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RAPPORTO
TERMINALE GNL NEL PORTO DI MONFALCONE
RELAZIONE DI CALCOLO OPERE CIVILI

1 INTRODUZIONE

La societa SMART GAS S.p.A. (societa di scopo @weoglie grandi consumatori regionali
del Friuli Venezia Giulia) intende realizzare aitérno dell’area industriale del porto di
Monfalcone un terminale per la ricezione e rigass#ione di Gas Naturale Liquefatto
(GNL) di piccola taglia, nonché per la distribuztodiretta di GNL (attraverso camion,
ferrocisterna e navi mini-LNG) con lo scopo di farengas naturale alle utenze industriali
friulane.

Tale iniziativa nasce dalla possibilita per i ctieimdustriali regionali (attuali e di futuro
insediamento), di stipulare contratti per la farrdt di gas a costi competitivi rispetto a quelli
praticati attualmente dai principali attori del weto di distribuzione del gas naturale.

Inoltre, grazie alla posizione strategica del Tewate, ubicato nell’area portuale di
Monfalcone, lungo le principali direttrici di traéb verso I'Europa Centrale ed Orientale,
l'iniziativa consentira ulteriori sviluppi assotialla distribuzione del GNL liquido (quale
combustibile per processi di produzione di eneegialore o autotrazione) anche su scala piu
vasta.

Il Terminale avra una capacita di rigassificazidn800 milioni di Snanno di gas naturale;
inoltre, il progetto prevede la possibilita di stare e distribuire GNL liquido per ulteriori
1.33 MSni/anno.

La capacita di stoccaggio di GNL & pari a 170,080!"approvvigionamento dei quantitativi
richiesti sara garantito attraverso l'arrivo di nenetaniere di capacita massima di 125,000

m°.

Il progetto prevede la realizzazione degli intetivarirastrutturali e impiantistici necessari a:

e consentire I'attracco delle navi metaniere e isfeamento del prodotto liquido (GNL)
dalle stesse ai serbatoi di stoccaggio attraveitsazioni criogeniche;

« permettere lo stoccaggio, la rigassificazione emiagura del GNL prima della sua
immissione in rete;

« distribuire il GNL attraverso operazioni di bunkegi su imbarcazione (“terminal to
ship™), camion (“terminal to truck”) e rotaia (“t@inal to rail”).

In particolare il progetto prevede:

« 'esecuzione di dragaggi per I'approfondimento fieidali lungo il canale di accesso al
Porto e nel bacino di evoluzione. L'intervento agdira una profondita di -13.5 m
s.l.m.m., ritenuta adeguata a consentire I'arrive eperazioni di manovra, ormeggio e
disormeggio delle gasiere di capacita massimadiha5,000 m3;

* la realizzazione di una banchina attrezzata pecd'sto, 'ormeggio e la discarica delle
navi metaniere. L'opera sara realizzata in coomsfenza del tratto di canale di
accesso sul margine Sud-Ovest dell’'esistente cihssdmata del porto di Monfalcone;

aRINA company

D’APPOLONIA S.p.A.

Societa a socio unico RINA S.p.A.
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* la realizzazione di una cassa di colmata, destedtgaicezione dei sedimenti dragati, e di
altre opere marittime a protezione dell’area dieggio (rimozione dell'attuale diga di
sopraflutto, prolungamento della diga di sottofigsistente);

« l'installazione, lungo la banchina attrezzata, lhkeicci di carico necessari allo scarico del
GNL;

« la posa delle condotte criogeniche di collegaménatéa banchina di ormeggio ai serbatoi
di stoccaggio (aventi lunghezza di circa 1 km);

* la realizzazione dell'impianto di rigassificaziofgerbatoi di stoccaggio, vaporizzatori,
etc.), che sara ubicato in area demaniale marittita stato attuale in concessione
(scadenza a Dicembre 2015) al Consorzio Svilupmiudtriale di Monfalcone (di
seguito CSIM) allo scopo di mantenere un impianiotg per l'inertizzazione di
materiali di dragaggio. Il GNL sara stoccato in.[2cserbatoi a contenimento totale di
capacita di 85,000 m3. Il processo di rigassifimag sara effettuato attraverso
I'impiego di vaporizzatori ad acqua (Open Rack \agmys — ORVS); i quantitativi di
acqua necessari al processo di rigassificazion@0@2m3/h) saranno forniti dalla
cartiera di proprieta Burgo, attraverso la realiimae di una condotta di
approwvigionamento che attraversa in subalveo iilaBalocovaz. In via preliminare,
le modifiche di impianto a cura di Burgo S.p.A. smtono nella realizzazione del
sistema di rilancio e nella posa delle tubaziomessarie alla fornitura dell’acqua fino
al confine di cartiera;

* posa della condotta di collegamento alla reteagdigorto regionale, avente una lunghezza
di circa 6 km. Il tracciato del metanodotto si spjpera, lungo la quasi totalita,
parallelamente alla condotta esistente di Snam ate che deriva gas naturale, dalle
condotte 26” + 10" in corrispondenza del Nodo Neo &ll’area di Monfalcone;

« predisposizione per la distribuzione del GNL ayao navi mini LNG, camion e
ferrocisterna. In particolare il progetto prevéaeealizzazione di: condotta criogenica
per il trasferimento del GNL dall'impianto in barich; braccio di carico dedicato la
caricazione di gasiere di piccola taglia (capacitderiore a 10,000 m3);
predisposizione per la realizzazione di un piazadteezzato per il caricamento di
autobotti (da ubicarsi in corrispondenza dell’aBeml-Est di impianto) e di un’area per
movimentazione e caricamento su ferrocisterna @néetroviario, sistema di
trasferimento GNL), che sara localizzata nell’axesd e Nord-Ovest del Terminale.

Il presente documento descrive i risultati delll&siee verifiche geotecniche, strutturali e
idrauliche delle principali opere civili previstdexra. In particolare:

« fondazione serbatoi GNL;

« compressori boil off gas / ko drum / serbatoio odtecdrenaggi / compressori gas ad alta
pressione;

* recondenser;

* pompe gnl ad alta pressione;

« open rack vaporizer;

« rete di smaltimento acque meteoriche;

* vasche raccolta acque di impianto e vasca antimacend
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« edificio quadri elettrici e sala controllo;

« edificio uffici / reception;

» edificio reintegro componenti ausiliarie;

« edificio manutenzione / spogliatoi;

» fondazione per serbatoi fuori terra/aerotermoserlatierrati per diesel;
* stazione cabina gas;

* pipe rack;

* cabina di misura fiscale.
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2 CARATTERIZZAZIONE DEL SITO

2.1 GEOTECNICA E SISMICA

Non essendo state condotte campagne geognostiopedautiche alla presente fase di
progetto, la caratterizzazione € stata principatmegviluppata con riferimento alle
informazioni derivanti da campagne d’indagini pesge, sviluppate in aree limitrofe a
quella di progetto.

Le caratteristiche stratigrafiche e geotecnichaaleéni di fondazione sono state identificate
sulla base della documentazione interpretativaivalalle campagne geognostiche eseguite
nell’area di progetto a partire dagli anni ‘90 salonese di giugno 2012.

Per dettagli si rimanda al documento di progetto. do 14-007-CIV-R-020 “Relazione di
Caratterizzazione Geotecnica e Sismica”.

