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1 Premessa
Il presente documento contiene la sintesi dei risultati delle analisi su altri inteventi previsti.

L’analisi e le verifiche di dettaglio delle seguenti sottostrutture sono riportati negli elaborati elencati nella
tabella:

Sottostruttura Elaborato

Vasca interrata 22044D02_3 0 E_ST 00 CD_ 510 —AllL. 1
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1 PREMESSA
1.1 Scopo del progetto

Scopo della presente Relazione di calcolo € il dimensionamento della nuova vasca interrata antincendio, cosi
come previsto nel PFTE allinterno degli Interventi di nuova realizzazione. La vasca € a servizio della Biblioteca
e del Teatro Nuovo ed é situata in prossimita di tali edifici in aderenza alla cabina elettrica interrata esistente.

ﬁ?\ y ' 3 \\i_\v .“ f*,', ) %, ~ A‘\

bicaione planimetrica della galleria

Pianta della vasca

1.2 Descrizione del progetto

Il progetto prevede la costruzione di un manufatto interrato, con ricoprimento variabile da 0.5 m a 1.5 m circa.
L’opera, pressoché rettangolare, ha dimensione in pianta di 22.9 m x 10.2 m. E’ suddivisa in una zona vasche
di 14.6 m x 10.2 m ed una zona impianti/servizi di 8.3 m x 10.2 m; la prima zona ha altezza interna di 4.0 m, la
seconda ha altezza interna di 4.0 nella fascia in prossimita delle vasche e di 3.05 m altrove.

Il manufatto & chiuso superiormente da soletta piena di 30 cm di spessore poggiante sulle pareti esterne ed i
setti interni in c.a. di 30 cm di spessore.

I manufatto € chiuso inferiormente da platea continua di 40 cm di spessore, con fossa trasversale di scolo di
profondita 80 cm dall’estradosso della platea.
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Vasca interrata

e

=

Schemal planimetrico di riferimento del manufatto interrato

1.3 Normativa di riferimento

NTC 2018, DM 17/01/2018

CIRCOLARE 21 gennaio 2019 n.7 C.S.LL. PP
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e UNIEN 1992 1-1: 2015” Eurocodice 2 progettazione delle strutture in calcestruzzo — parte 1-1 Regole

generali e regole per edifici”

2 ANALISI DEI CARICHI

I manufatto & soggetto principalmente ai carichi legati allapprovvigionamento idrico interno, alle spinte delle
terre esterne, ai carichi di sommita dovuti alla destinazione d'uso del piazzale e all'accesso dei mezzi dei vigili
del fuoco.

L’analisi dei carichi elementari e la loro combinazione €& condotta in base al possibile funzionamento del
manufatto, dei possibili riempimenti e delle condizioni piu significative del terreno a latere e delle parti caricate.
21 Peso proprio strutturale

Il peso proprio strutturale € valutato automaticamente dal modello di calcolo in funzione del peso specifico del
materiale strutturale, per 'opera in oggetto il c.a.

2.2 Azioni verticali interne e sul coperto del manufatto

Vasca -platea - zone accumulo acqua
carichi verticali

finiture fondo vasca, Gok = 0.30  kN/m?

livello max internoacqua= 3.50 m

peso riempimento acqua, Gk = 35.00 kN/m?

vasca piena, Gakw = 35.30 kN/m?
vasca vuota, Gakw = 0.30 kN/m?

Vasca -platea - zona pompe

finiture pavimento, Gk = 1.50  kN/m?
livello internoacqua= 0.00 m

riempimento acqua, Gk = 0.00  kN/m?

macchine, Qex= 6.00 kN/m?

Qi= 0.05 kN/m?

Coperto Vasca alto e tergo pareti interrate alte
altezza terreno di riempimento= 0.3 m

peso terreno di riempimento, Gok= 6 kN/m?
soletta armata sp. 10 cm, Gak = 2.5 kN/m?

cls architettonico sp. 8 cm, Gk = 1.84 kN/m?

Gz = 10.34 kN/m?

folla compatta, Qca= 5 kN/m?
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carico eccezionale VV.F 1, singolo asse 12 ton

Coperto Vasca basso e tergo pareti interrate basse

il carico dovuto al tunnel impianti € equiparato, a favore di sicurezza, al riempimento del terreno di pari
altezza:

altezza terreno di riempimento = 1.0 m
peso terreno di riempimento, Gk = 20 kN/m?2
soletta armata sp. 10cm, Gk = 2.5 kN/m?2
cls architettonico sp. 8cm, Gx=  1.84  kN/m?

Ga= 24.34 kN/m?2

folla compatta, Qcs = 5 kN/m?2
carico eccezionale VV.F 1, singolo asse 12 ton

RIEMPIMENTO VASCHE - NOTA

Dalle specifiche di utilizzo del manufatto risulta un’altezza di riempimento pari a quanto sottoindicato. Per il
calcolo si assume un’altezza di riempimento incrementata di un franco pari a circa 0.5 m, cioé paria 3.5 m.

vasca BBC
Superficie 47.39 m?
Volume 144 m?
altezza aregime = hwesc = 3.04 m
vasca TNT

Superficie 82.90 m?
Volume 250 m3

altezza aregime =hwesc= 3.02 m

2.3 Mezzi dei Vigili del Fuoco

Con riferimento al punto S.9.5 del "Codice di prevenzione incendi parte generale su tutte le attivita soggette"
(di cui alla tabella sottoriportata) e con riferimento al 5.13 NTC 2018, si assumono i seguenti carichi sul
manufatto dovuto al transito del Mezzo dei VVF.
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Tabella $.9-5 - Requisiti minimi accessi all'attivita da pubblica
via per mezzi di soccorso

Larghezza: 3,50 m;

Altezza libera: 4,00 m;

Raggio di volta: 13,00 m;

Pendenza: < 10%;

Resistenza al carico: almeno 20 tonnellate, di cui 8 sull'asse anteriore e 12 sull'asse
posteriore con passo 4 m.

Si ipotizza un carico di 24 t distribuito in egual misura su 4 impronte 40x40 cm poste a2 x4 m

2.4 Neve

L’azione della neve non risulta significativa nei confronti del dimensionamento della struttura essendo
decisamente inferiore al carico variabile dovuto alla folla. Per brevita non viene qui riportata.

2.5 Azione sismica

Con riferimento a 2.4. della NTC 2018:
Vr = Vncu = 50 anni

VN =75 anni

cu=15 (classe )

Caratteristiche del sito:

Latitudine 45.07113

Longitudine 7.687949

Categoria Stratigrafica B

Categoria Topografica T

SL VR PVR TR ag Fo TC* Fv SS | ST| Cc TC B D dg vg amax
[anni]| [%] | [anni] | [g] [-] [s] [-] [ [ ] [ [s] [s] [s] | [mm] | [m/s] | [g]

sLo | 75 81 46 | 0.026 | 2.59 | 0.188 | 0.565 | 1.2 1.537]| 0.289 | 0.096 | 1.704 | 3.77 | 0.014 | 0.031

1.506| 0.313 | 0.104 | 1.728 5.1 0.019 | 0.038
1417 04 0.133 | 1.832 | 12.49 | 0.044 | 0.070
1.407| 0.411 | 0.137 | 1.868 | 15.13 | 0.052 | 0.08

SLD 75 63 76 0.032 | 2.64 | 0.208 | 0.638 | 1.2
SLV 75 10 712 0.058 | 2.788 | 0.282 | 0.906 | 1.2
SLC 75 5 1463 | 0.067 | 2.853 | 0.292 | 0.997 | 1.2

alalala

Spettro di progetto

Per il dimensionamento della struttura si considera comportamento non dissipativo e si adotta un fattore di
comportamento unitario.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite SLV

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Balal 2%

info —— Componeris vaticse
02
- ‘
o015

o \
e |

Spettri di risposta o
s 025
| s
= 0.20
= N\
0.15 HN \
T\
N\
N\
‘
S
.

——— Spetira di progatta - components onzzontsie 0.05

S — — =——————— ™
0.00
Spetiro elastioo di riferimento (Cat. A-T1, £= 5%} 0 g 2 9 T 4 M~ -
o —
|  mwNmo | FASE 1 FASE 2 FASE 3 [ I 2 3 T

accelerazione di plateau, Ssv = 0.199 g

Coefficienti per la spinta delle terre in presenza di sisma per opere di sostegno, (7.11.6 NTC 2018)

kh,SLV = Bm amax/g = 0.070

essendo
amax=SsStag= 0.070 g
coeff. amplificazione stratigrafica, Ss = 1.2 (tab. 3.2.1IV NTC 2018; suolo B)
coeff. amplificazione stratigrafica, St = 1.0
per muri non liberi di subire spostamenti, Bm,sLv = 1.00 (7.11.6.2.1 NTC2018)

kysiv = +/- 0.5kp=  0.035 -0.035
angolo sismico, y = arctg kn/(1-kv) = 0.0720

2.6 Spinte del terreno

2.6.1 Determinazione dei parametri geotecnici

Nella Relazione Geologica a firma del dott. Geol. Elena Cogo (Ordine dei geologi Piemonte sez. A n. 749) e
del dott. Geol. Nicola Quarante (Ordine dei geologi Piemonte sez.A n. 272) sono riportati i risultati di indagini
svolte nel terreno oggetto di intervento. Trattasi di n.5 sondaggi a carotaggio continuo e alcune prove sismiche.
Si osserva che dalle indagini la stratigrafia risulta uniforme su tutta I'area, il sondaggio S5 & quello piu prossimo
alla Vasca. Si riportano alcune immagini e la tabella della descrizione stratigrafica del sondaggio S5.
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Profondita (in m da p.c.) Descrizione

0-1 Terreno di niporto eterogeneo
Ghiala eterometrica con sporadici piccoli ciottoli in matrice sabbiosa fine. a
1-8.50 tratti debolmente limosa, da sciolta a moderatamente addensata; colore
bruno chiaro
c Sabbia da media a molto fine. da sciolta a poco addensata, con sporadico
8.50-14.60 S L .
ghiatetto fine e ranissinu ciottoli; colore da bruno a verdognolo
14.60-17.70 Sabbia medio grossolana con ghiaia eterometrica

e sporadici piccol ciottoli (diam. max 6-8 cm); colore bruno

Sabbia da media a molto fine, da sciolta a poco addensata, con sporadico
gliatetto fine e ranissinu ciottoli; colore da bruno a verdognolo

Tabella 4: descnizione stratigrafica del sondaggio S5

17.70-18

Ubicazione prove

Si adotta il seguente quadro di parametri geotecnici

stratigrafia da a Tt Ytsaturo c' [0}

cm cm kg/cm?® | kg/cm? kg/m? °

unita 1 - Riporto 0 100 | 0.00175 0 31

unita 2a -Ghiaia eterometrica in SL 100 850 0.00200 0 38
unita 2b - Sabbia fine poco addensata 850 1800 | 0.00200 0 36
unita 2a -Ghiaia eterometrica in SL 1800 3000 | 0.00195 0.0021 0 38
unita 3 - Argilla marnosa 3000 0.446 24

profondita di falda: oltre 13.5 m dal piano campagna

2.6.2 Criteri generali valutazione delle spinte

Si riportano alcune considerazioni assunte alla base del progetto e della valutazione delle spinte.

Vista 'elevata rigidezza della struttura interrata la spinta, in condizioni statiche, contro le pareti della
struttura interrata & da considerarsi come spinta a riposo; non viene mai innescata la risposta di spinta
passiva a tergo del manufatto ove si ipotizzano i casi limite di presenza o meno di terreno su suolo
elastico orizzontale.
La spinta orizzontale SLU dovuta al sovraccarico a tergo parete & un carico Variabile (A1=1.5).
La spinta attiva/a riposo SLU del terreno € un carico Permanente non strutturale sfavorevole (A1=1.5).
La spinta sismica Mononobe Okabe del terreno sismica viene assunta con coefficiente unitario,
applicando il coefficiente sismico W2 al sovraccarico (successivamente applicando il coeff. 1.3 nel
dimensionamento SLV)
La riduzione della spinta dovuta alla coesione € nulla essendo nulla la coesione
A favore di sicurezza le verifiche SLE (resistenza e fessurazione) vengono condotte considerando la
medesima spinta delle terre agente in SLU.
La spinta sismica ¢ valutata secondo Mononobe Okabe
Via Tizzano 46/2
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2.6.2.1 Legenda tabelle spinte delle terre

coeff.spinta terreno (statico+dinamico) secondo Mononobe Okabe: Kae (Lancellotta pag 421)

inclinazione paramento, indice Lancellotta: B (inclinazione rispetto la verticale, positivo se il paramento € inclinato verso
valle con origine al piede)

inclinazione terreno, indice Lancellotta: i (inclinazione rispetto l'orizzontale)

angolo attrito interno: ®

attrito muro terreno, cond. sismiche: &s

angolo sismico: y = tan! kn/(1-kv)

coeff.spinta terreno attiva statica: Ka = Kae(y=0, 6=®/3)

attrito muro terreno, cond. statiche, 8 = ®/3

coeff.spinta terreno a riposo statica: Ko = 1-sen®

sovraccarico variabile alle spalle del muro, Qsovr.

pressione di spinta attiva, sasLu = Ye1,stav,a Ka 7t 2 + Ygia Qsovr. Ka - Ya1,fav,a 2Ka%5c
pressione di spinta attiva (statico+dinamico), sae = Kak yt z + ¥2 Qsovr. Kae - 2Ka%5¢c
pressione di spinta a riposo, s0,SLU = Y'G1,sfav,A KO gt z + Yqi,A Qsovr. KO

Kh:ahjg Kv=av/ g

| P'jgm __!“AE F

v =tan"'[ky/(1-k,)]

cos’(¢ -0~ y)

: 3
cosy cos’0 cos(8 + 6 1 {s'"(8+¢)s’n(°-ﬁ-W)]
( ’V)[ *-,'cos(8+9+v)cos(ﬂ—9)

Kaig =

2.6.3 Tabella spinta orizzontale delle terre statica e sismica

Si riporta in tabella la spinta statica del terreno, gia allo SLU, e la spinta totale del terreno in caso di sisma.
Come gia ribadito non c’é presenza di falda e pertanto il terreno non risulta immerso.

striscia di parete, imwo = 1.00 m
altezza muro,H= 450 m
alle spalle del muro, Qsovr. = 500 kg/mg
discretizzazione verticale = 0.5 m
falda assente

coefficienti moltiplicativi delle spinte
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sp. sovracc. sfv. | sp. att./riposo Sp. pass.
SLU 1.5 1.5 0.0
SLV 0.6 1.0 0.0
AZIONE DEL TERRENQ: SPINTA ATTIVA/A RIPOSO STATICA A1+M1 (SLU STR) E SPINTA TOTALE SISMICA M1
z Az Yivmi Y Yw H Qgovr. dlyma ¢ C'hywi B B i i 8=d/3 | y:=0
[m] [m] tkg/m’] [ [kg/m® | [kg/m| [m] [kg/m?] g} [rad] | [kg/m’] [l [rad] [l [rad] [rad] [rad]
0 4.5 500 31 | 0.54 0 0 0.00 10 0.17 0.180 0
0.5 | 0,0-0,5 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 31 | 0.54 0 0 0.00 10 0.17 0.180 0
1 0,5-1,0 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 31 | 0.54 0 0 0.00 10 0.17 0.180 0
1.5 1,0-1,5 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
2 1,5-2,0 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
2.5 | 2,0-2,5 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
3 2,5-3,0 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
3.5 | 3,0-3,5 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
4 3,5-4,0 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
45 | 4,0-45 | 2000 | 2000 0.0 4.5 500 38 | 0.66 0 0 0.00 10 0.17 0.221 0
z Az Ka Ko ds \ Kae Sa So SAE iMuro Sa_ | imuro Sa. | imuro Sae
[m] [m] [rad] [rad] lkg/m’ | [kg/m* | [kg/m?] Tkg/m] Tkg/m] [kg/m]
0 0.335 [ 0485 [ 0.0 0.072 | 0.414 | 251 364 124
0.5 | 0,0-05 | 0335|0485 | 0.0 0.072 | 0.414 | 753 1092 538 502 728 331
1 0,5-1,0 [ 0.335 | 0485 | 0.0 0.072 | 0.414 | 1255 | 1819 952 1004 1456 745
15 | 1,015 | 0.244 [ 0.385 | 0.0 0.072 | 0.307 | 1283 | 2019 1012 1269 1919 982
2 1,520 | 0.244 | 0.385 | 0.0 0.072 | 0.307 | 1649 | 2596 1319 1466 2308 1165
25 | 20250244 | 038 | 0.0 0.072 | 0.307 | 2015 | 3173 1625 1832 2885 1472
3 2,5-30 | 0244 | 0.385| 0.0 0.072 | 0.307 | 2382 | 3750 1932 2199 3461 1779
35 | 3,035 ]0.244 [ 0385 0.0 0.072 | 0.307 | 2748 | 4327 2239 2565 4038 2086
4 3,540 | 0244 | 0.385| 0.0 0.072 | 0.307 | 3115 | 4904 2546 2932 4615 2392
45 | 4045|0244 10385 | 0.0 0.072 | 0.307 | 3481 | 5481 2852 3208 5192 2699

2.6.4 Tabella spinta orizzontale dell’acqua statica e sismica

Siriporta in tabella la spinta statica dell’'acqua contro la parete interna della vasca, allo SLE, e l'incremento
della spinta dell'acqua in caso di sisma, valutato secondo Westergaard.

Incremento dinamico
(Westergaard 1933)
7 «/— 1 =
q(2) = igkﬂ'w H-z E M /
W fat-
(r ‘
0 4H| -
7 53 : b i
B = hYH
12

z Az Yw H Kaw | Knsiv Sw slu Sw sle ASwe | iMuro Swsiu | iMuRO Swsie | IMURO Sw siv
[m] [m] tkg/m® | [m] tkg/m? | [kg/m | [kg/m?] tkg/m] tkg/m] Tkg/m]

0 4.5 1.000 | 0.070 0 0 0 0 0 0
0.5 0,0-0,5 | 1000 4.5 1.000 | 0.070 750 500 91 750 500 591

1 0,5-1,0 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 1500 1000 129 1500 1000 1129
1.5 1,0-1,5 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 2250 1500 158 2250 1500 1658

2 1,5-2,0 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 3000 2000 183 3000 2000 2183
2.5 2,0-2,5 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 3750 2500 204 3750 2500 2704

3 2,5-3,0 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 4500 3000 224 4500 3000 3224
3.5 3,0-3,5 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 5250 3500 242 5250 3500 3742

4 3,5-4,0 | 1000 4.5 1.000 [ 0.070 | 6000 4000 258 6000 4000 4258
4.5 4,0-4,5 | 1000 4.5 1.000 | 0.070 | 6750 4500 274 6750 4500 4774
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2.7 Coefficienti di suolo elastico

Dalla documentazione geologica e geotecnica, tra cui I' Elaborato CD_004 Relazione di Calcolo Fondazioni a
pag 11 e 12, risulta:

modulo di reazione verticale, Kw = 48000 kN/m?3
modulo di reazione orizzontale, Kw = 24000 kN/m3

Nel dimensionamento, si assumono due condizioni limite per il modulo di reazione verticale del terreno, che
agisce sotto la platea di fondazione, 'una pari al valore sopra indicato I'altra pari alla meta di tale valore.

Nel dimensionamento, si assumono due condizioni limite per il modulo di reazione orizzontale del terreno, che
agisce a tergo delle pareti, 'una pari al valore sopra indicato I'altra pari a valore nullo.

2.8 Azione sismica dall'impalcato

L’azione sismica dovuta all'impalcato si esplica con una forza orizzontale di piano applicata sul piano stesso,
dovuta ai carichi di massa presenti. Nel calcolo della struttura si applica tale azione orizzontale, dato dal carico
verticale agente moltiplicato per 'accelerazione sismica di plateau nella direzione del sisma in esame, come
carico ripartito superficiale.

Accelerazione sismica orizzontale, plateau, SsLv = 0.199 ¢
Gravitazionale accelerazione Y = 195.152 cm/s?

Si riportano di seguito le azioni verticali complessive sismiche agenti per le situazioni piu significative.

in assenza di folla
COPERTO VASCHE E SERVIZI ALTO
p.p. soletta sp. 30cm, G1k = 0.075 1.00 0.075 kg/lcmq
permanente finiture, G2k = 0.103 1.00 0.103 kg/cmq
folla, QC3 = 0.050 0.00 0.000 kg/cmq

0.1784 kg/cmqg 0.0018 kN/cm?
COPERTO SERVIZI BASSO
p.p. soletta sp. 30cm, G1k = 0.075 1.00 0.075 kg/cmq
permanente finiture, G2k = 0.243 1.00 0.243 kg/cmq
folla, QC3 = 0.050 0.00 0.000 kg/cmq

0.3184 kg/cmq 0.0032 kN/cm?2

in presenza di folla
COPERTO VASCHE E SERVIZI ALTO
p.p. soletta sp. 30cm, G1k = 0.075 1.00 0.075 kg/cmq
permanente funiture, G2k = 0.103 1.00 0.103 kg/cmq
folla, QC3 = 0.050 0.60 0.030 kg/cmq

0.208 kg/cmqg 0.0021 kN/cm?
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COPERTO SERVIZI BASSO

p.p. soletta sp. 30cm, G1k = 0.075 1.00 0.075 kg/cmq
permanente funiture, G2k = 0.243 1.00 0.243 kg/cmq
folla, QC3 = 0.050 0.60 0.030 kg/cmq

0.348 kg/cmg 0.0035 kN/cm?2

2.9 Condizioni di carico elementari

Per il dimensionamento del manufatto interrato vengo individuate 27 condizioni di carico elementari che
individuano le situazioni pit gravose per la geometria dello stesso, prevedendo:

applicazione del carico di folla compatta sia uniformemente distribuito che a scacchiera sulle solette
delle due vasche sottostanti (Condizioni elementari 3-5)

applicazione del carico dovuto all'acqua nelle vasche sia su tutte e due le vasche contemporaneamente
che distintamente (Condizioni elementari 6-8, 14-16)

applicazione dell'azione di piano sismica in assenza € in presenza di folla in direzione +Y e in direzione
+X (Condizioni elementari 10-11 e 22-23)

applicazione delle azioni eccezionali dovute alla presenza di mezzi VVF in due posizioni distinte
(Condizioni elementari 20-21)

applicazione delle spinte statiche delle terre contemporanea su tutte le pareti e della spinta sismica in
direzione +Y e in direzione +X (Condizioni elementari 12, 13, 24). Tali azioni sono gia fattorizzate SLU
e SLV.

applicazione del carico dovuto alladdizionale sismica dell'acqua nelle vasche sia su tutte e due le
vasche contemporaneamente che distintamente e in tutte le direzioni principali (Condizioni elementari
17-19, 25-27)

2.10 Combinazioni di carico - Inviluppi di progetto

Si riportano in tabella le combinazioni di carico assunte a progetto.

