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1 Premessa

Il presente documento costituisce la relazione di calcolo relativa ai nuovi interventi strutturali nell’ambito
dell’intervento di rifunzionalizzazione dei padiglioni 2, 2b e 4 del complesso fieristico di Torino Esposizioni,
sito in corso Massimo D’ Azeglio, a Torino.

Di seguito vengono brevemente descritti gli interventi strutturali di nuova realizzazione per le nuove funzioni
e gli spazi tecnici.

Si descrivono le norme di riferimento, le azioni, i nuovi materiali, le modalita di calcolo, gli schemi adottati e
1 software impiegati per modellazioni agli elementi finiti e per le verifiche. Si riporta la sintesi delle verifiche
svolte per I’analisi di vulnerabilita e per i nuovi interventi, rimandando alle relazioni di calcolo per gli aspetti
di dettaglio.

1.1 Interventi di nuova realizzazione

I nuovi interventi prevedono: la realizzazione di un nuovo volume interrato; la realizzazione di una nuova
balconata esterna lato parco del Valentino, in sostituzione di quella esistente per ragioni legate essenzialmente
alla necessita dimensionale delle nuove vie d’esodo; la sostituzione dei parapetti delle balconate interne ed
esterna; la realizzazione di nuovi soppalchi al di sopra delle balconate interne.

111 Nuovi volumi interrati

I nuovi volumi interrati sono necessari a realizzare nuovi spazi funzionali per la biblioteca e per ricavare i
locali tecnici al servizio del fabbricato. Vengono scavati con un ingombro in pianta di circa 67,0x70 m, nel
centro del padiglione 2, in adiacenza al padiglione 4, avendo cura di mantenere una distanza di sicurezza dal
piede delle pilastroni esistenti pari almeno alla profondita del nuovo interrato. Per procedere allo scavo in
sicurezza lungo il perimetro ¢ prevista la realizzazione di una berlinese di contenimento provvisoria contro la
quale viene realizzato il muro portante.

La porzione del cunicolo tecnico esistente del padiglione 4 che confina con il nuovo interrato viene anch’essa
abbassata, circa di 1,50m, per creare cosi un anello tecnico attorno ai nuovi volumi in grado di servire tutto il
fabbricato. Anche in questo caso per contenere le parti laterali che restano in quota si provvede alla
realizzazione di un tratto di berlinese nel cunicolo ad entrambe le estremita della zona da scavare.

La quota di fondo scavo € vincolata dalla presenza di un collettore di acque bianche esistente (ovoidale ¥2,0m),
da cui I’estradosso delle fondazioni si trova a quota -5.10m. Per proteggere il collettore ¢ prevista la
realizzazione di una fascia di jet-grouting attorno ad esso per consentire lo scavo senza detensionare 1’ovoidale.
La struttura in elevazione ¢ costituita dai setti perimetrali per contenimento terra e interni per gli ascensori e
per le colonne di salita degli impianti, e da una serie di pilastri con scansione a 7,5m in asse alle campate della
volta e variabile in direzione trasversale in funzione delle esigenze funzionali degli spazi.

Il nuovo solaio di calpestio ¢ realizzato con una piastra bidirezionale con casseri modulari di alleggerimento
in polipropilene riciclato (tipo Altax o Nautilus o equivalenti), con zone piene in corrispondenza della testa dei
pilastri e dei setti.

11.2  Balconata esterna

La nuova balconata esterna ¢ prevista realizzata con mensole in acciaio a sezione variabile disposte in
corrispondenza dei pilastri della corona esterna dell’abside, in continuita con le travi interne, fatta eccezione
per la porzione in corrispondenza delle scale interne. Tra le travi a mensola viene disposta un’orditura
secondaria sulla quale viene realizzato un solaio in lamiera grecata con getto integrativo alleggerito, reso
solidale mediante piolatura con le travi su cui poggia. Alle estremita della balconata, verso il fronte del
padiglione 2 vengono realizzate due scale in carpenteria metallica, lamiera grecata e getto integrativo, a due
rampe con pianerottolo intermedio sostenuto da un pilastro, per contenere spessore, deformabilita e garantire
un campo di frequenze di vibrazione, durante la percorrenza, nella zona di comfort.
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1.1.3  Parapetti

I parapetti esistenti non risultano a norma e vengono comunque smantellati per le esigenze di
rifunzionalizzazione degli spazi. I nuovi parapetti, pur richiamando quelli esistenti, presentano sezioni idonee
per rispettare i limiti della normativa vigente.

1.1.4  Soppalchi interni

Nella rifunzionalizzazione delle balconate ¢ prevista la realizzazione di un sistema gradonato per fornire spazi
di seduta/lettura e scaffalatura lungo le pareti. Il soppalco per realizzare le gradonate ¢ progettato con
particolare attenzione ai carichi in modo da sfruttare le capacita della struttura esistente senza dover procedere
al rinforzo delle stesse, anche nell’ottica di non alterare in maniera significativa i carichi complessivi in
fondazione e per le azioni simiche. La struttura ¢ costituita da una serie di reticolari con profili scatolari per
montanti e correnti e coppie di profili a L per le controventature. I piani sono realizzati con lamiera greca e
getto integrativo in calcestruzzo alleggerito. La scelta di utilizzare una struttura metallica ¢ dettata da un lato
per mantenere I'elemento piu leggero possibile sfruttando al massimo le sezioni, dall’altro per agevolare la
progettazione antincendio utilizzando materiale incombustibile.

1.1.5  Opere minori

All’interno dell’opera si possono identificare una serie di “opere minori”, correlate a esigenze distributive o
impiantistiche, realizzate in cemento armato e/o in carpenteria metallica di seguito elencate:

e gradonate esterne, in similitudine ai soppalchi interni ma con finitura in moduli in calcestruzzo armato
prefabbricati, essendo lasciati esposti alle intemperie;

e cunicoli impianti per le distribuzioni a piano terra dai nuovi locali interrati al di sotto delle balconate
interne e verso la manica Sottsass, dove sono organizzate le risalite per le distribuzioni verticali;

e Dbanchi tubi nel cortile orientale per il collettamento dei pluviali e il collegamento tra la cabina elettrica e
la centrale tecnologica esterna;

e basamenti per la riserva idrica del water-mist e per il serbatoio idranti, comprensivo di cabina pompe;

e basamenti per le UTA;

e platea per scaffali compattabili dell’archivio storico al semi-interrato;

e carpenteria metallica di supporto del controsoffitto REI e delle cortine VVF;

e apertura varco di collegamento nel muro esistente per collegamento piano semi-interrato tra locali
esistenti e nuovi locali;

e vani ascensore;

e teste per i pozzi di emungimento e restituzione.

Delle “opere minori” principali, quali i cunicoli impianti, si riporta un calcolo di massima. Tali opere dovranno
opportunamente essere integrate in fase di progetto esecutivo, definiti i dettagli e i carichi di macchinari e/o
apparati edili connessi.

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le tematiche strutturali vengono trattare pensate in accordo ai principi della conservazione e tutela dei beni e
nel rispetto delle seguenti direttive e norme:

- D.M. 17 GENNAIO 2018: Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni;

- CIRCOLARE N.7 DEL 21 GENNAIO 2019: Istruzioni per I’applicazione dell’«Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al D.M. 17 gennaio 2018;

- DIRETTIVA 09/02/2011: Linee guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio
culturale con riferimento alle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008.

- CIRCOLARE n.26/2010 MIBAC: Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale

- D.G.R. N°10-4161 del 26/11/2021: D.P.R. 380/2001. Approvazione delle nuove procedure di
semplificazione attuative di gestione e controllo delle attivita urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione
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del rischio sismico. Revoca delle D.G.R. 49-42336/1985, 2-19274/1988, 61-11017/2003, 4-3084/2011,
7-3340/2012, 65-7656/2014, 4-1470/2020, 14-2063/2020 e sostituzione dell'Allegato alla D.G.R. 5-2756
del 15 gennaio 2021;

Si intendono ivi comprese le norme, i codici e le linee guida indicati nelle suddette norme, quali ad esempio
gli Eurocodici (serie UNI EN da 1990 a 1998), le istruzioni CNR e le linee guida del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

Relativamente ai principi di protezione e riparazione di strutture esistenti in calcestruzzo si richiama la serie
delle UNI EN1504.

3 MATERIALI

3.11  Calcestruzzi

Tenuti in conto i requisiti antincendio e di durabilita, si riassumono nel prospetto seguente, in funzione del tipo
di membrature, 1 requisiti minimi per le forniture dei conglomerati cementizi specificando la classe di
esposizione, il rapporto massimo acqua/cemento, la resistenza caratteristica, il contenuto di cemento, la
dimensione massima dell’aggregato, la classe di consistenza dei getti, il copriferro, determinati in accordo alle
NTC e alla norma UNI EN 206 (e relativo documento applicativo nazionale UNI 11104).

Tabella 1: Requisiti funzionali dei calcestruzzi

Classe di Rapporto Contenuto di Rek Omax,imerte | Classe di Copriferro
Struttura esposizione a/c max cemento [N/mm?] [mm] consistenza [mm)]
[kg/m?]
Fondazioni XC2 0,60 280 37 32 S4 30
Solette XC3 0,55 280 37 20 S4 25
Elevazioni XC3 0,55 280 37 20 S4 25
Berlinesi XC2 0,60 280 30 20 S4 -

Come specificato nei vari elaborati ¢ quindi ammesso I’impiego di conglomerati cementizi secondo le classi
descritte di seguito.

Tabella 2: Classi di calcestruzzo ordinario

TIPO Rek fex fea fetm fetko,05 feta e fetaf fox fba Eem
C25/30 30,00 24,90 14,11 2,56 1,79 1,19 1,43 4,03 2,69 | 31’4472
C30/37 37,00 30,71 17,40 2,94 2,06 1,37 1,64 4,64 3,09 | 33’0194

E inoltre previsto I’impiego di calcestruzzi di aggregati leggeri secondo le classi di seguito descritte.

Tabella 3: Classi di calcestruzzo alleggerito

TIPO Rick fiek fica fictm fictko,05 | fictat | fleeas fibk fiba Eiem
LC16/18 - D1.2 18,00 16,00 9,07 0,71 0,50 0,33 0,40 1,12 0,75 14’599
LC25/28 -D1.8 28,00 25,00 14,17 2,29 1,43 0,95 1,14 3,22 2,15 21’070

3.1.2 Acciaio da cemento armato

Acciaio per cemento armato in barre ad aderenza migliorata B450C controllato in stabilimento e saldabile:
£y.nom = 450 N/mm?; fipom = 540 N/mm?.

Tabella 4: Caratteristiche acciai B450C

Caratteristiche Requisiti | Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy > 1, nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura fi > fi nom 5.0
>1,15
(fi/ )k <135 10.0
(fl / fynom)k < 1 ,25 10.0
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E-E REGION
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Caratteristiche Requisiti | Frattile (%)
Allungamento (Ag)x >7,5% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90°

e successivo raddrizzamento senza cricche:

?<12mm 40

12< 0 <16mm 50

1650 <25mm 80

25< @ <40mm 100

Per le reti di acciaio elettrosaldate ¢ ammesso anche 1’uso di acciaio B450A controllato in stabilimento: fy nom=

450 N/ mn’lz; fi nom = 540 N/ mm?.

Tabella 5: Caratteristiche acciai B450A

Caratteristiche Requisiti | Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fyx > fy nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura fy > ft nom 5.0
(fi/ )k > 1,05 10.0
(£t / fynom)x <125 10.0
Allungamento (Ag)x >2,5% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90°
e successivo raddrizzamento senza cricche:

?<10mm 40

3.1.3  Acciaio da carpenteria

Come meglio specificato negli elaborati, ¢ ammesso 1’impiego degli acciai con le seguenti caratteristiche:

Tabella 6: Classi di acciai da carpenteria

TIPO fix fyk fya fya1 fy2 fye3 Ecm
[N/mm?] | [N/'mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | (Nmm?] | "™ [ ™ ™ [(N/mm?]

S235J0-JR |360,00 |235,00 |223,81 |223.81 |223.81 |188,00 |1,05 |1,05 |1,25 |210°000
S275J0-JR |430,00 |275,00 |261,90 |261,90 |261,90 |220,00 |1,05 |1,05 |125 |210°000

3.1.3.1 Collegamenti bullonati
Si prevede I’impiego di bulloni di classe 4.6 e 8.8.

Tabella 7: Classi di appartenenza viti e dadi

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento fy;, e di rottura fi, delle viti appartenenti alle classi di resistenza sopra riportate sono

indicate nella tabella successiva.

Tabella 8: Tensioni di snervamento e di rottura delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fop [N/mm?] 240 300 480 640 900
fio [N/mm?] 400 500 600 800 1000

3.1.3.2 Collegamenti saldati

Le saldature si prevedono con elettrodo ISO 2560-A-E 42 0 1Ni B. Se non altrimenti specificato negli elaborati
di progetto si intendono di lato pari a 0.8 volte lo spessore minimo degli elementi collegati.
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4 NUOVILOCALI IPOGEI

Il nuovo manufatto ipogeo ha una altezza interna di circa 4.95m, misurata tra il grezzo delle strutture. La quota
di estradosso delle fondazioni ¢ di -5.10m. In pianta occupera una superficie rettangolare di circa 67.3m x
69.5m.

Per I’esecuzione dello scavo di fondazione viene propedeuticamente realizzata una berlinese di micropali
utilizzando tubi in acciaio @159 sp. 10mm di altezza 11m posti ad interasse di 30cm. Attualmente, per via
delle tempistiche correlate alle procedure PNNR, in pendenza di definizioni puntuali a seguito dei saggi
geognostici e delle caratterizzazioni geotecniche — richieste e in fase di affidamento/esecuzione — sono previsti
dei tiranti in acciaio a quota -2.00m con una inclinazione di 30° sul piano orizzontale e posti ad interasse di
3.0m soggetti ad un carico massimo di 34ton con una lunghezza libera di 7m e una lunghezza del bulbo di 8m,
con trave di collegamento HEA 240.

Le fondazioni sono costituite da un graticcio di travi rovesce di dimensioni 120x60 cm e 150x100 cm, per le
zone maggiormente sollecitate. In corrispondenza dei nuclei ascensori e delle gradonate/scale le fondazioni
sono previste a platea di spessore 60cm. Per le elevazioni, sono previsti muri controterra con spessore 30cm,

e pilastri con dimensioni 40x40cm e 60x40cm in corrispondenza del solaio con luce maggiore. I setti dei nuclei
ascensori, delle scale e delle gradonate hanno spessore di 25cm. La copertura dei nuclei ascensori € costituita
da solette piene di spessore 25cm, le solette delle gradonate hanno spessore 20cm. Le rampe delle scale sono
solette piene di spessore 15cm.

Il solaio di copertura dei locali ipogei, ad eccezione della zona delle gradonate, & costituito da una soletta
alleggerita di spessore 40cm, verra realizzato con travi in spessore 150x40cm poste nelle due direzioni
ortogonali. I campi interni alle travi saranno realizzati mediante una soletta di spessore 40cm alleggerita
mediante elementi in polipropilene.

Le zone con solaio di luce maggiore avranno travi in spessore 150/200x50cm mentre i relativi solai interni fra
le travi saranno realizzati mediante una soletta di sp. 50cm alleggerita mediante elementi in polipropilene.

ba) &= ] @ ] ] ] @ o izl @ = bz
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Viste sezioni tipologiche
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SEZIONE TIPOLOGICA SOLAIO
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Sezioni tipologica del solaio

41  AZIONI SULLA STRUTTURA
In accordo con le sopra citate normative, sono state considerate nei calcoli le seguenti azioni:

e pesi propri strutturali

e carichi permanenti portati dalla struttura
e carichi variabili sui solai

e azioni sismiche

I carichi in base ai quali sono state calcolate le varie parti delle strutture delle opere in oggetto sono quelli
indicati dal D.M. 17 GENNAIO 2018 (Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”).

411 Vita nominale e Classe d’'uso
In riferimento ai punti 2.4.1 ¢ 2.4.2 del D.M. 17/01/18, per il nuovo fabbricato ipogeo in oggetto si prevede:
e Vita nominale: V=50 anni

e (Classe d’uso: Classe 11

41.2 Combinazioni delle azioni
At fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
o Combinazione fondamentale (SLU):

61° G476 Gr+yp P+rya Qi +7a Woo - Qua 703 Wos - Qus +

o  Combinazione caratteristica-rara (SLE):

G +G +P+Qu +yp Qo Wy - Qus +
e Combinazione frequente (SLE):

G +Gy +P+yy Qe + Wy Qo + W - Qs + ...
e Combinazione quasi-permanente (SLE):

G +G +P+yy - Qu +wan Qo +wy Qs +
o  Combinazione sismica:

E+G +G, +P+yy - Qu +wy - Q, +
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Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente
EQU A1 A2
I . favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti - Y1
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
Carichi i trutturali® favorevoli Y 0.0 0.0 0.0
aricni permanentl non strutturall sfavorevoli G2 15 15 13
e favorevoli . : .
Carichi variabili avorevo I. 7ai 0.0 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
™ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali siano compiutamente definiti, si potranno adottare per essi gli stessi
coefficienti validi per le azioni permanenti

41.3  Pesi propri dei materiali strutturali
Tenuti presenti i pesi dei principali materiali strutturali di cui alla Tabella 3.1.1 del predetto D.M. 17/01/18, si
precisa che quali pesi propri strutturali sono stati assunti i seguenti:

TIPOLOGIA Gi(daN/m?) Gi(daN/m?)
Terreno 1800
Cemento armato 2500
Acciaio 7850

41.4  Carichi permanenti non strutturali
Tenuto presente quanto indicato al paragrafo 3.1.3 del predetto D.M. 17/01/18, si precisa che quali carichi
permanenti non strutturali sono stati assunti i seguenti:

TIPOLOGIA Ga(daN/m?)
Pavimenti + sottofondi 250
Impianti 50

4.1.5 Carichi variabili
Quali carichi variabili, comprensivi degli effetti dinamici ordinari, sono stati adottati, ai sensi della Tabella
3.1.1I del predetto D.M. 17/01/18, i valori seguenti per i carichi:

Verticali Verticali Orizzontali
CATEGORIA TIPO DI LOCALE ripartiti concentrati lineari
(daN/m?) (daN) (daN/m)
Ambienti privi di ostacoli al movimento delle
persone, quali musei, sale per esposizioni, aree
3 d’accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad atri 600 500 300
di stazioni ferroviarie

4.2  Azioni sismiche

4.21.1 Analisi
Il rispetto dei vari stati limite si considera conseguito:
e nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio, qualora siano rispettate le verifiche relative al solo SLD

e nei confronti di tutti gli stati limite ultimi, qualora siano rispettate le verifiche relative al solo SLV
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Il metodo di analisi utilizzato per la determinazione dell’azione sismica ¢ il metodo dell’ Analisi lineare
dinamica.
L’analisi lineare dinamica consiste:

- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);

- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per
ciascuno dei modi di vibrare individuati;

- nella combinazione di questi effetti.

Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno a tal riguardo
considerare tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e un numero di modi la cui massa partecipante
totale sia superiore allo 85%.

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una combinazione quadratica
completa degli effetti relativi a ciascun modo, quale quella indicata nell’espressione [7.3.4]:

E = ZZpij'Ei'Ej [7.3.4]
j oo

con:
E; valore dell’effetto relativo al modo j;
Pij coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, calcolato con formule di comprovata
validita quale:
85 ¢ (B, 6+¢) AL
Pij = 2 [7.3.5a]
(1-5) +4-& &5, (1+5) +4- (2 + )5
&ij smorzamento viscoso dei modi i e j;
Bij rapporto tra I’inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (3;; = T; /T; ).

La [7.3.5a], nel caso di uguale smorzamento ¢ dei modi i e j, si esprime come:
8¢%- B/
2

(1+2,): [(1 ~f) 4 'ﬂi,-]

P, = [7.3.5b]

Calcolo T;

T1:C1*H3/4
Ci= 0.050 (per edifici con struttura a setti in calcestruzzo)
H=5.35m (altezza dell’edificio dal piano di fondazione)
T1=0.050%*5.35%4=0.18s

Le verifiche devono essere condotte nei confronti della stabilita (Stato Limite Ultimo) e nei confronti del danno
(Stato Limite di Danno).
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4.2.1.2 Parametri sismici

Valutazione della pericolosita sismica *
RS —Vertici della maglia elementare INGV [riferimento ED50]
@rfajn‘rum NAZGNALE Eﬁearlsm EVHLCANGLOGM Id nodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
' e | « D.0ZS N ——
: T n e 13792 7.619 45.041 5.530
: el I N e a.050-0.075 13793 7.689 45.045 3.090
0,075-0,100)
A .\f] 0. 1040-0.195 13571 7.6084 45.085 2.767
[ Ifl 125-0.150 13570 7.614 45.091 5.295
B ) B e e T :‘?J!'bﬂflf{l\' -- -;--{;.-ﬁ Ee L T =
.‘;\. k) h) 2.175-0.200|  —Coordinate geografiche [riferimento WGS54]
u‘% Y Wlo.z00-0.225
N, & W 2:s0250l | ocalita: | TORINO (TO) ~|  Trova
o w, "\ i, 250027 & —_—
< 1'35?_\3\ E"::'g'zz Longitudine: IT"'-GT"""[-'l Latitudine: |45 0700 Applica
& 1:— =]
Pl = = il 350-0.400 Applica la Risposta Sismica Locale RSL
g W <o0-0.450
N 4
9 f '=’-‘5:"°-5‘°':' —Parametri per le forme spettrali
I . 500-0.800]
et [ p— Pver Tr ag [g] Fo T
- é 5L0 |81 {30.11 [0.0237 [2.57%6  |0.180
T
i % 5D |63 |50.29 [0.0294 [2.587  |0.194
: £,
g J £ 4 T - U f 10 47456  [0.0563 [2.758  |0.270
L i . | sc s 97479  [o.0s68 [2.806  |0.290
H Periodo di riferimento per ' azione sismica
i . Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livelo di
E [anni] uso Cu [anni] sicurezza
BRI estls S [50 [1 [50 [ 100
p-e. 1€% in 50 anni | ST
I-’I E !,i . [ Rimuovi limiti Vr e Tr {di norma NO) Reset | Calcola |
' [
ota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche  2) introdurre ¥n e Cu
er le isole & possibile utlizzare come localita: gruppo isole M
[con N = 1,2,3,4,5] anrula | o |

4.2.1.3 Classe di duttilita dell’edificio

La costruzione ¢ progettata secondo un comportamento strutturale non dissipativo, in accordo al paragrafo
7.2.2 delle NTC. Nella valutazione della domanda tutte le membrature e i collegamenti rimangono in campo
elastico o sostanzialmente elastico; la domanda derivante dall‘azione sismica e dalle altre azioni € calcolata,
in funzione dello stato limite cui ci si riferisce, ma indipendentemente dalla tipologia strutturale e senza tener
conto delle non linearita di materiale, attraverso un modello elastico (v. § 7.2.6).

Per le strutture a comportamento strutturale non dissipativo si adotta un fattore di comportamento qnp, ridotto
rispetto al valore minimo relativo alla CD”B” (Tab. 7.3.11) secondo ’espressione:

2
1<qnp =34cp's < 15 [7.3.2]

Tab. 7300 — Valori muassimi del valare di base g, del fattere di comportamento allo SLV per diverse tecwiche costruttive ed i fumzions della tipolopia
strutturale e della classe di duttititd CD

%
Tipologia strutturale CD"A" | CD'B”
Costruziond di calcestruzzo (§7.43.2)
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. §7.4.3.1) 45 a,i.-‘al 3.0 ooy
Strutture a pareti non accoppiate (v. §7.43.1) 40 o, 30
Strutture deformabili torsionalmente (v. §7.4.3.1) 3.0 20
Strutture a pendolo inverso (v. §7.43.1) 20 15
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. §7.43.1) 35 25
2 2
4np = EQCD"B" =3 3.0=20 -  qnp =15

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 n



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

4.2.1.4 Risposta alle diverse componenti dell’azione sismica
Se la risposta viene valutata mediante analisi statica o dinamica in campo lineare, essa puo essere calcolata
separatamente per ciascuna delle tre componenti. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni,
spostamenti) sono combinati successivamente applicando la seguente espressione:

1.00- Ey +0.30- Ey +0.30- E,

La componente verticale ¢ tenuta in conto solo nei casi previsti dalle norme.

4.2.1.5 Valutazione dell'azione sismica
L’azione sismica sulle costruzioni € valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di

sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell'intervallo di riferimento & fornita dai dati
pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Per punti non coincidenti con il reticolo di riferimento e periodi di
ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’ allegato alle NTC (rispettivamente media

pesata e interpolazione).

L’ azione sismica viene definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di
costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’'uso (vedi tabella Parametri della struttura).
Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pver associata a ciascuno degli stati limite

considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tabella

successiva):
ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica
I 50.0 1.0 50.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali riportati

in tabella:

- S é il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante
la relazione seguente S = Ss*St (3.2.3)

- Fo é il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale

- Fv é il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione

orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale
- Tb ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.
- Tc € il periodo corrispondente all’'inizio del tratto dello spettro a velocita costante.
- Td ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, Se, € definito

dalle seguenti espressioni:
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T 1 T
S, (T)=a, -S-n-F, | — 1-—
0<T<Ts . (D=a,-S:n O{Tﬂ+n_n[ TBH
Tg<T<T¢ S, (T)=a_-S:1F,
TC
T5ST<TD Se (T):ag'sln'Fo'T
TDST Se (T):ag.S.n.Fﬂ.[TCT;E’I‘D]

Dove per sottosuolo di categoria A i coefficienti Ss e Cc valgono 1; mentre per le categorie di sottosuolo B, C,

D, E i coefficienti Ss e Cc vengono calcolati mediante le espressioni riportane nella seguente Tabella

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a. 10,20
B 1,00<1,40-040-F, - —=<1,20 110-(Ty)
g
a
c 1.00<1,70 - 0,60 -F, - —= <1,50 1,05 (To) "
g
a
D 0,90<2,40 -1,50-F, - —= <1,80 125-(T)™>®
g
a, *
E 1,00<2,00-110-F, -—= <160 115 (T)™*
£

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si

utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente Tabella

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 12
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 12

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14

pendenza media maggiore di 30°

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, Sve, € definito

dalle espressioni:

T 1 T
< S (T)=a,-Sn-F-|—+—|[1-=—
petete - (DmeSs [T3+n-1=o[ TBH
Te<T<Tc S. (T)=a, S-n-E.

TC
TCgT<TD S. (T)=aE-S-n-F.__- ?

Tp<T S. (T)=a, .S.n.F‘__{Tc.];:TD]

| valori di Ss, Ts, Tc e Tp, sono riportati nella seguente Tabella

Categoria di sottosmolo Sg Ty T T
A B CDE 1,0 0,05 s 0,155 105
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E-E REGION
B EPIEMONT

IId nodo ILongitudine |Latitudine istanza
Km
Loc. 7.674 45.070
13792 7.619 45.041 5.530
13793 7.689 45.045 3.090
13571 7.684 45.095 2.767
13570 7.614 45.091 5.295
SL Pver Tr g Fo T*c
IAnni 2 sec
SLO 81.0 30.1 0.024 2.576 0.180
SLD 63.0 50.3 0.029 2.587 0.194
SLV 10.0 474.6 0.056 2.758 0.270
SLC 5.0 974.8 0.067 2.806 0.290
SL ag S (1] Fv Th c Td
sec sec sec
SLO .024 1.500 2.576 .535 0.111 0.333 1.695
SLD 0.029 1.500 2.587 0.599 0.117 0.350 1.718
SLV .056 1.500 2.758 .883 0.146 0.437 1.825
SLC 0.067 1.500 2.806 0.979 0.153 0.458 1.867
4.2.1.6 Risultati analisi sismiche
ICDC [Tipo [Sigla Id Note
) Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.155 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.084 sec.
fattore q:  1.500
amplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 3.500
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC
ICDC [Tipo [Sigla Id Note
5 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.155 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa
eriodo proprio T1: 0.085 sec.
fattore q: 1.500
amplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 3.500
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC
ICDC [Tipo Sigla Id ote
6 Edk  |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.155 g
langolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.090 sec.
fattore q:  1.500
lamplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 3.423
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC
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ICDC [Tipo Sigla Id ote
7 [Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.155 g
langolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.082 sec.

fattore q:  1.500

amplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 3.500

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC

ICDC [Tipo [Sigla Id Note
8 Edk  |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.114 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: positiva

eriodo proprio T1: 0.084 sec.
numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC

ICDC [Tipo [Sigla Id Note
9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.114 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.085 sec.
numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC

ICDC [Tipo Sigla Id ote
10 Edk  |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.500

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.114 g
angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.090 sec.
mumero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC

ICDC [Tipo Sigla Id ote
11 Edk  |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.500
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.114 g
langolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: negativa

eriodo proprio T1: 0.082 sec.
numero di modi considerati:100
combinaz. modale: CQC
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4.3  Modellazione della struttura

431 Premessa

La verifica della struttura & stata eseguita con il metodo degli elementi finiti applicato al modello qui
raffigurato.

Fondazioni + pilastri + muro controterra
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g

Nuclei in c.a. + zone gradonate-scale

Solaio con rappresentazione travi e solaio alleggeriti
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Solaio con rappresentazione diversi spessori (giallo sp. 50cm
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PILASTRI (C32/40) 40x40
ARMATURA 130kg/mc

PLATEA sp. 60
ARMATURA 35kg,/mc

e
'?é.f\'v’i (C28/35) 150x100
ARMATURA 90ka/mc

Fondazioni + pilastri

SOLETTA CA.
(c28/35) sp. 25

\\\.\; \“

=

SETTI CA. (C28/35)
25

Nuclei in c.a.
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SOLETTA (C32,/40)
ALLEGGERITA CON ELEMENTI
IN POLIPROPILENE e R — -
i - s H 1 M
FEFEFEH ©49;,0 0,
TRAE 150040
i ma {Amm _ 1 FEEEEE I’
I_ V‘I‘Ii__ __Il | ___ﬁ_iv'!l (\
o e 7

INCIDENZA ARMATURA SOLETTA
ALLEGGERITA (CAMPI TIPO 1-sp.
40cm)= 75kg/mc

INCIDENZA ARMATURA SOLETTA
ALLEGGERITA (CAMPI TIPO 2-sp.
50cm)= 130kg/mc

T

INCIDENZA. ARMATURA SOLETTA
PIENA (CAMPI TIPO 3-sp.
40cm)= 100kg/mc

INCIDENZA ARMATURA TRAVI

(evidenziate—sp.50cm)=
130kg/me

INCIDENZA ARMATURA TRAVI (non 4/4/
W}‘d‘-‘n%F iiEs oy g H THNT T AL
105kg/me i L) {3 IES
g ST Ly
o~ B AR "-\'?’:f i BN ~ R
ST ER T T iR L R SRR
Solaio

SOLETTA PIENA
(c28/35) sp. 15
ARMATURA=' 70daN/mec

SOLETTA PIENA (C32/40) sp. 40
ARMATURA 100kg/mc

£28/35) sp. 20
ARMATURA 60kg/me

150

SOLETTA. PIENA
(C28/35) sp. 20
ARMATURA 60kg/mc

sp. 25 j 2
ARMATURA 50kg/mc / : e

SETTI CA. (C28/35)
sp. 25
TURA 50kg/me

Zone gradonate-scale
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4.3.1.2 Modellazione solaio di copertura

11 solaio di copertura ¢ costituito da travi in c.a di altezza 40cm e larghezza 150cm. Le travi perimetrali hanno
larghezza 100cm.

I campi interni sono costituiti da solette in c.a. di spessore 40cm alleggerite con elementi in polipropilene.

Ai fini del calcolo le solette sono state schematizzate con elementi pieni ma con rigidezza (modulo E) pari al
90% della soletta piena e con peso pari al 80% della soletta piena.

Nelle zone indicate con i riquadri rossi le travi e i solai hanno spessore 50cm.

Solaio di copertura

4.3.1.3 Carichi applicati

431.3.1  Peso proprio — Gg

11 peso proprio della struttura (caso di carico 1)¢ il peso proprio di tutti gli elementi costituenti la struttura e
raffigurati nel modello (calcolato automaticamente dal programma)
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4.3.1.3.2  Carichi permanenti — Gy
A tutti gli elementi del solaio di copertura, comprese le scale, ¢ stato applicato un carico pari a P=300daN/mgq.

Stringa identificativa Drati di canco Andamento angolare [per Var. z-2]
P=300daM /mg Ok Oy %0z o
— = (" Uszn per preszione 0 = ezl
Direzione ascissa {* Uzo per canco di superficie
" War uw O Mar pey " a2z (" Usza per carico in proiezione 0 W centro
™ Var radiale " Uso per carico lineare
Dirmengione per Angala di ingrezso
* ‘alore O uniforme = .03 . elementi D2 g [faze]
Per carico di pressione:;
8] | Azcizza | Y alore O | |':| # di riferimento u cf 0
0 y di riferimenta 0 cf 1
1] z di riferimento 0 cf 2
Elementi Solido e D3 [carico lineare]; v cf 3
utilizzare <aiuto per Solidi e D3 i of 4
" alore O
F/L uso per canco lineare
FALZ altri usi
Unita in uso: dalcm.gradi 0K | Annulla

Agli elementi del muro controterra ¢ stato applicato un carico distribuito variabile lungo 1’altezza del muro.
La pressione massima, in corrispondenza della base ¢ pari a:

cy*H*Ko= y*H*( 1 - sing)= 1800*5.50*(1-sin30°)= 4950daN/mq
La pressione minima, in corrispondenza della sommita € pari a: Ppae= 0

]

Stringa identificativa Spinta terrenc positiva

=I Dati di carico
pressicne pi 0.0 [daM/cm ]
quota pi 0.0 [em]
pressicne pf -0.495 [daM/cml ]
quota pf -550.0 [em ]

=| Posizione punto di riferimento
¥ riferimento 3000 [em]
y riferimenteo 3000 [em]
z riferimento 1500 [cm ]

4.3.1.3.3  Carichi Variabili — Qx
A tutti gli elementi del solaio di copertura, comprese le scale, ¢ stato applicato un carico pari a Q=600daN/mgq.
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Stringa identificativa

[1=600daM /mg

Drati di canico
C0x  Qy & 0Oz

" |Jso per pressione

Andamento angolare [per Var. z-z]

-
Direzi . ; ) o o ¥ centro
liEElES EEEks {« |zo per carico di superficie
£ war uw O War pey " War 2-2 " |so per carico in proiezione o W centro
© ar radiale " Uso per GE1 Ilne_are 3
_ ||:| Dimenzione per il Angolo di ingresszo
& Yalore O uriforme = -0.06 elementi 02 [faze)
Per carico di pressione:;
D | Ascissa | Walore O | ||:| « i riferimento 0 cf 0
|':' y di riferimento 0 cf 1
|EI z di riferimento 1] cf 2
. o 1]
Elementi Solida & 03 [carico lineare]: cf 3
utilizzare <aiuto per Solidi e D3 i of 4
Walore 0:
F/L uso per canco lineare
FALZ altri usi
Unita in uzo: dad,cr.gradi Ok | Annulla
43134 Spinta del terreno
\Tipo \ carico di pressione variabile su piastra
Id [Tipo pressione uota [pressione uota
daN/cm2 cm daN/cm2 cm
3 Spinta terreno positiva-PL3:pi=0.0 qi=0.0 pf=-0.49 qf=-550.00 0.0 0.0 -0.49 -550.00
é Spinta terreno negativa-PL3:pi=0.0 qi=0.0 pf=0.49 qf=-550.00 0.0 0.0 0.49 -550.00
\Tipo \ carico variabile generale \
Id [Tipo ascissa  valore ascissa alore
cm daN/cm2 |cm daN/cm2
1 IP=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
Unif. Qz Area L2=0.0 -0.03
2 Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area
Unif. Qz Area L2=0.0 -0.06
4.3.1.4 Casi di carico
ICDC [Tipo Sigla Id Note
1 Ggk |[CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 Gk  |[CDC=Gl1k (permanente) \Azioni applicate:
D3 :da 611 a 678 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
D3 :da 1642 a 1708 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 : 2024 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 : 2650 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 : 4429 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5249 a 5262 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5343 a 5380 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5382 a 5394 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5396 a 5402 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5508 a 5613 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5626 a 5681 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 5686 a 5934 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
ID3 :da 6008 a 6163 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
D3 : 6178 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
D3 :da 6182 a 6295 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
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CDC