Con riferimento alle informazioni attualmente disfimli, viene individuata una comune
sequenza stratigrafica sull’area oggetto di intetwericonducibile alle seguenti unita:

* unita Al: terreno di riporto granulare;

* unita A2: depositi di materiali dragati non comp#tt

« unita B: limi prevalentemente sabbiosi e sabbi®$ie;

* unita C: argille limose e limi argillosi;

* unita D: sabbie fini, sabbie limose e limi sabb@agjillosi;
« unita E: ghiaia poligenica prevalentemente calcarea

Nella seguente tabella sono riepilogati i paranggdmeccanici delle unita sopra individuate
e del tout-venant di riempimento impiegato peaggiungimento della quota definitiva della
banchina e della diga (rispettivamente +4 m slri2 erxsim):

Tabella 2.1: Riepilogo Parametri Geomeccanici

Unita Peso Coesione Angolo Modulo di
di volume efficace d’attrito deformazione
(kN/m?®) (kPa) O (MPa)
Al 16.0 0 30 10
A2 15.0 0 25 10
B 16.4 0 32 9.2
C 17.0 0 27 3.0-8.0
D 18.0 0 32 40
E 18.0 0 36 40

La falda e stata assunta a quota 0.0 m sIm.
Si riporta nel sequito la stratigrafia di progqitr le principali opere oggetto di analisi.
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Tabella 2.2: Stratigrafia di Progetto Area 3 (serba  toi GNL)

Unita Spessore Da
Al 1.80 +1.00
B 4.50
C 10.5
D 1.50
E + non definibile

La caratterizzazione sismica del sito é stata édsegii sensi del D.M. 14 Gennaio 2008,
assumendo una vita nominale di 50 anni (Tabellal 2.Dpere ordinarie, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di dimensioni contenutdiemportanza normale) ed una classe d’'uso
pari a IV (coefficiente d'uso, Cu=2.0). Ne deriua periodo di riferimento per I'azione
sismica pari a 100 anni. Come descritto nel do&0d7-CIV-R-020 “Relazione di
caratterizzazione geotecnica e sismica’, il terrpno essere considerato appartenere alla
categoria D, depositi di terreni a grana grossasaocgnte addensati o terreni a grana fina
scarsamente consistenti con spessori superiori . 30Ne deriva un coefficiente di
amplificazione stratigrafica pari a 1.8. La sujwéefe pianeggiante, quindi il sito puo essere
considerato appartenente alla categoria topografita(coefficiente di amplificazione
topografica pari a 1). La tabella sottostante tgowralori di accelerazione per differenti stati
limite, rispettivamente stato limite di operativif8LO), di danno (SLD), di salvaguardia
della vita (SLV) e di collasso (SLC).

Tabella 2.3: Parametri Accelerazione di Progetto

dg Amax
Stato Limite

(0] [¢]

SLO 0.057 0.103

SLD 0.072 0.130

SLV 0.176 0.317

SLC 0.225 0.405
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DESCRIZIONE OPERE CIVILI PRINCIPALI

FONDAZIONE SUPPORTO SLEEPERS (AREA 2)

In corrispondenza dell’Area 2, si prevede che lgasipbni passino a terra, sostenute da
sleepers a loro volta ancorati ad una sottostautior c.a.. Quest'ultima e prevista
nastriforme lungo tutto lo sviluppo e costituitaut@a platea in c.a. di spessore pari a 30cm e
da due cordoli in corrispondenza dei fili este@atij a contenere eventuali sversamenti di
liquido. La fondazione é prevista superficialen ao lati due denti interrati finalizzati ad
evitare lo scalzamento.

FONDAZIONE SERBATOI GNL

La fondazione dei serbatoi GNL & prevista realazig una platea in c.a. di diametro pari al

diametro esterno del senatorio maggiorato di 3.@ingpessore pari ad 1.50 m, e da pali

trivellati di grande diametro (D1200mm) e lunghe2zam; la lunghezza deve essere tale da
garantire che la punta dei pali si intesti nel satbs in sabbie e ghiaie (Unita geotecnica E). |

pali sono disposti sotto tutta la fondazione débamio a interasse pari a 3 volte il diametro

del palo e a quota di imposta di +1.0 m s.I.m..fivadazione collega le teste dei pali, &

interrata rispetto al piano campagna di 50 cm altezza 1.5 m. La fondazione si estende
esternamente al serbatoio di 1.5 m.

COMPRESSORI BOIL OFF GAS / KO DRUM / SERBATOIO RACCOLTA
DRENAGGI / COMPRESSORI GAS AD ALTA PRESSIONE

La struttura portante il locale compressori boflgds / ko drum / serbatoio raccolta drenaggi
ed i compressori gas ad alta pressione ha dimdrigiganta pari a circa 12.8m x 55m ed
altezza pari a 11m. La struttura & prevista ipeaieria metallica, mentre la fondazione é
costituita da una platea in c.a. con baggioli imrispondenza delle colonne. All'interno
dell'edificio, I'accesso agli equipment & garantila scale in carpenteria metallica. I
tamponamento e la copertura dell’edificio sono f@tévin pannelli di lamiera grecata
coibentata, sostenuti da profili portabaraccatuedlenpareti verticali e da arcarecci in
corrispondenza della copertura.

RECONDENSER

La struttura del reconderser é costituita da elénierc.a., in particolar modo gli elementi
portanti verticali sono costituiti da setti di spee pari a 40cm e da pilastri 60cm x 60cm.
Gli impalcati, previsti con travi e solette pieniglitezionali, sono forati in corrispondenza
del passaggio degli equipments. La scala di caftemto degli impalcati & prevista in
carpenteria metallica direttamente vincolata ad umansola in c.a. a sbalzo in
corrispondenza del livello superiore e supportatga@onne controventate in corrispondenza
dei pianerottoli intermedi.

POMPE GNL AD ALTA PRESSIONE

Il corpo di fabbrica atto ad ospitare le pompe GidlLalta pressione € costituito da pilastri in
c.a. getto in opera di dimensioni pari a 50 cm xB0e da setti. L'impalcato di copertura
realizzato da una soletta in c.a. gettato in opmidggaborante con travi sempre in c.a..
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OPEN RACK VAPORIZER

La struttura del’Open Rack Vaporizer e previstalilzata da setti perimetrali in c.a. dello
spessore di 30 cm; gli orizzontamenti interni san@ce previsti in carpenteria metallica e
grigliato. La vasca di accumulo inferiore & senmevista in c.a..

KO DRUM

Il ko drum € previsto installato su selle in cldlirderno di una vasca interrata di dimensioni

in pianta pari a circa 12.50 m x 5.50 m e alteZ#da oetta per invaso pari a 2 m. Tale vasca
€ prevista sempre in c.a., con pareti di spessanieap30 cm e soletta di fondo di spessore
pari a 50 cm. L’accesso al fondo della vasca ézesdo con una scala in carpenteria
metallica, cosi come le passerelle di ispezione.

VASCHE RACCOLTA ACQUE DI IMPIANTO

Le vasche di raccolta delle acque di impianto spreviste realizzate in c.a. con pareti
perimetrali dello spessore di 30 cm e soletta ”iléodello spessore di 50 cm. La copertura
prevista realizzata con lastre prefabbricate in tp@ predalles e getto integrativo, onde
risolvere il problema del successivo disarmo. lbBsca di seconda pioggia e rilancio ha
dimensioni in pianta di 12.6 m x 6.1 m ed altezabe wetta di 4 m. Lo scavo, solo per
gueste opere, € previsto realizzato a parete abrticon I'utilizzo di palancole metalliche
infisse nel terreno.

EDIFICIO QUADRI ELETTRICI E SALA CONTROLLO

L'edificio quadri elettrici e sala controllo € piisto realizzato con una struttura a travi e

pilastri in c.a. gettato in opera. Le dimensionpianta sono di circa 21.55 m x 5.55 m ed

altezza pari a 5.10 m La soletta di coperturah@ssa realizzata gettata in opera € prevista
avere un adeguato sistema di pendenze (realizaatéat massetto riportato) e da un cordolo

perimetrale. La fondazione € costituita da ungeplén c.a. dello spessore di 40 cm.

Alla struttura € richiesta una classe di resistgpaa a R120. | pilastri e le travi hanno
sezione di 50 cm x 50 cm, mentre la soletta di dape ha spessore di 20 cm.

UFFICI / RECEPTION

La struttura dell’edificio adibito ad uffici e rggon € costituito da travi e pilastri gettati in
opera. Le dimensioni dell’edificio in pianta sopari a 30 m x 11 m in pianta e di 4.35 m
circa in altezza. L’edificio, ad un piano, ha cdpea piana realizzata da un solaio gettato in
opera monodirezionale il cui sistema di pendenzgagntito da un massetto riportato.
E’inoltre previsto un cordolo perimetrale. | pildsranno sezione di 40 cm x 40 cm, le travi
hanno sezione di 40 cm x 50 cm; la soletta di dopeiha spessore pari a 20 cm mentre la
platea ha spessore pari a 40 cm, interrata di 50 lEtamponamento esterno e le tramezze
interne sono previste realizzate in laterizio.