Le combinazioni di carico di Servizio SLEQP, e SLEF non vengono qui riportate, peraltro i valori ottenuti
dall'analisi sono di poco inferiori a quelli delli SLER e pertanto tutte le verifiche inerenti gli Stati Limite di Servizio
(tensioni e fessurazione) vengono condotte assumendo il quadro sollecitante SLER.
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Nelle verifiche sono stati utilizzati diversi inviluppi:

Vasca interrata

MNome del gruppo: gy

Combinazione | CdC1 | CdC2 | CdC3 | CdC4 | CdC5 | CdC6 | CdC7 | CdC8 | CdC9 | €dC10 | CdC11 | CdC12 | CdC13 | CdC14 | CdC15 | CdCl6 | CdC17 | CdC18 | €dC19 | CdC20 | cdC21 |
15 0 0 I 15

SLU1 13 o 0 0 0 1 o 0 o 0 o 0 0 0 o
sLu2 13 15 15 ] o 0 0 ] 15 0 0 1 o 0 0 ] o 0 0 0 o
SLU3 13 15 0 15 0 0 0 0 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sLU4 13 15 0 ] 15 0 o ] 15 0 ] 1 o 0 o ] o 0 0 ] o
SLUS 13 15 15 0 o 15 0 0 15 0 0 0 o 15 0 0 o 0 0 0 o
SLUG 13 15 15 ] o 0 15 ] 15 0 0 ] o 0 15 ] o 0 0 0 o
sLuU7 13 15 15 0 o 0 0 15 15 0 0 0 o 0 0 1. o 0 0 0 o
SLU S 13 15 15 0 0 15 0 0 15 0 0 1 0 15 0 0 0 0 0 0 0
sLUS 13 15 15 ] o 0 15 ] 15 0 ] 1 o 0 15 ] o 0 0 ] o
sLU 10 13 15 15 0 o 0 0 15 15 0 0 1 o 0 0 1. o 0 0 0 o
Nome del gruppo: 5Ly

C €dC1_CdC2 [ CdC3 | CdC4 | CdC5 [ CdC6 | CdC7 [ CdC [ CdC9 | £dC10 [ CdC11 [ CdC12 [ CdC13 [ CdC14 | CdC15 | CdC16 | CdC17 [ CdC18 | CdC19 [ £dC20 [ CdC21 [ CdC22 | CdC23 | CdC24 | CdC25 [ CdC26 | CdC27
SLVT+Y [0 Jio o6 o0 @0 (00 (00 ©0 08 (00 10 (00 10 |00 00 (00 00 (00 80 (00 00 00 03 03 00 00 |00
SLV2+Y 10 10 (06 00 00 00 00 (00 08 (10 00 (00 10 (00 00 (00 00 (00 00 (00 00 (03 00 03 00 00 00
SLV3+Y 10 10 (06 00 00 10 00 (00 08 (00 10 |00 (00 (10 00 (00 10 (00 (00 (00 00 |00 03 00 03 00 00
SLVA+Y 10 10 (06 00 00 00 10 (00 08 (00 10 |00 (00 (00 10 (00 80 (10 00 (00 00 |00 03 00 00 03 00
SLVE+Y 10 10 (06 00 00 00 00 (10 08 (00 10 |00 (00 (00 00 |10 80 (00 10 (00 00 |00 03 00 00 00 03
SLVEY 10 10 o6 00 00 10 00 (00 08 (00 10 (00 10 (10 00 (00 10 (00 (00 (00 00 |00 03 03 03 00 00
SLV7+Y 10 10 o6 00 00 00 10 (00 08 (00 10 |00 (10 (00 10 |00 80 (10 (00 (00 00 |00 03 03 00 03 00
SLVEY 10 10 o6 00 00 00 00 (10 08 (00 10 |00 (10 (00 00 |10 80 (00 (10 (00 00 |00 03 03 00 00 03
SLVTX 10 10 06 00 00 00 00 (00 08 (00 03 (00 (03 (00 00 (00 00 (00 00 (00 00 (00 10 10 00 00 00
sLvz-xX 0 10 06 00 0O 00 00 (00 08 (03 00 00 03 00 00 (00 00 (00 00 00 00 10 00 10 00 00 00
SLV3X 0 10 06 00 0O 10 00 00 08 (00 03 00 00 (10 00 (00 03 00 00 00 00 (00 10 00 10 00 00
SLVA-X 0 10 06 00 0O 00 10 00 08 (00 03 00 00 00 10 00 00 (03 00 00 00 (00 10 00 00 10 00
SLV5+X 10 10 06 00 00 0o 00 10 08 00 03 0o 00 0o 00 10 00 0o 03 0o 00 0o 10 0o 00 0o 10
SLVB+X 10 10 06 00 00 10 00 00 08 00 03 0o 03 10 00 0o 03 0o 00 0o 00 0o 10 10 10 0o 00
SLV7+X 10 10 06 00 00 0o 10 00 08 00 03 0o 03 0o 10 0o 00 03 00 0o 00 0o 10 10 00 10 00
SLVB+X 10 10 06 00 00 00 00 10 08 00 03 00 03 00 00 10 00 00 03 00 00 00 10 10 00 00 10

Nome del gruppo: 5 ER

SLER1 1 0
SLER2 1
SLER3 1
SLER 4 1
SLER 5 1
SLER & 1
SLER7 1
SLER 8 1
SLER9 1
SLER 10 1
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Combinazione | CdC1 | cdC2 | cdC3 | cdo# [ cdcs | cdcs | cac7 [ cdcs [ cdce | cdcio | cdcit | cdciz | cdcis | cdci4 | cdcis | cdcis | cdci7 | cdcis [ cdcts [ cdcao | cdcar
0

Nome del gruppo: S| pa

Combinazione | CdC1 | CdC2 | CdC3 | CdC4 | CdC5 | CdC6 | CdC7 | CdC8 | CdCS | CdC10 | CdC11 | CdCl2 | CdC13 | CdC14 | CdC15 | CdC16 | CdCT7 | CdC18 | CdC19 | CdC20 | CdC21 |

SLA1 1 1 06 0 0 1 o 0
SLA2 1 1 06 0 0 ] 1 0
SLA3 1 1 06 0 0 0 o 1
SLA4 1 1 06 0 0 1 o 0
SLAS 1 1 06 ] 0 0 1 0
SLAG 1 1 06 0 0 0 o 1

o o oo o o

o o oo oo

o o oo o o

oo - oo =

o - 0o - o

- oo - oo

oo oo oo

o o oo o o

o o oo oo

o e o o = =

- - - o oo

Sono altresi stati utilizzati diversi Set di inviluppo a combinare i gruppi sopra indicati, cosi denominati:
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Set inviluppi Shell = Set inviluppi Shell =
MNome set inviluppi:  INVILUPPO SLU Nome set inviluppi:  INVILUPPO SOLO SISMICO SLV
Normativa Normativa
DM17/1/2018 - DM17/1/2018 -
Inviluppi per tipo di verifica Inviluppi per tipo di verifica
TR T.A
@sLu 3 e e s @) 5LU No traslazione momento

SLU Combinazione eccezionale
SLU Combinazione eccezionale
SLE Combinazione rara o
SLE Combinazione rara
SLE Combinazione quasi permanente
SLE Combinazione quasi permanente
SLE Combinazione frequente
SLE Combinazione frequente

Inviluppo Selezione ‘
1 [INVILUPPO Slu | Inviluppo Selezione
"2 [INviLUPPO SLV 1 |INVILUPPO SLV

3 CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI STRUTTURALI

3.1 Prestazioni

Trattasi di struttura interrata in c.a. con immagazzinamento di acqua al suo interno. Particolare attenzione €
data al contenimento dello stato fessurativo.

I materiale previsto e le sue caratteristiche € il medesimo per ogni parte della struttura.
Si assume:
e (Classe di esposizione ambientale [UNI EN 206-1]: XC4

cui consegue: classe minima del calcestruzzo 30/37 e copriferro minimo 30 mm.
e Condizioni ambientali [Tab 4.1.1ll NTC 2018]: aggressive

cui consegue: gruppo di esigenza B per stato limite di fessurazione

apertura fessure <w2={0.3mm |SLEF

apertura fessure <w1=[0.2mm_|SLEQP

3.2 Strutture in c.a.: Conglomerato Cementizio
Si prevede I'utilizzo in ogni parte della struttura di:
cls C32/40

classe di esposizione XC4

rapporto A/C)max = 0.5

contenuto di Cemento > 300 kg/m3

tipo di cemento N
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Caratteristiche meccaniche:

| Verifiche di fessurazione calcestruzzo X
Materiale:  Cls C32/40 Verifiche SLE calcestruzzo P _X
[ || Mormativa: DM17/1/2018 Gruppo di Esigenza: b
Generale Calcestruzzo | Acciaio da carpenteria | Accial SLE g.perm. Verifica Formaz.Fessure: NTC 2018
Rek 40 Njmm? ok 32 Gamm Comp | 14.4 N/mm2 Moltiplicatore fctm: 1.2 [¥] Auto
feim 3023810513 Njmm? fetk  |2.116667363 SLE rara EN 1992-1-1:2005 § 7.1(2)
fm 40 Nmm= fc |1 Ga Comp| 19.2 N/mm2 CEET (| (Y om= = i

Controllo delle armature minime (UNI EN 1992-1-1:2005 § 7.3.2)

SLU comp SLU traz SLU Gruppo di esigenza
by 5 . c . = = = Verifiche di fessurazione Attiva il controllo delle armature minime
m |15 15 m ! ©a @b Cc

Armatura sensibile

Coeffper pressofless 1 xf Decomp. Form. Apert. wamm.
fed [18.133333333333 Njmm? (e, Gy 0 o
fotd | 1.4111115758822) Nfmm? T | Comb. rara: o mm
Comb frequente: 0.2 mm
Syd 0.002 Modifica legame costitutivo Th: g mm

g,q 00035 Resistenza a trazione per Pushover Armatura poco sensibile

Aum FT |4.242640687 | N/mm? Decomp. Form. Apert.  wamm.

Comb. g.perm: 0.2 mm
[ Verifiche SLE
Comb. rara: ] mm
No resist comp No resist traz
N " Comb frequente: 0.3 mm
Parametri verifiche DM'18 ] [7] Aggiorma proprietd meccaniche

TA: 0 mm

[ oK ] [ Annulla ] Applica

3.2.1 Strutture in c.a.: Barre d’armatura

Si prevede I'utilizzo di acciaio per armatura B450C sia per le barre che per la rete elettrosaldata, di cui si
esplicitano di seguito le caratteristiche di calcolo.

Nome B450C - - 17

'.é.' Materiale isotropo -._:_.-Materiale ortotropo
Modulo elastico M/mm?2 200000
Alfa 1/°C 1.2e-05
v 0.3
G N/mmz2 76923.076923
Peso specifico kN/m?3 78.5

Tipologia del materiale

Farametri secondo Normativa Acciaio per Armature
Via Tizzano 46/2
40033 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

fyk  450| MNjmm? fu 540 MNjmm? Materiale esistente
L titutivo del materiale:
v | Aderenza migliorata Eud 00675 egame coj |_u o as rr?a.enae
Bilatera Acciaio

fm 450 Nfmm? FC o

Verifiche SLU

SLU comp SLUtraz SLUEccez
N P R P . - -0.0675 -0.001%5652
|1 im |12 M 000795652 0.067%

fd compress. | 391.30434782608 N/mm?
fd trazione 391.30434782608| Njmm?
Verifiche SLE acciaio . S

SLE g.perm.

Gamm Comp | 0 N/mm?2 Mo lim

Gamm Traz. |0 MN/mm?2 Mo lim
SLE rara

Gamm Comp | 0 N/mm?2 Mo lim

Gamm Traz. 360 N/mm?2 Mo lim
Tipo armatura per verifiche a fessurazione

Sensibile (@) Poco sensibile

4 ANALISI DELLA STRUTTURA

4.1 Criteri e Modello di calcolo

La struttura viene progettata tramite analisi di un modello FEM e l'ausilio di schemi manuali semplificati. Viene
utilizzato il programma di calcolo CMP 35.0 (con solutore XFinest) della Namirial Spa, sia per I'analisi che per
le verifiche principali.

La mesh 3D ricalca fedelmente la geometria della struttura ed é finalizzata al dimensionamento della struttura.
La platea, le pareti e la soletta di sommita sono modellate come shell.

L’analisi sotto le azioni sismiche €& di fatto un’analisi lineare statica equivalente.

| report sotto riportati sono anche indicativi della congruenza tra lo stato di sollecitazione/deformazione
riscontrato e le condizioni di carico applicate.
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

4.1.1 Modellazione Mesh FEM

v L s
.'f - & rd

Pianta chiave

Si riportano alcune immagini esplicative della modellazione adottata.
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ed‘g ___
) ‘::. __
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(1
)
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W

Struttura Vasca: solid view

Struttura al netto della soletta superiore: solid view
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Comune di Torino -

Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

k,.

VA W
A 7

Struttura al netto della soletta superiore:

Si riportano alcune immagini esplicative delle terne di riferimento globali e locali assunte nella mesh

|

e

I

/
/

E—

Lo

/

Legenda RifLocale’|

1
e

Pareti: vista globale. Assi di riferiemento locale 1,2,3. Asse 2 orizzontale, asse 3 verticale, asse 1 fuori del piano.

Soletta di copertura e platea. . Assi di riferiemento locale 1,2,3. Asse 2 orizzontale //x, asse 3 orizzontale //y,

asse 1//z fuori del piano.
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

4.1.2 Vincoli esterni

La struttura poggia direttamente su suolo elastico a cui & assegnato il relativo Kw agli shell della platea, le
traslazioni orizzontali sono bloccate sui nodi di bordo delle platea stessa.

La parete verticale opposta alla spinta sismica € considerata sotto due funzionamenti distinti: libera o su suolo
elastico orizzontale di modulo assegnato

llOOili‘;f?f?““ Terreno alla Winkler Vincoli Fissi
R '1:1"jﬂn:\r€(\:n“ | LT K di Winkler 0.048 N/mm? [ Incastro ] [ Cerniera ]
o 1 BEEarc) Molt. di Winkler [v/] 1 Vinc. movimento direz. X
.!l.l ot 5%_1\11“1"A‘n“mi T Vinc. movimento direz. ¥
R RS o : _ Vinc. movimento direz. 7 || [Libero ]
1ofa g‘i Eljlfl [Visualizza dati] [ Elimina [ Asseana | Vinc. rotazione attorne a X
g-g s Applica a vinc. rotazione attorno a Y
_§§%E i Selezione Vinc. rotazione attorno a Z
B g{ Intervallo num. shell
Egi S . — \Visualizza dati] Elimina | Assegna
gﬁﬁg S 7 T ( Applica a
Eesan 5 100002 i
§%§ = ; B oo T [Lista J(Chiudi] [Tntervallo num. nodi
el 2241 oen < 110000 iy
—— 21110000y 5 nnnn
e S e e e o DELLTY
; =
110000 nooo
10000 1000 1 A
: H10000)" 115705 = 1130650
RS 11¢11c3Ess~
L‘, 10008 0000 11¢32EHES
J110CLL0800)011001 10000 000 gnaik L™

Mesh VASCA TOTN CMP1AAgg1sisma. Platea su suolo elastico Kw=0.048 N/mms3. Vincoli nodali xy:110000

Terreno alla Winkler Vincoli Fissi

-
Molt. di winkler [V] 1 Vinc. movimento direz. X

Tipo elemento Vinc. movimento direz.

vinc. direz. 7
Visualizza dati] [ Elimina | Asseana
[_—]—q] Vinc. rotazione attorno a X
Applica a

Vinc. rotazione attorno a Y
e |
Vinc. rotazione attorno a Z
Lista || Chiudi o shell
n i
—= = Asseqna
51100007 T Applicz @
o i S Tar RS,
[ = 100005, = Lista J[Chiudi] | Intervallo num. nodi
L0000 2 A4 110000 .
TAAnn A G s 3 > [l L 21100007 1px1 L
BEYS D= 7| ==
B s SRt )
bt ] !
1110000532 Eibd S
P o = = = = 2
EL110000~ Y b St '<?= - 3
: 111000023 = 111000057 Fi ey i i P e U )
L NAn = e
|<' 11100007 ﬂﬂmlmg;;nb- T e L
110000

= 3 = o
T1u01100000011001100000011001100000000.00007

Mesh VASCA TOTN CMP2AAgg1sisma. Platea su suolo elastico Kw=0.024 N/mm3. Vincoli nodali xy:110000
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

—
]~ Terreno alla Winkler [/
- 1
T Y K di Winkler 7] .oz N/mms
T T Molt. di Winkler [V] 1
: . = | ;‘ " T\pﬂ elemento + || Compressione-trazione
: e e Visuslizza dati] [ Elimina | Asseana |
3 * y o " Seleziona Applica a
ey - T Richiama
bt e Al - J; Lista |(Chiudi el
=
= = . et K
= i;ﬁ ;
= Kr70.02 N/mme|
i Kt K I 0% Rymmi L2
e K <00 07 e = [T
3 B K K Kk 02 N e L [ e T
| K(‘K KO = .>d':.‘a><? .
il L Kf)((kﬂf K0.02 N/mmi‘;’\i ot Bt Y e
5 T RUKik0.02 N/mme e el L= Ll b
el i O (AL B B "fi
G L o] L F b1 9 l-< A
LA TTFH R
5 P =GR iy
2 T Iy
£ E Ehm= LR ]
g L
o = B ?ﬁ-
* FlRld
sl
= e 5 +
) o LA
g SO R G O T

Mesh VASCA TOTN CMP2AAgg1sisma. Parete su suolo elastico Kw=0.024 N/mm3.

4.2 Applicazione dei carichi sulla mesh

| carichi sono applicati sulla mesh direttamente come carichi superficiali sugli Shell.

| pesi della struttura in c.a., che é tutta modellata nella mesh, sono valutati in automatico.
Si riportano alcune immagini esplicative dell’applicazione dei carichi sulla mesh di calcolo.

GRS

5 5‘55Uouokkw\llw/nq’1 2 )
Ly e 00 KNJm? 2

e S U N M

et

-
k)
-

5

(25
hre
LT
or .
a2 .
22k I
BT
Y
=]
<]
=]
=]
]
[
o]
= =

C.C.elementare 3. Applicazione dei carichi sulla mesh: Qk folla compatta uniformemente distribuita
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Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata
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C.C.elementare 5. Applicazione dei carichi sulla mesh: Qk folla su soletta vasca BBC
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Vasca interrata
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C.C.elementare 6. Applicazione dei carichi sulla mesh: G2 peso acqua vasche
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C.C.elementare 8. Applicazione dei carichi sulla mesh: G2 peso acqua vasca BBC
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C.C.elementare 15. Applicazione dei carichi sulla mesh: G2 spinta acqua vasca BBC
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Vasca interrata
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C.C.elementare 20. Applicazione dei carichi sulla mesh: Mezzo VVF posizione 1
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Vasca interrata
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C.C.elementare 13. Applicazione dei carichi sulla mesh: spinta sismica orizzontale terreno SLV+Y
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Vasca interrata
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Vasca interrata

4.3 Analisi della struttura

4.3.1 Sollecitazioni: platea

Si riportano alcune immagini esplicative dei risultati dell’'analisi eseguita, relative ai quadri sollecitanti dei
diversi elementi. Le immagini risultano peraltro indicative della corretta analisi effettuata.