[Tipo

Sigla Id

Note

D3

:da 6298 a 6299

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 6316 a 6981

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 6983 a 6987

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 6989 a 6993

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 6995 a 6999

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 7001 a 7002

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :

7004 Azione : P=300daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 7006 a 7071

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 7795 a 7862

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 7878 a 7901

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 7938 a 8022

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8145 a 8146

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8150 a 8151

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8155 a 8156

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8160 a 8161

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8165 a 8166

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8170 a 8171

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8175 a 8176

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8205 a 8206

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8210 a 8211

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8215 a 8216

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8220 a 8221

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8225 a 8226

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8235 a 8620

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 8761 a 8784

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 91419171

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 9363 a 9518

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 9557 a 9581

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 9666 a 9707

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:da 9751 a 9997

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:10020 Azione : P=300daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0023 al0037

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0096 a10133

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0135 al0147

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0149 al0166

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0171 al0329

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0332 al0412

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0415 al0522

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0524 al0582

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0592 al0711

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0714 al0717

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal0722 al0745

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal10748 al0985

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1002 al1025

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1062 al1830

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1832 al1924

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1926 al1927

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1929 al1930

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1932 al1933

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1935 al1936

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1938 al11939

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1941 al1942

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:11944 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1949 al2118

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2121 al2135

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2194 al2231

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2233 al2245

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2247 al2359

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2372 a13083

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal3100 al3123

Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal3160 al14180

Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114182 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114184 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114186 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114188 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114190 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114192 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114194 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114196 Azione

: P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114198 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:14200 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114202 Azione :

P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4205 al4219 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4278 al4315 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area
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TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

E-E REGION
B EPIEMONT

ICDC [Tipo

Sigla Id

Note

D3 :dal4317 al4329 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal4331 al4349 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :14351 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :dal4353 al4511 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal4514 al4595 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal4597 al4764 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :14766 Azione : P=300daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :14768 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal4774 a14893 Azione : P=300daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :dal4896 a14899 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da14904 a14927 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da14930 al5168 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal5184 al5207 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da15244 a15503 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal6221 al6244 Azione : P=300daN/mq-QV:unif - Qz - Area

CDC=QXk (variabile)

|Azioni applicate:

D3 :da 611 a 678 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 1642 a 1708 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 : 2024 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 : 2650 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 : 4429 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5249 a 5262 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5343 a 5380 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5382 a 5394 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5396 a 5402 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5508 a 5613 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5626 a 5681 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 5686 a 5934 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 6008 a 6163 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 : 6178 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 6182 a 6295 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 6298 a 6299 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 6316 a 6981 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 6983 a 6987 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 6989 a 6993 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 6995 a 6999 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 7001 a 7002 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 : 7004 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 7006 a 7071 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 7795 a 7862 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 7878 a 7901 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 7938 a 8022 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 8145 a 8146 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8150 a 8151 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8155 a 8156 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 8160 a 8161 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8165 a 8166 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8170 a 8171 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8175 a 8176 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8205 a 8206 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8210 a 8211 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8215 a 8216 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8220 a 8221 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 8225 a 8226 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 8235 a 8620 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 8761 a 8784 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 9141 a 9171 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 9363 a 9518 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 9557 a 9581 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

ID3 :da 9666 a 9707 Azione : Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3 :da 9751 a 9997 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :10020 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0023 al0037 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal10096 al0133 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0135 al0147 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0149 al0166 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0171 al0329 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0332 al0412 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0415 al0522 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0524 al0582 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0592 al0711 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0714 al0717 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :dal0722 al0745 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3 :da10748 al0985 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area
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TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

E-E REGION
B EPIEMONT

CDC

[Tipo

Sigla Id

Note

D3

:dal1002 a11025

Azione :

Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1062 al1830

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1832 al1924

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1926 al1927

Azione

: Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1929 al1930

Azione

: Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1932 al1933

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1935 al1936

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1938 al1939

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1941 al1942

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

111944 Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal1949 al2118

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2121 al2135

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2194 al2231

Azione

: Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2233 al2245

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2247 al2359

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal2372 a13083

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal3100 al3123

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal3160 al4180

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

14182

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

14184

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:14186

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

114188

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:14190

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

114192

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

114194

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:14196

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

114198

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:14200

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

114202

Azione

: Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4205 al4219 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4278 al4315 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4317 al4329 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4331 al4349 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

114351 Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4353 al4511 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4514 al4595 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4597 al4764 Azione : Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:14766 Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

114768 Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4774 al4893

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:da14896 a14899

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4904 a14927

Azione :

Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal4930 al5168

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal5184 al5207

Azione :

Q=600daN/mqg-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal5244 al15503

Azione

: Q=600daN/mq-QV:unif - Qz - Area

D3

:dal6221 al6244

Azione :

Q=600daN/mg-QV:unif - Qz - Area

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

artecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

artecipazione:1.00 per 2 CDC=GIk (permanente)

partecipazione:0.60 per 3 CDC=Qk (variabile)

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

come precedente CDC sismico

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)

come precedente CDC sismico

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

come precedente CDC sismico

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)

come precedente CDC sismico

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

come precedente CDC sismico

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

come precedente CDC sismico

— =[O0 [I[[Wn

—

[Edk

CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

come precedente CDC sismico

4.3.1.5 Combinazioni di carico

Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl

ICmb_[Tipo Sigla Id

1 SLU Comb. SLU Al 1

2 SLU Comb. SLU Al 2

3 SLU Comb. SLU Al 3

) SLU Comb. SLU Al 4

S SLE(r) Comb. SLE(rara) 5

6 SLE(r) IComb. SLE(rara) 6

7 SLE(f) IComb. SLE(freq.) 7

8 SLE(f) IComb. SLE(freq.) 8

9 SLE(p)  |Comb. SLE(perm.) 9

10 SLE(p)  |Comb. SLE(perm.) 10

11 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 11

12 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 12

13 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 13

14 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 14
RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —

22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



e
I:’

TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
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Cmb [Tipo Sigla Id

15 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 15

16 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 16

17 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 17

18 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 18

19 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 19

20 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 20

21 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 21

22 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 22

23 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 23

24 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 24

25 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 25

26 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 26

27 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 27

28 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 28

29 SLU IComb. SLU Al (SLV sism.) 29

30 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 30

31 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 31

32 SLU IComb. SLU Al (SLV sism.) 32

33 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 33

34 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 34

35 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 35

36 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 36

37 SLU IComb. SLU Al (SLV sism.) 37

38 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 38

39 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 39

40 SLU IComb. SLU Al (SLV sism.) 40

41 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 41

42 SLU Comb. SLU Al (SLV sism.) 42

43 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 43

44 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 44

45 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 45

46 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 46

47 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 47

48 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 48

49 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49

50 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50

51 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 51

52 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52

53 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53

54 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 54

55 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 55

56 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 56

57 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 57

58 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 58

59 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 59

60 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 60

61 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 61

62 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62

63 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 63

64 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 64

65 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65

66 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66

67 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67

68 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68

69 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69

70 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70

71 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71

72 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72

73 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 73

74 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 74

Cmb CDC1 |CDC2 |CDC3 (CDC4 (CDC5 [CDC6 (€CDC7 [CDCS8 DCY9 |CDC10 [CDC11
1 1.30 1.30 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
2 1.30 1.30 1.50 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
3 1.00 1.00 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
4 1.00 1.00 1.50 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
5 1.00 1.00 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
6 1.00 1.00 1.00 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
7 1.00 1.00 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
8 1.00 1.00 0.70 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
9 1.00 1.00 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
10 ]1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 .0 0.0
11 ]1.00 1.00 0.60 F1.00 0.0 -0.30 .0 0.0 0.0 .0 0.0
12 ]1.00 1.00 0.60 +1.00 0.0 0.30 .0 0.0 0.0 .0 0.0
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SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE
Cmb CDC1 (CDC2 (CDC3 (CDC4 (CDCS DC6 CDC7 |CDCS8 DCY9 |CDC10 [CDC11
13 ]1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 [1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 0.30 .0 0.0 0.0 .0 0.0
15 ]1.00 1.00 0.60 +1.00 0.0 0.0 +0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
16  1.00 1.00 0.60 +1.00 0.0 0.0 .30 0.0 0.0 .0 0.0
17 1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 0.0 +0.30 0.0 0.0 .0 0.0
18 |1.00 1.00 0.60 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
19 [1.00 1.00 0.60 .0 -1.00 -0.30 .0 0.0 0.0 .0 0.0
20 1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 |1.00 1.00 0.60 .0 1.00 0.30 .0 0.0 0.0 .0 0.0
23 11.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 +0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
24 11.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
25 |1.00 1.00 0.60 .0 1.00 0.0 +0.30 0.0 0.0 .0 0.0
26 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
27 |1.00 1.00 0.60 +0.30 0.0 -1.00 .0 0.0 0.0 .0 0.0
28 |1.00 1.00 0.60 +0.30 0.0 1.00 .0 0.0 0.0 .0 0.0
29 11.00 1.00 0.60 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 |1.00 1.00 0.60 .30 0.0 1.00 .0 0.0 0.0 .0 0.0
31 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
33 |1.00 1.00 0.60 .0 0.30 -1.00 .0 0.0 0.0 .0 0.0
34 |1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35 |1.00 1.00 0.60 +0.30 0.0 0.0 +1.00 0.0 0.0 .0 0.0
36 |1.00 1.00 0.60 +0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 .0 0.0
37 |1.00 1.00 0.60 0.30 0.0 0.0 +1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
38 |1.00 1.00 0.60 .30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 .0 0.0
39 |1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 +1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
4o 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
41 1.00 1.00 0.60 .0 0.30 0.0 +1.00 0.0 0.0 .0 0.0
42 1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
43 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
44 1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 -1.00 0.0 .30 0.0
45 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
46 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 1.00 0.0 30 0.0
@7 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30
18  1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30
49 1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 1.00 0.0 .0 -0.30
50  [1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30
51  [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -1.00 -0.30 0.0
52 [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -1.00 .30 0.0
53 [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 1.00 -0.30 0.0
54 [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 1.00 .30 0.0
55 [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -1.00 0.0 -0.30
56 [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -1.00 0.0 0.30
57 [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 1.00 .0 -0.30
58  [1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 1.00 0.0 0.30
59 .00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
60 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 -0.30 0.0 1.00 0.0
61 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.30 0.0 -1.00 0.0
62 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.30 0.0 1.00 0.0
63 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -0.30 -1.00 0.0
64 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -0.30 1.00 0.0
65 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.30 -1.00 0.0
66 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.30 1.00 0.0
67 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 -0.30 0.0 0.0 -1.00
68 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 -0.30 0.0 .0 1.00
69 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.30 0.0 0.0 -1.00
70  |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.30 0.0 .0 1.00
71 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -0.30 .0 -1.00
72 1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 -0.30 0.0 1.00
73 |1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.30 .0 -1.00
74 1.00 1.00 0.60 .0 0.0 0.0 .0 0.0 0.30 .0 1.00
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44 DIAGRAMMI DI SOLLECITAZIONE

441 Portanza delle fondazioni
La seguente figura riporta le tensioni agenti sul terreno in corrispondenza delle fondazioni su trave rovescia.

Presz. travi
[daM fem]

b azzimo |-0.19

-0.26
-0.34
-0.42

Minira  |-1.33

R ange | Drefauilt |

La massima tensione sul terreno ¢ di 1.33daN/cm? (Combinazione 2)
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Mappa >

Fresz. plates
[datd fzmi]

bl &z zimo I-EI.EE

-0.E5
067
-0.63
0.1
0.74
.76
0.78
-0.80
-0.83
-0.85
087
-0.89
-0.92
-0.34

Minirno  |-0.96

Range | Defaultl

La massima tensione sul terreno ¢ di 0.96daN/cm? (Combinazione 2)

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

442 Diagrammi generali delle caratteristiche di sollecitazione: struttura di fondazione
Le seguenti figure riportano qualitativamente le principali caratteristiche di sollecitazione agenti sulla struttura
di fondazione.

Momento 3-3 [daM
o)

Massimo | 1.642e+07

1.500e+07
1.360=+07
1.219e+07
1.078=+07
9.367e+06
7.986e+06
6.544e+06
5.133e+06
3.721e+06
2.3 0e+06
8.983e+05
-5.132e+05
-1.925e+06
-3.336e+06

Minimao  |-4. 748e+06
FRange | Default

tomenta 3-3 [dah
cm)

Mazsimo | 1.642e+07

1.501e+07
1.360e+07
1.219e+07
1.078+07
9.367e+06
7.956e+06
E.544e+06
5.133e+06
3.721e+06
2.310e+06
8.983e+05
-5.132e+05
-1.925e+06
-3.336e+06

Minimo  |-4.748e+06
Range Drefault

Momento flettente (daNcm) — Combinazione 2
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4 s ’ o
Mamento 33 [daM | ‘ il ‘ ' - e 6 S g
cm] : e
Massimo [ 1.6426+07 | I I ' : ' I oo

1.501e+07
1.360e+07
1.219e+07
1.078e+07
9.367e+06
7.95Ee+06
6.544=+06
5.133e+06
37 21e+06
2.3 0e+06
8.983=+05
-5.132e+05
-1.928e+06
-3.336e+06

Minimo ~ |-4.748e+08
Range | Default

Momento 3-3 [dah
cm)

Mazzimo | 1.642e+07

1.501e+07
1.360e+07
1.219e+07
1.078e+07
9.367e+0E
7.956e+06
E.544e+0E
5.133e+06
3721e+0E
2.310e+06
8.983e+05
6.132e+05
-1.925e+06
-3.336e+06

Minima  |-4.748e+0E
Fange Drefault

"

=
&
®
=
x

Momento flettente (daNcm) — Combinazione 2
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tomenta 3-3 [dak
lem)

Massimao | 1.642e+07

| 1.507+07

| 1 360e+07
1.219=+07
1.073e+07
93575405
7.956e-+05

| E.544e+08
F.133e+05
3721405
23106408
8.983e+05 ||
51326405

1.925+08

3.336e+05

IMinimD -4.748e+0E

Range | Default

Taglio 2 [daM]

M azzimo | 5.557e+04

4. 747e+04
3.938e+04
31259404
2.320e+04
1.511e+04
7014.98
-1076.76
-9168.50
-1.726e+04
-2.535e+04
-3.344e+04
-4.154e+04
-4.963=+04
5,77 2e+04

Minima  |-6.581e+04
Range | Default

Taglio (daN) — Combinazione 2
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gC? TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION

|

Ca "
=
@ = -
Il = wl -
I W e F
I B e w w P
[, g A

. . . I
..ll o C o i |II
Ih 0 S L 1
[y, e . ;
p

-
Rl "
I e
Tr,, e
o Pow a
> W H

Taglio 2 [daM]

Mazsima | 5.557e+04

474704
3.938e+04
3123e+04
2 320e+04
1.511e+04
7014.58

-1076.76

-3168.50

-1.726e+04
-2 535e+04
-3.344e+04
-4 154e+04
-4 96 3e+04
577 2e+04

Minimo  |-5.581e+04
Range Default

Taglo 2 [daM]

Maszsimo | 5.557e+04

474704
3.938=+04
3.129e+04
2.320e+04
1.511e+04
7014.98
07676
-91E8.50
-1.726e+04
-2.535e+04
-3.34 4404
-4.154e+04
-4.963e+04
A7 2e 04

Minima  |-5.5512+04
Range | Default

Taglio (daN) — Combinazione 2
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Taglio 2 [daN]

Massimo | 5.557e+04

4.747e+04
3.938=+04
312%e+04
2.320e+04
1.511e+04

=

-3.344e404 T
-41545+04
-1.963=+04
B.F72e+04 ]

il v
TMinimo [£5a1e:04 2 Il
3 q iy
S
Y Fange Drefault :!IJ'"".HHIIIII.“
by 4 "
%ﬁh"]g g [E ||

Taglio (daN) — Combinazione 2

Ry )

| T aglio 2 [daM]
<

o
« Mazsimo | 5.557e+04 |

4 747404
3 930e+04

g 3.125e+04
2 320e+04
1.511e+04

p! 701498
076,76
91850
A.726e+04
-2 E35e+04
3 344e+04
-4 154804
-4 963e+04
5772404

Minimo  |-6.581e+04
Fange | Default

Taglio (daN) — Combinazione 2
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44.3 Diagrammi generali delle caratteristiche di sollecitazione: struttura in elevazione

Le seguenti figure riportano qualitativamente le principali caratteristiche di sollecitazione agenti sulla struttura
del solaio.

Le unita di misura sono daNm (per larghezza 1m di solaio)

Qui di seguito sono indicati i significati relativamente alle grandezze riportate dei momenti flettenti M1-1 e
M2-2.

