. Questo
carico € applicato a dei “piedini/supporti” di altezza pari a 50cm: in questo modo per effetto del sisma, risultera
una diversa ripartizione dello sforzo normale sugli stessi in funzione della direzione dell'azione sismica

considerata.
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Figura 12: carico di esercizio distribuito - post-processore grafico

-25000

-25000

Figura 13: carico di esercizio concentrato (silos 1 & 3) - post-processore grafico
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-25000

-25000

Figura 14: carico di esercizio concentrato (silos 1 & 3) - post-processore grafico

8.3  RISULTATIFEM

8.3.1 Sforzo normale minimo e massimo sui piedini di appoggio in SLU

da 481024363

da4363a3917

423917 23470
g
3 834 . ~ .
<695 1 x S ~ ol da 347023024
!s ,msazaa ’ -
X : =695 1067)
< . 43
L ']596 x S ]1057‘ )
442 x . .
596 -
42 e T2 o da 3024 a 2577
950 Jr i
25 < Jose =
% oseot™ > = - 022577 32130
]765{695 }!0'
474 1893 =
& 696 1374 . R
“Jeos st da2130a 1684
< 708 ‘g,s,
< Jros
< da 1684 a 1237
1264
B @ e 2641254
80 3841021 1054

3 - 1021" -t da 12372791

da7912a344

Figura 15: inviluppo sforzo normale massimo SLV
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da-4486 a-5003

da-5003 a-5520

da-5520 a-6037

= X

O K SN da-6037 26554
i g @ gy
@ < a0 < > >
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5iae0s S
i %5&0? S : da 655427071
i 6280 >
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et Le /

da-86222-9139

da 9139 2 -9656

Figura 16: inviluppo sforzo normale minimo SLV

8.4  VERIFICHE PRINCIPALI

8.4.1 Verifica piastra di fondazione

E’ prevista piastra di fondazione sp.40cm con armatura diffusa (superiore ed inferiore) @12/20x20cm. Si prevede

armatura aggiuntiva inferiore al di sotto della parete verticale @12/40cm.

Verifica a momento positivo

da2als
da19a18
da18a17
dat17a16
dat6ats

dat15a14

dat14a13

dat13a12

dat12a11

datiat

dat1a09

da09a08

da08a07

4207206

4206205

0205304

da04a03

da03a02

da02a01

T

da0.120
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Verifica in dettaglio:

Verifica a momento negativo:

da2a19

da19a18

dat18a1?

dal17a16

da16a1s

dat15a14

dat4a13

dat13a12

dat2atl

datiat

data0s

0209208

da08a07

0207206

4206205

da05a04

da04203

da03a02

0202201

da0.120
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Verifica a punzonamneto piu gravosa:

Amatire Relagone Disegno Dsinta

rz2 6 armatura superiore SLD__ Soddisfatta
senza di ammatura superiore SLU  Soddisfatta

ax

[ Veticall superiort
=0 Amature

8.4.2 \Verifica parete di sostegno sp.30

Parete sp.30cm armata con barre verticali @12/20cm e barre orizzontali @10/20cm su entrambi i lati. Sono

previste riprese verticali @14/20cm per far fronte alla spinta del terreno retrostante.

Verifica pannello NTC-18:

2D 3D  Relazore Disegno Distinta Proprieta 2
Verfica nucleo
Descrizione Defauit (N1)
Quota cemiers plastica 0 - Fondazione (estradosso)
Sezioni di verifica 3 sezioni
Instabilits 2 ritegni allnstabilita
Stato i verifica Verifiche soddisfatte
v Verifiche

v Sezione 3 quota 0 - Fondazione 12

SLD instabilits devists  Soddisfatta

SLD pressoflessione. Soddisfatta
Soddisfatta
Soddisfatta
matura Soddistatta
Soddisfatta
= Soddisfatta
Soddisfatta
Soddisfatta
Soddisfatta
103632
23239302
5803970
23349907
5803970
0
o
23349907
5803970

1

1
36.9504
0.2624
379.1182
379.1182
188.13
3913.04
132686
29879083
7426834

5803970
23239302
103692
7464065
29886382
-133350
1.286
sLv29
Hlastico

Mappsturs colori ax

|Comando: VERIFICA da2a1d |
oy — dat5a14 |
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Propricts

Verfica purto nodale

i

ul

i

N
w

8.4.3 Verifica parete laterale sp.25¢cm

SLD pressoflessione oriz. M+
SLD pressoflessione vert M-
SLD prassofessione vert. s

SLD tagl
SLD taglio vert

Is vert. M-
SLE QP tensione cls vert. M+

SLU, SLV pressoflessione oriz.
MEd

NEd
MRd
NRd
Comb,
Verifica
Sezione
SLU, SLV pressoflessione oriz.
=]
MRd
NRd
Comb.
Verifica

SLU, SLV pressolessione vert
MEd

NEd

MRd
NRd

SLU, SLV pressoflessione vert
MEd
NEd
MRd
NRd
Comb.
Verifica

Sezione
SLU. SLV taolio orz.