EDIFICIO COMPONENTI AUSILIARIE

L’edificio componenti ausiliarie € costituito deeeienti pilastri e travi in c.a. di sezione 50
cm x 50 cm. La soletta di copertura, di spessare @20 cm & prevista realizzata in c.a.
gettato in opera con un massetto superiore atefinihe la pendenza. Perimetralmente &
previsto un cordolo in c.a. Le tamponature peniaiee le tramezze di ripartizione interna
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sono costituite da elementi in c.a. vibro compregdorzato. La fondazione é realizzata da
una platea in c.a. di spessore pari a 40 cm edatdedi 50 cm.

EDIFICIO MANUTENZIONE / SPOGLIATOI

L’edificio manutenzione e spogliatoi ha strutturanpipale in carpenteria metallica. Le
colonne sono costiuite da profili tipo HEB240 ed AZR20, le capriate sono costituite da
profili a doppio L (180x15 e 150 x 12 per le brigh 90 x 9 per diagonali e montanti). Nella
direzione longitudinale la struttura & irrigidita dontroventi verticali tubolari CHS101.6.
Gli arcarecci sono delle IPE200. Le falde songiilite da diagonali di controvento 60x6. |
tamponamenti perimetrali esterni e la coprtura soealizzati con pannelli metallici

sandwich tipo Metecno Glamet S100 o similari, sustieda profili porta baraccatura in

corrispondenza delle pareti esterne e dagli arcairecopertura.

FONDAZIONE PER SERBATOI FUORI TERRA

La fondazione dei serbatoi previsti installati futarra e realizzata con elementi in c.a. di
spessore pari a 30 cm corrente; perimetralmenteeeisto un dente atto ad evitare lo
scalzamento. La fondazione del serbatoio acquastridle ha invece spessore di 50 cm. In
corrispondenza del serbatoio azoto liquido, lagalatli spessore pari a 30 cm, dovra avere
una cordonatura perimetrale in c.a., atta a condemeentuali sversamenti di liquido.

SERBATOI INTERRATI PER DIESEL

| serbatoi interrati hanno struttura costituitapdaeti in c.a. dello spessore di 30 cm e soletta
di fondo dello spessore di 50 cm. L'accesso atifodella vasca é garantito da una scala
metallica alla marinara.

STAZIONE CABINA GAS

La stazione cabina gas € prevista fornita prefabtaicostituita da pareti in c.a. vibrato dello
spessore di 15 cm. La fondazione € costituita daplatea in c.a. gettato in opera dello
spessore di 40 cm.

PIPE RACK

Le strutture verticali tipologiche a sostegno delldazioni sono costituite da colonne
HEAZ200 alte circa 3 m: queste sono poste a interasa e sono collegate da travi principali
longitudinali HEB200. Le tubazioni sono appoggiatgra un impalcato di travi secondarie
HEA180, irrigidito da elementi di controvento origgale realizzati in angolari L90*9. Le
colonne sono incernierate alla base e la rigideeti@ due direzioni orizzontali &€ affidata a
diagonali di controvento a croce di S. Andrea ezalii in profili tubolari CHS114.3.

La struttura tipologica del Pipe Rack varia perrappassare la strada interna dell’area 3
(luce 15 m). In questo caso le colonne sono HEEB@)complessivamente 6.6 m, collegate
longitudinalmente da una struttura reticolare coglie HeA180 e diagonali e montanti
realizzati con angolari. Le briglie omologhe detlee travature reticolari principali sono
interconnesse con travi secondarie HE180A e coairtborizzontali di irrigidimento.
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3.17 CABINA DI MISURA FISCALE (AREA 5)

E una struttura metallica di ingombro complessinopianta circa pari a 12 x 40 m. Le
colonne sono profili tipo HEB; le travi principdianno luce di 12 m e interasse massimo di
circa 8 m: sono costituite da travature reticotam briglie e diagonali formati da angolari
accoppiati.

Le briglie superiori sono collegate tra loro dagtiaali di controvento di falda. Al di sopra
delle briglie superiori sono presenti gli arcareaastituiti da profili IPE400, su cui viene
posta la lamiera grecata di copertura: questa gtuites da pannelli tipo HI BOND A75/P
760 o similare.

3.18 RETE DI SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE

Nell’area dell'impianto e prevista una rete di stina¢nto delle acque meteoriche.

La rete di drenaggio raccoglie le acque meteorie interessano i piazzali pavimentati
esterni e la viabilita presenti nell'area.

Il sistema di drenaggio € costituito da:
« tubazioni in PEAD SNS8;
* pozzetti in c.a. con griglia in ghisa sferoidalasse D400.

Le acque di prima e seconda pioggia intercettdta tete vengono convogliate in una vasca
di grigliatura e rilancio e successivamente medigumpaggio vengono inviate alla vasca di
raccolta e trattamento acque meteoriche. La pabédée delle acque meteoriche risulta pari
a circa 2500 I/s.

L'impianto di trattamento delle acque di prima m@é in grado di trattare una portata di
400 I/s.
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4 MATERIALI

Si riportano nel seqguito le caratteristiche meatiamie di durabilita dei materiali e i relativi
parametri di calcolo.

4.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

41.1 Acciaio per Cemento Armato
Ai sensi della NTC2008 e della Norma UNI EN 1992:2005.

Acciaio per cemento armato B450C

Acciaio saldabile per cemento armato B450C comgueati valori nominali delle tensioni:

Tensione caratteristica di snervamento: y.nonf = 450 N/ mm
Tensione caratteristica di rottura: tnoln = 540 N/mnA
Modulo elastico acciaio armatura lenta: E = 200.8/mnf

Tabella 4.1: Caratteristiche Acciaio per Cemento Ar  mato B450C

CARATTERISTICHE REQUISITI F“*’;E'LE
(L]
Tensione caratteristica di snervamento fux 2 £, pam 50
Tensione caratteristica di rottura fa = - 5.0
=115
(FIE ke 10.0
<135
Allungamento [ Ag i =750 10.0
Dametro del mandrino per prove di plegamento
a 90 ® e successivo raddnzramento  senza
cricche:
<12 mm 4
122 < 16 mm 4
per 16< =25 mm B¢
per 25< $ =40 mm 106
41.2 Acciaio da Carpenteria Metallica
Ai sensi della NTC2008 e della Norma UNI EN 10023aD5.
Acciaio da car penteria metallica S355
Per gli elementi di carpenteria metallica si utidizacciaio tipo S355.
A questo corrispondono le seguenti proprieta aaniatiche:
Tensione caratteristica di snervamente 40 mm) f =355 N/mm;
Tensione caratteristica di snervamento (40 < t t&9 fi =335 N/mnf;
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Tensione caratteristica a rottura(#0 mm)
Tensione caratteristica a rottura (40 <t < 80 mm)
Modulo elastico

Modulo di elasticita trasversale

Coefficiente di Poisson

Coefficiente di espansione termica lineare
Densita

4.1.3 Calcestruzzo per Opere Civili On Shore

Ai sensi del’NTC2008, UNI EN 206-1-2006 e UNI 114tR004.

Secondo il Prospetto 1 della norma UNI 11104, laziene alle condizioni ambientali si

prescrive:

« classe XC2 per le strutture di fondazione;
* classe XS1 per tutte le altre strutture in elevazio

Tabella 4.2: Valori Limiti per la Composizione e le

f,. =510 N/mn4;
fu = 470 N/mnf;

&R

consulting, design, operation & maintenance engineering

E = 210.000 N/mim
G = Eff@d+v)] N/mn?;

v=0,3;
o =12110°°Cct,
7.850 Kg/in

Proprieta del Calcestruzzo

Class di esposirions
NesunAschio i | Comosans dele amalure Cormsions Defls ammature ndotads donr Allacc da ool d glg'dsgelo AMENEN18 B (8 S50 DB
poasiang rdatta dalls catbonatasions attacen chiraco
delfarnstua
Acqua i rrare Cloruri preve i
da atre fon§
i} XC1|XC2 | XC3 | XG4 | K51 )(321}(53 ¥[1 | XO2 | XD3 | ¥F1 2 | XF3 | XF4 | XAl XA2 XAS
Massimo rapcorio #ic . 060 0.535 | 050 | D30 045 055 | 050 | 045 | 050 050 045 | 0535 | 050 | 045
Minma dasse di resitenza’ cns G250 | (203 | CIeMD (C3240| CHM5 |C2835 |Ci2AC | CIsNs | 3540 253 /35 | 2835 | 3240 | 3VE
Minimo corlenulo in cemenio 300 o 34 M 360 =0 | M B0 20 0 1] 20 30 360
(igim®)
Cartoauto minime inana (24 3wl
Prrp— Aggregali conformialia UNI EN12820 | E ichiissto limpingo &
d aeqre i reskiEnza d gebiisgel (cemen esisieri d sofai®
) Nelprospeno 7 dela UNI EN205 -1 viene riponai bk dase G410 e cormpondea spechicicacestumzl destng ) asoiclondazion] e fcopimentl, #er mlechsse dovreobe ro essene definhe be pescridonl
o AN Pl LA O ACOUE © TN AcOressivi
a) Ouandoil ealestu manon confians ada aggiunta, b ue pre gazionl dewdrn estam wadbicats fepetin o un cabestne s aea b per llqualle b proala la resisterea al gelaifisgsln, dt daterminard saconda

UM 7087, perle redla iva classe diesposizions.