« Azione M 1-I. mappa cromatica delle azioni di flessione che generanc tensioni di
compressione o trazione in direzione locale 1-1. 1l segno & positivo se sono tese le fibre
poste sulla faccia 3+ dell’'elemento (faccia traslata del semi-spessore in direzione 3
positiva). N.B. nelle platee l'azione & usualmente positiva in quanto sono tese le fibre
superiori

« Azione M 2-2: mappa cromatica delle azioni di flessione che generano tensioni di
compressione o trazione in direzione locale 2-2. Il segno riportato & positivo se sono
tese le fibre poste sulla faccia 3+ dell'elemento (faccia traslata del semi-spessore in
direzione 3 positiva). N.B. nelle platee l'azione & usualmente positiva in quanto sono

tese le fibre superiori
3
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b az=zimo I F721e+0d

7.097e+04
E.473z+04
5.850=+04
5. 226e+04
4.602e+04
3.978e+04
3.355e+04
273 e+04
2107e+04
1.483e+04
8597.33

2359.82

-3877.69

-1.071 2e+04

Minimo  |-1.6352+04

Range | Default |

Diagrammi momento flettente M11 (combinazione SLU 2)
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Mappa *

Aziohe b 2-2
[daM]

2 bl aszimo I 7.2h5e+04

£.565e+04
5 B77e+04
£ 185e+04
4 5011 e+014
2.813e+04
1 2.125e+04
2 437e+04
1.745e+014
1,061 e+014
372679
3153 91
1.003e+04
1 E92e+04
2 380e+04

Minimao  |-3.068e+04

Range Default |

Diagrammi momento flettente M11 (combinazione SLU 2)
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Mappa *

Deformata [ cm]

Mazzimo |1 a7

EEEPEEBE =
o 1T~ C0 LD = [
BB amo

Spostamenti verticali (combinazione rara 6)
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4,5 VERIFICA STRUTTURE
4,51 Verifica strutture di fondazione: travi

erifica M/

! d
A | 1] i
w, ) 4 he ! Iy, dlp [, 4 JW
i il T prfy A iy |
Maszima |0.95 \ _ ||| a |||I||I|||||"||"||| ||||||' di ! :lI|||. .| i
0.8 E |_!_l It "“| Al] q il
082 Wy Wy, g I"'mli" i) hgfh
0.76 » T i ] i} il
070 g df Uy, . W,
057 I | |||I|, g mn g ‘ . , h
iy Wy b, o, i il . q
045 b ey e I
0 ' YN *
i iy, b
013 s Al i
013 (I ik
il I}

£.905e-02 L

pil
.~ X . .
- S i, | g 5
Minimo | 6.348e-03 I '|||||I.|'ll J; :“"h | » |.'I|4I!I!|I"II \ Al
h il H
R Default ¢ ! | U4
ange efal | III||||II | ) I iy
I ’ .

Werifica VT cls

Massimo |0.64

460102
Minirmo | 3.340e-03
Fange Default

Verifica V/T cls (verifica a taglio e torsione lato calcestruzzo)= 0.64 < 1.00 VERIFICATO
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Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.47 < 1.00 VERIFICATO
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|
L
| A

Tens. clz perm.

|
I Ik
. i M'" il . Iy g Al '
Maszimo |0.54 T i, '"Il'l"ll"wﬂ I, ||I|“|'
8o : Iﬂl ;h“ Ji
X 1 ! ! i ;
043 Oty gy M e, i
0.40 7 ny, g
036 L
0.3z i
0.29
0.25
022
01g
014
011
7.209e-02
3.605e-02
Minima | 0.0

Fange Drefault

= ill a I
4 I, 4 il
Tens. acc rare w| |I*“|I|ll P !
: A i
- =iy ™ M, j
Maszsimo |0.80 -Iw"“"""lll II|Ik d '|||||. 'I||| Rl
074 b il | oy, 4 1
063 | ’ml' '"'“'ﬂ I 1, |
064 L Wi, A Jl
08 \ W S, : U h
| A 17 ] .
0aa ey | w: I |||I|I 4 I )
0.43 1, i : by gy '
037 ] A : $
032 v . ] ) Iy,
i Imﬂl : ot A pr Uy,
016 (il 1
011 ik 1!
544702 I

Tensioni acciaio comb. rare= 0.80 < 1.00 VERIFICATO
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Diiagramma Af

Maszimo |46.24

| ﬂ |
Ml <

@ o i, e
< Q'"lll"--'||||||'--l|!ll__|1"/'|lll' il >
> e

Minima [16.08 l!!|||||%||||| Tkt

Diagramma At

Massimo |20.22

Minirmo | 0.0
Fange Default

Diagramma armature staffe (cm?/m*staffa: presenti n. 2 staffe)
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4.5.2 Verifica strutture di fondazione: platee

s

’\r"erifica KR

t azzimo I'I .oa

0.93
0.87
0.80
0.74
0.67
0.61
0.54
0.48
0.41
0.35
0.23
022
015
8.923e-02

Finimo I 2 44Be-02
Farge | Default |

Verifica N/M (verifica a pressoflessione)= 1.0 < 1.00 VERIFICATO

Mappa *

’Tens. cls rare

b azzimo IEI.E'I

076
070

tinimo | 0.0

Fange | Default |

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.81 < 1.00 VERIFICATO

RTP:  ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafacl MONEO - ICIS Socicta di Ingegneria Srl — i
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl — ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



CcC= TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E-EREGION

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B HPIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

CMMITTENZA

Tenz. clz perm.

b azzimo IEI.EIS

:

binimo I na
Range | Drefault |

b azzimo IEI.BZ

BT T

Finimo

i

Range

£.503=-02

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. quasi permanente= 0.98 < 1.00 VERIFICATO

077

3.098e-03

Drefault |

Tensioni acciaio comb. rare= 0.82 < 1.00 VERIFICATO

RTP:

ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl — y
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 45



SC=2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E"EREGION
DIEMONT= PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B mPIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE
Mappa x ﬁ:i &:g
IFessure freq. [mm] %ﬁ %E
M azzimo ID.32 H I I [ ¥
0.30 i £
028
026
023
021
019
017
015
2t
8.537e-02 =
£.403e-02 i
4 265e-02
2.134e-02
Mirimo [ 0.0 %ﬁ &;F
- -

1
a4
1L

M
il

H
3

-8

L1

Ampiezza delle

b

i
3
1

fessure in comb. frequenti= 0.32mm < 0.40mm VERIFICATO

i

T

M

111
b

b
4
L
3

Mappa X

N
IS Ea
i

1

INEaEe

Feszsure perm. [mm]

e b lal Jd g

Gk b Lo
I

4 azzima |D.3U I I I

0.28 Ee

0.26

0.24

0.z2

0.20

018

016

014

012

010

8.000e-02 =

E.000e-02

4.000e-02

2.000e-02

Minimo [ 0.0 L
ﬁ B
Range | Default | :ﬁ 2%
4 [ )
E: iSe#

[IT e o

Ampiezza delle fessure in comb. quasi permanenti= 0.3mm < 0.30mm VERIFICATO

RTP:

ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafacl MONEO -
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl

ICIS Societa di Ingegneria Srl - 22044D02 1_0_P_ST 00 CD_001 0



i

TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

BB REGION
B HPIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Nappa *
Af pring, 3+

" Massimo [32.51

75
28.98
2721
25.44
23168
2191
2014
18.37
16.61
L 14.84
13.07
11.20
954
rxr
Mikimo

£.00

FRange | Default

secondarie K
principali
Af princ. 3+ : armatura principale sul lato 3+ dell’elemento (cm?/m)
Mappa b
Af princ., 3-

" Massimo |33.57

31.73

29,89

23105

.22

24.38

2254

20.70

1886

17.03

J 1519

13.35

11.51

9.68

7.84

Minimao | 6.00

secondarie Fiange w
N |
principali

Af princ. 3- : armatura principale sul lato 3- dell'elemento (cm?/m)

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafacl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl — y
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



g

TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

BB REGION
B EPIEMONT

Af gec, 3+

'Massimo [43.21

46.33
43.45
4057
37.68
34.80
.92
29.04
2616
23.28
20.40
17.52
14.64
11.76
8.88

Minirmo  |6.00
. Range | Default
secondarie 4 4

principali

Af sec. 3+: armatura secondaria sul lato 3+ dell'elemento (cm?/m)

Af sec. 3-
|Massimo [35.40

437
32.35

Minirma  |6.00
secondarie Range | Default

principali

Af sec. 3-: armatura secondaria sul lato 3- dell’elemento (cm?/m)

RTP:

ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl

22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0




SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E®REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE
4.5.3 Verifica pilastri
."'h.'
S
- B
Vappa = E
Verifioa N/M ] S S
iy X
Maszzimo |0.99 Z E -
093 =
Dar E E g E .
. = =y
063 ~ S

Minimo | 9.565e-02
Fange | Default

I
T
ST
J—
e
Dol
Yireerrr/ 4
Al Tl
W vsrriefll e 4

e
e

MMM

Pt

JFTTTTIF

Verifica N/M (verifica a pressoflessione)= 0.99 < 1.00 VERIFICATO

erifica VAT clz |

Maszimo (011

011

010

953102

8.960e-02

£8.390e-02

7.813e-02 =

7.249e-02

E.679e-02

£.108e-02
5.538e-02
4.967e-02
4.357e-02
3.826e-02
3.256e-02

Minimo | 2.686e-02

Fange | Default

AT —

SFFTTTTIF

HITT

Frasamasis
W IRFIIE;
I (T

Mmm

prese

FITTTTTF

Yossrrssl
Frrsasnrid
JITTTTF
FITTTT7f

Verifica V/T cls (verifica a taglio e torsione lato calcestruzzo)=0.11 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl

22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E"EREGION
— PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

“erifica VAT acciaio |

tassimo |0.40 | |

ocooo
= ha P B B L D D
I T 0 —2 03 00 00 3 63
mrrrrrer
e
s e
e
e
T
HTTTTTI
HTTTTTIR
r FXRNERT;
ERRRRRRT,
Frrssssasg
s
AT
v
AT
srrrrree
form e
AT
o
ra aar a a

| 278e-02
&8

.951e-02 | | |
Minimo | 4.625e-02 | | |

Fange | Default

FITTTTTR
e (T TTTTTIT

Massimo |0.84

Tens. cls rare |

foaaarraid
TTTTIIE
Jomaanraid
AFRERERT;
ST
fruasarary

Fange Drefault

Minima | 7.181e-02 | | E | E

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.84 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafacl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 50



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E"EREGION
— PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

M assimo |1.00

0.87

0.81

063

063

0.57

0.51

0.45

0.27 I
0.1
014

Minimo | 8.379e-02 | | E

Tenz. clz perm. |

FEFFEE],
ST
o
s st i g

Fange | Default

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. quasi permanente= 1.00 < 1.00 VERIFICATO

J/ERETEETS
frrrasadiy
(TTTTT T
sy

Massima |0.55

| 1)
Dy

Minirno 'm ﬁ E E
Range | Default E .

Tens. acc rare | l

;

Frrxzaxis s
et (W

Finassiiry

ST
Firsarar )
.‘ﬂr_ﬂM

Iy (Pt T

Tensioni acciaio comb. rare= 0.55 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafacl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 51



TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

E-E REGION
B EPIEMONT

Diiagramma Af

Maszima |40.21

3860

Minimo  [16.08
Fange Default

Diagramma armature longitudinali (cm?)

454 \Verifica solaio di copertura

tazzmao |0.99

birimo

"erifica M4

0.33
0.87
0.80
0.74

2.8658=-02

Range | Drefault |

[

H H H
&= ﬁ T -
T ] ] i
11 | NN 1
| 111 IHAEFE| 11 LTIV s
HiEm
111
|l T 0 7 1] ST
1 I 1 1 1
1 1
H ]
= HEW

Verifica N/M (verifica a pressoflessione)= 0.99 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl

22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA EEREGION
=0 PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B B PIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE
Tenz. clz rare

b azzimo |0.66

0.61
0.57

-
n
L]

Minimo | 2336203

Range | Default |

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.66 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 53



cC< TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E"EREGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

g

Tens. clz perm.

T
sraves

b azzimo |D.?E‘-

0.7
0.65

H
HH

=
o
=i

binimo | 1.099e-03

Fange | Drefault |

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. quasi permanente= 0.76 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl — y
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 54



TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Tens. acc rare

kM azzimo |0.83

0.78
0.72
067

Minimao | 8.073e-03

Range | Drefauilt |

iSENEENNE

FFFFH

Tensioni acciaio comb. rare= 0.83 < 1.00 VERIFICATO

Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl — = ==

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl — 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 “



cC< TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

g

m " rY rY - - rY r r r Y
b o bt I b Al ot o b AR ¥ Ak 4o b4 Ak 4 b+
b ool ol o o o ol o b 3 o ol o o b ol o o o o ool o ol b o
bl o bl T b A oo b T b4
]
- -
e "
- -
L LT e e TR T LLT |
Feszure freq. [rmm] (1222 3324
-
= 1 =
I - 4 -8 -l 4 -
b4 44 ¢ - - - - T bl 4o
- - - - - -
) il H == = = il
P azzimo |EI.31 sties H ¥ ¥ oo
o

=y=1=
[ [ [0
(S RS Nl n]
. &
Trioer
H
B
.
§
3

023 q
0.1
0119
017
015 q
L
0.13 "
00
» »
535302 M v o8 I W
. 265e-02 i greese ] [ "
=3 -4 -4 -4 = =3
417 7e-02 'FJ-E#HH H s ot H HH
d - - - -
EDEEE |:|2 [ &L L1 & L1L b ol e b o e i o b |
i i : i
Mirima | 0.0 £ i
) - == == -
]ﬁ::._.._. 1 1 1 1 ””#ﬁ
i T Tt Iy I i iy it Tt |
Range | Defaul | EH EH
=2 - :
bl TEIIT bl - FH bl okl T
ok ol ol b o 2L L Ll 2L L L1 2t L 1L 24 L L1 25 L L1 2a L Ll 2t L L1 b
ool o 245 L1 24 LLT b p e ' b oo o b o 25
L3
4 F

Ampiezza delle fessure in comb. frequenti= 0.3 1mm < 0.40mm VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 “



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E-EREGION
/= PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE
m - - F Y -4 5 ry rY ry rY
iEsisasaaiit:: R e e
HL - JLl 1l I1 L1l -
Fessure perm. [mm) ﬂ%nnﬁ H ﬁn:
H Ei::nn ool o FH - - H o ol o is
M azzimo |EI.3EI L %mﬁ H £ ¥ H ﬁﬂﬂ
028 HFH 888 i | P
026 [+
024 4
nzz2 H
020
nig
016
014 H
niz 1 -
9.926e-02
79402 b h % ¥ 5L
5O56e-02 | if %m%hﬂ : : H:.J,@m
2.970e-02 ;—v—Iﬂ:HH M = e - ﬁm—.
1 HBEE-DE ﬁj il I% okl o 35 L 1T E}IIII tﬁ
Minima | 0.0 ] it H: HH
| ]ﬂ::._.._. T it 1 ......':ﬁi
[nid Sl 1l Ll Ll L IL 11T x 2 Sl LIL L JL L1 JL L1 L1
Range | Defaul | 4 3
. H :
T bl o T b4l - - T b bl b ol o T
44 e e et i $e4d bt rd e
ks 3

Ampiezza delle fessure in comb. quasi permanenti=

0.30mm < 0.30mm VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —

Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl — == =

22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
— PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Af pring. 3+

b azzimo |48.03

4533 I EEEERIi IR EENE Il
4263
33493

ar.2a
34.53
31.83
2913
2643
2374
21.04
18.34
1564
1294
1024

kinimo | 7.54

Fange | Drefault |

FH]

A

H
[ Tl

Af princ. 3+ : armatura principale sul lato 3+ dell'elemento (cm?/m)

secondarie

o
|

principali

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 “



SC= TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA EEREGION
=MOn PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B HPIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Aappa -
Af princ. 3-

t azzimo IEE.?S

24.52
2331
2209
20.88
19.67
18.45
17.24
16.03
14.82
13.60
1239
11.18
3.97

8.75

birirmo I?.54

Range | Default |

AEENIIEEEE
EEI N

m TTTIT TTTIT TTTIT TTTIT TUTIT TITIT TUTIT

Af princ. 3- : armatura principale sul lato 3- dell'elemento (cm?/m)

secondarie

principali

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 59



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
— PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Af zec. 3+

NN ..

b azzimo |45.11

4260
40.10
37589

35.09
3258
30.08
2757
25.07
2257
20.06
17.56
15.05
1255
10.04

Mirimao | 7.54

Range | Drefault |

Af sec. 3+: armatura secondaria sul lato 3+ dell’elemento

secondarie

P B

principali

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 “



SC= TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA EEREGION
=MOn PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B HPIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Af gec. 3-

b azzimo IEE.?S

24.52
233
2209
2088
1967
18.45
17.24
16.03
14.82

Minimo  |7.54

Fange | Drefault |

1

Af sec. 3-: armatura secondaria sul lato 3- dell'elemento

secondarie

principali

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 n



SC= TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA EEREGION
ONT= PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B HPIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

4.5.5 Verifica nuclei in c.a.

Mappa bt

|\-"erific:a M/

M azzimo ID.SS

Minima | 1.234e-02

Fange | Default |

Verifica N/M (verifica a pressoflessione)= 0.99 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafael MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



cC< TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

g

Mappa X

Tens. cls rare

Mazzima |0.47

Minima | 0.0
Drefault

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.47 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



cC< TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

g

Mappa X

Tensz. clz perm.