SLE rara tensione amatura oriz. M+
armatura vert, M-

Automatica (orizzontale-+vertical

Verifiche soddisfatte

B

e

W

[

Le pareti di contenimento laterali, previste dello spessore di 25¢cm, sono armate con barre verticali @12/20cm e

barre orizzontali @10/20cm su entrambe le facce.

Verifica pannello NTC18

o

3D Relazione Disegno  Distinia

Prospetto A anteriore

piano1 %

e
Z JJHL'_.“ Jl

N

.

Mappatura colori
ELEZONE NE s ]
Aat1Ra1d 1

entits Mute/Utima] (1 selezonata),

omando-Si

Fropriets,
Verfica nuclea
Deserizione Defauit (N1)
Quota cerniera plastica 0 - Fondarione (estradosso)
Sezioni di verificz 2 sezioni
Instzbilits 1 ritegno allinstabilit
Stato di verifica Vesfiche soddisfatie
v Verifiche 2
~ Sezione 2 quota D - Fondaziene 12
> SLDinsebiits devists  Soddisfatta
> SLD pressoflessione Soddisfatta
> SLDtaglio Soddisfatta
> SLEQPtensionecls Soddisfatta
> SLE rara tensione armatura Soddisfatta
> SLE s Soddisfatta
> SLUinst Soddisfatta
> SLU pressoflessione Soddisfatta
Soddisfatta

> SLU taglio
~ SLV instobilits deviata

Dizgramma
Verifica
Sezione

Are verifiche
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Verifica a presso-flessione:

D 3D Reazone Dscgro Distita Propriets
Verfica purto nodale
odo 486
Sezioni di verfica Automatica (onzzontalesverticale)
E cifica Verfiche soddisfatte
v Verifiche 24
: > SLD pressoflessione criz. M- Soddistatta
Prospetto A anteriore > SLD pressoflessione riz. i Soddisfatta

> SLD pressoflessione vert. M- Soddistatta
> SLD pressoflessione vert. W+ Soddisfatta
> SLD taglio-oriz. Soddistalta
> SLD tagliovert Soddstatta
> SLEGPtensionecls oriz. M-  Soddisfatta
Piano 1 & > SLEQPtensicnecls oriz. M+ Soddisfatta
— 4"’* l > SLEGPiensionecls vert. M- Soddistatta
> SLEQPtensionecls vert M Soddisfatta

> SLE rara tensione armatura oriz Soddisfatta

| > SLE rara tensiore armatura oriz Soddisfatta

> SLE rara tensione cls oriz. M- Soddisfatta
> SLE rara tensione cls oriz. M+ Soddisfatta

= = > SLE rars tensione cls vert M- Soddisfatta
1§ > SLE rars tensione cls vert M+ Soddisfatta

SLE rara tensione smtura vert Soddisfatta
F > > SLE rara tensione armaturz vert Soddistatta

~ SLU, SL pressoflessions oriz. Soddistalta

e
_\-
'y

-

Sezione
% ~ SLU, SLV pressoflessione oriz. Soddistatta

NEd

\
I
% et
| |
ZRinn Ll [
n

e
7/
V2
771
-

2 a
Sezione |23 Sezione di vesifica

> SLU. SLV pressofiessione vert_Soddisfatta

~ SLU, SLV presscessione vert. Soddisfatta

43824

> SLU, SLV taglio oriz Soddisfatta
> SLU, SLV taglio vert Soddisfatta

8.5 VERIFICA PORTANZA FONDAZIONI

8.5.1 Inviluppo Pressioni Minime in Fondazione

da-0.437 a-0.457
da-0.457 3-0.476

da-0.476 3-0.496

da-04962a-0516

da 05162 -0535

da-05352-0555

da-05552-0574

da-0574a-0594

da-0594 a-0613

da-0.6132-0.633

Figura 17: inviluppo pressioni minime SLU
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da-033a-0352

da-0.3522-0.373

da-0.3732-0.395

da-0.395a-0.417

da-0.417 20438

da-0438a-0.46

da-0462a-0.481

da-0.481a-0503

da-0503a-0524

da -0.524 2 -0.546

dalicm]

Figura 18: inviluppo pressioni minime SLV
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9 INPUT & OUTPUT FEM - LOCALE TECNICO

9.1  GENERALITA

Il 'locale tecnico presenta dimensioni in pianta di 18,90x3,10m ed altezza utile interna di 3,50m e si trova
allinterno del Lotto 7. Esso presenta struttura a telaio in c.a. e tamponamento con modulari in laterizio (spessore
25cm). |l solaio di copertura € un predalles con spessore di 4+12+5=21cm.