] Cualora lapreserca i soliati compor il ke classi o esposicions Xa2 » XA € essendake villrzare un cemenio resigente aisoifad secormdo UNI 5156

Per le classi di consistenza (lavorabilita al gedtgrescrivaina Classe S4.

In funzione della classe di resistenza, si sondtaidole seguenti tensioni di progetto,
coerentemente con quanto disposto ai 84.1.2.1'N@€I2008:

Calcestruzzo C25-30 (strutture di fondazione)

Resistenza a compressione caratteristica cilindrica

Resistenza a compressione caratteristica cubica

foc> 25 N/ minf
ck > B0 N/mnf
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Calcestruzzo C32-40 (strutture di elevazione)

Resistenza a compressione caratteristica cilindrica foc>33.2 N/ mm

Resistenza a compressione caratteristica cubica k> 80 N/mnf

Calcestruzzo per getti non armati

Resistenza a compressione caratteristica cilindrica fouc> 12 N/ mnt

Resistenza a compressione caratteristica cubica o> B N/mnf

4.2 DURABILITA

42.1 Conglomerato Cementizio

La struttura, nelle sue parti in calcestruzzo, pubire durante la propria vita di servizio
attacchi di diversa natura:

» Azioni chimiche (dipendenti dall’'uso della costmzé, ambiente aggressivo e/o contatto
con gas e liquidi aggressivi, azione dell'anidridebonica presente nell'aria, ecc.);

Azioni fisiche: abrasioni dipendenti da fenomengdio/disgelo e penetrazione d’'acqua.

In base alle condizioni ambientali del sito e alta utile della struttura si determina pertanto
la classe di esposizione del calcestruzzo. Dadlssel di esposizione dipenderanno infine:

* rapporto acqua cemento della miscela di conglorme&mentizio;
» contenuto minimo di cemento e tipologia dello stess

* resistenza minima a compressione;

» copriferro minimo e dettagli costruttivi.

Per le strutture in elevazione di Classe XS1 si ha:

* massimo rapporto a/c = 0,50;

* minima classe di resistenza C32/40;

* minimo contenuto di cemento 340 k@lm

* minimo copriferro: 50 mm (salvo ove diversamentiidato);

Per le strutture di fondazione, getti contro tepalj di Classe XC2 si ha:
* massimo rapporto a/c = 0,60;

* minima classe di resistenza C25/30;

« minimo contenuto di cemento 300 kd/m

* minimo copriferro: 50 mm (salvo ove diversamentigato).
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4.3 CARATTERISTICHE DI CALCOLO DEI MATERIALI

43.1 Acciaio per Cemento Armato

Acciaio per cemento armato B450C

Acciaio saldabile per cemento armato B450C coierti valori nominali delle tensioni:
Tensione caratteristica di snervamento y,nonf = 450 N/ mmA
Tensione caratteristica di rottura tnol = 540 N/mn

Il modello adottato per rappresentare il comportaimelel materiale &€ definito nel seguente
diagramma tensione-deformazione (84.1.2.1.2.3 —2008):

A

0]

f

yd

arctg Eg

Y

LS

Figura 4.1: Diagramma o©-€ Acciaio

Valore caratteristico della deformazione ultima ek>7.5%

4.3.2 Acciaio da Carpenteria Metallica
Acciaio da carpenteria metallica S355

La resistenza di calcolo dell’'acciaio da carpeatsriassume pari a:

dove:

fii resistenza caratteristica dell’acciaio impiega# assumersi come riportato al
paragrafo 4.1.2 della presente relazione;

Pm coefficiente parziale di sicurezza relativo al @il di resistenza adottato.
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4.3.3 Calcestruzzo

Resistenza a compressione di progetto (84.1.2.2.MTC2008):

N
c12/15 f e 0351112”‘”‘2 68—
=q K = = 6,
/15 e = Ve 15 mn?
o5 N
— e mm? _ N
c25/30 f =a, 3 = 08503 =142—
Yo 15 mm
N
i 28 7 N
c28/35 fy =a, 3% =0850— = 1587—
Ve 15 mm
R
c32/40 f_ =a [F*=0850—""=188——
/ cd cc Vc 8 15 8 ITITIZ
a5 N
_ fa _ mm? _ N
€45/55 fy =a, 3% = 0850 =255
Ve 15 mm

Il modello adottato per rappresentare il comportaimelel materiale & definito nel seguente
diagramma tensione-deformazione (84.1.2.1.2.2 —200D8):

A

fcd

[ L
Ecz E"r:.u £
Figura 4.2: Diagramma o©-€ Calcestruzzo
con:
e2= 0,20 %
tw=0,35%
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5 CONDIZIONI IMPOSTE ALLE STRUTTURE
Qui di seguito si vanno ad elencare i valori eilese tipologie di carico elementari che si
assumono a base del calcolo. Ai fini delle verdiaii sicurezza, effettuate con il metodo
semi-probabilistico agli stati limite, i valori deiarichi qui di seguito riportati, vengono
assunti come caratteristici per la determinazicgike édzioni di progetto.

5.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI
| pesi propri degli elementi componenti la strutuwsono valutati in base alle sezioni
geometriche ed ai pesi specifici corrispondenti,dijgeguito riportati.
Acciaio 78,5 kN/rh
Calcestruzzo armato 25,0 kN/m
Calcestruzzo non armato 24,0 kR/m

5.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI
Lamiera grecata tipo Metecno 12.08dafN/m
Pannello sandwich tipo Metecno Glamet S100 BNt
Pannelli baraccatura laterale 12.08 daN/m
Controsoffitto 30 daN/m
Canalette impianti 30 daNm
Massetto di pendenza 2000 daf/m

5.3 CARICO DA SISMA
5.3.1 Vita Nominale, Classe d’Uso e Periodo di Rife  rimento
Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limjt sia di esercizio che ultimi, sono
individuati riferendosi alle prestazioni della gogione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali e gfipianti.
Le verifiche di sicurezza da effettuare sono riggalte in funzione della Classe d’'uso nella
successiva Tab. C7.1.1, in cui si fa riferimentel@ al paragrafo che nelle NTC disciplina
ciascuna verifica. A riguardo, si evidenzia chedefiche allo SLC devono essere effettuate
di necessita sulle sole costruzioni provviste didmento sismico.
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Eiferimento Classe d'uso
5L Descrizione della prestazione Nerms
- o IO | IV
Contenimento dal danno degli elemanit non soamrall §7372 x E
L@
Funzignalita degli impisnd §7373 x n
Fesistenza degli elamenti stmarnarali §7371 x n
Contenimenco dol danmo degli elementt non soamr:i £7.3732 i
LD
Contenimento dalle deformaziond del sisteins fondszione-terrano 5T.11.33 i X i
Conreniments dasl spostument permansnt dei moood 4L soste s §F 11622 H x kKl
Aszenzs d marrellameanto o SEACTIre CoRi I 5722 H x kKl
Fesistenza dells smwtrore 7361 H X n
Durtilits delle smomurs §7.3.62 b X u
Assenzy & collasse fagils ¢4 sspalsions & slemens adn o
) 57363 X x il
sommarali
Resisrenza dei sostezwd e collegamenti dagli impiand £7363 b x x
SEJ; i 1] ' -
Srabilita del simo FTI1LS b I 1
Srabilita dei frond di scavo e dei dlevar 7114 b X X
Resistenza del sistema fondazione-rermeno 571153 b X X
Srabilitd dei wuri di sostegno § 7.11.6.2 i X i
Srabilita delle paratie § 1163 ] X i
Fesistenza e stabilied dei sistemy 4i contrasto e degli ancoraggi § 71164 ] X i
Fesigtenos dei disposiovi di vingols femporanes oa Lo miziom
o §7.2.1 s H ]
oL | solate
Capacita di spostaments de gl 1solator § 710627 i x u

La caratterizzazione sismica del sito viene esagqiisensi del D.M. 14 Gennaio 2008. Per
la definizione dei parametri dell’azione sismicasswolo rigido si fara riferimento al Spettri-
NTC sviluppato dal Consiglio Superiore dei LavaunbBlici.