Mazzimo |0.52

Minimo | 0.0
D efault

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. quasi permanente= 0.52 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl — y
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



g

TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

E-E REGION
B EPIEMONT

Mappa X

Tens. acc rare

tazzima |0.81

Minimo | 4.227e-03
Default

L
7
W

AN

L7

Yy

Tensioni acciaio comb. rare= 0.81 < 1.00 VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —

Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl — = ==

22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
/=no PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Fessure freq. [mm] £ L] Lot To S ¥ 1 !
Magzimo |0.24 s [T LS O S I

0.22

ra
— a0 —

[Talld, )
(]
=
Ll
=
o5}

PPy —T—T-T-1-¥-1-)
588255

Minima [ 0.0 s 2e
Range Default g ot |

Ampiezza delle fessure in comb. frequenti= 0.24mm < 0.40mm VERIFICATO

Feszsure perm. [mm]

tazsimo (0.2

=]
M
=

[ e e e e
e P S IS Y
(=1L b= Y= T

o
=
o

]
=
[}

Minima | 0.0
Range | Default

Ampiezza delle fessure in comb. quasi permanenti= 0.22mm < 0.30mm VERIFICATO

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0 “



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

gC? TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION

Mappa X

A prine, 3+

b azsimao [10.87

10.30

tinimo  |3.74
Default

Af princ. 3+ : armatura principale (verticale) sul lato 3+ dell’elemento (cm?m)

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
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Af gec. 3+

Massimo [10.25

Minirma 314
Fange | Default

Af sec. 3+ armatura secondaria (orizzontale) sul lato 3+ dell'elemento

4.5.6 Verifica scale

Mappa X

Werifica M/

Mazzima |0.96

0q1
085
0.80

Minima {013
Diefault

Verifica N/M (verifica a pressoflessione)= 0.96 < 1.00 VERIFICATO
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gCQ TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA EEREGION

Mappa *

Tenz clzrare

b azsimo |0.69

0E4
0.0
056
051
0.47
0.43
0.38
024
0.23
0.25
021
016
012
7.446e-02

Minimo | 3.063e-02
Fange Default

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.69 < 1.00 VERIFICATO

*

Tensz. cls perm.

b azzimo |0.50

Minimo | 3.435e-02
Fange | Default

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. quasi permanente= 0.80 < 1.00 VERIFICATO
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Mappa *
Tens. acc rare
Massimo [0.74

069
0.64
0.59
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.31
0.26
0.21
016
011
E.565-02

Minimo | 1.758e-02
Drefault

Tensioni acciaio comb. rare= 0.74 < 1.00 VERIFICATO

Mappa *

Fezsure freq. [mm]

Massimo (0.2

0.20
019
1
.1
.1
1
.1
Al
592e-02
7.160=-02
5.728e-02
4.236e-02
2.864=-02
1.432e-02

tinimo | 0.0
Drefault

oOoooooO
O =L

oo
o

Ampiezza delle fessure in comb. frequenti= 0.21mm < 0.40mm VERIFICATO
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Mappa x

Fessure perm. [mm]

tassimo ID.2D

013

Finima ID.EI
Range | Default |

Direzione armature: in rosso armature principali — in verde armature secondarie
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g

Af princ. 3+

M azzimao |10.63

o e P DTN 0 O 2] el 0 00 L
SmaAmam o= m
TN S S S S T

o
L=l
=

Minirme 314
Fanae | Default

Af princ. 3+ : armatura principale sul lato 3+ (superiore) dell’elemento (cm?%m)

Mappa X

Af princ. 3-

tazzimo |9.48

0 — O N 00 e

DO e = 71 O 00 10 00 2l 2o
L0 00 [ 00— O] LD

La
o
o

Minimo 314
Default

Af princ. 3- : armatura principale sul lato 3- (inferiore) dell’elemento (cm?/m)

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



cC< TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

g

Mappa X

Af sec. 3+

Mazzimo [5.50

5.35
513
5.03
487
472

230
Minirma 374
Default

Af sec. 3+: armatura secondaria sul lato 3+ (superiore) dell'elemento

Mappa H

Af sec. 3

assimo |6.31

5.03
5.88

Minima  |3.14

Default

Af sec. 3-: armatura secondaria sul lato 3- (inferiore) dell'elemento
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4.5.7 Verifica muri controterra

|Verific:a M/

Maszsimo ID.SS

Minimo | 7.302e-02

Fange | Default |

Tens. cls rare

M aszima ID.81

oo

Range | Drefault

Verifica Tensioni calcestruzzo comb. rare= 0.81 < 1.00 VERIFICATO
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®

|Tens. clz perm

Mazsimo |1 oo

oo

|Tens. ACC Tare

Mazsimo ID.BS

Minimo | 221902

Range | Drefault |

Tensioni acciaio comb. rare= 0.85 < 1.00 VERIFICATO
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iy

Fessure freq. [mm]

Maszsima |0.29

1.938-02
Minima | 0.0
Range | Default

Feszure perm. [rnm]

Mazsima |0.29

3.677e-02
1.9382-02

Mirima | 0.0
Range Default

Ampiezza delle fessure in comb. quasi permanenti= 0.29mm < 0.30mm VERIFICATO
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Af princ. 3+

Maszimao | 20,56

Mirima  |7.70
Range | Default

Af princ. 3+ : armatura principale sul lato 3+ (verticale) dell’elemento (cm?/m)

Af princ. 3-

Maszimo | 2083

Minima  |7.70

Fange | Default

Af princ. 3- : armatura principale sul lato 3- (verticale) dell’elemento (cm?%/m)
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Af sec. 3+

Maszimo [15.49

Minima  [5.65
Fange Detault

Af sec. 3+: armatura secondaria sul lato 3+ (orizzontale) dell’'elemento

Af sec. 3-

Maszimo |16.93

Minimo  |5.65
Range | Default

Af sec. 3-: armatura secondaria sul lato 3- (orizzontale) dell'elemento
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4.6  \Verifica berlinese in micropali

i i
£ ¥ AV
=
Ghiais-Sethia
%’52’5 A3 ka: Ulenle —
N kp: Ulente
Chigia-Sahia
c=h
B-H a3
ka: Ufente
kp: Ufente
-1
L #RV L

Segue la descrizione dei materiali da costruzione impiegati nella definizione del modello di calcolo. Oltre a
questi vengono elencati gli elementi strutturali elementari che formano il modello.

4.6.1 Metodo di calcolo

Il programma "IS Paratie 21" utilizza il metodo di calcolo degli elementi finiti con cui schematizza sia la
paratia che il terreno. La paratia ¢ schematizzata con elementi trave a sei gradi di liberta (due traslazioni ed
una rotazione per nodo) mentre il terreno € schematizzato con una serie di molle distibuite lungo l'altezza della
paratia. Il procedimento iterativo di risoluzione del modello considera il comportamento non lineare del terreno
(non linearita meccanica), mentre agli altri elementi assegna un comportamento elastico lineare.l valori
numerici utilizzati per il calcolo sono introdotti esplicitamente dall'utente attraverso l'interfaccia grafica del
programma, e vengono utilizzati direttamente: in particolare il programma non adotta alcun coefficiente di
sicurezza implicito.

Il programma "IS Paratie 21" verifica i seguenti meccanismi di stato limite ultimo: stabilita dell'opera
(rototraslazione), resistenza degli elementi strutturali che compongono la paratia, resistenza strutturale degli
eventuali ancoraggi (tiranti), verifica a sfilamento degli eventuali ancoraggi, verifica della resistenza strutturale
delle eventuali travi di collegamento degli ancoraggi, verifica della resistenza strutturale di eventuali puntoni.
Tutte le verifiche vengono condotte con riferimento alle combinazioni di carico indicate dall'utente, sia statiche
che sismiche.

Le deformazioni e le sollecitazioni cui ¢ soggetta I'opera vengono stabilite utilizzando il metodo FEM con un
procedimento iterativo che permette di considerare il comportamento non lineare del terreno. Tutti gli elementi
strutturali (paratia, eventuali tiranti, eventuali puntoni) ed il terreno stesso sono schematizzati con elementi
finiti e partecipano al calcolo con le proprie caratteristiche di rigidezza e resistenza. Qualora il procedimento
iterativo di soluzione del sistema di equazioni non lineari non trovi l'equilibrio dell'opera o superi lo
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spostamento massimo (valore parametrizzato e modificabile dall'utente), il calcolo si interrompe, e viene
riportato un messaggio esplicito a video e nell'output di stampa. L'esistenza dei risultati ¢ di per se garanzia
che il programma ¢ stato in grado di calcolare una configurazione equilibrata e congruente, cio€ una situazione
di equilibrio tra le azioni applicate all'opera e la resistenza da questa esplicata, stanti le caratteristiche
meccaniche e geometriche della paratia e del terreno ed i coefficienti di sicurezza applicati. Alla situazione di
equilibrio determinata, corrispondono spostamenti e sollecitazioni lungo la paratia e gli altri elementi
strutturali, che vengono verificati in successione. Tutte queste ulteriori verifiche sono riportate a schermo e
nell'output di stampa e devono essere superate per garantire la sicurezza dell'opera.

Metodo di verifica degli elementi strutturali.

Le verifiche tensionali degli elementi strutturali vengono eseguite col metodo degli stati limite. Le
caratteristiche di sollecitazione, derivanti dal calcolo, sono moltiplicate per 1.45 prima di procedere con le
verifiche.

Coefficienti sulle azioni.
L'intensita delle azioni, o dell'effetto delle azioni, € modificata applicando i seguenti coefficienti di sicurezza

parziali ai carichi: yo1 = 1.3, ya2 = 1.5, yqi = L.5.

Coefficienti per il calcolo delle spinte del terreno.

Si applicano coefficienti di sicurezza parziali alle caratteristiche meccaniche del terreno: y, = 1.25, y. = 1.25,
You=1.4,7,=1.

Si applicano coefficienti di sicurezza ai limiti di spinta attiva e passiva. Il limite di spinta attiva e' moltiplicato
per 1.35, il limite di spinta passiva ' diviso per 1.4.

Coefficienti per la resistenza a sfilamento dei tiranti.

Alla resistenza a sfilamento dei tiranti, si applicano i coefficienti di sicurezza suggeriti da Bustamante e Doix,
Autori del metodo di calcolo analitico. Tirante attivo, permanente: yr = 2. Tirante attivo, temporaneo: yr = 1.8.
Tirante passivo, permanente: yr = 2.2. Tirante passivo, temporaneo: yr = 2.

Unita di misura e convenzioni.

Ove non altrimenti specificato si utilizzano le seguenti unita di misura: daN; cm; cm? daN/cm; daN cm;
daN/cm?.

Per quanto riguarda lo Step di inserimento di un elemento, si intende che quest'ultimo ¢ presente nel modello
dall'inizio dello Step. La stessa regola vale per lo Step di rimozione, cio¢ si intende che un elemento viene
rimosso all'inizio dello Step specificato. Il sistema di riferimento utilizzato vede l'asse delle z verticale,
orientato verso l'alto, l'asse delle x parallelo al piano di lavoro ed orientato verso destra, e 1'asse delle y parallelo
allo sviluppo longitudinale della paratia. In quest'ultima direzione viene convenzionalmente considerata una
sezione di paratia larga 100 cm.

Materiali da costruzione impiegati
Profilati in acciaio: Acciaio S355 (Fe 510) (fs = 3380.95).

Elementi strutturali

La struttura analizzata ¢ formata dai seguenti elementi.

46.2 Strati
Segue la descrizione della stratigrafia del terreno utilizzata nel modello.
STR_1
Descrizione Ghiaia-Sabbia
Quota iniziale [cm] 0
Grado di preconsolidazione (OCR) 1
Angolo d'attrito (¢') [°] 34
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Coesione efficace (c') [daN/cm?] 0
Resistenza non drenata (su) [daN/cm?] 0.8
Permeabilita (m) [cm/s] 0.001

Peso di unita di volume fuori falda (ya) [daN/cm?] | 0.00186
Peso di unita di volume sotto falda (y:) [daN/cm?] | 0.00215

4.6.2.1 Spinta a riposo

STR 1

La spinta a riposo viene valutata in termini di tensioni efficaci, con I'espressione seguente:

G'ho = k(),ocG'vo . dove k(),oc = kO,nc OCR<,

Metodo Utente per il calcolo del coefficiente di spinta normalconsolidato. Il valore di kon. ¢ indicato
direttamente dall'utente: konc = 0.44.

Metodo Alpan per il calcolo del coefficiente di spinta sovraconsolidato. Il valore di a ¢ assunto pari a 0.5.
I valori dei coefficienti di spinta a riposo utilizzati nel calcolo sono i seguenti:

kone = 0.44

koo = 0.44

4.6.2.2 Pressione limite attiva e passiva

STR_1

Metodo Utente per il calcolo del limite di spinta attiva.

11 limite di spinta attiva viene valutato in termini di tensioni efficaci, con l'espressione seguente:

G'ha = KahG'y - Ca

Il valori di kane ca sono indicati direttamente dall'utente ¢ vengono considerati valori di calcolo (non si
applicano coefficienti di sicurezza):

kan=10.26

ca=0

Metodo Utente per il calcolo del limite di spinta passiva.

Il limite di spinta passiva viene valutato in termini di tensioni efficaci, con l'espressione seguente:

G'hp = kp o'y + Cp

Il valori di kyne cp sono indicati direttamente dall'utente e vengono considerati valori di calcolo (non si
applicano coefficienti di sicurezza):

kpn=5.2

cp =0

4.6.2.3 Deformabilita

STR_1

Metodo Utente per il calcolo del modulo di reazione del terreno.

Il modulo di reazione viene valutato secondo 'espressione seguente:

ke=AstBsz

I valori di A e di Bs sono definiti direttamente dall'utente.

As=5,B;=0

Il rapporto fra il modulo in ricarico/scarico rispetto a quello in compressione vergine ¢ altresi definito
dall'utente e vale 1.

4.6.3 Paratia
Il modello comprende una sola paratia (PAR 1), alta 1100 cm.
La paratia PAR 1 utilizza la sezione trasversale SEZ 4.

4.6.3.1 Sezioni
Segue la descrizione delle sezioni trasversali utilizzate dagli elementi del modello.
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SEZ_3 SEZ 4
Tipo P_HEA240 TUBO CIRCOLARE
Descrizione Sezione paratia | Tubo FI 159 sp10
Materiale Acciaio Acciaio
Modulo di Young [daN/cm?] | 2100000. 2100000.
Numero di sezioni per metro | 1. 3.33
Area [cm?] 77.06 46.84
Momento d'inerzia Z [cm?] 7784. 1302.
Momento d'inerzia Y [cm?] 2769. 1302.

4.6.3.2 Tiranti
Segue la descrizione dei tiranti impiegati nel modello.

TIR_1_1
Quota di applicazione [cm] -200
Angolo di inclinazione [°] 30
Lunghezza libera [cm] 700
Lunghezza sigillatura [cm] 800
Diametro nominale dei trefoli [cm] | 1.34
Numero di trefoli 3
Area resistente [cm?] 4.2
Modulo elastico [daN/cm?] 1950000
Tensione massima [daN/cm?] 18600
Tensione ammissibile [daN/cm?] 11160
Tensione iniziale [daN/cm?] 2380.95
Numero al metro 0.3333
Step di attivazione 3

Step di rimozione -

Segue la tabella di tesatura dei tiranti impiegati nel modello.

TIR_1_1
Step di inserimento 3

Tiro iniziale [daN] 10000
Tiro massimo ammesso [daN] | 46872

4.6.3.3 Peso proprio
Alla paratia PAR 1, viene automaticamente applicato il peso proprio come carico distribuito in direzione
verticale, con intensita definita dalla propria sezione trasversale.

4.6.4 Step di progetto
Segue la descrizione dei passi considerati nella definizione del modello per simulare le fasi realizzative
dell'opera.
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Step 1
In questo step non vengono effettuate modifiche al modello.

(] B
i WV
Ghigie-Sabbia Ghigia-Satois
C-f = c-0 =
6-3 = 6-3 =
ka: Ulente ka: Ulente
kp: Utenle kp: Ulenie
-1
1 YR 1
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Step 2

In questo step vengono effettuate le seguenti modifiche al modello:
Scavo portato a quota: -200

i B
@ Y Vi
gt = \\ B
a0
gév A3
Bhiaia—Sg:bia
Ei=
@= 3 %
: s ; ka: Ulente
Ehlaéa;SEthla kp: Ulenle
i-d B
ka: Ulenle
kp: Ulenle
-1
i 4V s
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Step 3
In questo step vengono effettuate le seguenti modifiche al modello:
Inserimento tirante: TIR 1 1
i ]
s A\ Vi
,-"ff __::I\, :.-I‘-.
W A\
g%v A3
13 ©
Chiaia-Sathig
Eoilll
m- 3
 ; . ka: Ulenle
Ehlala:gﬁﬂlﬁ kP Ulenie
=8
i-3 =2
ka: Ulenle
kp: Ulente
-1
i R i
e o tenin 1 et ™™ ST~ [ wion2 10957 0001 o 5
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Step 4
In questo step vengono effettuate le seguenti modifiche al modello:
Scavo portato a quota: -625

4 )
s Vi Vi
”'b,*
=
Ghiaia-Sabhia
EEll e
-3
ka; Ulenlte
kp: Ulente
[hiaia-Sabid
c=0
@- ﬂ [
ka: Ulente
kp: Ulenle
-1
il 4 1

Tabella riassuntiva

La seguente tabella riassume le caratteristiche del modello strutturale nell'insieme degli step considerati.

Step Quota scavo Strati Tiranti
0 STR_1 STR_1
2 -200 STR_1 STR_1
3 -200 STR_1 STR_1 TIR_1_1
4 -625 STR_1 STR_1 TR_1 1
46.5 Risultati

4.6.5.1 Inviluppo delle sollecitazioni
11 calcolo ¢ stato eseguito considerando i “4 Step”. Di seguito l'inviluppo dei risultati ottenuti negli Step
considerati.
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M (oesen / m): Defo. (o), T (dBN / n); N (Bl / )
M 1E2LY Mol Tip. = 18, Maw: 86682 Maw: 11235,
Min:-. 926 Maw: 5.965 Min:-7597. Min:-738.
W i 1 T8
0+ -5
-0 —— [ e - -17@
150 —F j =+ -150
~t W B — Sem| / =+ -2
§ e ™ T — =+ 9
0 m =+ | = — + -0
) m | = =
— ~ W =4 — = -4
L1 45—+ | | 7 — =+ 45
— = @ 4 = &
L _.__ : E =kl
— R S — I W I — . =
— = 650 = _ — — =+ 59
= (1 70—+ — — =
79— — = —+ 758
- = — ~+ -3
— -84 | e — = -89
L) 0w — — =+ -0m
-5 = = — -+
1800 < — — -1
1050~ — — 1058
-1 —+ - ' = = 1108

&
=
=

{6E36E5 4 | -BaED. i633.2 -7 4
A T R

4.6.5.2 Verifiche delle sezioni

Le verifiche tensionali vengono eseguite col metodo degli stati limite. Le sezioni degli elementi strutturali sono
verificate a pressoflessione retta, sollecitate dai valori di momento flettente e sforzo normale derivanti dal
calcolo moltiplicati per un coefficiente pari a 1.45. Nel caso dei tiranti, la sollecitazione di trazione semplice &
moltiplicata per un coefficiente pari a 1.