Una riga di pilastri appoggia sulla fondazione perimetrale del muro esistente, mentre l'altra riga di pilastri
appoggia sulla nuova fondazione del tipo a platea H=35cm che viene realizzata dopo aver demolito il pavimento

industriale H=20cm e collegata all'esistente mediante inghisaggio di barre $16/20.

Figura 19: pre-processore grafico

9.2  VERIFICHE PRINCIPALI

9.2.1 Verifica piastra di fondazione

E’ prevista una nuova piastra di fondazione sp.35cm con armatura diffusa (superiore ed inferiore) @12/20x20cm.
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Verifica a momento positivo:

Mappatura colori
da2a19g
da1.9a1.8
da18a17

Armatura diffusa presente dai7a16
INF @12/20 in X/Y dat6ats
SUP @12/20 in X/Y LR
dal4a13
e R B L T R N R R R N RN datsalz
Rl Bk b it o S SN B IO IO N da12a11
SR T T R datiat
e B I da1a0g
y=- oz da09a08
L B B B B B B S B B B B B B B B da0.8a07
da07a06
da06a0s
da05a04
da04a03
da03a02
da02a0
da0.1a0
Verifica a momento negativo:
Mappatura colori
dazaig

Armatura diffusa presente

INF ©@12/20 in X/Y

SUP @12/20 in X/Y

- e e e e e B e B = SEe = = e = = e = o= == e = = == e = o= e e e = e e e e = e e = -
- - e - - B S A B S e - - - S - - - - S B e S - B B - - o

—rrr et e f e |} |- e -

==ttt r=r=t =l bttt b -
Dl B B B B B B B B B e e B B A B A B B B B B B B B B B B B B B A B B B B B B B

da19a18
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da17a16
da16a15b
dal15a14
dald4al3
dai3alz
dat12a11
da11a1
datlals
dal9al0s8
da0g8ad7?
da0.7a06
da0.6al5b
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da04a03
da03a0z2
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Tutte le verifiche a punzonamento sono soddisfatte:

Armatura diffusa presente
INF @12/20 in X/Y
SUP @12/20 in X/Y

- - == == = == = = = = = = = - = = - - = = = = - - - - - i 8 S - - - - - S - - -

- == == =i =i =i =i == == == == o= == == == == == == == == == = == == == == = == == == == == == == == == = = ==

9.2.2 \Verifica pilastri e travi

| pilastri sono tutti armati con 4920 e staffe $8/16cm, mentre le travi sono armate con 3+3 P16¢cm e staffe

®8/12cm. Si riporta un immagine in cui tutti gli elementi verticali (pilastri) e travi sono verificati:

/ z i e

9.2.3 Verifica portanza fondazioni

Inviluppo Pressioni minime in Fondazione
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Mappatura coloni x
da0.2a0n
IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE da01a0
AR e EESesE=ESNEREEEEEEEREESS SR REEE
et o T O O T I Pl .Jr..I; TL'..TJ.'.TT¢|.'.I'.I'.I¢I"'-. da0a-0.1
L | B R Tt — — 3 - b ___-_I_ —t—t—t- _t___‘ 1
EEESEsE e H LT T 1 1 BREE da-0.1a-02

i 1 da-0.2a-0.3

= 1] n da-03a-04
da-04a-05
da-05a-06
da-06a-07
da-0.7a-0.8

Figura 20: inviluppo pressioni minime SLU
Mappaturs colori x

da0a-0.05
da-0.05a-0.1

= = = | 0 G da-0.1a-0.15

- a=anasEEEEESESEEE

bty -t da-0.15a-0.2

=T [ ) i 2

— 4 l_+ + —k— ; . + -r—-nl-— —r— da-0.2a-n325
RS i S e = e -r—--*“' ' da-0.25a-0.3
i e e e 0 O Y e e = O Y ==

B ER-"SEEEES L L 03a-

EaS 8 S T T LR TR il
da-0.35a-04
da-0.4a-045
da-045a-05

Figura 21: inviluppo pressioni minime SLV
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