Per le opere ricadenti su terraferma si assumevii@anominale di 50 anni (Tabella 2.4.1 -
Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali ghdi di dimensioni contenute o di importanza
normale) ed una classe d'uso pari a IV (coeffigaditiso, Cu=2.0). Ne deriva un periodo di
riferimento per I'azione sismica pari a 100 anba seguente tabella riporta le caratteristiche
dell'accelazione per differenti stati limite.
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0 Opere ricadenti su

Terraferma
Tr ag Fo Te
Stato Limite -
[anni] (9] [-] [s]
SLO 60 0.057 2.506 0.263
SLD 101 0.072 2.506 0.284
SLV 949 0.176 2.539 0.346
SLC 1950 0.225 2.590 0.357
dove :

» SLO: stato limite di operativita;

* SLD: stato limite di danno;

« SLV: stato limite di salvaguardia della vita;

» SLC: stato limite di prevenzione del collasso;

» Tr: periodo di ritorno;

* ;. accelerazione orizzontale massima del terreno;
* F,. valore massimo del fattore di amplificazione delspettro in accelerazione

orizzontale;

* T*.: periodo di inizio del tratto a velocita costandello spettro in accelarazione

orizzontale.

Entro la profondita massima indagata, circa 20awgelocita delle onde di taglio Vs, ricavata
dai risultati delle CPTU, é risultata crescere gliasarmente da circa 100 m/s a 150-200

m/s e quindi, anche se non sono noti i valori dindio strato ghiaioso piu profondo, il

terreno puo essere considerato appartenere aflgarat D, depositi di terreni a grana grossa
scarsamente addensati o terreni a grana fina soansa consistenti con spessori superiori a
30m. Ne deriva un coefficiente di amplificazioneasgrafica pari a 1.8. La superficie e

pianeggiante, quindi il sito puo essere considesipmartenente alla categoria topografica T1

(coefficiente di amplificazione topografica parla

Tabella 5.2: Parametri Accelerazione di Progetto Op

Terraferma
Qg Amax
Stato Limite

] [d]
SLO 0.057 0.103
SLD 0.072 0.130
SLV 0.176 0.317
SLC 0.225 0.405

ere ricadenti su
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5.3.2 Fattore di Struttura g

Per la determinazione dello spettro di progett® atato SLV ed SLC e necessario
determinare il fattore di struttura caratteristitadl’elemento in questione.

qzcb'KR'Kw

o € il massimo del fattore di struttura che dipenidé livello di duttilita attesa, dalla
tipologia strutturale e dal rapportg/a, tra il valore dell’azione sismica per il quale si
verifica la formazione di un numero di cernieresgizhe tali da rendere la struttura labile e
guello per il quale il primo elemento strutturadggiunge la plasticizzazione a flessione;

Kr € un fattore riduttivo che dipende dalle caratteriie di regolarita in altezza della
costruzione, con valore pari a 1 per costruziogol&i in altezza e pari a 0.8 per costruzioni
non regolari in altezza.

Per prevenire il collasso delle strutture a segdéla rottura delle pareti, i valori di g0 (nel
caso di costruzioni in cemento armato) devono ess@éotti mediante il fattore Kw:

K 1.00 per strutture a telaio e miste equivalenf a telai
Y105 < (_1+ aﬂ}f 3 <1 per strutture a pareti miste equivalent a pareti, torsionalmente deformabil

doveaqy e il valore assunto in prevalenza dal rapport@ltezze e larghezze delle pareti. Nel
caso in cui gliag delle pareti non differiscano significativameiria di loro, il valore diog
per l'insieme delle pareti puo essere calcolatarassdo come altezza la somma delle
altezze delle singole pareti e come larghezzarfansdelle larghezze.

5.3.3 Costruzioni in Cemento Armato

Per quanto concerne le costruzioni in cemento arsiaicava quanto segue (par. 7.4.3.2 del
D.M. 14/01/2008).

I massimi valori di grelativi alle diverse tipologie ed alle due clagdstuttilita considerate
(CD”A” e CD”"B”) sono contenuti nella tabella segten

Tabella 7.4.1- Falori di q

o . 0,
lipologia DB CD"A"
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste 3.0anty 4.5 ooy
Strutture a pareti non accop plate 20 A0 T,
Strutture deformabili torsionalments 2,0 3,0
Strutiure a pendolo inverso L3 2,0

Per strutture regolari in pianta, possono essestadti seguenti valori dioy/oy:

a. Strutture a telaio o miste equivalenti a telai

— strutture a telaio di un piano ofo; =1,1
— strutture a telaio con piu piani ed una sola campat ayag; =1,2
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— strutture a telaio con piu piani e piu campate oo, = 1,3
b. Strutture a pareti o miste equivalenti a pareti

strutture con solo due pareti non accoppiate peeidine orizzontalea,/a; = 1,0

— altre strutture a pareti non accoppiate aya; =1,1
— strutture a pareti accoppiate o miste equivaleparati oo, =1,2
5.34 Costruzioni in Acciaio

A favore di sicurezza, si considera per le stretiaracciaio un valore unitario per il fattore
di struttura.

5.4 CARICO DA VENTO

La determinazione delle azioni da vento richiede,via preliminare, la valutazione di
parametri in grado di caratterizzare il territooiggetto dell'intervento e parametri capaci di
tenere in conto le specificita orografiche dellpesticie sulla quale insisteranno le varie
opere.

Il presente paragrafo caratterizza i parametri gonalle strutture oggetto della presente
relazione.

La velocita di basevcaratterizza la ventosita della zona ove sorgeokdruzione. Essa e
definita come il valore della velocitd media dehtee su un intervallo di tempo T = 10
minuti, a 10 m di altezza sul suolo, su un terrgiameggiante e omogeneo con lunghezza di
rugosita g = 0,05 m (Il categoria di esposizione), riferitaia periodo di ritorno § = 50
anni. Per localita poste a quota inferiore di 1508ul livello del mare, la velocita base di
riferimento non dovra essere assunta minore defealato dall’espressione:

Up = Vpo " Ca
dove:

Vpo e la velocita base di riferimento al livello dehra, assegnata dalla Tabella 5.3: in
funzione della zona ove sorge la costruzione;

Cq e il coefficiente di altitudine fornito dalla reiane:

cqo =1 peras <ay
aS
ca=1+ka-(a——1) per ag > ag

0

dove:

ag, k, Sono parametri assegnati dalla Tabella 5.3: irzifune della zona ove sorge la
costruzione;
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e l'altitudine sul livello del mare del sito overge la costruzione.

Tabella 5.3: Valori dei Parametriv g, ag € k, per le Diverse Zone ltaliane

Zona

Descrizione

Vi (/)

ap (m)

1

Valle d’ Aosta. Piemonte, Lombardia,
Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli
Venezia Giulia (con I’eccezione del-
la provincia di Trieste)

25

1000

Emilia Romagna

25

750

)

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, A-
bruzzo, Molise, Puglia, Campania,
Basilicata, Calabria (esclusa la pro-

vincia di Reggio calabria)

27

500

Sicilia e provineia di Reggio Calabria

28

500

Sardegna (zona a oriente della retta
congiungente Capo Teulada con
I'Isola di Maddalena)

28

750

Sardegna (zona a occidente della retta
congiungente Capo Teulada con
I'Isola di Maddalena)

500

Liguria

1000

oo

Provincia di Trieste

1500

Isole (con ’eccezione di Sicilia e Sar-
degna) e mare aperto

500

n

a\
i| =\ _

=
(\) @

1sole_ della Ay

- » Maddadlena
=Y
6

®
Q

Capo Teulada

L Q

(’\jl V'\___._‘/.-\[
~ @
\\ ~

~.)

o

Figura 5.1: Zone Caratterizzate da Diversi valori d

ella Velocita di Riferimento
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Nel caso in esame si ha:

Friuli Venezia Giulia, zona 1

Vpo = 25m/s
a;,=0ms.l.m.

ap, = 1000 ms.l.m.
k,=04s"1

vy, =25m/s

La classe di rugosita risulta essere la D (Taliela).