4.3.1.1 Platea: SLU e SLV

Si riportano i quadri allo SLU e SLV in termini di Sollecitazioni Flettenti e di Taglio. Si riportano i valori
nell'ipotesi di suolo elastico verticale dimezzato in quanto leggermente superiori a quelli riscontrati con
Kw=4.8, come risulta dal confronto della prima coppia di immagini sotto riportate

Inviluppo INVILUFFO Slu

. Dati di visualiz. sollecitazioni su shell =] =
cdcdislu?
[cdc] __Elementare >| 1 ] [p.p. struttura, 61k
M33 (kNm/m) =
Nome inviluppa [I:NVD_UFPD slu - ]
110.03 cdc di inviluppo 7 & swz
91.25 [/ Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie soglie knm/m
P Tensioni da visualizzare o0 [l
! Ot @ Lineare s12547 [l
370 ':21 | T3] Mz3 () auto name [
34.93 Fibra: | Inferiore | [CMedia] 53.7029
. Superiore 34907 [
18 SoHe:\tazmnl Colori sfumati 161511 [ |
-262 (23 . -2.62482 [
— w22 |[M33 ] [M23] M23 Wood int.| |elementi visibili Sra
2140 [—]:112 Qs N44 NS5 Colori di default S |
o Dril | [ma4] M55 Toni di grigio
= -ss.0525 [l
Spegni conmmn Rileva massimi su u
-89 Mostra [pecim] [ -rz7ze4
-

Mesh Kw=4.8 — momento trasversale M33 (Myy) — SLU7 (combinazione ultima statica)

Inviluppo INVILUPPO Slu

| /LrL Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = X
cdCdislu 7 | ‘
| uttura, Gk
M33 (kNm/m; ]
12‘5 19 -
102.51 | Soglie kim/m
o s [l
102508 [l
57.15
7e.8279 [
34,47 571482 [ |
11\ | s.4605 [
) 17889 [ ]
-10.89 su -10.8908 []
3357 335705 [l
[ -ss.2502 [l
-56.23 -7e.0208 [l
7393 -oreoo [

Mesh Kw=2.4 — momento trasversale M33 (Myy) — SLU7 (combinazione ultima statica)
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Vasca interrata

Inviluppo ‘INVILUPPO Slu

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = %

Nome inviluppo  [INVILUPFO Siu

[¥|Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie khm/m
Tensioni da visualizare p—
[G2] Gu (@) Lincare w8135

Ll

Ta || 131 [wmz] @ auto

ENEEE N /eEE

[ spegni contorno Rileva massimi su
e selezione corrente

Mesh Kw=2.4 — momento longitudinale M22 (Mxx) — SLU7 (combinazione ultima statica)

Inviluppo INVILUPPO Slu

g Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = P9
I
I 5] [rp ave, i
m
Nome inviluppo [ INVILUPPO Su -
175.05 CdCdiimiluppo__] 7 2] sw7
[#]Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie kN/m
Tensoni da viualazare e |
Gz s (@) Lineare e |
[Tar ][ Ta (M) @ Auto =
= 108.595
Los]
Fibra: | Inferore | [LMedia.] 753675 ||
edificate
Superiore = 421308 [
Sollecitazioni Colori sfumati sot209 | |
(22 )(w33] (w23 ] [wood est. m
vood .| |element viii |
N4 | N55 Colori di defaul
v
v oo s ) —
[ Spegni contorno Rileva massimi su
ot selezione corrente |

Mesh Kw=2.4 — taglio trasversale Q13 (Qzy) — SLU7 (combinazione ultima statica)

Inviluppo INVILUPPO Slu - -
. Dati di visualiz. sollecitazioni su shell ==
cdcdisiuz - ‘
-cdc 1 = | p.p. struttura, G1k
Q2 (kN/m
Nome inviluppo  [INVILUPPO Slu ]
16143 7 [ sw7?
130.44 [#] Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kN/m
005) Tensioni da visualizzare wies
e 130430 [l
@) Aute
*h (o) 7 =2
37.28 Fibra: | Inferiore 683362 [ |
on Superiore P 372840 [
y Sollecitazioni 623347 | |
-24.82 LT ilesi 248179 [
| M22 |[M33 [ M23 | [\wood int. | (elementivi BT |
-55 8‘7 [n4a [nss] Colori di default B ]
- -86.9207
_86‘92* {wnk|| oril ] [ma4] wss | ETE |
["] Spegni contorno Rileva massimi su
11797 ode solezione corrente | £ 149023 Il
., -

Mesh Kw=2.4 — taglio longitudinale Q12 (Qzy) - SLU7 (combinazione ultima statica)
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Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO SLV

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = B
CdC di SLVS +Y ‘ ‘ ‘ |
cdc 1 =] [p.p. struttura, 61k
M33 (kNm/m |
| | Nome inviluppa IINVILUPPDSLV ']
1 CdC di inviluppo 21 5 SLVS +Y
[~ ||| [CImostra solo inviluppi primari ~ Tipe di soglie Soglie kNm/m
Tensioni da visualizzare wse
Gz 3] | Om (@) Lineare
72.0043
[t |52 @ L
o Cos) . os) Com) Lo s
Fibra: | Inferiore | [CMedia] 39.2269
Specificate
Superiore 27932 [l
Sollecitazioni [Lcoleri sfumati | 6.35945
22, | 455, 23 RURZER
(w22 saa] w2z e —
12 (013 [na4 (NS5 Colori di default; .
Q12 0 20017 [l
(wink | oril | [m42 | Mss Toni di grigio
-s0.3754 [l
[] spegni contorna e |
Mostra

I 5

Mesh Kw=2.4 — momento trasversale M33 (Myy) — SLV5 (combinazione ultima sismica)

Inviluppo INVILUPPO SLV

. Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = ES
CdC di SLYS +Y
[cac] 1 =] [p.p. struttura, 61k
M22 (kNm/mm)
Nome inviluppo [JJW]LUPPDSLV v]
34-|30 21 2| S5y
27.30 [~ Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie kNm/m
Tensioni da visualizzare
2030 g 343023 [l
G2 3 || O (@) Lineare 27.3034 -
13.31 — e ZD.3D46 [ ]
631 Fibra: [ Inferiore 133057 ||
| | Superiore 6.30686 [N
-0.69 Sollecitazioni -0 |
| [22][nz3 ]
-7.69 M22, || W33, | NZS -7.60085 [ ]
[ I Y Y I [m2z] ErEreal |
-14.69 [ox Nad Colori di defautt
-21.6886
o k) | (s 55 -
2 o 28657+ [l
I Spegni contorno
2859 -35.6063
ZS‘F Mostra Decim -
5

Mesh Kw=2.4 — momento longitudinale M22 (Mxx) — SLV5 (combinazione ultima sismica)

Inviluppo INVILUPPO SLV

-32.1447

Colori di default
Toni di grigio

-54.2351

d int.
-3214 [E
54,24 wink]| ril | (M4 |Ms5
B

[] spegni contorno

-76.3255

cdC di SLVS +¥] Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = P
I +
o ko 5] . s
| | Nome inviluppo | INVILUPPO SLV -
122 4|9 21| sws 4y
100.40 [~ Mostra sola inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie kN/m
1831 Tensioni da visualizzare e |
. m % " e E -
56.22 Tz | [ Tar O
CoulLes | CEallce) o W
34.13 Fibra: | Inferiore s6.2169 [ |
Superiore 341265 [
1204 i 120361 [ |
-10.05 n22 |[N33 ][N23 | [wood est. ETREE

-98.4159

F
-76 33|

:H7 Mostra Decim
842 1

Mesh Kw=2.4 — taglio trasversale Q13 (Qzy) — SLV5 (combinazione ultima sismica)
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Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO SLV
. Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = %
CdC di SLVS +Y .
cdC 1 = | p.p. struttura, G1k
Q2 (kN/m
Nome inviluppo [mv:LuPPova ']
12558 212 sws+y
101.03 [| Mostra sola inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie kN/m
7651 Tensioni da visualizzare sse
© Lineare oo Il
() Auto
#199 = 765119 [
27.48 Fibras [ Inferiore 510037 [ ]
Superiore] 274755 [
2.96
| 205736 [ |
—21Flﬁ 215608 [
-46.079
-46.08 Colori di default -
[ 705971 [l
06
5 = o513 [l
I Spegni contorno Rileva massimi su
-95.12 Mostra eam] | selecone corrente | Y] 115633 ||
1136

Mesh Kw=2.4 — taglio longitudinale Q12 (Qzy) — SLV5 (combinazione ultima sismica)

4.3.1.2 Platea: SLER

Si riporta il quadro allo stato limite di servizio in termini tensionali, considerando combinazioni di carico piu

significative.

IRy

Inviluppo INVILUPPO SLER

CdCdiSLER 7

Sigma 3 Fibra Inferiore (N/mm?*

328
268
207
147
0.86

0.26

-0.35

-0.95

-1.56 |

-2.16

-2.77

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell =] P
[cdc)(Elementare =1 [£] [p.p. strutra, G1k
Home inviluppo [JNVJZLUPPDSLER v]
[#] mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie N/mmz
Tensioni da visualizzare Fera |

@) Lineare
= 267652 [l
© auto

2075 [

146661 [ |

0851658 [
Solecitazioni O
Wood est.| [Massimi so
[m22](m33]|[M23] [ vood in:. | |elementiv “oasase
[a12][13) [na4 | ns5] Colori di default '
ik pril ] [ma4 w5 Toni di grigin -

[ spegni contarno Rileva massimi su
ez Decim| | selezione corrente

Mesh Kw=2.4 — tensione normale o3 — fibra inferiore - SER7 (combinazione statica)

Inviluppo INVILUPPO SLER

T T
Sigma 3 Fibra Superiore (N/mm?

2.66
2.06
146
0.85

0.25

-0.35
-0.98

CdCdiSLERHI\I\I\I\I\IH\I\\H«_%
|

-1.56

-2.16

-2.77

-3.37

ﬂ

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = P

Nome inviluppo [ INVILUPPO SLER

CdC di inviluppo 235 SLER?7

[¥] Mostra solo inviluppi primari ~ Tipe di soglie Soglie N/mm?

4

Tensiant i visualzare v

(o) (E] (] @uneare

= e 205872 [l

Lo

0.24960 [

Sollecitazioni -0.353322 [ |

23 | | -0.956333 [

(i ] e

] s b .
-2.76537

[] spegni contorno Rileva massmi su |

Mostr selezione carrenta | (4] 33633 [l

Mesh Kw=2.4 — tensione normale o3 - fibra superiore - SER7 (combinazione statica)
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Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO SLER

. Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = X ‘
CdC di SLER7 L .
Sigma 2 Fibra Inferiare (N/mm? 1 [ [pp drutura, Glk
’ Nome inviluppo [m\mUPPO SLER ']
143 a2 ser7
122 Mostra sele inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie N/mmz
0.95 Tensioni da visualizzare 1455
[al[s] wml[on] Oew o gE
0.68 [ Tar [ TaL] Tnza ©) Auto .
[o4][os])[&r](Gu oseesr: [
040 Fore: Cafeie]) _ed ) nsreser [
013 0404509 [
X Sollecitazioni 0132611 [ |
014 [n22 (w33 [ n23 | [massimi solo su
w22 33 (23] (1o elementi visibili
041 [012)[e13) e | Colori di default
ea

683351

M55 Toni di grigio @ | |
95533 [l

[ Spegni contorno Rileva massimi su o

Mostra selezione carrente . [ |

Mesh Kw=2.4 — tensione normale o - fibra inferiore - SER7 (combinazione statica)

Inviluppo INVILUPPO SLER

. Dati di visualiz. sollecitazioni su shell =l X ‘
CdC di SLER 7 1 ! 1 ! [T TTTTT] -
Sigma 2 Fibra Superiore (N/mm® Elementare v (/1 [5|  p.p. struttura, Gik
Nome inviluppo [mvnuPPo SLER V]

L2 — Bz ser7
0.99 [¥] Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie N/mm?
072 Tensioni da visualizzare e Il

LS T —
0.44 [ tae ][ Tat] TM23 ) Auto

oo 0715079 [l
016 Fibra: [Inferiore | [ Media | 0437385 [ |
0.12 [Superiore] pec o.150691 [
- Sollecitazioni -0.118003 | |
0,40 (22 |33 (23] [wood est.| [Massimi solo su] 7] ~5305608 B
wer w22 )(M33 ][ M23 ] | vood o | |elementi visibili ey |
- 5]

) (e 153 B —
o5 ienfrne —

' -1.22878

[ Spegni contorno Rileva massimi su
123 wout soleziona carremta | (£ -1505% [
15

Mesh Kw=2.4 — tensione normale o - fibra superiore - SER7 (combinazione statica)

4.3.1.3 Pareti: SLU e SLV
Si riportano i quadri allo SLU e SLV in termini di Sollecitazioni Flettenti e di Taglio fuori del piano.
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Vasca interrata

M33 (kNmy/m)

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = %

38.36
31,12 12[2] Spinta terre statica SLU
Nome inviluppo | NVILUPPO SLV -
23.88
cdc di inviluppo 1 [ mviluppo Nz2 min
16.64
Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m

2.40 Tensioni da visualizzare 383611

G Gt @)Lineare 311217
[Tz ] (D) Auto 23-5522
(oi]l o[ &) Ga] -

Fibra; | Inferiore

Superiore

by

-
AR

LTI T E

16.6428

FISNETEN.

7' ’ Toni di grigio
’ [ spegni contorno Rileva massimi su
[ezie Decm| | selezione corrente

y
4

EEEEE[ N/

g

g

Y

o

)

CEEEEEE

g
2

PARETI - Momento verticale fuori del piano M33 (Mzz) - (carico elementare: spinta terre statica fattorizzata
SLU)

CdC Statica spinta acqua statica SLE vasche

M33 (KNm/m)

16.31 Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = DY
12.86 14 2| spinta acqua statica SLE vasche
941 Nome inviluppo | THVILUFPO Slu -
597 ke
Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m
252 Tensioni da visualzzare oo
09 5| e L
, [Tar | [ T2t ©) Auto
437 (4] s () o s [
Fibra: | Inferiore | [Media.] =) 5.96869
[ speaficate |
-7.82 Superiore : 252265 [l
1126 i Colori sfumati o238 ||
n22 |[n33 [Wood est.| [Massimi solo su 36942 [0
1471 v o] e
1815 12][Q13] [Nea [Ns5) Colori di default] s
- o o) (e 5 :
L = o -14.7075 [l
|+ Spegni contorna Rileva massimi su
] \odem selezone corrente | 1] 121520 [l
]

PARETI - Momento verticale fuori del piano M337Mzz) — (carico elementare: spinta acqua caratteristica)
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO Slu
CdC di SLU 10
M33 (kNm/m)
66.83
55.67
44.50

==/ /T T A

=~y

{

i/

e

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell — =
14 [2] [ spinta acqua statica SLE vasche

Nome inviluppo  [INVILUPPO Slu -

Cdc di inviluppo 10 swi1o

Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m
Tensiont da visualizzare e

3
9

[Ga][T2a] [ Ow
(23] ©auto
445045

= = 33.3412

+ | Infe
Fibra; Inferore | vedia] =5
Superiore 221778

'?‘Lmeare 55.6679

.

Sollecitazioni Colori sfumati
N2 [wood est.| [Massimi solo 0.148961
(w22 [mza) w2z | lementi visib

-11.3123
Qi3] [n44 [ns5) Colori di default

-22.4757
Toni di grigio

[ ] Spegni contorno Rileva massimi su -
Mostra selezione corrente 44.8025

B
EEEEE[ N eEN

Inviluppo INVILUPPO Slu

CdC di SLU 10
Q3 kN/m)
95.29
76.439
57.70
38.90
2010
131
-17.49
-36.29
-55.08
-73.88
-92.68

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = X

14 [ [ spinta acqua statica SLE vasche
Nome inviluppo _lNV]LuPPD Slu =
CdC diinviluppo 1072 swio

[¥|Mostra solo inviluppi primari ~ Tipe di soglie Soglie ki/m
Tensioni da visualizzare 52000 [l
[2)[Gs)([T2a][ Gu| @ Lineare a0
[Tt | [Tan | [wz]  ©auo -
005 (Ea)(Bu g gmar] 2 7
Fibra; [Inferiore 380005 [ |
Superiore 20103 [
L]
12233 | (23] ood st -i749 [
[M22] (33 23] ooc .| [ElEmENE -36.2060 [l
ok o) e s =

PARETI - Taglio verticale fuori del piano Q13 — (SLU10)

Inviluppo INVILUPPO Slu

Ccdc dislu 6
M22 (kNm/m)

30.04

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = X

12 [2] [ Spinta terre statica 5LU
Nome inviluppo | INVILUPPO Slu -

5 (5] swe
[¥]Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m
Tensioni da visualizzare 30,0365

9
g
:

oM (@) Lineare

)

[G2] 23.3142
Tar || Ta | Tvzs ©) Auto .
2 16.5014
Gs
= 9.8687

bra; [ Inferiore Specficate

Superiore]
ollecitazioni
3

w

EEEEE[ N /EEE

m elementi visil

|| Spegni contorno Rileva massimi su 1904
Mostra selezione corrente g

E
&l
=

g
)
B

&

PARETI - Momento orizzontale fuori del piano M22 - (SLU6)

structures
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Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

- All.1 - Pag.42

X
|
||
||
Ol
||
Ol
[
|
se67 [l

ss63 [l
I

menaunmm —

AECEHEEE — —

0 HEHEEE 3 N /| |[" AR O NNNN (g

= " BB Rk E & o sle | |2
: 2
2 I

Colori di default|

Rileva massimi su

v] [ spinta terre statica sLu

3 i [ 2 g

slle & k- H
- as s £ l g E
H gll= g a8 g £ 2 g ® 72
% ([l g 1 =8 3 s|slx T 5|5z e
£ E} 283 — o Fa] : ] < & e
HTH: B EErer gt [fiy 20 E o i
e BEEECHE e EEE Sl P8, Sogs i FdiigEd. o5 i
mm.ummmu =g |gEic Sy [GgEE AIHEN B R R
g EEER e E Y |l 3 BREEEE e oy HIEE B BT EER Y

Q o

S
£ -0
R eSS 177 T 17

Semmss s mEn
rs Sy

Elab.: TNT_22044D02_3_0_E_ST_00_CD_515_0

Bologna - Italy

PARETI - Taglio orizzontale fuori del piano Q12 — (SLU6)
PARETI - Taglio verticale fuori del piano Q13 — (SLV8)

Via Tizzano 46/2
400332 Casalecchio di Reno

Tel. +39 051 576232
Famw. +39 051 576006

www.mjwstnictures.com

Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

PARETI - Momento verticale fuori del piano M33 - (stato limite sismico SLVS)

/7
/7
L/
r7
/7
iy
v/

LB
SSSSATIrey.
R

N e
3
i

R
SN
SoSSSe
S
SN

=

Inviluppo INVILUPPO Slu
CdCdiSlu 6
7151
54.50
37.49
20.48
30.55
47.56
64.57
81.58
98.59
-4045
89.64
73.94
-51.62
-67.32

Q2 kN/m)
Inviluppo INVILUPPO SLV

CdC di SLvs+Y
Q3 (kN/m)

Inviluppo INVILUPPO SLV

Cde di SLve+y
M33 (kNm/m)

S

=

J

structure




Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO SLY

COC di SLVE+Y
M22 (KNm/m)

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

Spinta terre statica SLU

1z

| cic| Elementare

Nome imviluppo | INVILUPFO SLV

| sweer

2

AN TEEEN
AR
N e EEssEEES
£ :  HBE
mmm—mmwm
WEWMMMWM T
mmmmm Wumm

HECE e
1ildas s JEEEE

[omet | opie ]

-28.06

PARETI - Momento orizzontale orizzontale fuori del piano M22 - (SLV6)

Spinta terre statica SLU

ufE

-

caq)

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

Name imaluppo | INVILUPFO SLV

] sweey

2

[}

|

||

e [
G |
1

|

v| -24003 [l
[}

mmMmmmmm 2
TPl E R
mwmmﬁwm 8
edd i
1878 | 1agan
ildas; j5ami

V] -49.3865

=

-61.582

Rileva massimi su
selezione corrente

|| Spegni contorno

Inviluppo INVILUPPO SLV

CdC di SLVE+Y
Q2 (kN/m)

S
P SR
R -SSR NS

del piano Q12 — (SLV6)

io orizzontale fuori

I

PARETI - Tag

SLER

Si riporta il quadro allo stato limite di servizio in termini tensionali, considerando combinazioni di carico piu

i

4.3.1.4 Paret

ficative.

signi

«
=1
@
o
4
&
2
>
=
o
[=3
&
2
>
£

)
2
@
=]
@
i
9]
B
8]

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

Spinta terre statica SLU

26 2| SLER 10

[V Mostra solo inviluppi primari

2800 [l

227060 [l
L
L

Tipo disogle  Soglie N/mm2

© uneare
:

Sigma 3 Fibra Inferiore (N,

SN
s

LT A

V7777 Lk
Y/ /777

LN 777772

]
/7]
111

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno

Bologna - Italy
Tel. +39 051 576232
Fax. +39 051 576006

www.mjwstnictures.com
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

tensione normale o3 — fibra inferiore — SLER10 (combinazione statica)

Inviluppo INVILUPPO SLER

CdC di SLER 10

122

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

Elementare

Spinta terre statica SLU

Nome inviluppo | INVILUPPO SLER

SLER 10

%

CdC di inviluppo

Soglie N/mm2

(@) Lineare
© Auto

Tensioni da visualizzare

[V]Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie

(G2 ) [LGad (T2 ] (O]
Tat

Tz

™ -
" -
o -

Specificate
Colori sfumati
| [Massimi <ol
| elementi visibili
Toni di grigio.
Rileva massimi su
selezione corrente

Colori di defay

[Wood et

[Superiore]

[.64][.6s ] (C&w] [ Gu]

Fibra:

Sigma 3 Fibra Superiore (|

SLER10 (combinazione statica)

tensione normale o3 - fibra superiore

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

Elementare

2| | spinta terre statica SLU

x][12
Nome inviluppo | INVILUFPO SLER

SLER 6

2

CdC di inviluppo

Soglie N/mm?2

[¥]Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie
Tensioni da visualizzare

m g2
ﬂm

w

266 [l
sa77s [l

L | | (] W ]

o ololE 8y
RN L
5566585
8l n.mmmmmm
IEPE N
LRI
FSIHEIE FHE

1.

Rileva massimi su

selezione corrente

["] spegni contorno
Mostra

Inviluppo INVILUPPO SLER
Sigma 2 Fibra Inferiore (N/mm?