Nello Step 4 si hanno i seguenti valori di tensione:
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g

Acciaio (daN/cn™2);
Max:-27681. (3381.)

- 0
e E )
£ E T
o + 150
m -E = o
50 F 50
R B
RS I

L. | - -f =+

E e R

— s+ T

T e + 5

—— L S

L ¥ gy |7 =+ 650

||

= m+ =
79 -F + 750
om0 -F =+ a0
S I
om £ =+
N = o5
1000 —+ _1om
100 = = 1050
S + g

4.6.5.3 Storia di carico dei tiranti
Segue la tabella del tiro massimo in ogni step per i tiranti definiti.
TIR_1_1 (46872[daN])
Step1l| -

Step2 | -

Step 3 | 10000

Step 4 | 33708

4.6.5.4 Verifica dellancoraggio dei tiranti

La verifica della lunghezza del bulbo di ancoraggio viene eseguita secondo il metodo proposto e discusso da
Bustamante e Doix (1985), per il quale si adotta l'espressione:

Tr=m Ds Ls qs

dove Ty ¢ la trazione limite del tirante o del micropalo isolato, D; ¢ il diametro medio del bulbo della sigillatura,

L; ¢ la lunghezza del tratto sigillato, e g5 ¢ l'attrito laterale unitario limite lungo la superficie laterale del bulbo.

RTP: ISOLARCHITETTI Srl — Arch. Rafaecl MONEO - ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P_ST_00_CD_001_0



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA BB REGION
— PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE - NUOVE

Fig 35 Rappresentazione schematica
diuntirante{a) e di unmicropalo (b}

11 valore del diametro del bulbo di ancoraggio Ds viene valutato in funzione del diametro di perforazione Dq e
della natura del terreno, con la relazione Ds = a Dy, in cui il coefficiente di maggiorazione dipende dal metodo
di iniezione (IRS o IGU) oltre che dalla natura del terreno, e viene quantificato per mezzo di apposite tabelle.
Le stesse forniscono anche il quantitativo minimo di malta V; che ¢ consigliato immettere nel tratto L. Il valore
di qs dipende dal metodo di iniezione (IRS o IGU) e dalla natura del terreno, e viene quantificato con appositi
abaci. La verifica viene effettuata considerando un fattore di sicurezza 1 che dipende dalla tipologia strutturale
(tirante o micropalo) e dalla durata di utilizzo (provvisorio o permanente).

La lunghezza libera di un tirante deve essere sufficiente per garantire che il volume di suolo raccolto
nell'intorno dell'elemento e ad esso strettamente associato nel tratto della sigillatura non corra alcun rischio di
rottura d'insieme.

1 his 4
!
B o iy f-* f!,r
£
i ﬂmnﬂ‘-‘- 4 £ Limite dalla
ot / woena d

tralti attlvl
d#l Eiranii

|

In quest'ottica si valutera che tale lunghezza sia sufficiente a portare le fondazioni oltre il cuneo di spinta, con
un ulteriore franco di sicurezza pari ad un terzo dell'altezza di scavo.
Segue la descrizione dei dati relativi all'ancoraggio.
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SVA 1
Suolo Sabbia media

Iniezione | IGU

Tipologia | Tirante

Durata Provvisorio
n 1.8
Dq4 [cm] 15
a 1.2
Nspr 40
usa lefr no
o lip 30

sisma lip | no

Segue la verifica della lunghezza sigillata e della lunghezza libera per i tiranti definiti.

TIR 11
Tiro max. [daN] | 33707.8
Step STEP_4
Dati SVA_1
Ds 18
gs [daN/cm?] 2.067
Vimin [cm?] 110060
Lsig [cm] 800
Lsig,min [cm] 519
MNeft 2.8
Lsig>Lsig,min? Si

TIR_1 1
Dati SVA_1
Lip [cm] 700

Lii,min[cm] (STEP_3) | 57.7
Liis>Liib,min? (STEP_3) | Si
Liib,min[cm] (STEP_4) | 392.9
Liib>Liib,min? (STEP_4) | Si

4.6.5.5 Verifica delle travi di collegamento
La verifica delle travi di collegamento fra i tiranti viene eseguita con il modello di trave continua sollecitata
da un carico uniformemente distribuito. Gli appoggi intermedi sono posti ad una distanza pari all'interasse fra

i tiranti, e I'entita del carico distribuito viene valutata come rapporto fra il tiro massimo e tale distanza. Si
utilizza per la verifica la sola componente orizzontale del tiro, mentre quella verticale si assume sia sopportata
dalla paratia.
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Il valore del momento di verifica viene valutato con la formula M; =1 q L%, in cui i) assume il valore di 1/12.
Segue la verifica per i tiranti definiti.

TIR 1.1
Sezione SEZ_3

N° sez. accoppiate 1

Tiro max. [daN] 29191.8
Step STEP_4
Interasse Li [cm] 300
Carico distribuito g [daN/cm] | 97.3
Momento M; [daN cm] 729868.97
Tens. max. [daN/cm?] 1563.56
Defo. max. [%] 0.07
Verifica Si

5 Balconata esterna

E prevista la demolizione e ricostruzione della balconata esterna a seguito di esigenze:

- funzionali, legate alla realizzazione di un accesso lato parco ai locali della biblioteca;
- sicurezza, per adeguarla alle mutate esigenze delle vie di esodo.

La nuova struttura ¢ prevista in carpenteria metallica, con mensole ubicate in corrispondenza dei pilastri
dell'anello esterno, in prosecuzione delle travi interne, cosi da trasferire 1'effetto di momento flettente dello
sbalzo in corrispondenza del nodo, dotato di un “contrasto” interno per la presenza del trave, e da contenere
l'effetto torcente sulla trave di bordo (effetto calcolato dal Nervi per uno sbalzo con luce di 2,10m, realizzato
poi di 3,00m) che la modifica attuale andrebbe ad aggravare con conseguente necessita di rinforzi
estremamente invasivi.

Le mensole sono previste fissate alla struttura con dei collari metallici e staffaggi passanti in modo da sfruttare
la geometria del nodo. Sono costituite da una sezione ad altezza variabile ottenuta a partire da un profilo
HEAS00, con un minimo all'estremita della mensola di 220mm. La piattabanda inferiore viene saldata
all'anima del profilo dopo il taglio. Trasversalmente sono collegate da profili [PE220 bullonati alle mensole.
Superiormente ¢ posata una lamiera grecata trasversalmente agli IPE, con getto di completamento in
calcestruzzo alleggerito LC25/28 D1.8. Al di sopra vengono posati la guaina impermeabile, un massetto
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integrativo/protettivo con finitura in calcestruzzo con stesa di polvere di quarzo. L'intradosso ¢ previsto finito
con faldaleria metallica di chiusura a formare una superficie di intradosso uniforme.

Figura 1 - Schema FEM nuova balconata esterna

5.1  Analisi dei carichi

Peso profili IPE g1 =0.257 kN/m

Peso mensole g1 =1.21 kN/m

Peso proprio grecata g1 =(5.5+5.5/2)*19 = 1.57 kN/m?
Pavimento, guaina, carter 2> = 1.50 kN/m?

Carico di esercizio q=4.00 kN/m?

Figura 2 - Schema applicazione carichi g2
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Figura 3 - Schema applicazione carichi q

5.2  Sollecitazioni e verifiche

Nei diagrammi seguenti sono riportati i principali schemi di sollecitazione.

midas Gen
POST-SROCESSOR
BEAM DIRGRAM

— — ) UNIT: EH*m
— DRIE: 08/12/2022
VIEW-DIRECTION

= 4

Figura 4 — Combinazione SLU - Diagramma momento flettente
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midas GEn
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

2B.€725

15.1634

0.0000
-11.8550
-25.3642
-38.8733
-52.3825
-65.8417
-75.4008
-52.5100
-106.4152
-119.8284

cE: SLU 02

- ;
I MEX : 15487
" — MIN : 1530
= — C R FILE: BALCONATA
— -
UNIT: X

- T
DATE: 08/12/2022
VIEW-DIRECTION

__ \tﬂ

Figura 5 — Combinazione SLU - Diagramma taglio

midas Gen
POST-PROCESSCR

BEAM DIAGRAM
MOMENT -y

43.1456
15.7742
0.o0000
-38.9685
-66.3358
-83.7112
-121.0825
=148.4539
-175.8252
-203.19€5
=230.5679
-257.23%2

CB: SLU_02

MAX : 15598

MIN : 15343

FILE: SCALA BALCO~

UNIT: ki'm

DAIE: 08/12/2022
VIEW-DIRECTION

Figura 6 — Combinazione SLU - Diagramma momento flettente — dettaglio scala
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miges we=n
POST-PROCESSOR

BERM DIAGRREM
SHEAR-z
83.3247
£3.9260
44.5274
25.1287
0.0000
13.6686
-0673
4680
.264€
.2633
-110.6620
=-130.0606

CB: SLU_02

o

MIN : 15342

FILE: SCALA BALCO-

UNIT: kN

DATE: 08/12/2022
VIEW-DIRECTION

"

v

15765

Figura 7 — Combinazione SLU - Diagramma taglio — dettaglio scala

Nella tabella seguente sono riportate le verifiche dei profili.

Code : EC3:05 Unit: kW , m Primary Sorting Option
(Z) Member
Sertedby g oS T Update... SECT MEMB
cH| mems| sect| Section calten | b | kv | By | nEa | myEa| wyEa| wzEd | vyEd | vzEa | TEa | Der
K [ com | spR Material | Fy b | 1z | k& | Bz | NRd | mbRd| MyRd | MzRd | wRd [ vzRd | TRd | Defa
oK 15347 3000 r HEASOD i 1.00000 | 1.00000 | 1.000 1.000 | -B84.14 | -230.02 | -230.0Z | -1.4372 | -1.6073 | -106.42 - -
0.385 | 0124 5275 | 275000 1.00000 | 1.00000 | 1.000 1.000 | 5260.20 | 0.00000 | 1048.77 | 289.021 | 2191.04 | 850.795 - -
o 15364 | 3001 r IPE220 ; 592659 | 592659 1.000 1.000 | -13.982 | 1.45753 | 1.45753 | -0.0059 | -0.0008 | 0.59047 - -
0.141 0.004 5275 | 275000 592659 | 592658 1.000 1.000 | 110.733 | 0.00000 | 78.6500 | 15.7850 | 341.447 | 252.618 - -
oK 15485 | 3002 r HEBZ20 ’ 1.20000 | 1.20000 | 1.000 1000 | 123310 | -31.377 | -31.377 | 0.24557 | 0.51640 | -35.414 - -
0.145 | 0.080 5275 | 275000 1.20000 | 1.20000 | 1.000 1.000 | 2502.50 | 0.00000 | 227.700 | 107.645 | 1161.25 | 442.654 - -
Tz 15595 3009 r HEA1S0 : 1.00000 | 1.00000 | 1.000 1.000 | -0.1585 | -10.942 | -10.94Z | 0.05551 | 0.07257 | -11.500 - -
0.164 | 0.055 5275 | 275000 1.00000 | 1.00000 | 1.000 1.000 | 1067.00 | 0.00000 | 67.6500 | 32.0117 | 488.381 | 210.213 - -
5.3  Deformabilita
La deformata attesa risulta essere di ~11,0 mm < 1,/500 = (2*4000)/500 = 16 mm
La frequenza di risposta verticale risulta essere 7,96 Hz > 5,00 Hz
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Figura 8 — Combinazione SLE rara - Diagramma deformata
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Figura 9 — Modo di vibrare in direzione verticale

DOST-PROCESSOR
DISFLACEMENT
Z-DIRECTICH
0.0003
0.0000
-0.0017
-0.0027
-0.00386
-0.0046
-0.0056
-0.0066
-0.0078
-0.0085
-0.0095
-0.0105

CB: SLE_RRRA 02

MRX : 7452

MIN : 7473

FILE: SCALA BALCO-

UNIT: =

DATE: 08/12/2022
VIEW-DIRECTION

midas en
FOST-FROCESSOR

VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)

T.442238

HATURAL FERIOD

MODE 12

MRY
MIN :
FILE:
UNIT:
DRTE:

(SEC)

0.134368
MPM(%)

.000018
.052665
.5923879
. 365740
.004404
.0000&l

(== SRy =y

7328
3530
BRLCONATR
kKN, m
0g/lz2/2022

VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500
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Figura 10— Modo di vibrare in direzione verticale — modello di dettaglio su scala

6 Parapetti

I parapetti esistenti vengono sostituiti integralmente per realizzare nuovi manufatti conformi all’uso. Di seguito
il dimensionamento dei tubolari per i montanti dei nuovi elementi, calcolati singolarmente per portare
integralmente il carico previsto da norma. In fase esecutiva le dimensioni potranno essere aggiornate, per
esigenze architettoniche, anche considerando 1’eventuale contributo del pannello tra i montanti, come meglio

specificato negli elaborati edili.

Acciaio S 275 Fattori parziali

fyk 275 MPa Ymo = 1,05

fuc 430 MPa Ymz = 1,05

E 210000 MPa Ymz2 = 1,25

v 0,3 [-]

G 80769 MPa

€ 0,92 [-] He= 2,00 kN

n 1,00 [-] Vo= 1,50
Geometria del montante
Numero montanti nr.=1 [-]
Altezza del montante H 1,20 m
Interasse fra i montanti i 1,25 m
Spessore montante t 5 mm
Larghezza montante @ 76,3 mm
Area a taglio A, 11,20 ¢m?
Modulo di resistenza plastico W, 25,46 cm3
Taglio resistente di progetto Vega 107,81 kN
Momento resistente di progetto My rd 6,67 kNm
Sollecitazioni
Taglio agente di progetto Vsq 3,75 kN
Momento flettente agente di progetto Msq 4,50 kNm
Verifiche di SLU
Verifica a taglio FS=0,03 OK
Verifica di interazione taglio flessione no interazione p=0,87

Momento resistente ridotto per taglio

Mgigd 6,67 kNm

Verifica a flessione FS= 0,67 OK
Deformata
momento di inerzia J 72 cm4
freccia di calcolo f 0,96 cm

lo/ 250
freccia ammissibile fadm 0,96 cm OK
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Soppalchi interni

11 soppalco si sviluppa su campi di 7,5m in corrispondenza di 4 travi esistenti e si appoggia in corrispondenza
delle travi 50x85cm che collegano il pilastrone inclinato al pilastro nel muro d'ambito, su di esse si poggiano
tutte le travi trasversali.

I singoli campi sono costituiti da reticolari isostatiche con correnti continui e con montanti e diagonali
considerati come elementi biella. Trasversalmente, una serie di travi secondarie sono incernierate sui montanti
delle reticolari e su di esse poggia la lamiera grecata con getto integrativo alleggerito che costituisce i “gradoni”
calpestabili. La stabilita viene garantita dai controventi del campo 3, tra le reticolari 3 e 4, dove la 1 ¢ quella
piu bassa verso il fronte della balconata. Gli elementi costituenti sono la reticolare sono scatolari quadri
60x60x4 per correnti e diagonali e diagonali di controvento con profili accoppiati L45x5.

TR
D
L

RN
>
~ -

Figura 11 — Modello FEM, schema dei vincoli

Figura 12 — Modello FEM, schema dei profili
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7.1 Analisi dei carichi
711  Permanenti portati
Lamina di legno (o simile) incombustibile= sp. 2cm 600kg/m* = 0,02*6,0 = 0,12 kN/m?
Lamiera grecata con getto alleggerito LC25/28 D.1.9=sp totale 11 cm (=5,5+5,5)
Dati geometrici per modellazione soletta:
spessore medio equivalente di soletta piena = 5,5+5,5/2 = 8,25cm
spessore equipesante = 8,25%19/25 = 6,27 cm
altezza inerzia equivalente = 7,44 cm

Figura 13 — Modello FEM, schema carichi g2

7.4.2  Carichi di esercizio

Carico di esercizio Cat C2 - Aree con posti a sedere fissi g = 4,0 kN/m?

Peso librerie al metro quadro = 0,30*1,60*10,00/0,36 = 13,33 kN/m?
NOTA: Le scaffalature sono “confinate” alla striscia superiore a ridosso della contro-parate che separa dal
vano tecnico.