Tabella 5.4: Classi di Rugosita del Terreno

Classi di rugosita | Descrizione

A Area urbana, in cui almeno il 15% della superficie del terreno sia co-
perto da edifici la cui altezza media superai 15 m

B Area urbana (non di classe A), suburbana, industriale o boschiva

C Area con ostacoli diffusi (quali alberi, case, muri, recinzioni, ..... )
aree con rugosita non riconducibile alle Classi A, B, D.

D a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla riva)

b) Lago (con larghezza pari ad almeno 1 km) e relativa fascia costie-
ra (entro 1 km dalla riva)

¢) Area priva di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati (aperta cam-
pagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose,
superfici innevate o ghiacciate, ...)

La categoria di esposizione risulta essere la Il.

Tabella 5.5: Criterio di Assegnazione della Categor ia di Esposizione

/ONE 1,23,4.5 LONA B
'|£rr
neale b ! P sata
- )
i
i
. ] v v W V \ | I
1 | [ IV v ] J i

[ m v [t |u
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| valori dei parametri k 7z, e z,, risultano quindi (Tabella 5.6):
k,=0,19
zo=0,05m

Zmin = 4,00m

Tabella 5.6: Valori dei Parametri kr, zO e zmin

Categorie di esposizione del sito I zo (m) Zoun (M)
I 0,17 0,01 2
II 0.19 0.05 4
111 0.20 0,10 5
IV 0,22 0.30 8
V 0,23 0,70 12

La pressione cinetica di riferimento del venge@dornita dalla relazione:

1 2
dp =E'P'Vb(TR)

dove:
p é la densita media di massa dell’aria pari a kg2b?’;

v, (Tg) € la velocita di riferimento di progetto.

Nel caso in esame si ha:

q, = 703.4 N/m?
La pressione del vento p & data dall’espressione:
p(2) =qp-ce(z) ¢p-ca
dove:

o e la pressione cinetica di riferimento;

c.(z) el coefficiente di esposizione fornito dallaa&bne:

ce(z) =k? ¢, In

Zmin
( 7 )] per z < Zmin

Z .
) [7 + ¢, - In(=2
0 Zy
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z z
co(z2) =kZ c;- ln(%) 7+ ¢ ln(%)] per zZ = Zpin

Cp e il coefficiente di forma (o coefficiente aeroalinico);

Cq e il coefficiente dinamico che viene cautelativateeassunto pari ad 1.

Nel caso in esame si assumono i coefficienti dosigipne riportati nella seguente tabella:

Z[m] Ce
4,00 1,80
55 1,99
8,00 2,21
11,00 2,41

Si assumono quindi i seguenti valori per il coedfinte di forma:

Cpi (Sopravento) 0,2
Cpe (SOpravento) 0,8
Cpi (sottovento) 0,2
Cpe (SOttovento) 0,4

Si precisa che con il termine sopravento si intlelamento direttamente investito dal vento
e che con il segno positivo si indica direzionecmwde al verso del vento.

Pressione del vento: p

La pressione del vento e data dall'espressione:

P=qp Ce Cp Cq-Ct

Azione tangenziale del vento: p

L’azione tangente per unitd di superficie parallelha direzione del vento e data
dall'espressione:

Pr=(qp CeCr
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Essendo le superfici generalmente identificabiimeomolto scabre (ondulate, costolate,
piegate, ...), il coefficiente di attrito € assuntuifa:

¢=0.04

5.5 CARICO DA NEVE

Il carico provocato dalla neve e valutato medidateeguente espressione:

s = Mi qsk " Ce" Ct

dove:

qs e il carico della neve;

Wi e un coefficiente di forma;

qsk & il valore caratteristico di riferimento del @arineve al suolo [kN/fit
C. e il coefficiente di esposizione;

C: e il coefficiente termico.

L'intervento si colloca nella Provincia di Gorizidl valore caratteristico minimo del carico
della neve al suolo risulta per la Zona Il (in coade I'area interessata dall'intervento):

2

Ask = 1-00:;—1\] per a;, <200m

Il coefficiente di esposizione e assunto pari a déntre quello termico & assunto pari a 1.

Tabella 5.7: Valori C . per Diverse Classi di Topografia

Topografia Descrizione Cg
Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti 1 lati, senza costruzioni o alberi piu alti. 0,9
Aree 1n cui non € presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta
Normale ] ) = ] . . 1.0
dal vento. a causa del terreno. altre costruzioni o alberi.
. Aree 1n cui la costruzione considerata & sensibilmente piu bassa del circostante terreno o
Riparata - ) .. 1y, 1,1
circondata da costruzioni o alberi piu alti
Il coefficiente di forma € assunto pari a 0,8.
Tabella 5.8: Valori del Coefficiente di Forma
Coefficiente di forma 0° <o <30° 30° < a < 60° a > 60°
(60 -a)
1y 0.8 0.8- 0.0
30
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Il carico provocato dalla neve risulta quindi:

5.6 AZIONE TERMICA

Variazioni giornaliere e stagionali della temperatuesterna, irraggiamento solare e
convenzione comportano variazioni della distriboeiali temperatura nei singoli elementi
strutturali.

La severita delle azioni termiche e in generaltu@rfzata da piu fattori, quali le condizioni
climatiche del sito, I'esposizione, la massa cosgilex della struttura e I'eventuale presenza
di elementi non strutturali isolanti.

Nel caso in cui la temperatura non costituiscarezifndamentale per la sicurezza o per la

efficienza funzionale della struttura € consentkoer conto, per gli edifici, della sola
componentdT,, ricavandola dalla seguente tabella.

Tipo di struttura AT, [°C]
Strutture in c.a. esposte +15
Strutture in c.a. protette +10
Strutture in acciaio esposte +25
Strutture in acciaio protette +15

5.7 SOVRACCARICHI VARIABILI

| sovraccarichi variabili sono rappresentati da:
carichi di impianto

(in mancanza di determinazioni maggiormente appidite) 5kN/m
carico distribuito per la manutenzione sulla copert 1kN/md
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6 CONDIZIONI DI CARICO E COMBINAZIONI DI CALCOLO

Nel presente capitolo si riportano le combinazidnicalcolo delle azioni utilizzate nelle
differenti verifiche a partire dalle condizioni crico.

6.1 CONDIZIONI DI CARICO

Al fine di definire le combinazioni di carico pdrdontrollo dei singoli stati limite dei vari
elementi strutturali, sono state definite le segusndizioni di carico:

Gy Carichi permanenti strutturali;

Gy, Carichi permanenti non strutturali;
Qi Carichi variabili;

E Azione sismica.

Nel combinare le condizioni di carico, si & segujtanto disposto nel’lNTC2008 §2.5.3. Per
i valori dei coefficienti parziali di sicurezza &ifatto riferimento alla tabella seguente (Tab.
2.5.1 = NTC2008):

Tabella 6.1: Valore dei Coefficienti di Combinazion e

Categoria/Azione variabile Yo | Wi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105 |03
Categoria B Uffici 0.7 | 05|03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 | 0.7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 7] 0.6
Categoria E Biblioteche. archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 | 0.9 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 7] 06
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07105 |03
Categoria H Coperture 0.0 | 0.0 | 0.0
Vento 06 ] 02|00
Neve (a quota = 1000 m s.l.m.) 0.5 ] 02| 0.0
Neve (a quota > 1000 ms.l.m.) 07 | 05 ] 0.2
Variazioni termiche 0.6 | 0.5 0.0

6.2 COMBINAZIONI DI CALCOLO PER GLI STATI LIMITE UL TIMI (SLU)
Le azioni sulla struttura devono essere cumulat®aodo tale da risultare favorevoli ai fini
delle singole verifiche.