CdC di SLER &

9
/i

£

[F 77 e

ey

SN

e SNy i
==

e
AN
\h\h\hhb\.bv//hﬂ;/;f;/h#

— SLERG (combinazione statica)

tensione normale o — fibra inferiore

Bologna - Italy
Tel. +39 051 576232
Fax. +39 051 576006

Via Tizzano 46/2
www.mjwstnictures.com

400332 Casalecchio di Reno
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO SLER

CdC di SLER®
Sigma 2 Fibra Superiore (N/mm? Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = ¢ |
12 [2] [ spinta terre statica stu
Nome invluppo. [ INVILUPPO SLER -]

N Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie N/mm2
= Tensioni da visualizzare e
= :?::‘::’e e |
" ott. simmetr. Lz [

0.971365 | |
0.662702 [
Colori sfumati oases [

B SR

-0.571948 [l
-0.8s0611 [l

[] Spegni contorno. Rileva massimi su
Vosrs selezione corrente | (41 118927 [

tensione normale o — fibra superiore — SLER6 (combinazione statica)

4.3.1.5 Soletta superiore: SLU, SLV, SLA

Inviluppo INVILUPPO Slu
CdCdislus

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = % |
M33 (KNm/m)
12 [ | Spinta terre statica SLU
Nome inviluppo  [INVILUPPO Slu -

[ cocdiinviuppa ] 5 [+ sws

[#] Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m

Tensioni da visualizzare rs7
][ G|  @dLineare
= 56.7215
G |
Gia = 406784 [
L = O
ped 8.50213 [
Colori sfumati Zast [
assimi solo su| (71 p3.4041
elementi visibili D
s -30.5373 [l
5 Colori di default
M55 Toni di grigio 32580 -
= 716235 [l
Spegni contorno Rileva massimi su
wours selesiona corrente | 1) 976557 [l

momento trasversale M33 (Myy) — SLUS(combinazione ultima statica)

Inviluppo INVILUPFO Slu

CdC diSLU 5 ‘
Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = X
M22 (kNm/m)
12 =] [ Spinta terre statica SLU
Nome inviluppo [INVILUPPO Slu -
5 (2] sws
[¥] Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m
Tensioni da visualizare w5
o e e
[T2u | [Tan] [Tz @awo -
- 119561
=@ ||
Fibra; [ Inferiore | [ Media 5 3.80747 [ |
432 [l
Sollecitazioni 124890 [ |
23, | 2 206385 ]
(m22] 331923 wiood int.
287872 [l
Q12](Q13] [n44 [nss 16.9350 -
(Wink]| Dril | | M44 [MS5 Toni di grigio 8 -
45.0846
["] spegni conterno Rileva massimi su
Mosra seleaone corrente | I/ 52222 [l

momento longitudinale M22 (Mxx) — SLU5 (combinazione ultima statica)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO Slu

CdC di SLU 5
Q3 kN/m)

L

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

0
g

[Elementare

=][12[5] [ spinta terre statica 51U

Nome inviluppo [mvn_urpo slu

4

(L cocaiimiuppo ] 5 [+ sws
Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie
Tensioni da visualizzare

[G2](Ga][Taa][ Gu|  @Lineare

[ T2t |[ 31| TMz3 () Auto

Fibra: | Inferiore || Media |

-
Ott. simmetr.
60.2198

Soglie ki/m

131.085

107.463
[¥] 83.8414

Sollecitazioni

(22 (133 23] vicod .|

(912][@ua] (w4 ] nss]

k.| s w5
Spegni contorna
Mostra

22 | N33 |[N23 | wood est.| Massimi solo su

V| -34.2667
Colori di default
-57.8884

Rileva massimi su |
105432

36.5981
12.9765
-10.6451

-81.51

EEEEE(E(NEN

Applica

taglio trasversale Q13 (Qzy) — SLU5 (combinazione ultima statica)

Inviluppo INVILUPPO Slu

cdcdislu s
Q2 (kN/m)

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

I
B4

[Elementare

v] [ Spinta terre statica SLU

Nome inviluppo [m\nmppo Slu

4

CdC di inviluppo t‘ SLUS

Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie
Tensioni da visualizzare

[z (G5 [T ][ Gn |

[N [Tmz3)

(@ Lineare
©) Auto

Soglie kifm

83.2021

63.1139

43.0257

Spegni contorno
Mostra

Rileva massimi su
Decim| | selezione corrente

Fibra: (Inferiare | [ Media ] O shnely
(specitcaien] i
Sollecitazion [olori sfumat |
w22 ]33] 23] [wood est |
[m22 33 |[M23 ] [wood int.| (elementivisibil
) s

Toni di grigio 2

22.9375
8493

(L[ [ il ] ]

7.59:
17.68

Applica

taglio longitudinale Q12 (Qzy) — SLU5 (combinazione ultima statica)

Inviluppa INVILUPPO SLV

CdC di SLVS5 +Y
M33 (KNm/m)

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = P4 ‘
(cdc][Elementare v ][ 12 [+ | spinta terre statica sLu |
Nome inviluppa [mVIU)PPO SV ']
cdC di inviluppo. 21 |4 swvs v
[#] Mostra solo inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie knm/m
Tensioni da visualizzare [ ottimizzate | 427292
G2 |[Gs)[Tzz]| G | @lLineare 2772
Tat O Auto
G G = 22.8152
: 12.8582
2.90115

Mastra

L |v] -26.9689
Colori di default]

[ 36,9269
[wink|[ oril | [m44 (M55 —45j9939
[ spegni contorno. Rileva massimi su

selezione comente | 7] -56.841

-7.05587
-17.0129

EEEEDCE( /NN

Applica

momento trasversale M33 (Myy) — SLV5 (combinazione ultima sismica)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Inviluppo INVILUPPO SLEA
CdC di SLAL

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell =] % |

12 = [ spinta terre statica SLU

Home inviluppo [mvn_uPPo SLEA

M33 (KNm/m)

4

7% A
Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kNm/m
Tensioni da visualizzare 48971
[o2] Oh ©)Lneare 43.4704
[[Tat ] = © auto T

(uad Lcte] et) 2 :
Fibra: [Inferiore | [ Media 20.7568
Guperore) p 0005

it
Q. Colori di default|
|wink] Dril | |M44 M55 Toni di grigio

[ spegni contorno Rileva massimi su -
Mostra Decim seios

EEEEEEEEN

momento trasversale M33 (Myy) - SLEA1 (combinazione Eccezionale)

Inviluppo INVILUPPO SLEA

CdC di SLAL T
Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = =
Q3 (kN/m)
12 | | Spinta terre statica SLU
7373 Nome inviluppo [INVILUPPO SLEA -

58.50 =T

Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie kh/m

Tensioni da visualizzare 73,7201

Gt @) Lineare 8501
51

43.27
28.04
O
[+ ][ o5 ][ &) ou
Fibra: [ Inferiore | [ Media
Sollecitazioni Y
N2z (w33 (a3 ] [wood est.

Wood int.| lelementi visibili

Ne4 ] NS5
[wink|| pril | [m44 | M55

R 83524
il selezione corrente :

43.2728

EEEE
: B
g
£
N

2
([ L] [ ]

.

taglio trasversale Q13 (Myy) — SLEA1 (combinazione Eccezionale)

4.3.1.6 Soletta superiore: SLER

Inviluppo INVILUPFO SLER

Dati di visualiz. sollecitazion su shell (= X |

12 [=] [ spinta terre statica SLU

Nome inviluppo | INVILUPPO SLER -
21 2] SRS
[¥] Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie Soglie N/mm2
Tension! da visualizare S350
[Gu] @ Lineare

2 260977

[ T2 |[ a1 [tnz] @ Auto
Gs 166476
Fibra: (Inferiore] [ Media | 111974

0374722
Sollectazion Sr0ss

(22 ][ N33 ][ w23 | [viood e<t.| [Massimi solo =

[m22[33][M23] vvooq int. | |Elementi visibil
12 qra] [es [nss]
[wink][orit | w44 [ms5 Toni di grigio

35036

I spegni contorno Rileva massimi su
Mostra lbecim| | Selezione corrente 409538

11531
86033

60534

EEEEE N EEE

tensione normale o3 — fibra inferiore — SLERS (combinazione statica)
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato
Vasca interrata

1

Inviluppo INVILUPPO SLER

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

‘ 83

o

Spinta terre statica SLU

Nome inviluppo [INVILUPPO SLER

]

[L_cdcaiiniuppo ] 215

Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie

SLER 5

[Gs]los [ &w](Ga]
Fibra; Inferiore ] Media ]

[ spegni contorno
Mostra

Nessuno -

Tensioni da visualizzare a2 [
(Gi]  @uwre 3 gm
[ Tar ][ T [vzz] Ot .

e
P 1.0675

Colori sfumati

Sollecitazioni

[N22) (N33 ] (N23] [wood est.
[m22)[ma3][M23] [ wood int.| |Elementivisi
(o] s ]

Soglie Nfmmz

2.55787

.

-2.65841

Rileva massimi su
pacim 34038

tensione normale o3 — fibra superiore — SLER10 (combinazione statica)

Inviluppo INVILUPPO SLER
CdC di SLER 6

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell

|B@

ng

Spinta terre

statica SLU

Nome inviluppo [[NVJILLIFFD SLER

4

Mostra sola inviluppi primari ~ Tipe di soglie
Tensioni da visualizzare

2

!

SLER 6

Ottimizzate

Nessuno -

d 130107 [l
(e @[] O o g
(%21 [Ta1] [Tum] O avto
Lox | (o5 (Cear) (G ocurst [l
rovs: camn ©
-0.163705 [
Sollecitazioni 0552623 ||
Lerri e 094154 [
= elementi visibil
M22 || M33 ||M23 | | wood int. 133048 -
N55 Colori di default. 10w -
[wink][ oril | [M44] M55 :
= -2.10820 [l
Spegni contorno Rilava massimi su

Soglie N/mm2

tensione normale o» - fibra inferiore — SLER6 (combinazione statica)

Inviluppo INVILUPPO SLER
CdC di SLER 6

Sigma 2 Fibra Superiore (N/mm’*

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell = = ‘
12 =] [ spinta terre statica SLU

Nome inviluppo [ INVILUPFO SLER

Ll

mcdc di inviluppo

[ Mostra solo inviluppi primari ~ Tipo di soglie

22

4

SLER 6

Tensioni da visualizzare

Ottimizzate

Nessuno v

255208 [l
TaL [Tz3]  Cauto -
[64][ G ][ &x] [ G| ECEA |
Fibra: [Inferiore] [ Media ] Laso7 [ ]
[Superiore] P 103577 [
Sollecitazioni 0.656465 [ |
Wood est.| |Massimi solo su 0.277162 [
W22 | M33 | M23| [Vood ot | |elementi visibil
‘ D -0.102142 [
o (asli
Wi o] 044 055 wssies
o -n.860743 [l
Spegni contorno Rileva massimi su -

Soglie N/mmz

tensione normale o> — fibra superiore — SLER6 (combinazione statica)

structures
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

4.3.2 Deformazioni

Vasca interrata

Si riportano alcune immagini esplicative dei risultati dell'analisi eseguita, relative agli spostamenti
verticali z ed orizzontali sul piano xy. Per i primi la condizione piu gravosa & con il modulo verticale del terreno
inferiore, per i secondi la condizione piu gravosa e nell'ipotesi di assenza di modulo di reazione orizzontale a
tergo della parete opposta alla direzione del sisma.

4.3.2.1 Platea spostamenti verticali SLER

Visualizza gli spostamenti =] Py

~5L18 SLE caratt.Dannegg. -

CdC diinviluppa | 5 |5 Inviluppo Z min

[]Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo

Nome inviluppo

Q@) Spostamenti assoluti ") Spostamenti relativi
Spostamenti da visualizzare
Ex v izl re JL Ry [ Rz |

| Decimali spostamenti || Decimali rotazioni |

Scala

(7] Mostra valori numerici  [v/] U.mis.

Mostra valori min-max

PLATEA - Mesh kw=4.8. Spostamenti assoluti Zmin - inviluppo SLER

078cm =|=|=|=|=|=|=]|=

w07 cm | e e ] | e e ]| s

- D51 .l. N

= -0.46 cm

ALDE

= -03lem |- ¥

066 -0.63 cm [« [« [« 057 cm « [« [«[ [+ 05iem=[«[|+ 06 cme[= 04z e[« [« [ [« [e [ [T [+

= -032¢

-0.67 cm -0.62cm -0.53 ¢cm

-0.47 cm

-0.39 cm -0.38 cm

-0.31cm

Visualizza gli spostamenti =] P4

1 p.p- struttura, G1k
Nome inviluppo | ~SL18 SLE caratt.Dannegg. -

CdcC di inviluppo | 5 5| Tnviluppo Z min

[#]Mastra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo

@) Spostamenti assoluti ") Spostamenti relativi

Spostamenti da visualizzare
[ Ty Bzl R LR [ Re ]

| Decimali spostamenti || Decimali rotazioni |

Scala

[7] Mostra valori numerici U.mis.

Mastra valori min-max

PLATEA - Mesh kw=2.4. Spostamenti assoluti Zmin — inviluppo SLER

Freccia massima (verso I'alto) platea vasca grande:
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Vasca interrata
DZ =-0.45-((-0.67-0.57)/2) = +0.17 cm
Freccia massima (verso I'alto) platea vasca piccola:
DZ = -0.48-((-0.51-0.53)/2) = -0.04 cm
Dalla lettura degli spostamenti della mesh risulta

Spostamento trasversale relativo massimo = 0.12 cm /8m.

4.3.2.2 Pareti spostamenti orizzontali

Non si rilevano spostamenti orizzontali di rilievo, né in esercizio né sotto le spinte ultime sismiche,
concordemente alla natura scatolare della struttura. Si riportano, a titolo indicativo, gli spostamenti piu gravosi
ottenuti dall’analisi nella mesh con kw verticale ridotto e nessun contrasto nelle pareti opposte al carico sismico.

Il massimo spostamento sismico allo SLV, che & in direzione Y, in sommita alla parete risulta dalla somma dei
singoli contributi elementari sopra indicati:

Ymaxstv = 0.038+0.030+0.003 = 0.071 cm

dal ridotto valore ottenuto, si afferma che gli spostamento massimi SLD in sommita alle pareti (a favore di
sicurezza assunti pari agli spostamenti SLV) risultano pit che ammissibili.
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Vasca interrata

Sempre a titolo esemplificativo si riportano gli spostamenti orizzontali in condizioni statiche a vasca piena e
assenza di spinte delle terre e la condizione opposta: dai ridotti valori ottenuti, si afferma che gli spostamenti
massimi SLR in sommita alle pareti risultano piu che ammissibili.

Visualizza gli spostamenti = =
14 - spinta acqua statica Sl
R
ﬁ_gw_—ﬁi_‘»—) || Nome inviluppo ~5L18 SLE caratt.Dannegg. -
] -0.003 cm 5[] [imviuppo 2 min
— L —
L1 K
N I Mostra solo inviluppi primari
:’sﬁ/ il Tipo di inviluppo
§,5§f5§ b 0.003 cm Spostamenti assoluti Spostamenti relativi
§’> ->< Spostamenti da visualizzare
i_g‘(% I 2 cm cm el z [ R LR [ Re ]
s ! I
miNEE.
=TT
[ ,>< N [ Decimali spostamenti ][ Decimali rotazioni ]
b 5_>< Ll 29 cmlb S~ LSt H Scala
Nl | Il [ I [ Raddoppia ] [ Dimezza ]
i ]
SR i M T ] Mostra valori numerici ] U.mis.
2N [ Ny Mostra valori min-max
IRNUE S s
i Il 8
N | L] N
i |7l
I P 60001 em =
Ny
B! - ——4 [
aEy Tl -0.002 cm
N —H
TNy
I
$ K e
A
f;% =
=l
; i
r——th I i_
I — 1 —
= — T
L T

Visualizza gli spostamenti = B
] 12 2| spinta terre statica SLL
h Nome inviluppo ~5L18 SLE caratt.Dannegg. -
] 2,020 cm™m 5 Tnviluppo Z min
[T
K >‘ Mostra solo inviluppi primari
ika’ Tipo di inviluppo
_> Sposte it luti Sposti iti relativi
T)S‘ 5021 cmm postamenti assoluti postamenti relativi
[ | 3 SniM.04g om Spostamenti da visualizzare
S ST 049 5 (55 o 0 O O
|
RVENEE 2 NI —_—
S [ AN
[ ,5 N [ Decimali spostamenti ][ Decimali rotazioni ]
=] IIRY H gﬁ_.><~§" ~<~5 Scala
TN L [ I [ Raddoppia ] [ Dimezza ]
L[ M - K Appli
=~ b 05 cmi il H | [ I [#] Mostra valori numerici  [] U.mis.
l__ht-»k'>0 002 cm i [ A N Mostra valori min-max
0,091 e N R <,§§5 L I | .
L] L [ | [
RN N B
I LT )
[l ol N |5 .
TR 0.000 ¢y AR N
PR N KT
IR bl b
I N Sl
ENIR 2 Y Y
,si) =10.019 emem = T 0.018 concm
i [ i 0.019 cm ¢
e N Tl
E KT .
[ M |
bR NI _;‘
SIS =
NS T
ﬁ_* AR — | r—
e S —
; T | [
':"” T
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Vasca interrata

4.3.2.3 Soletta di copertura spostamenti verticali SLER - frecce di impalcato

K

-0.17 ci

Visualizza gli spostamenti =) =

cdc| Elementare v |21
Home inviluppo ~5L18 SLE caratt.Dannegg. -
cdc diinviluppo | 5 5

V| Mastra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo
@) Spostamenti assoluti

Mezzo VVF, AWV pos2

Inviluppo Z min

Spostamenti relativi
Spostamenti da visualizzare

Lx v ez & [y [ Re |
I

| Decimali spostamenti H
Scala

Raddoppia Dimezza

/| Mastra valori numerici

Decimali rotazioni

Applica
Chiudi

V| U.mis.

Mostra valori min-max

SOLETTA DI COPERTURA - Spostamenti assoluti

Freccia massima soletta sopra la vasca grande:
DZ =-0.70-((-0.39-0.29)/2) = -0.36 cm
Freccia massima soletta sopra la vasca piccola:

DZ = -0.34-((-0.28-0.29)/2) = -0.20 cm

4.3.2.4 Effetti della viscosita

Zmin - inviluppo SLER

Siriporta la valutazioni degli spostamenti a lungo termine, dovuti principalmente alla viscosita, con riferimento a
quanto indicato in UNI EN 1992-1-1:2005, “sotto le combinazione di azioni Quasi Permanenti”. La valutazione
degli effetti della viscosita si traduce nell'applicazione del coefficiente di viscosita a ridurre il modulo elastico da
considerare sugli spostamenti sotto i carichi a lungo termine. Tale valutazione & qui riportata per soletta di

copertura.

caratteristiche materiale:
classe cls 32/40

resistenza caratteristica cubica, Rek = 40 Mpa

essendo fck = 0,83 Rk = 33.2 Mpa
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Vasca interrata

modulo di elasticita secante del cls, Ecm = 33.5 Gpa
resistenza media a trazione, fem = 3.05 Mpa

modulo elasticita barre armatura, Es= 210 Mpa

Si ricercano i coefficienti di viscosita o(t,to) del calcestruzzo per la soletta.

La struttura rientra nelle seguenti ipotesi generali previste nell'Eurocodice, per l'utilizzo della figura 3.1. del
paragrafo 3.1.4: tensione di compressione cls < 0,45 f«(to), temperature ambientali comprese tra: +/- 40°C.

Condizioni specifiche:
classe del calcestruzzo: C32/40

cemento di classe N (cemento a indurimento Normale)

umidita relativa media RH = 80%
eta cls applicazione carico, to = n giorni
larghezza soletta= 100 cm
altezza soletta = 30 cm
ELEMENTO STRUTTURALE Ac u ho = 2Ac/u
[cm?] [cm] [mm]
soletta copertura| 3000 200 300
1 ~ -
t LS YN NR
2 :
| i
SN
T A\ S ——
. I’x . [~y | ¢30/37
'10. [ ; \ 4 — . K A
; | ey — i
o | ! AN —— Cana2- C50/60
= . —— T C80/95
I [ ; | [ | |C80/105
50: : — -
| i
100! - ' : 1 J
6.0 50 4,0 3,0 2,0 1,0 100 100 300 500 700 900 1400 1300 1500
o (0, tp) hg(mm)
b)

Eurocodice 2 - Figura 3.1

Siriportano i coefficienti di viscosita ¢(t=inf,to) ottenuti per i diversi tempi di applicazione to del carico (scassero),

ottenuti dalla procedura grafica.

to [0) to [0) to [0)
[giorni] [giorni] [giorni]
10 2.00 28 1.70 50 1.60
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Vasca interrata

Nella SEZIONE 7 al Paragrafo 7.4.3. (STATI LIMITE DI SERVIZIO - Controllo dell'inflessione - Verifica
inflessione mediante calcolo) si introduce il Modulo di elasticita efficace, Ec.ef.

Ecerr. = Ecm/(1+(P(inﬁnito,t0))

tO Ec,eff. tO Ec,ef‘f. tO Ec,eff.
[giorni] [Gpa] [giorni] [Gpa] [giorni] [Gpa]
10 11.17 28 12.4 50 12.9
essendo:
modulo di elasticita secante del cls, Ecm = 33.5 Gpa C32/40

Ec,eff. 0.37 Ecm
coeff. amplificativo spostamenti a lungo termine = 2.7

5 DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLA STRUTTURA

5.1 Tabella tipi armatura shell
Si riportano i tipici delle armature distribuite attribuite agli shell della mesh.

Y

Tabellan® 1 |2 |p16/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprif... |Co|0re |AF’ar(cm’f... |ATot(cm’f... |
1 |16 20 5 10.0531 10.0531

Y

Tabellan® 2 |5 |@14/15"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprif... |Co|ore |AF‘ar(cm‘f... |ATot(cm‘f...
1 [14 15 49 10.2625 10.2625

Y

Tabellan® 3 |2 |@12/20" + @14/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprify... |Co|ore |AF‘ar(cm‘f... | A Totlcm?...
1 12 20 36 565487 5.65487
2 |14 20 37 B 75000 133513

-

Tabelan® 4 = |p16/20" + G16/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Copnf (... |Co|ore | APar(cm?... | A Tot{em?/ ... |
1 |16 20 5 10.0531 10.0531
2 (16 20 5 10.0531 20.1062

Y

Tabellane 5 |2 |g14/20" + @14/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprif ... |Co|ore A Par(cm?... |ATot(cm‘f...
1 (14 20 37 7.6969 7.6969
2 (14 20 37 B 7 5o 153938

Tabellan® 6 = | |912/15"

Pos | & (m... | Passo(cm) | Coprif ... |Co|ore A Par(cm?... |ATot(cm’f...