Figura 14 — Modello FEM, schema carichi q
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7.2  Sollecitazioni e verifiche

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM/TRUSS DIAGRAEM
L¥IAL
65.3¢
55.46
45.55
35.65
25.75
15.85
5.94
0.00
-13.86
-23.77
-33.87
-43.57
CBS: SLU01
MAX @ 180
MIN : 24
FILE: GRADONATE ~
UNIT: kN
DATE: 08/22/2022
VIEW-DIRECTION
X:-0.483 f
.
Z: 0.25%
Figura 15 — Combinazione SLU - Diagramma sforzo normale
Nella tabella seguente sono riportate le verifiche dei profili cavi formati a caldo in acciaio S275 JO
Eurocede3:05 Code Checking Result Dialeg
Code : EC3:05 Unit: kN , m Primary Sorting Option
© Member SECT MEMB
Bl (®) Property | Change... || Update... |
cH|MEMB| sECT[ Section . Ly Ky | Bmy | NEd | myEd| myEd | mzEd | wEd | vzEd | TEd | Def
K| com| sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz | NRd | MbRd | MyRd | MzRd | WyRd | VzRd | TRd Defa
o L2 1 | - [RHS-CF 60XG0X4 UNZ&12] [ 1.50000 | 150000 | 0845 | 0.850 | -36.437 | -0.3763 | -0.3763 | 01220 | 0.08858 | 0.43132] 0.02504 | 000051
0328 | 0.008 8275 | 275000 1.50000 | 1.50000 | 1.000 | 0.850 |143.155|0.00000 | 4935638 | 4.93638 | 63.1046 | 63.1046 | 3.26901 | 0.00180
ok 0 2 |- 21 45x5 , | 195255[ 195256 1.000 | 1.000 | 22861 000000000000 | 0.00000 |0.00000 000000 | - -
0391 | 0.000 5275 | 275000 1.95256 | 195256 | 1.000 | 1.000 |58.5238 | 0.00000 | 238806 | 358155 | 0.00000 | 0.00000( - -

7.3  Deformabilita

La deformazione verticale di calcolo risulta essere 3.2 mm < Lo/500 = 7500/500 = 15 mm
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Figura 16 — Combinazione SLE rara - Diagramma deformate

La risposta in frequenza ¢ superiore a SHz in direzione verticale (modo 5)

Figura 17 — Deformata modale verticale — modo 5

s

midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION

0.0000
-0.0003
-0.000&
=0.000%
-0.0011
UUUUUUU
0.0017
ooooooo
0.0023
0.0026
0.0029%
0.0032

CBS: SLE_R

MRX : 1

MIN : S0

FILE: GRADONATE

URIT: m

DATE: 08/11/2022
WVIEW-DIRECTION

K:i-0.8l2 !
Z: 0.500

midas Gen
POST-PROCESSOR

VIERATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
11.145535

HATURAL PERIOD
{SEC)
0.08971%

HEM(%)
0.000000
s 3.472674
20.€01415
= 35.804123
0.000000
- 0.000000

BREBEEEE
" n n

DATE: 08/11/2022
VIEW-DIRECTION
Hr-0.612

b

Z: 0.500
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midas Gen
POST-FROCESSOR
WVIBRRTICN MODE

FREQUENCY
{CYCLE/SEC)
3.080683
HATURRL PERIOD
(5EC)
0.324603
MEM (%)

DX= 92.958559
D¥-  0.000000
Di=  0.000000
EX=  0.000000
BY¥=  0.1325€%
RZ=  2.010348

MOLE L

MYt 71

MIN : 1

FILE: GRADCNATE

UNIT: k,m

DATE: 08/11/2022
VIEW-DIRECTICH

o \3,

Z: 0.500
midas Gen
POST-FROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
2.234797
NATURAL PERICD
{SEC)
0.12143¢
MEM(¥)

D= 0.000000
D¥= 55.017931
D2=  0.245932
RX=  9.&74&38
Ri= 0.000000
RZ=  0.000000

MODE 2

WX 1 5

MIN : 1

FILE: GRADCNATE

UHIT: K=

DATE: 08/11/2022
VIEW-DIRECTION

¥r-0.612 !

Z: 0.500

Figura 18 — Deformata modale orizzontale — modi I e 2

7.4  Verifica travi esistenti

Di seguito, per maggior sicurezza, si riporta anche la verifica del solaio nel caso il soppalco venisse a gravare
sulle travi esistenti con campata 7,5m.

Le risultanti dei carichi scaricate dal soppalco sulla trave esistente sono riportate nella tabella seguente

SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT

Load Fx F FZ
(kM) (kM) (kM)
G1 0.000000 0.000000 61.708079
G2 0.000000 0.000000 3.699000
] 0.000000 0000000 145.451000
SLE_r 0.000000 0000000 213.858079

Il campo di soppalco insiste su una campata di 7,5x3,75m. Il carico complessivo equivalente ¢ pari a
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P =213,89/(7,5*3,75) = 7,60 kN/m?

di cui

q = 148,90/(7,5%3,75) = 5,28 kN/m? (4,00kN/m?+ librerie)
g =7,60-5,28 = 2,32 kKN/m?

Le travi del loggiato sono verificate per un carico complessivo di

g2 =5,77 kN/m? dei quali 2,60 kN/m? relativi a pavimento rialzato (iglu , massetto, radiante) non presenti sotto

le gradonate e 2.67 kN/m? di peso della soletta "Nervi".
q=4.00 kN/m?

Soppalco/gradonata 7.60 kN/m?

Balconata con pacchetto pavimentazione standard (5,77-2,67+4,00) = 7,10 kN/m?

g1=0,92+0,75 kKN/m? x i = 1,67*1,25 = 2,09 kN/m x yg1 (1,3) = 2,71 kN/m

g =(5,77-2,60+2,32)*1,25 = 5,49*1,25 = 6,86 kN/m x 7,2 (1,5) = 10,29 kN/m

q=5,28 kN/m? x i =5,28*%1,25 = 6,60 kN/m X 4 (1,5) = 9,90 kN/m

Carico SLU
pscu = 2,71+10,29+9,90 = 22,90 kN/m

Carico SLE
psie = 2,71+6,86+5,28 = 14,85 kN/m

Le sollecitazioni, come da schemi di calcolo Nervi, sono le seguenti:

Campata Mg = p*L%12 =22,90%7,5%/12 = 107,34 kNm
Estremita Mg = p*L?%/16,5 = 22,90%7,5%/16,5 = 78,07 kNm
Taglio Vs =p*L/2=22,90*7,5/2 = 85,88 kN

Verifica:

I valori sono sostanzialmente i medesimi della verifica degli elementi esistenti, di cui si riporta estratto,

I'intervento € verificato.

7 Verifica C.A, S.LU. - File: Loggiato 4.4_mezzeria_gradonata - =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 7
[a== =
Titolo : [Trave Loggiato 4.40 - mezzeria - gradonatal Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N ¥ertici 8 Zoom N° barre 8 Zoom Oar O Circolare
N* ¥ [cm] ¥ [cm] A | N° | As[en]| x[em] | plem] |~ ) Rettangoli ® Coord.
1 35 0 1] 20 1.5 24
2 45 38 2] 2001 | 15 24
3 15 38 3| 200 | 15 | as W %
4 15 55 4] 200 | 15 4.8 2 ]
5 5 55 5 | 201 15 72
3 a5 38 vI[® 200 | 115 72 |v
Sollecitazioni rP.to applicazione N
51U =21 Metodo n @® Centio ) Baricentro cls
== o
il
) Coord.[cm]
N, b Jw g
107.34
o AN R L e
0 I Lato calcsstruzzo - Accisio snerval -
Moo, (1468 |im
2
r Bl | o qim e EN. .
B R re[100_]
€, [F200000] 1/ oo [FTIEE] . Calcola MR |  Dominio M-N
. 35 %
Eq/Ec [N feo/lcd MBI 7 | & 1178 o L,[0 cm Col. modello
yd (130]q,  Goan[ 725 | | 4 5 o
oo [ 246 |Mrmn:  Teo[0A867] |, yp05  wa 02281
I~ Precompresso
Tol| 1.543 5 0.7264

Figura 19 — Verifica trave in mezzeria
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7 Verifica C.A. S.LU. - File: Loggiate 44_estremita — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett,  Sismica MNormativa: NTC 2008 7

=g~

Titolo - [Trave Loggiato 4.40 - estiemita - gradonats ~Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

N* Vertici 8 ZDDM| N* barre o Zoom ||~y o7 O Circolare

N° « [cm] yleml |~ | N°[As[cn?]] xlcm] | ylem] [~ © Rettangoli & Coord.
1 15 0 1] 200 15 24
2 15 38 2| 20 15 2.4
3 15 38 3| 2m 1.5 4.8 o
4 15 55 4 2m 15 52 A J
5 5 55 5 2m 1.5 52
3 ET 38 v e [ 13 0 52 |*
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
S.LU. ill Metodo n ® Centio O Baricentio cls
O Coord.[cm] ap_ ]
S O

N b Jw W] @/
-78.07
L xEd ICl il Tipo rattura
L] D ’VLaln calcestiuzzo - Acciaio snervatc ". &
()

M JAd 8077 kN m

C16720 |— R
O L]
y wo <o IIBI | o [eer e’ N° rer[T00_|
.

B¢ [E2000000] /e 'co (TS
N fooslcd BB
2o 13015,

N /mim

o an . Calcola WRd | Dominio M-N
., Lo[0 em Col modello
om

% 3.745 w/d 0.07203
s 0.7

I~ Precompresso

Figura 20 — Verifica trave in appoggio
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8 OPERE MINORI

Di seguito i calcoli di massima di alcune opere minori, la cui definizione di dettaglio ¢ rimandata al progetto
esecutivo.

8.1  Platea compattabili

PLATEA PER SCAFFALATURE COMPATTABILI NELL'AREA FRA | PICCHETTI N4 +N2
60
SCAFFALE "singolo"

8 o

©
< TRASLAZIONI & P 60

12,40 m
n.ro 10 REALIZZAZIONI
I || 28 cm
peso platea= 56420 kg sig.pl = peso platea/ (Lung.Pl * Larg.Pl) = 0,07 kg/cmA2

In corrispondenza delle piste di rotolamento delle ruote dei compatti si eliminano gli iglti --> c.d fascia senzaiglu
Vedere afianco la deterinazione della larghezza e lunghezza di dette piste.

60
a ]
© TRASLAZIONI n
20 \
21,80 m
n.ro 1 REALIZZAZIONE
I I 28 cm
peso platea= 99190 kg sig.pl = peso platea / (Lung.Pl * Larg.Pl) = 0,07 kg/cm”2
F = FRONTE 580 cm
P = PROFONDITA' 60 cm
SEZIONE DI DETTAGLIO PER LA STRATIGRAFIA ALTEZZA 250 cm 370
PIANO FINITO SUPERIORE DELLA PLATEA
PPFin PROGETTO  -5,38

PPF ATTUALE = Nervi

Piste di rotolamento

pavimentazione odierna su cui appoggiano gli iglu

dal bordo platea| 35

28
volume scavo = 0,00 mc / platea
Volume rinterro = 0,00 mc / platea Dimensioni Dimensioni
Volume a smaltimento = 0,00 mc / platea 12,40 x 6,50 21,80 x 6,50
n.ro REALIZZAZIONI REALIZZAZIONE
Casseri = 10,58 mq / platea 105,84 mq 15,85 mq
Volume CLS = 22,57 mc / platea 225,68 mc 39,68 mc
incidenza barre armatura= 150  kg/m”3 " 150 150
Peso armaturadac.a= 3385 kg / platea 33850 kg 5951 kg
Volume fasce magrone = 3,70 mc / platea 36,95 mc 6,50 mc
NOTA
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moltiplicatore 1,1 PESO qo
stima peso dello scaffale 580 x 60 x 250 8,70 mc peso'max= 10005 altro & traslazione --> 11005 3162 carico ruota = 1376 kg kg 1376
stima peso dello scaffale 580 x 60 x 370 12,88 mc peso'max= 14 807 altro & traslazione —-> 16 288 4680 carico ruota = 2037 kg kg 2037
%,
peso specifico della carta =tra 700 kg/m"3
e 1150 kg/mA3
P= 60
P/6 e > 10 40 10 10
rotaia || 15 diffusione a 45° rotaia

10
28 15 28 iglt e/o magrone della fascia
71 76
trasv long
FASCIA DI MAGRONE SENZA IGLU'
nro 2 centrali 71 x lunghezza basamento trasv=71cm
nro 2 laterali 78 x lunghezza basamento long= 76 cm

PISTE DI ROTOLAMENTO "CENTRALI" PRESSIONE SUL MAGRONE NELLA FASCIA SENZA IGLU'

sig.pl= 0,07 kg/cm”2
20 H=25m sig.cp = 2* carico ruota / (trasv *long) = 0,51 kg/cm?2
H=37m sig.cp =2* carico ruota / (trasv * long) = 0,76 kg/cm"2
1_ sig.max =sig.pl +sig.cp.max= 0,83 kg/cm~2
dist: dal bordo plat
: : ' is _anza. al bordo platea 35 essendo 28 < 35
rotaia || 15 diffusione a 45° diffusione verso bordo 28

abbiamo che trasv= 71 cm
long= 76 cm

PISTE DI ROTOLAMENTO "LATERALI"
PRESSIONE SUL MAGRONE NELLA FASCIA SENZA IGLU'

sig.pl= 0,07 kg/cm”2
iglu H=25m sig.cp = 2* carico ruota / (trasv *long) = 0,51 kg/cm"2
H=37m sig.cp = 2* carico ruota / (trasv * long) = 0,76 kg/cm"2
dal bordo platea 35 580 {larghezza scaffale compattabile sig.max =sig.pl +sig.cp.max= 0,83 kg/cm”2
j 650 ilarghezza platea
n.ro 2*(trasv+bordo) *spessore iglu*lunghezza [m”3]
da conteggiare IGLU' + GETTO su IGLU'
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8.2  Gradonate esterne

Di seguito gli schemi delle gradonate e il predimensionamento.

SEZ. EDILIZIA CORRENTE

GEOMATICA
q.taREL q.tarelativalocale

-1,37 3,60

23 8
22 -1,82 3,15

21

20 7

19 -2,27 2,70

18

16 -2,722,25

13 -3,17 1,80

11 4
10 -3,62 1,35
9 93 10 183 10

8 3 I I
7 -4,07 0,90 35 re 35 -
6 10 10
5 2 103 193
4 -4,52 0,45 SEDUTA CORSELLO
3 N.ro ELEMENTI = 40 N.ro ELEMENTI = 24
2 I 1 getto in opera con altezza variabile
1 -4,97 0,00 <
SEZ. EDILIZIA su SCALA
GEOMATICA
q.taREL  g.tarelativalocale
otto
-1,37 3,60
24
23 8
22 -1,82 3,15
21
20 sei
19 -2,27 2,70
18
17 cinque
16 -2,72 2,25
15
14 quattro
13 -3,17 1,80
12 ELEMENTO = gradini intermedi
11 tre
10 -3,62 1,35 SCALE 3 n.ro
9 per ogni scala scalette 8 gruppi (gruppi totali  24)
8 due per ogni scaletta elementi= 9 per ogni gruppo  (vedi conteggio nella pianta)
7 -4,07 0,90
6 e pertanto in totale N.ro ELEMENTI = 216 (----> verif. incrociata = )
5 uno 2
4 -4,52 0,45
3
2 é;L,’— variabile in altezza
1 -4,97 0,00
SEZ. su VASCHE "QUADRATE" 180 x 200 h=135  sp=8
frt tras
LATO CENTRO-EST (verso FIUME)
GEOMATICA
q.taREL g.tarelativalocale
QUADRATA
-1,37 3,60
24
23
22 -1,82 3,15
21
20
19 -2,27 2,70
18
17 QUADRATA
16 -2,72 2,25
15
14
13 -3,17 1,80
12
11
10 -3,62 1,35
9
§ 4,07 0,90 QUESTA SERIE DI FIORIERE E' SOSTENUTA DA UN TELAIO
6 —— METALLICO TRASVERSALE
5
4 -4,52 0,45
3
2 variabile in altezza
1 -4,97 0,00
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SEZ. su VASCHE ZONA TRANSIZIONE 3;?10 x t180 h= 135 sp=8
ras
LATO OVEST IN PROSSIMITA’ DEL LOCALE TECNICO
180 x 180 h= 90 sp=8
GEOMATICA frt tras
q.taREL g.tarelativalocale

DOPPIA
-1,37 3,60
2
23
21,8315
21
20
19 227270
18
17 DOPPIA
16 27222
15
14
13 317180
12
1
10 -362135
9
8 I piccola A SOSTEGNO DI QUESTA SERIE DI FIORIERE SI REALIZZA UN
6 — MANUFATTO CHE CONSENTE ANCHE DI ACCEDERE ALLA SALA
5 POMPE DELLA RISERVA IDRICA ANTINCENDIO PER IDRANTI
4 452045
3
2 variabile in altezza
1__ -497000
SEZ. STRUTTURALE CORRENTE

CARPENTERIA METALLICA DEI TELAI " TIPO " DI SOSTEGNO DELLA GRADONATA

GEOMATICA
q.taREL q.tarelativalocale
8
-1,37 3,60

24
23 7
22 -1,82 3,15
21
20
19 -2,27 2,70
18
17
16 -2,72 2,25
15
14
13 -3,17 1,80
12
1
10 -3,62 1,35