Le combinazioni di carico si sono ottenute combdwatfinearmente, le combinazioni di
carico definite nel paragrafo precedente.

Per la verifica dello stato limite ultimo si e atdté la seguente combinazione di calcolo
delle azioni:

FasLu = Y61 G1 +Yez Gz +vq1 - Q1 + Yqz ~ Woz  Qkz + Y3 * Woz - Qks +-..
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In caso di sisma, I'azione sismica E € stata coathigon le altre azioni variabili nel modo
seguente:

Fagg =E+ Gy + Gy + a1 - Qg + W2 " Qo +-..

6.3 COMBINAZIONI DI CALCOLO PER GLI STATI LIMITE ES ERCIZIO (SLE)
Il controllo degli stati limite di esercizio & staeffettuato sulla base degli effetti delle

seguenti combinazioni di carico:

Fasigr = G1 + G2 + Qg + Yoz - Qra + Wo3 " Qiz +--.
Fasigs = G1 + G2 + W1q - Q1 + Waz - Qra + W3- Qg +...
Fastegp = G1 + G2 + W1 - Qua + Wo2 - Qo + W23 - Qus +...

le quali indicano rispettivamente alle combinazi@me, frequenti e quasi permanenti.
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7 SERBATOIO GNL

Si riporta in questa sede I'analisi del sistemBbddazioni previsto per i serbatoi GNL.

Sulla base delle informazioni ad oggi disponibilicensidera la necessita di impiegare
un’'opera di fondazione su pali trivellati di diametl200 mm, disposti sotto tutta la
fondazione a interasse pari a 3 volte il diameted ghlo. Nel presente rapporto viene
determinata la capacita portante verticale deldngalo D1200 mm nelle condizioni
stratigrafiche locali. Nelle successive fasi pragat saranno dettagliate le azioni agenti sui
pali e sara cosi possibile ottimizzare il dimenaioento delle opere di fondazione. Requisito
essenziale dell'opera di fondazione ¢ il raggiurggito da parte della punta del palo dello
strato ghiaioso sabbioso profondo (unitd geotechitala lunghezza dei pali di 25 m
permette il raggiungimento di talo strato. Indagigognostiche integrative potranno
confermare le effettive condizioni stratigraficleedli, ad oggi ragionevolmente ipotizzate
sulla base delle informazioni disponibili, e potnanconseguentemente essere ottimizzate
anche le lunghezze dei pali.

7.1 VERIFICHE FONDAZIONI — METODOLOGIA DI CALCOLO

Le verifiche geotecniche delle opere in oggettooseseguite in accordo a quanto indicato
dalla normativa vigente N.T.C. (2008).

In accordo con quanto definito nel par. 6.2.3.ed8lIT.C., devono essere svolte le verifiche
di sicurezza e delle prestazioni attese.

Per le verifiche allo Stato Limite di Esercizio SLe allo Stato Limite Ultimo (SLU) deve
essere rispettata la condizione:

Ed<Rd

dove

Ed ¢ il valore di progetto dell'azione o dell'eti@dell'azione;
Rd é il valore di progetto della resistenza.

La verifica della condizione (& Ry) é stata effettuata considerando diverse comlmnadi
gruppi di coefficienti parziali, rispettivamentefidti per le azioni (Al e A2, vedere tabella
2.6.1 delle N.T.C.), per i parametri geotecnici (MM2, vedere tabella 6.2.11 delle N.T.C.) e
per le resistenze (R1, R2 e R3, vedere tabella éeie N.T.C.). Tali coefficienti parziali
sono riportati nella tabella seguente.
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Tabella 7.1: Coefficienti Amplificativi e Riduttivi Previsti  dalle N.T.C. 2008

Coefficiente N Al A2
" EQU STR GEO
ig
cratrali 1.0
Carichi permanenti favorevoli Yoi 0.9 10
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
. . (1) favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali i} ) Yoz
stavorevoli 1.5 1.5 1.3
cratrali 0.0
Carichi variabili fz‘“ orev Oh_ Yoi 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3

UNel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni

permanenti.

PARAMETRO GRANDEZZA ATLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)

APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE T

Tangente dell'angolo di tan @' Yo' 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace e Ve 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cik Vi 1.0 1.4
Peso dell’unita di volume Y v, 1.0 1.0

La verifica delle fondazioni su piin c.a. viene effettuata con riferimento al cribedegli
stati limite in accordo con quanto riportato al italp 4.1.2 del DM 14 gennaio 2008
adottando I'’Approccio — (A1+M1+R3) (cfr. NTC -paragrafo 6.4.3.1

Tabella 7.2: Coefficienti R1 -R2-R3 per il Calcolo della Capacita Portante

(N.T.C. 2008)

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua

TR RD) | R2) | R3) | RD | R2) | R | R R2) (R3)
Base Yo 1.0 1.45 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 1.3
Laterale in Ys 1.0 1.45 1.15 1.0 1.45 1.15 1.0 1.45 1.15
compressione
Totale © Vi 1.0 [ 145 | 115 | 1.0 1.6 | 130 | 1.0 1.55 5
Laterale in Vet 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1.25
trazione

La capacitd portante viene calcolata sommando triboiti delle resistenze di punta
laterale del palo, cosi calcol:

Resistenza di pun Qiim base = (Nq * 0y) * Apalo
Resistenza latera Qlim laterale = K* Oy - tang

Dove:

Ng e il coefficiente di Berezantzev, funzione delgolo di attrito e del rapporto L
secondo la formulazione del 1965 per pali di gragdenetro (vFigura7.1:);

oy, € lo sforzo verticale efficace agente alla basepd#d. L'andamento dello sforzo vie
supposto linearmente crescente fino ad una detataiguota a partire dalla quale
mantienecostante a causa dell’effetto “silo” creato daltasenza del palo. La quote
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partire dalla quale lo sforzo si mantiene costamtempresa tra 10 e 20 volte il D del ¢
in funzione delle caratteristiche del terre

k e il coefficiente che varia in nzione della tecnica di realizzazione del palo: ippali
trivellati si adotta 0,7 in compressione e 0.5&zipne

La capacita portante complessiva del palo vienggeicosi calcolat

NR_comp = Qim basJYb + Qim IateraIJYs - Wpalo
NR_tra; = Qim IateraIJYst + Wpalo

Non si tiene in conto della sottospinta dell’acquel calcolo della capacita portante
compressione.

75

50

/D=4

)
L/D = 32

26 30 34 38 42
¢(°)

Figura 7.1: Coeffiente Nq di Berezantzev per Pali di Grande Dia metro

La capaita portante verticale dei pali viene ridotta deaiefficienti yz previsti dalla
normativa riportati inTabella 7.1: Si applica inoltre un fattore di correlaziog dovuto
all'incertezza dei parametri geotecnici, in accoadguanto indicato nella tabella 6.4.1V de
N.T.C. 2008, che si riporta di seguito. Si consadeie ad oggi sono disponibili solamen
sondaggi profondi e pertanto si applica un coeffite rduttivo della capacita portané;
riguardante i parametri geotecnici medi pari a .

Tabella 7.3: Coefficienti R1 -R2-R3 per il Calcolo della Capacita Portante

(N.T.C. 2008)
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >10
E; 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
Ea 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1,28 1.21
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7.2 VERIFICHE FONDAZIONI — RISULTATI

La fondazione dei serbatoi GNL e costituita da dafondazione trivellati di diametro 1200

mm e interasse pari a 3 volte il diametro del pdisposti sotto tutta la fondazione. Nel
presente rapporto viene determinata la capacittamer verticale del singolo palo D1200
mm, in accordo alla metodologia di calcolo desznitel capitolo 7.1. | pali hanno lunghezza
25 m al fine di garantire il raggiungimento da paiella punta del palo dello strato ghiaioso
sabbioso profondo (unita geotecnica E).

| valori di capacita portante sono pari a:

NR_Compr= 7084 kN

Ng_raz,= 2560 kN

Considerando i fattori riduttivi previsti dalla moativa, oltre al contributo del peso
sommerso del palo (penalizzante in condizioni dngessione e favorevole in condizioni di
trazione), si determinano i seguenti valori di @tbg di capacita portante:

NRrd_compr= 4570 kN
NRd_traz_z 1595 kN

Nellimmagine seguente si riporta I'andamento dellapacita portante del palo a

compressione e trazione, scomposto nei due cotitdblbase e laterale, oltre alla somma dei
due fattorizzata secondo normativa.