1 |12 15 48 753982 753982
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Y

Tabellane 7 = |@12/20" + @12/20"

Pos | @(m... | Passo(cm) | Coprif(... |Co|ore | APar(cm?... |ATOt{cm‘f... |
1 |12 20 4.8 565487 5.65487
2 12 |20 48 B seses7 113097

Tabellan® 8 |5 |@14/20" + @14/20"
Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprify... |Co|ore APar(cm?... |ATot(cm’f...
1 (14 20 49 7.6969 7.6969

2 (14 20 49 B 75960 15.3933

-

Tabellan® 9 2 |#14/20" + @20/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprif(... |Co|0re APar{cm?... |AT0t[cm2,f... |
1 (14 20 37 7.6969 7.6969
2 |20 20 4 B -0 234049

Y

Tabellan® 10 -2 |p14/20" + @24/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprif(... |Co|ore | APar(cm?... | A Totlem?...
1 |14 20 47 7.6969 7.6969

2 (24 20 52 B 26195 303164

Tabellan® 11 2| |g14/20" + @20/20"

Pos | @ (m... | Passo(cm) | Coprify... |Co|ore|APar(cm‘f... | A Totlem?...
1 (14 20 47 7.6969 7.6969
2 |20 20 5 15.708 234049

5.2 Criteri di verifica

Nelle immagini che seguono si esemplificano i criteri di verifica adottati.

Verifiche automatiche sugli Shell = XS ‘ Set inviluppi Shell
Nome verifica VvV PLATEA SLU - Nome set inviluppi:  INVILUPPO SLU
Normativa Tipo verifica Normativa
DM17/1/2018 x| sW v DM17/1/2018 )
Classe di durata:
Verifiche di fessurazione| - - Inviluppi per tipo di verifica
T.A.
Database di sollecitazione Soll. da considerare -
(@5 N
Soll. elementari || Sell. inviluppo ] [ N22 ] [ M22 ] - 8
() SLU Combinazione eccezionale
e (") SLE Combinazione rara Opzioni avanzate verifiche shell _2’3
[ Set inviluppi ] [ N23 ] [ M23 ] () SLE Combinazione quasi permanente
[]Nv]]_uppo SLU v] fQTl m () SLE Combinazione frequente petichalemenibricy
Esequi verifiche SLU con modello sandwich
Applica a ‘ Inviluppo ‘
() Tutto (@) Selezione [Utente\p\atea verifica '] 1 | INVILUPPO Slu || Cotg angolo puntani compressi a taglio  Min: 1 Max: 2.5
2 |INVILUPPO SLV [ Forza cotg puntoni cls (range 1,0 - 3,0): 1
Opzioni avanzate... ] [ Elimina “ Chiudi ] [ Salva ]
Considera sempre calcestruzzo fessurato
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Vasca interrata

=

Verifiche automatiche sugli Shell l_':' = Set inviluppi Shell [ Attiva verifiche di J
I |7 Esequi a vrtica d apertura fessure oo 56 vi & efettiva
Mome verifica WV SOLETTA SLER - Nome set inviluppi:  INVILUPPO SLR formazione delle fessure
Condizioni di Sollecitazione
Mormativa Tipo verifica Normativa ( ) Prima applicazione azione breve durata
(@) Azione lunga durata o ripetute
BTG 2006, h SLE caratt. e DM17/1/2018 v Parametri per calcolo Area Efficace
Classe didurata; Dimensiane celle per diecretizzagions sezioni; [10_ |mm

Verifiche di fessurazione| | - hd Inviluppi per tipo di verifica Coeff, esclusione area eff vicino asse newtro; | 0

Forza ricerca Ac,eff con cerchi 14 @ barra
T.A

Database di sollecitazione Soll. da considerare Evracodici
N — @) SLU N Parametri da norma (EN 1992-1-1:2005
Soll. elementari [ Soll. inviluppo ] [ N22 ] [ M22 ] 0 e ! )
LU Combinazione eccezionale || T Pescriziong
k3 34 k4 | 0.425 k3 secondo NAD Danimarca

LE Combinazione rara

- | fanea ] [wez
(@) "Parti di sezione": anima continua / ala interrotta
L Set inviluppi ] nzz_] [ w23 LE Combinazione quasi permanente "Parti di sezione": ala continua / anima interrotta

lJNVILUPPD SLR v] Q12 ] [ 013 {l| (L) SLE Combinazione frequente NTC

| (@) calcolo secondo DM'96.
Applica a | Inviluppo () Calcolo secondo Circ19 / EC2
@ Tutto () Selezione - | 1 [INVILUPPO SLER Tensione di riferimento acciaio  Media di tutte le barre te v

Verifiche automatiche sugli Shell |_=' B | Set inviluppi Shell
Nome verifica Vv SOLETTA SLUECCEZIONALE - Nome set inviluppi:  INVILUPPO SL ECCEZ
Normativa Tipo verifica Normativa

DM17/1/2018 * | 5LU eccezionale - DM17/1/2018 -

Classe di durata: |
Verifiche di fessurazione| - - Inviluppi per tipo di verifica
T.A
)) SLU [n

) 5LU Combinazione eccezionale

Database di sollecitazione Soll. da considerare

Soll. elementari || Sell. inviluppo ] [ N22 ” M22 ]

MINTRINTERE |
[ Set inviluppi ] [ N23 [ M23

(L) SLE Combinazione rara (Opzioni avanzate verifiche shell [ X
") SLE Combinazione quasi permanente

Verifiche elementi in c.a.

INVILUPPO SL ECCEZIONALE - 12 13 () 5LE Combinazione frequente
[ I 2 2 Esegui verifiche SLU con modelle sandwich
Applica a Inviluppo |
= = Cotg angolo puntoni compressi a taglio  Min: 1 Max: 2.5
@Tutto () Selezione - 1 [INVILUPPO SLEA [Z] cotg angolo p 2 9
[ Forza cotg puntoni cls (range 1,0 - 3,0): 1

Opzioni avanzate... ] [ Elimina ” Chiudi ] [ Salva I [#] considera sempre calcestruzza fessurato

5.3 Platea

Si riporta lo schema di armatura diffusa della platea e le verifiche di progetto.

2
;
2

;

%
A
G

o

SRR

o

Platea zona vasche Platea zona servizi

5.3.1 armatura di progetto della platea

Sono presenti due ordini di armatura, a cui vengono assegnati i relativi copriferri: 'armatura // asse 2 € interna,
I'armatura trasversale // asse 3 & esterna.
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Vasca interrata

Lo L] L

o

Lo L) L

IL.

&
| | Legenda Rif.Locale
-
1
u

direzione //x: asse 2, direzione//y: asse 3, direzione//z: assel (verso I’alto)

bt

Si riportano gli schemi di distribuzione dell’'armatura all’'estradosso e all'intradosso in entrambe le direzioni.

Legenda armature Estr. dir.3
T5 @14/20" d'=3.7 cm

TS5 @14/20" d'=3.7 cm + @14/20" d'=3.7 cm

Non Verificato 4

|

Armatura interna all'estradosso in direzione 3 (direzione // asse y)
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Vasca interrata

Legenda armature Intr. dir.3
TS @#14/20" d'=3.7 cm

T5 @14/20" d'=3.7 cm + @14/20" d'=3.7 cm
T9 @14/20" d'=3.7 em + @20/20" d'=4 cm

Non Verificato

Ly

Armatura interna all'intradosso in direzione 3 (direzione // asse y)

Legenda armature Estr. dir.2
T8 @14/20" d'=4.9 cm

T8 @14/20" d'=4.9 cm + @14/20" d'=4.9 cm
T11 @14/20" d'=4.7 cm + 220/20" d'=5 cm

Nan Verificato

=

Armatura esterna all'estradosso in direzione 2 (direzione // asse x)
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Vasca interrata

Legenda armature Intr. dir.2
T8 @14/20" d'=4.9 cm

T8 @14/20" d'=4.9 cm + @14/20" d'=4.9 cm
T11 #14/20" d'=4.7 cm + @20/20" d'=5 ¢cm

Non Verificato 4

s

Armatura esterna all'intradosso in direzione 2 (direzione // asse x)

L’armatura adottata rispetta i minimi indicati in 7.2.5 NTC 2018, per le platee:
As>0.1% Ac

As>0.1% Ac

Come risulta dalle tabelle d’armatura essendo per una striscia di 1.00 m:
0.1%Ac =4 cm?/m

5.3.2 Verifiche SLU della platea

Le verifiche di resistenza della platea risultano tutte positive, si riportano alcune immagini esplicative.

Verifica SLU

Coeff.Sfruttamento NM direzione 2 Visualizza verifiche SLU sugli Shell -

Nome verifica [V PLATEA SLU

Tipo diverifica [SLU'18
Materiale da visualizzare
<[ 2]
It
Visualizza

o] [0 ) [z ) (vt [ psion |

|| Disabilita  Tipe di soglie [Lcolori sfumati |
[lestracosso - [ otimizzate ]
[/|mtradosse @) Lineare (©) Auto i isibil
©)direzione 2 Ott. simmetrica Colori di default
(@F 3

No Il [ Specificate ] [Tonidigrign]

[ valori numerici [ Solo valori massimi

Solo verifiche non soddisfatte
[ Coefficiente di sfruttamento

l Esequi Verifiche I[E.';egm Verifiche su seiez.mrr.] l Chiudi

Verifica a flessione in direzione 2 (direzione // asse x)
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Vasca interrata

Verifica SLU

Coefl'ESflruttamento a taglio fuori piano in direzione

uali'reriﬂche!i sugli Shell
 —

Nome verifica [V PLATEA SLU

vD - iﬁ
Visualizza

["Ipisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso Massimi ol i
elementi visibili

Tipo di verifica |SLU'18

Materiale da visualizzare

Intradosso (@) Lineare (7 Auto
(@) direzione 2

- [ Ott. simmetrica ] [Co\url di defau\t]
() direzione 3

e & l Specificate I l Toni di grigio I
[ valori numerici Solo valori massimi
|| solo verifiche non soddisfatte

Coefficiente di sfruttamento

I Esegui Verifiche ][Esegul Verifiche su se\ez.curr.] I Chiudi

Verifica a taglio in direzione 2 (direzione // asse x)

Verifica SLU

Coeff.8fruttamento NM direzione 3

Visualizza verifiche SLU sugli Shell -

[
1 nnnnnnnnnnnnnn nn Nome verifica |V PLATEA SLU

Tipo di verifica [SLU'L8
= D x| /2 EEE
Visualizza

[ |pisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso wassimi solo su
elementi visibili

Materiale da visualizzare

/|Intradosso (@) Lineare () Auto

e iz [ Ott. simmetrica ] [Co\un di defaull]
(@) direzione 3

Do 4 [ specificate | [ Tonidigrigio |

[ ] valori numerici Solo valori massimi

[]solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Esequi Veriiche [Esequi erfiche su selez.corr.| [ Chiudi

Verifica a flessione in direzione 3 (direzione // asse y)

Verifica SLU

—
Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piano in direzione 3
+

uali'.'eriﬂche!l sugli Shell
 me—

+|+

Nome verifica [W PLATEA SLU

e [
Visualizza

[ |pisabilta  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso Massimi solo su
< Intradosso (@) Lineare  (C) Auto | elementi visibili
() direzione 2 | ott. simmetrica | [coleri di default|
(@) direzione 3
[ Specificate ] [ Toni di grigio ]

One &
|| valori numerici Solo valori massimi

D Solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

Tipo di verifica SLU'18

Materiale da visualizzare

g [ Esequi Verifiche "Esegui Verifiche su selez.corr.] l Chiudi
b

Verifica a taglio in direzione 3 (direzione // asse y)
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5.3.3 Verifiche SLE platea

Le verifiche SLE di resistenza in termini tensionali su cls e barre e le verifiche di fessurazione risultano tutte
positive, si riportano alcune immagini esplicative.

Relativamente alle verifiche tensionali si riscontra sempre:

SemaxSLER < 0.6 fok = -19.2 N/mm?

oemaxsLap < 0.4 fo = -14.4 N/mm?

OsmaxSLER < 0.8 fyx = 360 N/mm2

Relativamente alle verifiche di apertura delle fessure si riscontra sempre:
apertura fessure SLF < w2 =0.3 mm

apertura fessure SLQP < w4 = 0.2 mm

5.3.3.1 Verifiche SLE R platea

Verifica di resistenza

=
Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica [W PLATEA SLR

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Ver|

(]
Tens. ammissibile 360 Nfmm?2

188.45 J
Seala [12][12

164,89

Visualizza
[Ipisabilia ~ Tipo di soglie Colori f

[ Estradosso Massimi s{

[¥|mntradosso (@) Lineare  (7) Auto elementi

A Colori di d
() direzione 2 [calor i d
Toni di gf

m[ P [ coef. =

[ salo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens.

\\\\\\

I Esegui verifiche | Eseqgui verifiche su se\ez.curr.] E

Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 3

Verifica di resistenza

Materizle: B450C [T
m i
SoTSel nnnn Nome verifica vy PLATEA SIR
Donooon o Tipo diverifica [SLE'18 - comb.rara
DoDDnnnm
oo

Visualizza verifiche sugli Shell

n= (@) Verifica a presso-flessione Veri
on [ |

n Tens. ammissibile ’TN[mm’
Scala (x2||/2 iEE

Visualizza
[pisabilita TP di soglie Colori sfu

/] Estradossa Massimi sq

[intradosso (@ Lineare () Auto element vi

) direzi Colori di deg
__direzione 2 :
Toni di gri

©drezene 3
Elvo & P [ Coef. <f]

["Ivalori numerici fol e s
[] solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens,

[ visuall ne tr 0

I Esequi verifiche | Esegui verifiche su se\ez.corr.l E

¥ Non Verificato 7"

Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura estradosso in direzione 3

Via Tizzano 46/2
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Verifica di resistenza

Visualizza verifiche sugli Shell

Materiale: B450C

Nome verfiica vy PLATEA SLR

Tipo di verifica SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Ver

B450C A EI
Tens. ammissibile 360 Nfmm?2

Visualizza
[ pisabilita Tipo di soglie Caolori sfi

DEﬁradgsso Massimi s

[#liiradosso @ Lineare () Auto  LElements

(@) direzione 2 - Colori di d
= Ott. simmetrica

- Specificate

D No D Coef. =f|
["]valori numerici Sola valori ma
[ Solo verifiche non soddisfatte 5 Colore tens.

Tasso sfruttamento materiale

Colare tens

tridir !

= Esequi verifiche | Esegui verifiche su selez.corr.
Y Non Verificato l ] E

Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 2

Verifica di resistenza 3 —
Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verfiica [y PLATEA SLR

Tipo di verifica SLE'18 - comb.rara

1] P

(@) Verifica a presso-flessione Ver|

B450C A EI
Tens. ammissibile 360 Nfmm?2

Visualizza
= [ pisabilita Tipo di soglie Colori sfi
= cotradosso | Ottimizzate | [Massimi s{

elementi

[mtradossa @) Lineare (7) Auto

@ Colori di d|
Q) direzione 2 [calori i d

() direzione 3 Toni dig

- Specificate

m[ [ coef. =

Elvarri umerc Soko valori ma

[] Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

Colare tens

tridir ¢

= Esequi verifiche | Esegui verifiche su selez.corr.
L Non Verificato l ] E

Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura estradosso in direzione 2

Verifica di resistenza 1
Visualizza verifiche sugli Shell

Materiale: Cls C32/40

[y
Sigma 3 Intrad. Comp. (N/mm?)! |I|I|I|I|||I|I|I|I|I==|In tome verlica [W FLATEA SIR

Tipo diverifica [SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a pressa-flessione Verifica di f|

dis caz/40 - [
Tens. ammissibile | -19.2  n/mm2

Visualizza

[Ibisabilta  Tipo di soglie
[ estradosso
Intradosso (@ Lineare (*)Auto  Lelementi visibili
() direzione 2 Color.\ d.\ defiiut
(@) direzione 3 __Speclﬂcate __Tom di grigio
[T coef. sfrutt.

[Ino &
[ valori numerici Decimali Solo valori massimi

[ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens. > amm
nn Tasso sfruttamento materiale

Colore tens. < amm

tr T vist solida

| Esequi verfiche [ Esegui verifiche su selez.corr. | | Chiudi

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 3 intradosso

Via Tizzano 46/2
400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
Tel. +39 051 576232
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40,

|II DNDNNDDDENDNDEEnn
i
A A A R R R R R

Visualizza verifiche sugli Shell

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione

e ——

Tens. ammissibile -19.2 N/mm2

Visualizza

Nome verifica W PLATEA SLR

Ve

H

[Ioisabiits  T1PO di soglie [ Colori i)

[mtradossoa @) Lineare () Auto

(@) direzione 3
- Specificate

Tasso sfruttamento materiale

Estradosso | Ottimizzate ]  [Massimi
elementi

® Colori di

~ direzione 2 {Colori i d
Toni di g

Elvo [ coef. of

[“valori numerici Snmealmng

&

D Solo verifiche non soddisfatte 5 Colore tens.

[ Esequi verifiche | Esegui verifiche su se\az.corr.] [

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 3 estradosso

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40

! Non Verificato

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verfica v PLATEA SLR

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione

Crr—

Tens. ammissibile -19.2 Nfmmz2

Visualizza

[¥|Intradosso (@) Lineare (") Auto

Tasso sfruttamento materiale

[ |Disabilia 1o di soglie [ colori s
[ Estradosso Massimi s
elementi

@ di Colori di df
® drezine 2

Toni di gi

Flno 4 P [ coef. s
[Jvalori numerici Solo valori ma

[ salo verifiche non soddisfatte E Colore tens.

il

() tridi [ visual

I Esequi verifiche | Esegui verifiche su selez.curr.] E

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 2 intradosso

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40

L. Non Verificato

i
1 [P

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica [W PLATEA SLR

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

ET T —

Visualizza

(@) Verifica a presso-flessione Verifica di

Tens. ammissibile 19.2 N/mm2
[ pisabilita Tipo di soglie Colori sfumati

[ |mtradosso (@ Lineare (7) Auto

Tasso sfruttamento materiale

tridir

Estradosso Ottimizzate Massimi solo su
elementi visibili

@ Colori di default

© drezane2

(7 direzione 3 Toni di grigio
_Epec\ﬂcate

Flno 4 [ Coef. sfrutt.

["valori numerici Decimali Solo valori massimi

[]Solo verifiche non soddisfatte E Colore tens. > amn]

solidg

| Esequiverfiche | Esegui verifiche su selez.corr. | |

Chiuy

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 2 estradosso

Via Tizzano 46/2
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Vasca interrata
5.3.3.2 Verifiche SLQP e SLF platea

Relativamente alle verifiche tensionali, visti i valori riscontrati in SLER, le verifiche tensionali sul cla compresso
in SLQP sono automaticamente soddisfatte.

Relativamente alle verifiche di fessurazione SLF esse risultano soddisfatte essendo i valori delle aperture delle
fessure prossimi a quelli in SLQP di seguito riportati.

Verifica di apertura fessure Visualizza verifiche sugli Shell

Apertura fessura dir.3 (mm

Nome verffica | vy PLATEA SLQP

lIIIIIIIIIIIIIII ll o Tipo di verifica |SLE'18 - comb.quasi perm.
TOUmnmnn
oo oo

() Verifica a presso-flessione (@) Veri

Cls €32/40 -] [Apertuf

‘ens.comp ens.traz. i:E
n AN comp ens.tra: x2 || /2
nnn Visualizza

n

DN NN NN oonnn O e T

Estradosso Massimi <9
elementi v

Intradosso (@) Lineare (7) Auto

® Colori di d:

(@) direzione 3 Toni di g
Specificate
Clvo & [ Coef. sfi

[ valori numerici SxbeEm T
[] solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

[
L Non Veriﬁclat‘ol

& Verifica Impossibile |

=l

[ Esegui verifihe | Esegui verifiche su selez.corr. | [ |

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 3

Verifica di apertura fessure Visualizza verifiche sugli Shell

Apertura fessura dir.2 (m

Mome verifica |V PLATEA SLQP

Tipo di verifica  SLE'18 - comb.quasi perm.

() Verifica a presso-flassione (@) Veri

cls C32/40 - [ [Apertyl

Tens.comp Tens.traz. X2 || /2 SEE

Visualizza
[~ | pisabilita Tipo di soglie Colori sfu|
Estradosso Massimi s
elementi vi

Intradosso (@) Lineare (%) Auto

@ direzi Colori di d
® dredone 2

(7) direzione 3 Toni di g
Clvo 4 [ Coef. fi
["]valori numerici Solo valori ma;
[ Salo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

n

Visualizzazione tridimensionale Visualizzaziong]

| Esegui verifiche | Esegui verfiche su selez.corr. | [

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 2

5.3.4 Verifiche di Deformabilita

La struttura della platea non presenta deformazioni di rilievo, esse risultano compatibili con la funzionalita del
manufatto.

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno

Bologna - Italy
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Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata
5.4 Soletta di copertura

Si riporta lo schema di armatura diffusa della soletta e le verifiche di progetto.

5.4.1 armatura di progetto della soletta

Sono presenti due ordini di armatura, a cui vengono assegnati i relativi copriferri: 'armatura // asse 2 € interna,
I'armatura trasversale // asse 3 € esterna.

AR U S (S

Lo L) L

i
y | | Legenda Rif.Locale
-
g |
A

direzione //x: asse 2, direzezione//y: asse 3, direzione//z: assel (verso I'alto)

Soletta alta zona vasche soletta alta zona servizi

Si riportano gli schemi di distribuzione dell’'armatura all’'estradosso e all'intradosso in entrambe le direzioni.