9

8

7 -4,07 0,90

6

5

4 -4,52 0,45 HEA 340

g HEA 340

1 -4,97 0,00

90 180 i 90 %0 180 0 16 60
o
60——30
96 330 510 60
990 101
1000
PIANTA STRUTIURALE
&
123 45 6 1203 1234567 859 0 ULDBWB® Toule
1203 102 3 405 6 7 8B 9 10 W 1213185 16 U B 1 NN 2B MKV BD NN N D WS BT BH 0 123456 1203 4 5 6 quden
3 || | [ | | =3 |
s 1 soun 2 SR 3
—4 uno. 1 [ 1 I
° due
10
w0
auat
@
s ang
10
- =
sote
%
150
— 120 120 120
180 360 2820 | w0 | 360 | 1100 30 |
T 3250 1 T T 1950 1 1
1 LUNGHEZZA del PREFABBRICATO 5200 T b
hd LUNGHEZZA della GRADONATA_5 380 T
Emmm = = - : = = - = B
}
\ ; == \
TRONCO 1 Tonco 2 NGO 3 NGO 4 NGO 5 NGO 6 NGO 7 NGO 8
NP2
] todoprmapaRTE 3250 ] todopmmmaseouta 1950 [
\ VN
RettoSEDUTA =netto PRIVIA SEDUTA +netto SECONDASEDUTA. = 2820+ 1100 = 3920 C lodopsi 60 =5 > 5 x 0 = 320 TRONCO - smo lordoPS: 60 = 3> 3 x 650 1550
Tolle NetoSEDUTE = nro 8 x 350 = 3130 ; g POSTO=lorghema postopersonaseduia= 65 60 ¢ 20 - W - W s %+ 0+ %0 1550
N.RO PERSONE OSPITABILI = Totale Netto SEDUTE/Ig.POSTO= 31360 / 65|60 = 4821523 --> 500 persone 0 DELTA 0 DELTA
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CARICO di SERVIZIO cat C3 500 kg/mA2
Superficie di influenza SEDUTA CORSELLO
9,90 6,50 SUP = 64,35 m”2 N.ro ELEMENTI = 40 N.ro ELEMENTI = 24
93 10 183 10
Nella campata di picchettoE' = fioriere 35 35
Superficie libera Sup = 60,75 m"2 45 45
PESO elementi 10 10
n.ro 5 SEDUTA 12000 103 193
n.ro 3 CORSELLO 12 000 Peso 103 45 + 4635 Peso 193 45 + 8685
n.ro 63 GRADINO 5040 93 35 -- 3255 183 35 -- 6405
n.ro 2 VASCA QUADRATA 8000 1380 cls 2280 cls
PP= 37040 kg cls 2500 345 kg/m 2500 570 kg/m
PESO PROPRIO PP /SUP = 576 kg/m~2 6,50 2243 kg 6,50 3705 kg
CARICO di SERVIZIO 60,75/ 64,35 472 kg/m"2 PESO assunto per calcolo = 2400 kg PESO assunto per calcolo = 4000 kg
1048 kg/mA2
il carico distribuito si assume in qO = 1100 kg/m"2
GRADINO
Nella campata di picchetto = tipo scala N.ro ELEMENTI = 216
Superficie libera Sup = 64,35 m"2 30 120
PESO elementi > ...>H 15 lﬁ
n.ro 5 SEDUTA 12 000 5
n.ro 3 CORSELLO 12000 Peso 30 15 450
n.ro 63  GRADINO 5040 20 10 200
PP = 29040 kg 250
PESO PROPRIO PP/SUP = 451 kg/m"2 cls 2500 62,5 kg/m
CARICO di SERVIZIO cat C3 500 kg/mA2 1,20 75 kg
951 kg/m"2 PESO assunto per calcolo = 80 kg
il carico distribuito si assume in qO = 1000 kg/m"2
Nella campata di picchetto IZI = tipo
Superficie libera Sup = 64,35 m"2 VASCA QUADRATA 180 200 135 sp=8
PESO elementi N.ro ELEMENTI = 2
n.ro 5 SEDUTA 12 000 8 Peso 180 200 135 + 4,86 v.p.p
n.ro 3 CORSELLO 12 000 164 184 127 - 3,83 terra giardino
PP = 24000 kg sup = 3,60 m"2 1,03 cls
PESO PROPRIO PP /SUP = 373 kg/m”2 135 cls 2500 2569 kg
CARICO di SERVIZIO cat C3 500 kg/m~2 terra giardino 350 1341 kg
873 kg/m”2 3910
il carico distribuito si assume in qO = 900 kg/m"2 PESO VASCA QUADRATA assunto per calcolo = 4000 kg
180
Si assume come carico distribuito di calcolo il max qo VASCA DOPPIA 360 180 135 sp=8
qo= 1100 kg/mA2 N.ro ELEMENTI = 2
tratto = 6,50 q = qo*tratto = 7150 kg/m VASCA PICCOLA 180 180 90 sp=8 8
N.ro ELEMENTI = 1
SCHEMA DEL TELAIO DI SUPPORTO 8
135,
Lem= 330 cm 920
Lma= 510 cm
M=qg*LmAN2/8= 71,5*510"2 /8= 2324644 kg*cm 180 360
RC=qg*Lem/2= 71,5%330/2= 11798 kg Peso 180 180 90 + 2,92 v.p.p Peso 360 180 135 + 8,75 v.p.p
RA=q*Lma/2= 71,5*%510/2= 18 233 kg 164 164 82 -- 2,21 terra giardino 344 164 127 - 7,16 terra giardino
R.B= R.C+RA= 30030 kg 0,71 cls 1,58 cls
cls 2500 1776 kg cls 2500 3958 kg
HEA 340 trave del telaio terra giardino 350 772 kg terra giardino 350 2508 kg
HEA 340  montanti 2548 6466
PESO VASCA PICCOLA 2600 kg PESO VASCA DOPPIA assunto per calcolo = 6500 kg
NB.: non interviene nel calcolo
o.M= 1400 kg/cm”2
oM=M/W--> W=M/oM= 1660 cm”3
o.tams= 2,50 kg/cmA2
PLINTO
sottoplinto L'p=Lp+20cm ; Hp=10cm
quadrato (Lp x Lp ; Hp=kh*Lp) Lp= 124 cm
kh=04 Hp = 50 cm
Area di base del plinto=Lp x Lp --> A.base = 15376 cm”2
Peso plinto P.pl =( Lp*Lp*Hp ) x 2.500 P.pl= 1907 kg
magrone P.mg =( L'p*L'p*0,10) x 2.200 P.mg= 107 kg
N = carico =R.(max) +P.pl + P.mg N= 32043 kg
o.t=N/A.base <o.t.am o.t= 2,08 kg/cm”2  verifica ok <o.t.am
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8.3  Carpenteria metallica di supporto del controsoffitto

Al piano semi-interrato del padiglione 4, nella zona di archivio storico, ¢ previsto la posa di una struttura
metallica per poter sostenere, in maniera indipendente, 1 pannelli di controsoffittatura per garantire il REI 240.
Di seguito si riporta il predimensionamento della carpenteria metallica con i diagrammi di sollecitazione e la
deformata.

Figura 21 — Schema FEM della carpenteria

Figura 22 — Schema FEM degli svincoli interni della carpenteria
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Figura 23 — Diagramma momenti flettenti
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Figura 24 — Diagramma sforzo normale
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midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTICH
0.0000
-0.0025
-0.0050
-0.0075
-0.0100
-0.0125
-0.0149
-0.0174
-0.0199
-0.0224
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Figura 25 — Diagramma deformata
Si riporta la tabella con la sintesi di verifica dei profili
cH| mems| sect| Section gl ten | b [ w | Bmy | NEa | wyEd] wyEd | meEd | wEd | vzEd | TEd | Def
K [ com | sHR Material | Fy tb | =z | ke | Bmz | nRd [moRa| myRa| mzRa| wRd [ vaRd | TRd | Dera
oK 657 1 r HEA140 1 4.50000 | 4.50000 | 1.000 0.850 | -147.57 | -0.2625 | -0.2628 | -0.0001 | -0.0000 | -0.0584 - 0.00033
0.584 | 0.000 S275 |2?5EH}EI 0.00000 | 4.50000 | 1.000 0.850 |254.018 | 0.00000 | 45.4143 | 22.0454 | 378.329 | 152.838 - 0.00233
ax a0 2 r UPN140 " 0.62500 | 0.62500 | 1.000 1.000 |-181.80 | 0.00000 | 0.00000 | -0.8813 | -1.7255 | 0.00009 - 0.00161
0.505 | 0.010 S275 |2'r’50|}ﬂ 0.00000 | 0.682500 | 1.000 1.000 |454.554 | 0.00000 | 26.9238 | 8.23429 | 181.453 [ 152.723 - 0.00233
oK B4 3 r ZL45x5, B2L 45x45x6/5 4 0.70000 | 0.70000 | 1.000 1.000 | -72.050 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 - -
0.361 0.000 S275 |2?5EH}EI 0.00000 | 0.70000 | 1.000 1.000 |195.313 | 0.00000 | 2.81066 | 4.60585 | 0.00000 | 0.00000 - -
o 1074 4 r HEA140 i 233333233333 | 1.000 1.000 |-0.3910 | 13.5562 | 13.5562 | 0.44274 | 0.00180 | 2.55410 - -0.0028
0328 | 0.017 5275 | 275000 0.00000 | 2.33333 | 1.000 1.000 | 822.331 | 0.00000 | 45.4143 | 22.0464 | 378329 | 152.836 - 0.00933
midas Gen
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Figura 26 — Diagramma verifica sezioni
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Mmidas Gen Steel Checking Result

Company | ICISSi Project Title BB TS

Author BC File Name teldd ooGnpngb
1. Design Information i z
Design Code Euromde305 %I ———
Unit Systemn KN m
Merrber No 657
Meterial S275 (Nor1)
(Fy= 275000, Es=210000000)

— ——
Sedion Name HEA140 (No:1) 0.0700
(Rolled : HEA140).

0.14
Menmber Length :4.50000

0.133

0.0055

0.0665

2' Member Forces Depth 0.13300 W\eb Thick  0.00550
Pvial Foroe Fxx=-14757 (LCB: 1,POSH) Top FWdth 0.14000  Top I Thidc 0.00850
’ Bot.FWdth 0.14000 Bot.F Thick 0.00850
Bending Morrents My =-02628, Mz =-00001
Area 0.00314 Asz 0.00073
End Morrents My =-0.2628, M =0.00000 (for Lb) Qb 0.01515 Qb 0.00245

) ) lyy 0.00001 Izz 0.00000
My =-0.2628, Myj =0.00000 (for Ly) Ybar 0.07000 Zoar 0.06650

My =-0.0001, NIZ] =-00001 (fO'LZ) Wely 0.00016 Welz 0.00006
ry 0.05730 z 0.03520
Shear Forces Fyy =-0.0000 (LCB: 1, POS:1/2)
Fzz =-00584 (LCB: 1,POS:1/2)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =4.50000, Lz =4.50000, Lb =0.00000
Effedive Length Factors Ky = 1.00, Kz= 1.00
Equivalent UniformMbrrent Fadors Onry= 0.85 Gz= 085 OriT= 1.00

4. Checking Result
Slendemess Ratio
KUr  =127.8<2000 (Memb657,LCB: 1).cocevrerrrreren: OK
Avial Resisiance
N_EdMNNe_Rd, No_Rd] =147.570254.018 = 0.581 <1.000 ...ccrververrne. OK
Bending Resistanoe
M_EdyM Rdy= 02628/454143 =0.006 < 1.000 ....cocrscvrsremerrsmerrc: OK
M EdzM Rdz= 0.0001/220464 =0.000 < 1.000 ....ccecrererrermrerrmerr: OK
Conrbined Resistance
RM\Rd =MAX] M _EdyVny Rd, M EdzMe Rd ]
RBIM =(M_EdyNhy_Rd)*Alpha +(M_EdzVhz Rd)"Beta
RbyN =N_Ed(AyGarmra_MD), RbyMi=M EdyMy_Rd +M EdzVe Rd
ReLT1 =N_Ed/(Xiy*Ay/Ganra_M1)
ROLT1 = (kyy*"M Edy)/(Xi_LT"Wply'fy/Ganmra M) +(kyz'M Ed/(\\piZfy/Garmra. M)
ReLT2=N_Ed(XizAy/Gamra_Mt)
ROLT2 = (Kzy'M _Edy)(Xi_LTWplyfy/Gamra_M1) + (KzzM_Edz)/(WblZfy/Ganmra_M1)
Rrex =NMAXRM\RY, RBM, (RbyN+RbylV), MAX(RELT1+R0LT1, RELT2+RbLT2) ] = 0584 < 1.000 .. OK
Shear Resistance
V_EdyMy Rd =0.000 <1000 ..ccoererersrserersrernes OK
V_EdzVz Rd =0000 <1000 ...coeererrersrreserereesnes OK

5. Deflection Checking Results

L/3000=0.0023 >0.0003 (Memb:703,LCB: 2, Dir-X)......commmmmmmsmmmsmnnnnnns OK
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Steel Checking Result

Company | ICISSi Project Title

Author BB File Name

1. Design Information

Design Code
Unit System
Merrber No
Material

Eurocode3:05
KN m
801
S275 (No:1)
(Fy= 275000, Es=210000000)
UPN140 (No2)
(Rolled : UPN140).
1062500

Sedion Name

Menmber Length

2. Member Forces

Axial Forae
Bending Mormrents
End Monents

Fx=-18190 (LCB: 1, POSI)

My =0.00000, Mz =-09813

Myi =0.00000, Myj=-00001 (for Lb)
Myi =0.00000, Myj=-00001 (for Ly)
Vb =-0.9813, Mg =0.05726 (for L2)
Ry =-1.7255 (LOB: 1, POSI)

Fzz =000009 (LCB: 1, PCS:1/2)

Shear Foraes

3. Design Parameters

Unbraced Lengths
Effedive Length Fadtors
Equivalent Uniformormrent Fadors

Ly =062500, Lz =062500,
Ky = 100, Kz= 1.00
Qry= 100, Qrz= 100, OMiT=

4. Checking Result

Slendemess Ratio

KUr  =400<200.0 (Membi2, LOB: 1)
Axial Resistance

N_Ed/MNNc_Rd, No_Rd] =181.901/454.554 = 0400 <1.000 ....covveeemmemrenesneees
Bending Resistanoe

M _EdyM Rdy= 0.0000/26.9238 =0.000 < 1.000 ........ccmrmmmsmmmmssmssmeneencs OK

M _EdzM Rdz=0.98132/823429 =0.119 <1.000 .......cccemrmemmmmmmrmmsaneneenes OK
Combined Resistance

RM\Rd=MAX M EdylVhy Rd, M EdzZMz Rd]

RbyN =N_Ed(AfyGanra_MD), RbyM=M_ EdyM,_Rd +M EdzMz Rd

ReLT1 =N_Ed(Xiy"Afy/Ganmra_M)

OK

OK

0.14

0.070

mg
0.06

Depth

Top FWidth 0.06000
Bot.F Width 0.06000

0.14000 W\eb Thick  0.00700
Top F Thidk 0.01000

Bot.F Thid< 0.01000

Area
Qb
lyy
Ybar
Waly
ry

0.00204
0.00737
0.00001
0.01909 Zoar
0.00009 Welz
0.0%450 rz

Asz
Qb
1zz

100

RoLT1 = (kyy™ Edy)/(Xi_LTWplyfy/Garra,_IM1) +(kyzM _Ed2)/(Wbizfy/Garrra. M)

RoLT2=N_Ed(XiZAy/Gamma_Mt)

ROLT2 = (Kay'M_Edy)(Xi_LTW\plyy/Ganrra,_M1) + (Kzz'M Edz)/(\blzfy/Ganrra_Mt)

Lb =0.00000

Rrex = MAX[RMNRY, (RbyNHRbylV), MAX(RELT1+RLT!, ReLT2+RbLT2) ] = 0505 <1.000 . OK

Shear Resistance
V_EdyMy Rd =0010<1.000
V_EdzVz Rd =0.000<1.000

5. Deflection Checking Results

L/3000=00023 >0.0016 (Menb:849,LCB: 2, Dr-X)........ccorrrrmrrrrrerrereeen OK
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g

Mmidas Gen Steel Checking Result
Company | ICISSi Project Title LB TS
Author BC File Name teldd ooGnpngb
1. Design Information z
Design Code Euroaode3:05 Eﬁt [ W ]
Uit System KN m ﬁ Y
Merrber No 804 °
Meterial S275(No:1) OP_%PS -
(Fy= 275000, Es=210000000) 0.045
SedionNarre 21456 (\o:3) —
(Built-up Sediion).
MenberLength  :0.70000
2. Member Forces Dooth | 0.04500 Aeb T 0.00600
Avial Force Px=-72.050 (LOB: 1, POSH) E%angog%o Fg Thid  0.00600
Bending Morments My =0,00000, Mz =0.00000 o 000101 ~ 0.00045
End Moments Myi =0.00000, Myj=0.00000 (for Lb) Qb 0.00050 b 0.00101
. ) lyy 0.00000 Iz 0.00000
My =0.00000, Myj =0.00000 (for Ly) Yoar 0.04900 Zvar 0.03155
M =0,00000, Myj =000000 (for L2) Wely 0.00001 Welz 0.00001
ry 0.01365 rz 0.02215
Shear Foraes Fyy =0.00000 (LCB: 1,POS.J)
Fzz =0.00000 (LCB: 1,POS.J)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =070000, Lz=070000, Lb =000000
Effedive Length Factors Ky = 100, Kz= 1.00
Ecivalent UniformVbrrent Fadtors Qry= 1.00, Qrz= 100, QriLT= 1.00
4. Checking Result
Slendemess Ratio
KUr = 687<2000 (Memb:58, LOB: 1).coomoccorsrre OK
Avial Resistance
N_EdMNNc_Rd, No_Rd]= 720501199313 = 0361 <1.000.....0ccorrrren OK
Bending Resistanoe
M _EdyM Rdy=0.00000/281066 =0.000 <1.000 ..c.vrermrererrerererers OK
M EdzM Rdz=0.00000/4.60586 =0.000 <1.000 .....rcocevrrerrrrerre OK
Corrbined Resistance
RIM\RA =MAX M _EdyVhy. Rd, M EdzVhz Rd ]
RbyN =N_Ed(AfyGarmmra_MD), RbyM=M EdyMy Rd+M EdzMez Rd
RELT1 =N _Ed/(dy*Afy/Ganmra_M1)
ROLT1 = (kyy"™M _Edy)/(X_LTWplyfy/Garrra M) + (kyzM Edz)/(WplzTy/Garra M)
ReLT2=N Ed/(XizAfy/Gama_M1)
RoLT2=(Kzy'M Edy)/(>d_LTWplyfy/Ganmma_MI) + (Kzz"M Edz)(W\plzTy/Ganrmra M)
Rrax =MAX[RM\RY, (RbyN+RbyM), MAX(RELT1+RoLT1, ReLT2+RoLT2) 1= 0.361 <1.000 . OK
Shear Resistance
V_Edy\My Rd =0000<1.000
V_Edz\Vz Rd =0000<1.000
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