Via Tizzano 46/2
400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
Tel. +39 051 576232
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Vasca interrata

o
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o L™
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mdd

=

s S g

S F

nll

T W o™

oo L

el

5]

o

o

I

o

=]

&l

L

o

—

=

o

[

Non Verificato

Armatura interna all'estradosso in direzione 3 (direzione // asse y)

28]
=
=
EEE
£ G O
o e ™~
e
2
mdd
£ =
o O
- S g
@
- o=
=
[ N )
jar)
o oot
- £
G
o
o
i
o
=
™
|
o
—
=
I
i)

Non Verificato 2

Armatura interna all'intradosso in direzione 3 (direzione // asse y)
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Vasca interrata

Legenda armature Estr. dir.2
T7 $12/20" d'=4.8 cm

T7 ©@12/20" d'=4.8 cm + @12/20" d'=4.8 cm

Non Verificato

i
'
i
i
i
¥
i
i
'
i
i
i
¥
i
i
i
i
i
i
¥
i
i
i
i
i
f

LR N
R R AR
R R AR
a4 k4] bk
a4 k4] bk
B e (4 k4]
AR AR
LR N
R R AR
R R AR
a4 k4] bk
a4 k4] bk
B e (4 k4]
AR AR
LR N
B[4 k4] bk
R R AR
B[4 k4] k][
a4 k4] bk
B e (4 k4]
AR AR
LR N
a4 k4] bk
LR B N |
B[4 k4] k][
LR R N

[

Lo

Armatura esterna all’estradosso in direzione 2 (direzione // asse x)

Legenda armature Intr. dir.2
T7 @12/20" d'=4.8 cm

Nan Verificata

'
i
+
i
i
i
i
i
'
i
'
'
¥
i
i
i
i
i
'
i
i
'
i
+
i
f
f
f
f
f
+
+
+

AR RN RN ]
AR RN N NN
RIS AR
AR RN N NN
RN AR
AR RN N NN
RN AR
AR RN RN ]
R AR AR
AR RN N NN
AR RN RE NN
AR RN N NN
AR RN N NN
AR RN N NN
AR RN RN ]
RN AR
R AR AR
AR RN AR NN
R AR AR
AR RN RE NN
AR RN N NN
AR RN RN ]
AR RN N NN
LN N RN N
AR RN N NN
IR EA KA
IR EA KA
IR EA KA
IR EA KA
IR EA KA
IR EA KA
IR EA KA
IR EA KA

[

Lo

Armatura esterna all'intradosso in direzione 2 (direzione // asse x)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +30 051 576006
wmmprstmcscom  E1AD.: TNT_22044D02_3_0_E_ST_00_CD_515_0 — All.1 - Pag.68

structures
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Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

L

L

Soletta bassa zona servizi

Legenda armature Intr. dir.3

L]

3.6cm
Non Verificato

T3 @12/20" d°

Legenda armature Estr. dir.3

36cm

T3 @iz/z0" o'

i

3.7 cm
Non Verificato

3.6 cm + @14/720" o'

T3 @12/20" d'

Armatura esterna all’estradosso e all'intradosso in direzione 3 (direzione // asse y)
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Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Legenda armature Estr. dir.2
T8 @14/20" d'=4.9 cm

T8 @14/20" d'=4.9 cm + @14/20" d'=4.9 cm

Non Verificato

Legenda armature Intr. dir.2
T7 @12/20" d'=4.8 cm

Non Verificato

Armatura interna all'estradosso e all'intradosso in direzione 2 (direzione // asse x)

5.4.2 Verifiche SLU ed SLEA della soletta

Le verifiche di resistenza SLU della soletta risultano tutte positive, si riportano alcune immagini esplicative.

Veri‘ﬁca SLU

_ 1
CoeffSfruttamento NM direzione 2

Nome verifica [V SOLETTA SLU
Tipo di verffica [SLU'18

3

Materiale da visualizzare
hd Dsca\a x| /2 EEE

Visualizza
[Cisabilta  Tipo di soglie

[ otimizzate | i

sradosso [ Otmzzate ]  [wassimi solo su
< |Intradosso (@) Lineare (D) Auto | elementi visibili
(@ direzione 2 | ott. simmetrica | [colori di default

(©) direzione 3
E [ speciicate | [ Toni di grigio |

EIno &
[ valori numerici Solo valori massimi
[] solo verifiche non soddisfatte

Coefficiente di sfruttamento

[ Esegui veriiche |Esegui verifiche su selez.corr.| | Chiudi

Verifica a flessione in direzione 2 (direzione // asse x)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232
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Vasca interrata

Verifica SLU

S gy iy gy g gy iy iy iy g
Coeff.Sfruttamento a taglio fuari piano in direzione 2

- ||~ \ﬁsum_Usug\iShell

Nome verifica [ SOLETTA SLU

Tipo di verifica [SLU'18

Materiale da visualizzare

Visualizza

[pisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati

Intradosso (@) Lineare (_)Auto | elementi visibili
(@) direzione 2
(*) direzione 3
[CIne & [
[Jvalori numerici Sola valori massimi
[] solo verifiche non soddisfatte

Coefficiente di sfruttamento

Ott. simmetrica ] [Co\or\ di defau\t]

Specificaste | [ Toni di grigio |

l Esegui Verifiche I[Esegu\ Verifiche su se\ez.corr.l l Chiudi

Verifica a taglio in direzione 2 (direzione // asse x)

Verifica SLU

[T I D
Coeff.Sfruttamento NM direzione 3
+|+ |+ ||+

2l

Nome verifica [W SOLETTA SLU

Tipo di verifica [SLU'L8

Materiale da visualizzare
hd Dsca\a x2 | /2 iEE

Visualizza

[“pisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso Massimi solo su
elementi visibili

Intradosso (@) Lineare () Auto

(direzione 2o Gmmetrica | [Colori di default]
@arezones =S g |
Elto 4 pecificate oni di grigio

[]valori numerici Solo valori massimi

[ 50lo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

+ [+ ]

Verifica a flessione in direzione 3 (direzione // asse y)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica SLU

W B T T T T T T T T e T T T [ [ [+
Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piang in direzione 3

+ [+

+ |+ + WsuEaI_UsugusneL

||+

Nome verifica [W SOLETTA SLU
Tipo di verifica [SLU'18

Materiale da visualizzare
= D = : !EE

visualizza
Com ) () (o ) (v [ e
[ pisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso Wassimi solo su
Intradosso (@) Lineare (7) Auto elementi visibili

(©) direzione 2

o — [ ott. smmetrica | [Colori di default]
DN‘;EZ'?”E [ Spedficate | [ Toni di grigio |

[ valori numerici Decimali Sola valori massimi

[ Sola verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Esegui Verifiche |Esegui verifiche su selez.corr.| | Chiud

Verifica a taglio in direzione 3 (direzione // asse y)

Le verifiche di resistenza SLEA,

alcune immagini esplicative.

combinazione eccezionale, della soletta risultano tutte positive, si riportano

Verifica SLU

[ R R R
Coeff.Sfruttamento NM direzione 2 —

il

Mome verifica | WV SOLETTA SLUECCEZIONALE

Tipo di verifica |SLU'18 - comb.eccez.

Materiale da visualizzare
et ]

Visualizza

| (e [0 ] [wms ] (Cvar ][ Epsyion
[ pisabilita ~ Tipo di saglie

Esiradosso wassmi solo su

Intradosso (@) Lineare ("JAuto | elementi visibili
(@) direzione 2

= [ Ott. simmetrica ] [Co\on di defau\t]
() direzione 3 [

[ne &
[ valori numerici Solo valori massimi

[ solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

Specificate ] [ Toni di grigio

[ Esegui Verifiche |Esegui Verifiche su selez.corr.| | Chiudi

Verifica a flessione in direzione 2 (direzione // asse x) — combinazione Eccezionale

structures
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Verifica SLU

T T T
Coeff.Sfruttamento a taglio fuori

T
piano in direzione 2 || === Vi I

Nome verifica [W SOLETTA SLUECCEZIONALE

Tipa di verifica [SLU'18 - comb.eccez.

Materiale da visualizzare
- DEca\a x| [2 EEE

Visualizza

=y Sosfon

[“Ipisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso ___ Qiipizzls Massimi solo su
Intradosso @ Lineare () Auto elementi visibili

e [ Ott. simmetrica ] [Co\on di default]
() direzione 3 [

[CIne &
[] valori numerici Solo valori massimi
[] solo verifiche non soddisfatte

Coefficiente di sfruttamento

Specificate | [ Toni di grigio |

[ Esegui Verifiche |Esegui verifiche su selez.corr.| | chiudi

Verifica a taglio in direzione 2 (direzione // asse x) — combinazione Eccezionale

Verifica SLU

| [ I R R I R
Coeff Sruttaments NM direzione 3

Nome verifica [W SOLETTA SLUECCEZIONALE

Tipo di verifica [SLU'1L8 - comb.eccez.

Materiale da visualizzare
heerm [f]

Visualizza

[ pisabilita Tipo di soglie Colori sfumati
Estradossa Massim solo su
elementi visibili

Tniradosso (@) Lineare () Auto

oo ) || L[]

= "0 oH R R RRRNL O
1 L]

v (I raE [ Ott. simmetrica ] [Co\ori di default]
017 | (@ direzione 3
: ENn ' [ Specificate ] [ Toni di grigio ]

[Jvalori numerici Solo valori massimi

[ solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Esequi Verifiche | Esequi verifiche su selez.corr.| [ Chiudi

Verifica a flessione in direzione 3 (direzione // asse y) — combinazione Eccezionale

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

—]
-

Verifica SLU

| B I B IR R e B s S
Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piano in direzione 3 RN Il

Nome verifica IW SOLETTA SLUECCEZIONALE

Tipa di verifica [SLU'18 - comb.eccez.

Materiale da visualizzare
= Dsca\a x| /2 EEE

Visualizza

[ pisabilita Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso _—ommmte Massimi solo su
Infradosso (@)Lineare () Auto | element visibili

‘;j"ez“’"e : [ ott. smmetrica | [colori di default]
| =R [ Specificate ] [ Toni di grigio
(Mo

[ valori numerici Decimali Solo valori massimi

[ Solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

Verifica a taglio in direzione 3 (direzione // asse y) — combinazione Eccezionale

5.4.3 Verifiche SLE soletta

Le verifiche SLE di resistenza in termini tensionali su compressione del cls e trazione delle barre e le verifiche
di fessurazione risultano tutte positive, si riportano alcune immagini esplicative.

Relativamente alle verifiche tensionali si riscontra sempre:

SemaxSLER < 0.6 ok = -19.2 N/mm?

ocmaxstap < 0.4 fek = -14.4 N/mm2

OsmaxSLER < 0.8 fyx = 360 N/mm2

Relativamente alle verifiche di apertura delle fessure si riscontra sempre:
apertura fessure SLF < w2 =0.3 mm

apertura fessure SLQP <w¢ =0.2 mm

5.4.3.1 Verifiche SLE R soletta

Verifica di resistenza -

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica vV SOLETTA SLER
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Ver|
]
Tens. ammissibile 360 nN/mm2

Visualizza

[“bisabiita  Tipa di sogie Colori sfuf

[ estradosso Massimi |
elementi|

[/|intradosse @) Lineare (7 Auto

(o —
(@) direzione 3 __s e Toni dig
P [ Coef. sf

[Cno 1
Bt rarers oo o
[T Solo verifiche non soddisfatte E Colore tens.

Tasso sfruttamento materiale Colore tens.

™ 7 e A A A A R [Esequvertice [Eseguvertcne s szorr ] [_|

Slverifica Impossibile n
|

Via Tizzano 46/2
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata
Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 3

Verifica di resistenza E]

Tipo diverifica [SLE't8 - combrara |
(@) Verifica a presso-flessione Ve
[ |
Tens.ammissbile | 360 n/mm2

Visualizza

[Ipisabiita 1o di soglie Color sf

Estradosso Massimi
[lintradosso  @)Lineare () Auto [ Slementi
NI A N A (Ml oot
(@) direzione 3 Toni di g

N Specificate
[Ino 4 [ ] coef. <f
D Pt rar
[]solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
NN IR EREN N e el

| Esegui verifche | Esegui veriiche su selez.corr. | | |

Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura estradosso in direzione 3

Verifica di resistenza

Nome verifica | vV SOLETTA SLER
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Ver]

]
Tens. ammissibile 360 N/mm2

Visualizza
[ Disabilita Tipo di soglie Colori sfi

[ Estradosso Massimi s

elementi

[|Intradossa @) Lineare (") Auto

S oot
() direzione 3 [_Toni di gf
Specificate

[CIne 4 [ ] Coef. sff
[ ] valori numerici Solo valori ma

[ s0lo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens.

[ Esegui verifiche | Esegui verifiche su selez.corr. | [

N
“BVerifica Impossibile

Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 2

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche ;E Shell
g Home verifica |V SOLETTA SLER

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Ver]

Fr—) |

Tens. ammissibile 360 N/mm2

e o)
2

Visualizza
[T Disabilita ~ TiPo di soglie Calori sfuf

[] Estradosso Massimi s

[Citradosse @ Lineare (DAuto | Slement

@ i Colori di d
©) direzione 2 [Colori di

() direzione 3 Toni di g
- Specificate

Flvo & [ coef. f
[“valori numerici Solo valori ma

18.99 [ solo verifiche non soddisfatte E Colore tens.

151.90

Tasso sfruttamento materiale

tANon Verificato

[ Esequi verifiche | Esegui verifiche su se\az.corr.l E
HWerifica Impossibile

Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura estradosso in direzione 2

Verifica di resistenza I

LT T T
Materiale: Cls C32/40 | Shell

Nome verifica |V SOLETTA SLER
Tipe di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Ver|

cls ©32/40 = D
Tens. ammissibile 192 Nmm?

Visualizza
[isabilta  Tipo di soglie [[Colori iy
[estradosso @
[Fintradosso @ Lineare (D) Auto | Elementiy
() direzione 2 Colori di d
A A A A O .
n (@) direzione 3 [ Toni digl
Specificate
n n Cno 4 [ coef. f
NN L Vel i Soloalori

nn [ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
INENENEN nnmmnn NN e

tBNon Verificato

[ Eseguiverifche | Esegui verifiche su selez.corr. | |

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 3 intradosso

Verifica di resistenza —

Materiale: Cls C32/40 Shell

Sigma 3 Estrad. Comp. (N/mm? Nome verifica M
| ' IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessiane Veri|

Cls C32/40 A D
Tens. ammissibile -19.2 N/mm2

Visualizza
[ pisabilita Tipo di soglie Colori sful
7 Ediradossa Massimi s

elementi v]

[Intradosso (@) Lineare () Auto

() direzione 2 Colori di d
= Ott. simmetrica

(@) direzione 3 @
- Specificate

Elno 4 [] Coef. sfi

[]valori numerici Solo valori ma

[ Solo verifiche non soddisfatte 5 Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

O r

tiNon

PR
EMverifica Impossib

[ Esequi veriiche | Esegui verifiche su selez.corr. | [

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 3 estradosso

Via Tizzano 46/2
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

al

erifiche sugli Shell

Nome verifica | wv SOLETTA SLER

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione

T —

Tens. ammissibi

mmissibile 19.2 N/mm2
Visui

isualizza

D Disabilita Tipo di soglie Colori sfy

[ estradosso [[_ottmizzate_] [Massimi 5
elementi

[|mtradosso @) Lineare (7) Auto

SaTo =TT
() direzione 3 Toni dig
Specificate
Flve & [ coef. sf
ol e ol vlor
[ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

[ Esequi verifiche | Esequi verifiche su selez.corr. | |

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 2 intradosso

Verifica di resistenza

isualizza che sugli Shell

Nome verifica | vy SOLETTA SLER

|| Tipo diverifica |SLE'18 - comb.rara

Materiale: Cls C32/40

=[=]-]
Sigma 2 Estrad. Comp. (N/mm?)_ === ==== ========

(@) Verffica a presso-flessione Very

Cls C32/40 - D
Tens. ammissibile 19.2 N/mm?2

Visualizza
Flosabie 7o sogie (caonsy
[] Estradosso _—D“'""ZZB‘e Massimi s

elementi

[Imntradosso @) Lineare () Auto

Colori di d
@ drezaone 2
() direzione 3 Toni di gi
Specificate
' [ Coef. <

[(ne 4
[ solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

i

T 0 0 T T T T T
MM E E E
i o B I Lo B o o
2 [ I~ I R = < o

o
i
e

o
~
)

on Ver‘ﬁca‘to

-1- - =
& verifica Imposswl?ile ======

[ Esequi verifche | Esegui verifiche su selez.corr. | |

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 2 estradosso

5.4.3.2 Verifiche SLQP e SLF soletta

Relativamente alle verifiche tensionali, visti i valori riscontrati in SLER, le verifiche tensionali sul cls compresso
in SLQP sono automaticamente soddisfatte.

Relativamente alle verifiche di fessurazione SLF esse risultano soddisfatte essendo i valori delle aperture delle
fessure prossimi a quelli in SLQP di seguito riportati.

Via Tizzano 46/2
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

sualizza verifiche sugli Shell

Mome verifica |V SOLETTA SLEQP.

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.quasi perm.

() verifica a presso-flessione @) veri
Cls C32/40 - D Apertu

Tens.comp.| [ Tens.traz. 2| (/2 EE

Visualizza
Do s Toodimgie (ol
Estradosso ‘T

Intradosso (@ Lineare (D) aute  |lementivi

(©) direzione 2 Colori di

2 Ott. simmetrica _
(@) direzione 3 [ Tonidigf]
Specificate

nnlll'l'l'l'l' nnnnnnnnn [Ino 4 [] Coef. <fi
[ valori numerici Solo valori ma

[ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

[ Eseguiverifiche |Esequiverifiche su selez.corr. | | |

LRI 1] \ L[
QVeriﬁcaImpos;ibi\e | 11 | i
L[] 1 \ B

1] | 1] ERERDNDNDNE

[ 1 INDRDDNDNE

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 3

|

verifiche sugli Shell

Nome verifica  |vv SOLETTA SLEQP

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.quasi perm.

Apertura fessura dir.2 (mmn

() Verifica a presso-flessione @ Ver

dls C32/40 -] E

pert
visualizza
simi
ef. of

Tens.comp.| [ Tens.traz. x2|[ /2

A
["|pisabilita  TiPo di soglie [_colori sfl
Estradosso IE
Intradosso (@) Lineare  (7) Aut elementi

@ direzione 2 |coloridi d
= Ott. simmetrica
(©) direzione 3 Toni di g
- Specificate
o 4 [ o
["]solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

= BI= = H EH S
r=Y == i
= | G g~ = &

=
=
3

=]
=
=

. Non Verificato

[ Esequi verifche [ Eseguiveriiche su selez.cor. | [ |

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 2

5.4.4 Verifiche di Deformabilita
La soletta del manufatto presenta deformazioni ammissibili come di seguito esplicitato.

Dall'analisi degli spostamenti a breve e lungo periodo, riportate nel paragrafo dedicato, risultano valori
ampiamente ammissibili, nei termini prescritti in C4.1.2.2.2, con particolare riguardo alla campata dellimpalcato
sopra la vasca maggiore qui considerata in semplice appoggio.

Dall’analisi sul modello con modulo Ecm = 33.5 Gpa,, risulta:
massima freccia fs.er = -0.36 cm

amplificazione dovuta a effetti di viscosita a lungo termine:
riduzione del modulo elastico stimato = 0.37 (to > 28gg)
massima freccia a lungo termine = -0.97 cm

lunghezza campata, L = 595 cm

fsLer/L = 1/612 < 1/250

Via Tizzano 46/2
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Tale abbassamento é da ritenersi ammissibile in ottemperanza al presente capoverso: “Per quanto riguarda
dell'aspetto e della funzionalita dell'opera, le frecce a lungo termine di travi e solai, calcolate sotto la condizione
quasi permanente dei carichi, non dovrebbero superare il limite di 1/250 della luce”.

Peraltro, non risulta necessario procedere ad un calcolo analitico dell'inflessione essendo rispettati i limiti imposti
dalla procedura indicata in C4.1.2.2.2 con I'espressione [C4.1.4], qui valutata con I'analoga espressione (7.16
riportata nel paragrafo 7.4.2 dell'Eurocodice EN 1992-2-1:2004.

Si considera come sezione reagente una sezione rettangolare con larghezza di 100 cm e altezza h di 30 cm.

fyk = 450 Mpa
fok = 32 Mpa

po = Vfw 1003 = 0.57%
altezza sezione, h = 300 mm
base sezione, b = 1000 mm
copriferro = 30 mm

Acs= 300000 mm?
armatura zona tesa, As= 1540.00 mm? D14/10
armatura zona compressa, A's=  770.00 mm?2 D14/20
altezza utile sezione, d = 270 mm
Acse. =bxd= 270000 mm?
dal dimensionamento dell'impalcato si ricava:
armatura zona tesa richiesta, Asreq = 1386.0 mm?2
armatura zona compressa richiesta, As'req = 693.0 mm?2
risultano i seguenti parametri:

p= 0.513% < po
p'=  0.257%
I/d)im = 20.94 valido per p<po
lunghezza campata, | = 5.9 m
K= 1.0

coefficiente correttivo ¢ funzione dell'effettivo stato tensionale SLER
¢ = 500/(fyk Asrea/As) = 1.23
c=310/cs= 1.63
cs= 190.0 Mpa
si assume il minore tra i due coefficienti riportati
c= 123

IId= 21.9 < c l/d)im = 25.9
Non & necessario il calcolo analitico dell'inflessione.

Si osserva che il rispetto dell’ammissibilita degli spostamenti & strettamente connesso al materiale, al disegno
della struttura e alle modalita costruttive, in particolare:

classe cls C32/40 e scassero superiore a 28 giorni dal getto.

Via Tizzano 46/2
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata
5.5 Pareti esterne ed interne

Si riporta lo schema di armatura diffusa delle pareti e le verifiche di progetto.

5.5.1 armatura di progetto della soletta

Sono presenti due ordini di armatura, a cui vengono assegnati i relativi copriferri. Nelle pareti, vista anche la
distribuzione delle azioni di spinta orizzontale, & assunta uguale sulle due facce di intradosso ed estradosso.

s
/f

=/ =)
=~/

e

N

Pareti longitudinali: direzione //x: asse 2 direzione //z: asse 3
Pareti trasversali: direzione //y: asse 2 direzione //z: asse 3

T
4]
-]
O
J/-DJ
A1
- by
—
o
"1
i}
*—r‘D

1
2

Si riportano gli schemi di distribuzione dell'armatura all'estradosso e all'intradosso in entrambe le direzioni.

" ' =
Parete esterna Est (filo 4)

Via Tizzano 46/2
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Legenda armature Estr, dir.3
T1 @16/20" d'=5 cm

T7 @12/20" d'=4.8 cm
T8 @14/20" d'=4.9 cm
T8 @14/20" d'=4.9 cm + @14/20" d'=4.9 cm

Non Verificato &

Armatura interna all’estradosso e all'intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)

Legenda armature Estr, dir.2
T3 @12/20" d'=3.6 cm

TS @i14/20" d'=3.7 cm
TS @14/20" d'=3.7 cm + @14/20" d'=3.7 cm

Non Verificato

=
Parete esterna Est (filo 1)

Via Tizzano 46/2

40033 Caszalecchio di Rena

Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Legenda armature Estr. dir.3
T1@16/20" d'=5cm

T7 @12/20" d'=4.8 cm
T8 @14/20" d'=4.9 cm
T8 @14/20" d'=4.9 cm + @14/20" d'=4.9 cm

Non Verificato &

I
b
(1]
b
Lo
I
b

]
K
B
P
b
K
K

Armatura interna all'estradosso e all’intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)

Legenda armature Estr. dir.2
T3 @12/20" d'=3.6 cm

T5 @14/20" d'=3.7 cm
TS5 @14/20" d'=3.7 cm + @14/20" d'=3.7 cm

Non Verificato &

i
Parete interna separazione vasche

Via Tizzano 46/2

40033 Caszalecchio di Rena

Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Legenda armature Estr. dir3
T1@16/20" d'=5 cm

T8 @14/207 d'=49 cm

Non Verificato &

Armatura interna all'estradosso e all’intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)

Legenda armature Estr. dir.
T3 @12/20" d'=3.6 cm
TS @14/20" d'=3.7 cm

Non Verificato &

Parete esterna nord (pich. A)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Legenda armature Estr. dir.3
T8 214/20" d'=4.3 tm

Legenda armature Estr, dir.2|
15 (#14/20" d'=3.7 cm

Non Verificato & Non Verificato &

= L
Armatura interna all'estradosso e all’intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)
Armatura esterna all'estradosso e all’intradosso in direzione 2 (direzione // asse y)

Parete interna (pich. C)

5 CLEE ¢ <37 n - B4/ =

i i
Armatura interna all’'estradosso e all'intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)
Armatura esterna all’'estradosso e all'intradosso in direzione 2 (direzione // asse y)

Trave parete interna (pich. D)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Legenda armature Estr. dir3 Legenda armature Estr. dir.2
TS @14/20" d'=3.7 cm T4 @16/20" d'=5 cm H

Non Verificato 4 T4 @16/20" d'=5 cm + @16/20" d'=5 cm

Non Verificato

L 5
Armatura interna all'estradosso e all’intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)
Armatura esterna all’estradosso e all'intradosso in direzione 2 (direzione // asse y)

Si riporta per esteso I'analisi del comportamento nel prprio piano (effettuata con l'ausio di programma Straus7)
della trave parete e la verifica specifica considerata come trave a se stante. La sezione risulta ampiamente

26: 5L 5 [Combination 5] = ||1: Freedom Case 1 || Global xvZ:[Cartesian]
§ | Plate Momentxy (ki.em/em)
= 3.80x10° [Pt:2269,Nd:2250)
3.56x10°
/s 2.70x10°
1.83x10°
L] 8.64x10" =
a 0.85x107 =58 X Plots: TOTN_Vasca WF_fit =8| %
7.67x107"
il | -1.63x10° trave parete M sh_
A -2.50x10°
= l St 2D Graph | Lines | Data Ponts| 3D Graph |
= -4.23x10° [P:2273,Nd:2265) OnE X B Bty E MBI &M % N ¥ s
g trave parete M sl
(] 60 !
e i I Plate Moment:xy 26: SLU 5 [Combinaton 5]
W e Plate Moment:xy 26: 5LU 5 [Combination 5]
53 \ a0l W 1 T T
= \
» A B
—] S 20|
o [ A L R e |
| — / g .
& = - N 1 = - |
L e M el I ey e
@ ERY A 7 £l H
\ g
k| | 2
P # 20
B :
40
60
00 2000 400.0 600.0 800.0 1000.0
Distance (em)
.
4
o

Momento nel piano della trave parete

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

26: SLU 5 [Combination 5] ~ | 1: Freedom Case 1 v | Ghobal XYZ:[Cartesian]

Flate Forceay (Hjom)
1.97x10° [PH:2268,Nd:2257]
77x10*

L
13sxo”
9.97x10™

e
- 6.09x107" —
o 23000 288 ¥ Plots: TOTN_Vasca VVF_ftt =08 X
-1.67x107"
al | _“s;n; trave parte tagho SLU =
! -9.43x107
i e 2D Graph | Lnes | Data Ponts | 30 Graph|
= o . - g
L7zl [Piazes, nei22s7] Dn@ xbELG=EE I &K xmy R
\ trave parete tagho SLU
@ | 3.0 : 1
\ Plate Force:YZ 26: SLU 5 [Combhaton 5]
¢ \ Plate Force:YZ 26: SLU 5 [Combination 5]
- \ Plate Force:YZ 26: SLU 5 [Combinaton 5]
i \ S 20 T T
» . :
1 =
i | , \ H B
5 el % ERT) |
. P i Lt : \
(3 x s \
@ 3 ' &
H \ ] 5 00
\ ‘ &
1] g \ )
\ | L0 Pt
! -2.0
\ [X] 2000 400.0 600.0 800.0 1000.0
\ Distance (cm)
\F
A

-

Taglio nel piano della trave parete

Valori delle sollecitazioni di progetto, valutate sulla combinazione piu gravosa, SLU5:
Momento nel piano

pertinenza nodale = 50 cm
M*max = 4.0 kNcm/cm 200 kNcm 2 kNm
M-max = -4.2 kNcm/cm -210 kNcm -2.1 kNm

Taglio nel piano
pertinenza nodale = 100 cm

Tmax= 1.9 kN/cm 190 kN
Sezione: trave parete [Rettangolare 30x100 ¢m]
¥=3
"6 16
16 16
e e
16 16
Verifica sezione
fie fi6 | Generale | Sollecitazioni | Verifiche | puttilita | M-chi | Preview |
s 6 n | N[ M2 | M3 | CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoeffT13
N KM | kNm | kNm kM kM
B ' Ol1lo |o 2 000364974 0 0 190 0194708
b6 6 ]2 0 0 2 0.0049232 |0 0 190 1 0.1947038
Via Tizzano 46/2
40033 Caszalecchio di Rena
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +30 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Pareti stanza interna

Legenda armature Estr. dir.3 Legenda armature Estr. dir.2
t T7 @12/20" d'=4.8 cm D Sl T3 @12/20" d'=3.6 cm
X " N TS @14/20" d'=3.7 cm
Non Verificato & o
-
b ~ a Non Verificato
-
-
-
t //T e . ~ 2 /f‘
1 -
' - JEaRE RSN el
I ~ ~ =
| K { N N A
} B EaEs AN =
Pt P NN
f L1 n 1 S| N
pot K Sl S~
! L | NN N
! y S oy~
b L — /f RN ~
I | W N
L1 ~
T il NS
| 1) 1 s
1 o :
: 1T . -~
Y ¥

Armatura interna all'estradosso e all’intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)
Armatura esterna all’estradosso e all'intradosso in direzione 2 (direzione // asse y e //asse x)

Pareti esterne sud (pich. G)

Legenda armature Esir, dir.3) Legenda armature Estr. dir. 2|
T8 @14/20" d'=4.3 cm T3 812/20" d'=3.6 cm

Non Verificato 4 Non Verificato &

L :
Armatura interna all'estradosso e all’intradosso in direzione 3 (direzione // asse z)
Armatura esterna all'estradosso e all’intradosso in direzione 2 (direzione // asse y)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata
5.5.2 Verifiche SLU delle pareti

Le verifiche di resistenza SLU delle pareti risultano tutte positive, si riportano alcune immagini esplicative.
PARETI ESTERNE

Verifica SLU

Coeff.Sfruttamenta NM direzione

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

0.76

Nome verifica | SLU pareti estemne
0.69 Tipo di verifica SLU'18
0.62 Materiale da visualizzare

- DS(a\a x2 | /2

0.54
047 Visualizza
0.40

[“Ipisabilita  Tipo di soglie

Colori sfumati

033 Estradosso Massimi solo su
i Intradosso (@) Lineare (") Auto. elementi visibili

028 Qdreane 2 i
(") direzione 3

s O

o A

011 [Evalori numerici Solo valori massimi
[0l vertiche non soddisfatte

0.04

Coefficiente di sfruttamento

[ Esequi verfiche |Esegui Verifiche su selez.corr.

[ chua

Verifica SLU

Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piano in direzione 2 =

075 = HH’H

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Nome verifica [SLU pareti esterne

057 Tipo di verifica [SLU'18
060 Materiale da visualizzare
- DSca\a x2 || /2
0.53
Visualizza
04 =
038 [Disabilta  Tipo di soglie
. Estradosso e
/|Intradosso (@) Lineare () Auto elementi visibili
0.24 @ drrezione 2 Colori i defaul
() direzione 3
016 o & Specificate Toni di grigio
009 ] valori numerici Solo valori massimi
[] Solo verifiche non soddisfatte
0.02

Coefficiente di sfruttamento

[ Esegui Verifiche |Esegui Verifiche su selez.corr.| [ chiuci

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica SLU

Coeff.Sfruttamento NM direzione

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

0.77
Nome verifica [SLU parets esterne
0.69 Tipo di verifica [SLU'L8.
0.62 Materiale da visualizzare
][ Jeeais ]2
Q.55

Visualiza

< gz

0.40 [“Jpisabilita  Tipa di saglie Colori sfumati
. Esiradosso e

Tntradosso (@) Lineare () Auto | elementi visibili

O drezone 2 Colo) d defaut

(@) direzione 3

o & Specificate Toni di grigio
o B
[Elvelot numeri R me—

[ solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

0.03

| Esequi verfiche |[Esegui verfiche su selez.corr.| [ chiuci

Verifica a pressoflessione in direzione 3 (direzione // asse z)

Verifica SLU

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

0.75
Nome verifica [ SLU parei esterne
0.67 Tipo di verifica [SLU'L8
060 Materiale da visualizzare
- DEEa\a x| 2
0.53

Visualizza

fad Epsyon

© g

0.38 [C|pisabilita  Tipa di soglie Colori sfumati
e e

< |Tntradosso @) Lineare (D) Auto | elementi visibili
- (e maz Colori di defaut

(@) direzione 3

Elve 4 Specificate Toni di grigio
o A
[ Valori numerici Solo valori massimi

[ |olo vertfiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

0.02

[ Esequi veriiche |[Esequi vertiche su selez.corr.| | chiuai

Verifica a taglio fuori del piano in direzione 3 (direzione // asse z)

PARETI INTERNE

Verifica SLU =1
Visualizza verifiche SLU sugli Shell

CoeffSfruttamento NM direzione 2

Nome verifica [SLU pareti interne

Tipo diverifica |SLU'18
Materiale da visualizzare

<)[Jecala )2
Visualizza

[ |pisabilita  Tipo di soglie Colori stuma
Intradosso (@) Lineare () Auto elementi visibili
e 2 [ ott. smmetrica Colori di default
() direzione 3
Fivo 4 Specificate Toni di grigio
o A
[]valori numerici Solo valori massimi
[ Solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

< g53

[ Esegui Verifiche [Esegui Verifiche su selez.corr.] [ chiuci

Verifica a pressoflessione in direzione 2 (direzione // asse x, // y)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica SLU
Visualizza verifiche SLU sugli Shell

CoeffSfruttamento a taglio fuori piano in direzione 2
Nome verifica | SLU pareti interne

Tipo di verifica SLU'18

Materiale da visualizzare
= |:| s !EE

Visualizza

el Eomron

[pisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso — Dmmnzza}e =
Intradosso  @)Lineare (L)Auto | elementivisibili

Qi Colori di defaut]

) direzione 3

Flno 4 Specificate Toni di grigio
o n [_speonese | [Tonaigngo |

[] valori numerici -Dec\mah Solo valori massimi

[ solo verfiiche non seddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Esequi verfiche |[Esegui verifiche su selez.corr.) | chiudi

Verifica a taglio fuori del piano in direzione 2 (direzione // asse x, // asse y)

Verifica SLU
Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Coeff.Sfruttamento NM direzione 3
Nome verifica | SLU pareti interne

Tipo di verifica SLU'18

Materiale da visualizzare
= D — EEE

Visualizza

G (o) omion

["Iisabiita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estrodosso  [LOtimizzate ] [yipes
Intradosso (@) Lineare () Auto  |elemer

(O direzione 2 Colori di default]

@ direzione 3

Do & Specificate. Toni di grigio

["] valori numerici -Dec\mah Solo valori massimi

[ Solo verffiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Esequi venfiche |Esequi vertfiche su selez.corr.| [ chiuci

Verifica a pressoflessione in direzione 3 (direzione // asse z)

Verifica SLU
Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piano in direzione 3
Nome verifica [SLU pareti interne

Tipo di verifica [SLU'L8

Materiale da visualizzare
e ]

Visualizza
(o) (e (v (Cvar ] [ vion
[“|pisabilta  Tipo di soglie (colori sfumati
Eorsdoso e
/mtradosso (@) Lineare (7 Auto i visibili
(Jdrezione 2 oy Smetrica | |Colori di default
@) direzione 3
Dlto 4 Specificate Toni di grigio

[ Valori numeric Solo valori massimi
["] s0lo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Esequi verfiche |[Esegui Verifiche su selez.corr.| | Chiudi

Verifica a taglio in direzione 3 (direzione // asse z)

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno

Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata
TRAVE PARETE

Verifica SLU

Coeff Sfruttamento NM direzione 2 Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Nome verifica |SLU pareti esterne trave parete

0.36 Tipo di verifica [SLU'18

033 Materiale da visualizzare
030 -0 e /2 !EE

0.27 Visualizza

["Iisabilita  Tipo di soglie
230 Estradoszo [Mass‘m‘ oo s

“|mtradosso (@) Lineare (") Auto  |elementi visibili
(@) direzione 2

0.23

< [ ott. smmetrica | [colori di default]
() direzione 3 [

[ne &
[ valori numerici Decimali Solo valori massimi

[ solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

specificate | [ Toni di grigio |

0.04

Verifica a pressoflessione in direzione 2 (direzione // asse x, // y)

Verifica SLU
Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piano in direzione 2 Misualizza verifiche SLU sugli Shel
Nome verifica [ SLU pareti esterne trave parete
0.44

Tipo di verifica [SLU'8
0.41

Materiale da visualizzare
037 -l <[ /2 EE

0.33
(ad Epsyion

H Visualizza
0.29 = EH [ | pisabilita  Tipo di soglie RS
025 s

= Intradosso (@) Lineare ()Auto | elementi visibil
(@) direzione 2

[ ott. smmetrica | [colori di default]

0.22 ==
018 ==
0.14 H

010

() direzione 3
Flvo & [ Spedficate | [ Toni digrigio |

[ valori numerici Solo valori massimi
[ 50lo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

0.06

Verifica a taglio in direzione 2 (direzione // asse x, // asse y)

Verifica SLU
CoeffSfruttamento NM direzione 3 Visualizza verifiche SLU sugli Shell
Nome verifica | SLU pareti esterne trave parete
0.50 Tipo di verifica |SLU'18
0.45 Materiale da visualizzare
0.42 -] 2 /2 iﬁ

Visualizza

(o] Epsyion

[ | Disabilita  Tipo di soglie
Estradosso Wassmi solo su
elementi visibili

038
034

030 - =
Intradesso (@) Lineare (7) Auto
(") direzione 2

0.26

(@) direzione 3 [ Speation ]
Elvo & pecificate

[ valeri numerici Solo valori massimi
[~ Solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

[ Ott. simmetrica ] [Colorld\ default]
[ Toni di grigio |

010

Verifica a pressoflessione in direzione 3 (direzione // asse z)

Via Tizzano 46/2
400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
Tel. +39 051 576232
Famx. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica SLU

Coeff.Sfruttamento a taglio fuori piano in direzione 3 Mistalizaverifiche SLLI sugli Shell

Nome verifica [SLU pareti esterne trave parete.

0.44

Tipo di verifica [SLU'18

0.41 Materiale da visualizzare
037 hd Dsca\a x2 | /2 !EE

Visualizza

029 [Jpisabilita  Tipo di soglie
o2 Estradosso Massimi sol s
elementi visibili

Intradosso (@) Lineare () Auto

033

(direzione 2o Gmmetrica | [Colori di defaut]

0.22 nn

(@) direzione 3
0.18 nn Flno A [
0.14 n

[ valori numerici Solo valori massimi
010

Specificate | [ Toni di grigio |

[] solo verifiche non soddisfatte
Coefficiente di sfruttamento

0.06

Verifica a taglio in direzione 3 (direzione // asse z)

5.5.3 Verifiche SLE PARETI

Le verifiche SLE di resistenza in termini tensionali su compressione del cls e trazione delle barre e le verifiche
di fessurazione risultano tutte positive, si riportano alcune immagini esplicative.

Relativamente alle verifiche tensionali si riscontra sempre:

SemaxsLER < 0.6 fox = -19.2 N/mm?

ocmaxstap < 0.4 fek = -14.4 N/mm2

OsmaxSLER < 0.8 fyk = 360 N/mm2

Relativamente alle verifiche di apertura delle fessure si riscontra sempre:
apertura fessure SLF < w2 =0.3 mm

apertura fessure SLQP <w =0.2 mm

5.5.3.1 Verifiche SLE R Pareti

PARETI ESTERNE

Verifica di resistenza

Visualizza verifiche sugli Shell

Mome verifica | vyerifica SLR pareti esterne SLER
Tipo diverifica |5 E'18 - comb.rara

(@) verifica a presso-flessiane Verl

B450C - D
Tens. ammissibile 360 MN/mm?2

visualizza
[ isabilita  T1PO di soglie Colori fi

[ Estradosso Massimi
[7)intradosso @) Lineare () Auto  Element
(R lr 09
@dreaons 3 (Tonidig]
N Specificate

[CIne 4 [] coef. =
[]valori numerici Solo valori ma

[ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Colore tens,

Materiale: B450C

36.05

18.02

Tasso sfruttamento materiale

0.00
L Non Verificato

[ Esegui verifiche | Esegui verfiche su selez.corr. | E

B verifica Impossibile

Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 3

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Sigma 3 Estrad. Traz. (N/mm*

Nome verifica | wVerifica SLR pareti esterne SLER
Tipo di verifica SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Veri

B450C e D
Tens. ammissibile 360 N/mm2

Visualizza
[Ipisabilita TP di soglie Colori sfur

Estradosso Massimi 5o
[Cintradosse @ Lineare (D)Auto | Elementivi
(& moon oo o
@) direzione 3 [ Toni digr|
- Specificate

[CIno 4 [ coef. sfif
[]valori numerici Solo valori mag|

[ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

2688
13.44

Colore tens,

0.00
L Non Verificato

[ Esegui verfiche | Esegui verifiche su selez.corr. | | |

B verifica Impossibile

Verifica SLER a pressoflessione - tensione trazione armatura estradosso in direzione 3

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | VWerifica SLR pareti esterne SLER
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione ver]

B450C - D
Tens. ammissibile 360 N/mm?

Visualizza
[ Disabilita  T1Po di soglie Colori sfi

[ Estradosso Massimi

Wlinwadosso @ Lineare () Auto  Lelementi

(@) direzione 2 - Colori di d

9 Ott. simmetrica

() direzione 3 Toni di g

- Specificate

e & [] Coef. sff

et s Sol lorima

[ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens.

i
L Non Verificato [ Esegui verifiche | Esegui verifiche su selez.corr. | [

B verifica Impossibile

Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 2

Verifica di resistenza

Materiale: B45SDC Visualizza verifiche sugli Shell

Home verifica | VVerifica SLR pareti esterne SLER
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) verifica a presso-flessione Verif

B450C 4 D
Tens. ammissibile 360 N/mmz

Sigma 2 Estrad. Traz. (N/mm*

Visualizza
[Toisabilita  11p0 di soglie Colori sfu
Cotradosso L Ottmizzate ] [Massimi so

[intradosso @) Lineare (0 Auto  LSlementi vi

@) direzione 2 Colori di de}

9 Oit. simmetrica

£3.06 (T direzione 3 Toni di gri

‘ : e
Flvo & [ coef. sfri

3871 [Fvaior mumer Solovlor mas

["] Solo verifiche non soddisfatte Colore tens. ]

Tasso sfruttamento materiale

19.35

Colore tens, <]

0.00
L Non Verificato

[ Eseguiverfiche | esequiverfiche su selez.cor. |

B verifica Impossibile

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata
Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura estradosso in direzione 2

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40 Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | yVerifica SLR pareti esterne SLER
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Verif|

Cls C32/40 - |:|
Tens. ammissibile -19.2 N/mm2

Visualizza

[Ipisabilica [P di soglie Colori sfur}

[ Estradosso Massimi so

[Wrtradosso~ @Lineare (D) Auto  Clementivi

() direzione 2 Golori di de]

= oft. smmetrica

(@) direzione 3 [ Toni di gr]

Specificate

[[Ino [ coef. sfr]

[]valori numerici Solo valori mas|

[ solo verifiche non soddisfatte Colore tens. )
Tasso sfruttamento materiale Colore tens, 4

Sigma 3 Intrad, Comp. (N/mm?*

. Non Verificato

[ Esequivenfiche | Esequiverfiche su selez.carr. | E

& verifica Impossibile

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 3 intradosso

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40 Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | VVerifica SLR pareti esterne SLER
Tipo di verifica [SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Veri

Cls €32/40 = D
Tens. ammisshlle [ 182 Njmma

Visualizza

[pisabilita  TiPo di soglie Colori sfuf

[V]Estradosso [ Ottimizzate ] [Massimi
elementi

[ Iintradosso @ Lineare () Auto

(@) direzione 3 Toni di gi
Specificate
v i [] Coef. s
([— Sala valor
[ |Salo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens.,

Sigma 3 Estrad. Co

-5.26
L Non Verificato

[ Esegui verifiche | Esegui verfiche su selez.corr. | [

8 verifica Impossibile

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 3 estradosso

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40 Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | vverifica SLR pareti esterne SLER

Tipo di verifica [SLE'18 - comb.rara

@ Verifica a presso-flessione Ver

Cls C32/40 -]

Tens. ammissibile S92 N/mme

Visualizza

[pissbiita  Tipo di saglie (Ccolori sff

Elestmiono e

[ntradosso (@) Lineare () auto  (Slementi

@) direzione 2 Colori di d

= Ott. simmetrica

() direzione 3 Toni dig
Specificate

Clve 4 [ Coef. sf|

S Solovaor

[Is0lo verifiche non soddisfatte. Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens

Sigma 2 Intrad. Comp. (N/mm?*

L Non Verificato

[ Esegui verifiche | Esegui veriiche su selez.corr. | E

8 verifica Impossibile

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 2 intradosso

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di resistenza

Materiale: Cls C32/40 Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | Werifica SLR pareti esterne SLER
Tipo di verifica [SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Veri

m
Tens. ammissibile -19.2 Nfmm?2 EE

Visualizza
[ oissbiita  Tipo disoglie Colori sfu
Estradosso Massimi so
[intradosse~ @Lineare (D) Auto  LElementiv
(©) direzione 3 — Toni di gri
no 4 ped [ coef. sfr
[] valori numerici Solo valori masy
[] Solo verifiche non soddisfatte Colore tens. |
Tasso sfruttamento materiale Colore tens, <)
-1.97

Y Non Verificato

[ Esequiverfiche | Esequ verfiche su selez.corr. | E

8 verifica Impossibile

Verifica SLE R a pressoflessione — tensione compressione cls - direzione 2 estradosso

PARETI INTERNE E TRAVE PARETE

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Sigma 3 Intrad, Traz. (N/mm?) Nome verfica  |vvarifica SLR paret SLER

Tipo di verifica [SLE'L8 - comb.rara
© Verifica a presso-flessione

B450C Sl |
Tens, ammissibile 360 Hjmm
Tens.comp. 2]

visuskzza
Dbt THO i s0g8e [ colon =1
Estradosso Massimi s

7 itradossa (@ Lineare (7 A  (Slementiyi
R rep—— T T
Qdrezones Py (L Toni di g}
L SR [Tl coet. s

Ho A
Volorinumerici | Decimak Sola valori ma:
on soddisfatte qums
mento materize

Sola verifiche
Tasso s i

& Non Verificato

Esequi verifiche | Esequi verfiche su selez.corr.

B verifica Impossibile

Verifica SLER a presso flessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 3

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Sigma 3 Estrad. Traz. (N/mm?) Home verfica |VWerfica SLR pareli SLER

Tipo di verifica  5LE'18 - comb.rora

@ Verifica a presso-flessone

BasaC Bl |

Tens. ammissibile 30 Wmme

{Tens.comp.| [Tenstrez.] 212

Visuslizza
Disabiig  TiP0 i soglie Colan sfu
B xtredomso Massimi 20
Itradoss @ 'Lingare ) Awp  LElementivi
e | om s ] o188

@ direziane 3 |’ - ) Toni di g
w B L Speclicet® | [ coef. o
valori numerici | Dagimali | | Solo valori mes|
 Salo venfiche non soddisfatte Colore tens. )|

550 sfruttomento materiale

& Non Verificato Esegui verifiche | Esegui verifiche su selez.corr. | |

8 verifica Impossibile

Verifica SLER a pressoflessione - tensione trazione armatura estradosso in direzione 3

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006

4 o wmpatnerescom  E1AD.: TNT_22044D02_3_0_E_ST_00_CD_515_0 — All.1 - Pag.95
structures



Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di resistenza

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | vVerifica SLR pareti SLER
Tipodiverifica [SLE'18 - comb.rara |
(@) Verifica a presso-flessione Ver]
(]

e sibile 360 N/mm2

Seala 2] (12 EE

Materiale: B450C

Sigma 2 Intrad. Traz. (N/mm?

. Non Verificato

B verifica Impossibile

Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura intradosso in direzione 2

Verifica di resistenza

Visualizza verifiche sugli Shell

VVerifica SLR pareti SLER

Materiale: B450C

Nome ve

Sigma 2 Estrad. Traz. (N/mm?

Tipo di verifica [SLE'18 - comb.rara
(@) Verifica @ presso-flessione Veri
]

e

Tens. ammissbile w0 Nmme
Te seala 212

. Non Verificato

0 verifica Impossibile

Verifica SLER a pressoflessione — tensione trazione armatura estradosso in direzione 2

5.5.3.2 Verifiche SLQP e SLF pareti

Relativamente alle verifiche tensionali, visti i valori riscontrati in SLER, le verifiche tensionali sul cls compresso
in SLQP sono automaticamente soddisfatte.

Relativamente alle verifiche di fessurazione SLF esse risultano soddisfatte essendo i valori delle aperture delle
fessure prossimi a quelli in SLQP di seguito riportati.

PARETI ESTERNE

Via Tizzano 46/2
400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy
Tel. +39 051 576232
Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di apertura fessure

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | vverifica SLQP pareti SLE g.perm
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.quasi perm.

(") verifica a presso-flessione (@) veri

dls C32/40 =[] [apert
Tens. ammissibile 144 W/mm?2 EE

Tens.comp.| | Tens.traz. | Scala |x2 | /2

Apertura fessura dir.3 (mm)

Visualizza
[ Disabilita 1o di soglie Colori sfu
Eetradosso | Oimizzate ] [Massimi sof
Intradosso (@) Lineare () Auto | Elementivi

() direzione 2 Colori di de|
= Ott. simmetrica

(@ direzione 3 [_Toni di gr
- Specificate

[[Ina [ coef. sfrf
[ valori numerici Solo valori mas|

["] salo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Colore tens

[ Esequi vertiche | Esequiverfiche su selez.cor.

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 3

Verifica di apertura fessure

Apertura fessura dir.2 (mm) Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | WWerifica SLQP pareti SLE g.perm
Tipo di verifica SLE'18 - comb.quasi perm.

Verfica a presso-flessione ) ver

Visualizza

Oisabilta  'Po di soglie (coton siuf
> Ottimizzate Massimi 4
clementi
Colon a1 &4
Ou. oo Tonidig
drezone3 on
No A o Coef. sfr
Valori numerici Decimal Solo valori ma:

Solo verifiche non soddisfate Il Colore tens.

& Non Verificato

B Verifica Impossibile Esegui verfiche | Esegui veriiche su selez.corr. | |

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 2

PARETI INTERNE E TRAVE PARETE

Verifica di apertura fessure

Apertura fessura dir.3 (mm)
Visualizza verifiche sugli Shell

ome verfica werfica SLOP paret SLE ape |

Tipo di verifica [SLE'L8 - comb.quasi perm.

©
&
-

Verifica a presso-flessione

H
g

cls C32/40 ][

visualizza
Disabiita  T'P0 di soglie
Estradosso Lilmizzaie

HiE

intradossa @ Lineare () Auto
dreone 2 | o oo | 2
@ direzione 3 g
S| e
to A =
valori numerii | Decmali | | So
Solo

L Non Verificato

Ia valori mas
Hmam tens.
e

Essqui veniiche | Esegui verifiche su selez.corr. E

& Verifica Impossibile

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 3

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno

Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di apertura fessure

Apertura fessura dir.2 (mm)

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | vWerifica SLQP pareti SLE g.perm

Tipo di verifica |SLE'18 - comb.quasi perm.

(C) Verifica a presso-flessione (@) Veri

cls c32/40 <[] (et

Tens.comp.| | Tens.traz. 2|2 EE

Visualizza
[ pisabilita  T1P0 di soglie Colori sfuj
Estradosso _—Dmmmte Massimi sq
elementi vi

Intradosso (@) Lineare (0) Auto

Colori di d
@ drezine 2 e
Toni di g

- drezine

Flvo 4 L [ Coef. sfi

[El vt ramerc ok ekt

["] selo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

0.00
L Non Verificato

B verifica Impossibile

[ Esegui verffiche | Esegui verifiche su selez.corr. [

Verifica SLE QP apertura fessure —direzione 2

5.5.4 \Verifiche di Deformabilita

Le deformazioni rilevate, riportate nel paragrafo dedicato, sulle pareti risultano piu che ammissibili per la
funzionalita della struttura.

5.6 Verifica SLV della struttura.

Dall'analisi della struttura risulta che le sollecitazioni indotte dalle azioni sismiche, vedi combinazioni SLV,
risultano inferiori a quelle riscontrate sotto le combinazioni SLU statiche e pertanto le verifiche ampiamente
soddisfatte. Si riportano solo alcune immagini dei relativi Report di verifica.

Verifica SLU

Coeff.Sfruttamento NM direzione 3

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Nome verifica | VWV SLV solo sismica

Tipo di verifica SLU'18

Materiale da visualizzare
= D = : EEE

Visualizza

[l Epsjon

[“Ipisabilita  Tipo di soglie Colori sfumati
Estradosso (L Ottimizzate ] [\yoccim solo o

Intradosso (@ Lineare ()Auto  |elementi visibil
() direzione 2

= [ ott. smmetrica | [Colori di default]
(@) drezione 3 [

Ine A
[ ] valori numerici Solo valori massimi
[ s0lo verifiche non soddisfatte

Coefficiente di sfruttamento

Specificate | [ Toni di grigio |

/
y
y
y
BEREEEE /
bl —
y

aamEEEE

I Esequi Verifiche I[Esegm Verifiche su selez.corr.l l Chiudi

Verifica SLV - pressoflessione in direzione 3 (direzione // asse z) — PARETI

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +329 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo

Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1

Vasca interrata

Verifica SLU

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Nome verifica | WV SLV solo sismica

Tipo di verifica |SLU"18

Materiale da visualizzare

Visualizza

[|Disabilita  Tipo di soglie

-1}

Intradosso (@) Lineare (_) Auto

= [

Colori sfumati

elementi visibili

(@direzlone 2 [ o simmetrica
() direzione 3 [

| [colori di defautt]|

Specificate

| [Tomdigrigo |

CIne &
vt mameric

[ 50lo verifiche non soddisfatte

Coefficiente di sfruttamento

Solo valori massimi

I Esequi Verifiche I[Esegu\ Verifiche su se\ez.corr.] I Chiudi

Verifica SLV - pressoflessione in direzione 2 (direzione // asse x, // asse y) — PARETI

Verifica SLU

Visualizza verifiche SLU sugli Shell

Visualizza

.

[ IDisabilita  Tipo di soglie

Intradosso (@) Lineare (©) Auto

Odlroma Colori di defoul]
=

(@) direzione 3

immet
o A Specificat Toni di grigio

[val i Solo valori massimi
[ 50l soddisfatte
Coe ftamento

[ Esequi verifiche |Esequi Verfiche su selez.corr.| | chiudi

Verifica SLV - taglio fuori del piano — PARETI

A controllo del comportamento sostanzialmente elastico della platea di fondazione sotto le azioni sismiche si
riporta la valutazione delle tensioni dell'acciaio ricavate effettuando verifiche di resistenza in esercizio sotto lo
stato di sollecitazioni indotto dalle combinazioni SLV, che risultano ampiamente positive.

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Famx. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Sigma 3 Intrad, Traz. Nome verifica vy SLv SOST ELAST CONTROLLO
Tipo di verifica [SLE'18 - comb.
25649 79 SLE'18 - comb.rara
(@) Verifica a presso-flessione Veri
o w
20519 Tens. ammissibile 360 N/mm2
1354 oo (2]
Visualiza
153.89 [ Disabilita Tipo di soglie Colori sfur
128.25 [ Estradosso p==E
5 = iti Vi
[/|Intradosso @ Lineare (") Auto  [EIEMEN
102,60 @ drosione 2 Colori di o4
: e
@ i gl
76.95 @drogoned (i, ) Llod
Flvo 4 [ coef. sfrf
5130 [F]Valori numerici Solo valori mas
25,65 [ Solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
: Tasso sfruttamento materiale Colare tens
0.00 tr
I Non Verificato [ Eseguiverffiche | Esequi veriiche su selez.corr. | E
B3 verifica Impossibile

Tensioni di trazione nelle barre d’armatura - inviluppo sismico SLV - barre trasversali intradosso

Verifica di resistenza

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica |V SLV SOST ELAST CONTROLLO
Tipe di verifica |SLE'18 - comb.rara

Materiale: B450C

Sigma 3 Estrad. Traz ‘(N,‘fmmz

273.01 B
(@) Verifica a presso-flessione Veri
24571
[l
21841 Tens. ammissibile | 360 N/mm:
19111 ccan (2]
Visualizza
163.81 [ Disabilita Tipo di soglie Colori sfuf
136.51 [ Estradosso =
S = it
[ Iintradosso @ Lineare () Auto  LEIEMENt
109.21 ® Colori di d
C direzione 2 g
8190 Do ot | 7 g
Flvo 4 [ coef. sff
54.60 [ valori numeric Solo valori ma:
3730 [ solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
’ Tasso sfruttamento materiale Colore tens,
0.00 fone tr i i

% Non Verificato

[ Esequi veriiche | Esequi verifiche su selez.cor. | E

B verifica Impossibile

Tensioni di trazione nelle barre d’armatura - inviluppo sismico SLV - barre trasversali estradosso

Verifica di resistenza

Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica [\ SLV SOST ELAST CONTROLLO
Tipo diverifica [SLE't8 - combrara |

Materiale: B450C

Sigma 2 Intrad. Traz.

100,62 i
(@) Verifica a presso-flessione Veri
90,56
B450C - D
80.50 Tens. ammissibile 360 W/mm2
7042 ccda )2
Visualizza
6037 [ Disabilita Tipo di soglie Colori sfu
5031 [Clestradosso e
Intradosso @) Lineare (JAuto  (Elementivi
40,25 = Colori di de
BEEE =[] drezone 2 aennd
3019 direzione 3 C_spedioe_] [_Toni di a1
Flvo 4 [] coef. sf
2012 [ Valori numeric Solo valori ma
10,06 [ solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
) Tasso sfruttamento materiale Colore tens
0.00 O w O

I Non Verificato [ Eseguivertiche | Esegui veriiche su setez.corr. | ||

8 verifica Impossibile

Tensioni di trazione nelle barre d’armatura - inviluppo sismico SLV - barre longitudinali intradosso

Via Tizzano 46/2

400332 Casalecchio di Reno
Bologna - Italy

Tel. +39 051 576232

Fax. +39 051 576006
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Comune di Torino — Progetto di riqualificazione del Teatro Nuovo
Progetto esecutivo — Altri interventi -Allegato 1
Vasca interrata

Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Nome verifica | vV SLV SOST ELAST CONTROLLO
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

|

[~ [~ |
15704 S | ==

== (@) Verifica a presso-flessione Veri
e = [ |
125.63 == Tens. ammissibile | 360 N/mm?
109.92 EE seats 2] (12 EE
oo B [
78.52 = [¥] Estradosso flassini=g

[intradosso (@) Lineare () Auto elementi vi

rma (color 4

o () direzione 3 Toni di g
. Specificate

[no 4 [] coef. sf

o It amers o

[ solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale

6281

1570

Colare tens.

0.00
L Non Verificato

[ Esegui verifiche | Esegui verifiche su selez.cor. | [

B verifica Impossibile

Tensioni di trazione nelle barre d’armatura - inviluppo sismico SLV — barre longitudinali estradosso

Nelle immagini & indicato lo stato tensionale delle barre della platea sotto le azioni sismiche SLV, che risulta
ampiamente in campo elastico, infatti:

G's,SLV,max = 256 N/mmy
cui corrisponde, applicando € = Gs/Es :

Ss,SLV,max = GS/ES = 273/210000 = 00012 < 00019 = Ss,elastico,max,B45OC

Si evidenzia infine come anche il resto della struttura resti in campo sostanzialmente elastico sotto le azioni
simiche SLV riportando alcune immagini dei massimi stati tensionali delle barre.

Verifica di resistenza

Materiale: BA50C Visualizza verifiche sugli Shell

Sigma 2 Estrad. Traz (N/mm?)

Nome verifica [W SLV SOST ELAST CONTROLLO

Tipo di verifica [SLE'18 - comb.rara

(@) Verifica a presso-flessione Veri

B450C - D
Tens. ammissibile 360 Nfmmz2

Visualizza
[ | pisabilita Tipo di soglie Colori sfur

Estradosso Massimi sd|
[ |intradosse @) Lineare (Z) Auto elementi vi
(@) direzione 2 Colori di d
= Ott. simmetrica —
() direzione 3 = Toni di gr|
Specificate
[CIno A [ Coef. sfr
[ ] valori numerici Solo valori ma
[T Solo verifiche non soddisfatte E Colore tens.

Tasso sfruttamento materiale Calore tens,
[ visualizzazione tridimensionale || visualizzazione|

[ Esegui verfiche | Esegui verfiche su selez.corr. | |

B verifica Impossibile

Tensioni di trazione nelle barre d’armatura - inviluppo sismico SLV - barre orizzontali
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Verifica di resistenza

Materiale: B450C Visualizza verifiche sugli Shell

Sigma 3 Estrad. Traz. (N/mm?)

Nome verifica | yv SLV SOST ELAST CONTROLLO
Tipo di verifica |SLE'18 - comb.rara

(@) verifica a presso-flessione Ver

B450C - D
Tens. ammissibile 360 N/mm2 EEE

183.83

Visualizza
[ Disabilita Tipo di soglie Colori sfi

Estradosso Massimi 5|

[Imtradosso (@ Lineare (7) Auto elementi

(7 direzione 2 Colori di d|

= Ott. simmetrica

(@) direzione 3 = Toni di gf
Specificate

o [T coef. f]

["] valori numerici Solo valori ma

[ solo verifiche non soddisfatte Colore tens.
Tasso sfruttamento materiale Calare ters,

i :
L Non VE‘FIﬁCFtD [Eseguwarlﬂcha Esequi verifiche su selez.corr.l [

B verifica Impossilbi[

Tensioni di trazione nelle barre d’armatura - inviluppo sismico SLV — barre verticali

6 VERIFICHE GEO

6.1 Portanza della fondazione

Dalla documentazione relativa allo studio geotecnico effettuato sul limitrofo edificio (Biblioteca) e allegata al
PTE, codice 22044D02_3_0_P_GG_00_CH_003_01 Relazione Specialistica Geotecnica si ritiene plausibile e

cautelativo assegnare quali portanze ammissibili i valori indicati in suddetto documento (Tabella 5-1), per
fondazioni superficiali poste a profondita analoga alla platea oggetto di studio:

rasLuiceo = 550 kPa = 5.5 kg/lem?
rasLueak = 314 kPa = 3.1 kg/cm?

Dalla stima degli spostamenti ultimi Z, statici e sismici, valutati sulla mesh con suolo elastico kw = 2.4 kg/cm?
si ottengono le pressioni di contatto sul terreno applicando la relazione ot = kw Z

otsLumax = 2.4 X 1.17 = 2.7 kg/lcm?
otsLumed = 2.4 x 0.9 = 2.1 kglem?

otsLv,max = 2.4 x 0.9 = 2.2 kg/cm?
otsLvmed = 2.4 X 0.7 = 1.7 kg/cm?
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Le pressioni di contatto risultano inferiori alle pressioni limite ammissibili.

6.2 Verifiche GEO: cedimenti della fondazione

In generale si pu¢ affermare che i cedimenti si sviluppino all'atto del caricamento, vista la natura incoerente del
terreno. Pertanto, la stima dei cedimenti effettuata sul modello FEM di platea su suolo elastico con Modulo di
Winkler si ritiene attendibile per quanto sovrastimata non decurtando la pressione dovuta alla nuova
costruzione di quella presente prima dello scavo.

Dall'analisi sotto i carichi SLE R risulta
Omax(SLEQP)= 7.8 mm

Il cedimento riscontrato risulta ammissibile sia in termini di funzionalita della struttura che per le ricadute
tensionali sulla struttura stessa.

Valori limite dell'effetto delle azioni (NTC 2018 6.2.4.3.)

Si riportano di seguito i valori limite relativi a cedimenti assoluti e differenziali. Come riportato nella letteratura
tecnica d'uso comune, quale il Bowles (paragrafo 5.15, Tabella 5.8), tali valori sono da correlare in primo
luogo alla tipologia della fondazione e al terreno. Nel caso in esame si considera:

1. Fondazione a platea

2. Terreno incoerente

cedimento massimo tollerabile: 50 mm; raccomandabile: 35 mm

cedimento differenziale tollerabile: 30 m; raccomandabile; 25 mm
Si assumono quali cedimenti limite ammissibili, Cq, i valori raccomandabili.

Considerazioni

| cedimenti assoluti stimati risultano piu che ammissibili: 3.8 mm <35 mm

| cedimenti differenziali stimati su tutto lo sviluppo (22.5 m) del manufatto risultano piu che ammissibili: 4.7
mm < 23 mm.

La distorsione angolare massima: 4.7/23000 = 0.0004 risulta trascurabile
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