Capacita portante compressione
[kN]
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000
1]
v
L}
'y
| I
5 H
\ -'_A
f
v
\
\ .
‘ .
10 5
Vo Qlat
L e e P Qbase
T e _
= E Qtot,d
\ .
15 :
s :
g R
20 B \
Y
\
\
\
\ ‘
25 L

Figura 7.2: Capacita Portante Verticale Compression e
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Capacita portante trazione

[kN]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

a0 “ ——alat
\\N[ L e Qbase
\
\ - = Qtotd
A\
\
15

z[m]

20

\
N
\
N

25 Ba

Figura 7.3: Capacita Portante Verticale Trazione
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8 EDIFICIO COMPONENTI AUSILIARIE

8.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO
L'analisi strutturale & condotta con l'ausilio geebgramma di calcolo Modest 7.28, prodotto
da Tecnisoft e distribuito da Harpaceas S.r.l..
L’analisi della struttura é stata condotta congiddp uno schema a telai ortogonali incastrati
con un modello 3D. | telai sono tra loro vincoldé una griglia di travi che sorreggono i
solai di impalcato. Le travi e le colonne sondisteodellate con elementi finiti trave a due
nodi tipo Eulero Bernoulli, con dimensioni pari@etle delle travi e colonne reali.
Per gli elementi solai sono stati utilizzati elemeipo shell a quattro nodi. Per gli elementi
platea si adottano elementi bidimensionali su sweéstico, con coefficiente di Winkler
assunto cautelativamente pari ad 1.2 kd/cm
Si riporta per maggiore chiarezza una immaginamaelello di calcolo:

¥
Figura 8.1: Modello f.e.m. Edificio Produzione Aria Compressa
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8.2 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI PRINCIPALI

8.2.1 Travi
Verifiche a s.l.u.
Momento flettente

La trave é verificata a flessione in due seziaspattivamente in mezzeria ed all'incastro.
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Xg cc TCce X |AfT  SAfT ||AfE SJAfE  1|AfTP SAfTP I||AfEP S|AfEPI My Myu ¢ e | sic
<m> <cm> |<cmg> [<cmg> [<cmg> [<cmg> |<cmg> |<cmg> |[<cmg> | <cmg> <kgm> <kgm>
0.25 26 SLU 25.00 7.78 8.35 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 8.43 -1478.9 -15688.80 20.00 -2.19 |10.605
3.00 25 SLU 300.00 7.78 7.78 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 9.05 1808.37 15682.60 20.00 -2.17 8.671
5.75 26 SLU 575.00 7.78 8.35 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 8.43 -1480.05 -15688.80 20.00 -2.19 |10.596
6.25 26 SLU 25.00 7.78 8.35 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 8.43 -2292.47 -15688.90 20.00 -2.19 6.841
9.00 25 SLU 300.00 7.78 7.78 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 9.05 865.35 15682.80 20.00 -2.17 |18.122
11.75 26 SLU 575.00 7.78 8.35 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 8.43 -2294.24 -15688.80 20.00 -2.19 6.836
12.25 25 SLU 25.00 7.78 8.50 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 8.27 -2717.34 -15678.80 20.00 -2.20 5.772
15.75 26 SLU 375.00 7.78 7.78 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 9.05 2531.57 15682.70 20.00 -2.17 6.194
19.25 25 SLU | 725.00 | 7.78 8.50 9.05 9.05 7.78 7.78 9.05 | 8.27 -2715.51 -15678.90 | 20.00 -2.20 |5.775
Taglio
CC | dm | e | wmy | <oma st comgme | e | e | 90| 4 de
TG 0.25 0.71 0.47 1.77 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 7231.15 2.50 51447.00 59389.70
TG 0.71 5.29 4.57 1.70 28/12 2 br. 8.38 0.50 6940.56 2.50 34298.00 59389.70
TG 5.29 5.75 0.47 1.77 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 7231.19 2.50 51447.00 59389.70
TG 6.25 6.71 0.47 1.77 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 7231.15 2.50 51447.00 59389.70
TG 6.71 11.29 4.57 1.70 28/12 2 br. 8.38 0.50 6940.57 2.50 34298.00 59389.70
TG 11.29 11.75 0.47 1.77 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 7231.20 2.50 51447.00 59389.70
TG 12.25 12.72 0.47 1.58 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 6481.45 2.50 51447.00 59389.70
TG 12.72 18.79 6.07 151 28/12 2 br. 8.38 0.50 6190.82 2.50 34298.00 59389.70
TG 18.79 19.25 0.47 1.58 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 6481.42 2.50 51447.00 59389.70
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Verifica alle tensioni:
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X9 | cc| tee lE X Asrs At Aes Ase My Asrps Asrpi Aseps Asep) g<cmo> o<kg/cm o<k
<m> <cm> | <cmg> | <cmg> | <cmg> | <cmg> <kgm> <cmg> | <cmg> | <cmg> | <cmg> <kg/cmg> <kg/cmg> <kg/cmg>
025 | 30 | SLER | 1| 25.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1143.68 7.78 7.78 9.05 8.43 296.63 -73.18 6.89
0.25 | 38 | SLEQ | 1| 25.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1143.65 7.78 7.78 9.05 8.43 6.89
3.00 | 29 | SLER | 1 | 300.00 7.78 7.78 9.05 9.05 1397.70 7.78 7.78 9.05 9.05 -88.18 362.28 8.32
3.00 | 37 | SLEQ | 1 | 300.00 7.78 7.78 9.05 9.05 1397.67 7.78 7.78 9.05 9.05 8.32
575 | 30 | SLER | 1| 575.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1143.99 7.78 7.78 9.05 8.43 296.72 -73.20 6.89
575 | 38 | SLEQ | 1| 575.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1144.07 7.78 7.78 9.05 8.43 6.89
6.25 | 30 | SLER | 2| 25.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1748.13 7.78 7.78 9.05 8.43 453.41 -111.85 10.52
6.25 | 38 | SLEQ | 2| 25.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1751.39 7.78 7.78 9.05 8.43 10.54
9.00 | 29 | SLER | 2 | 300.00 7.78 7.78 9.05 9.05 684.52 7.78 7.78 9.05 9.05 -43.19 177.42 4.08
9.00 | 37 | SLEQ | 2 | 300.00 7.78 7.78 9.05 9.05 680.93 7.78 7.78 9.05 9.05 4.05
11.75 | 30 | SLER | 2 | 575.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1749.39 7.78 7.78 9.05 8.43 453.74 -111.93 10.53
11.75 | 38 | SLEQ | 2 | 575.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -1752.67 7.78 7.78 9.05 8.43 10.55
1225 | 29 | SLER | 3| 25.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -2093.58 7.78 7.78 9.05 8.27 543.11 -134.43 12.64
12,25 | 37 | SLEQ | 3| 25.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -2093.86 7.78 7.78 9.05 8.27 12.64
15.75 | 30 | SLER | 3 | 375.00 7.78 7.78 9.05 9.05 1953.98 7.78 7.78 9.05 9.05 -123.28 506.46 11.64
15.75 | 38 | SLEQ | 3 | 375.00 7.78 7.78 9.05 9.05 1953.70 7.78 7.78 9.05 9.05 11.63
19.25 | 29 | SLER | 3 | 725.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -2092.55 7.78 7.78 9.05 8.27 542.84 -134.36 12.63
19.25 | 37 | SLEQ | 3 | 725.00 7.78 7.78 9.05 9.05 -2092.77 7.78 7.78 9.05 8.27 12.63
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Verifica a stato limite di apertura delle fessure:

Caso <>r(r?> cc Tee El Sez. crit, <c)r<n> <k’\2]r¥1> <mcm> <msm> Ks <;m> ® <c’rAnsq> f(\:(r:neé]; <kgz:(r:nq> <kg7gnq> sm <¥Vrlr(1>
26 0.25 38 SLEQ 1 2 1 25.00 114_3.65 23.00 | 336.00| 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 296.63 | 2270.91 | 0.06 0.02
30 0.25 34 SLE F 1 2 1 25.00 114_3.66 23.00 | 336.00| 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 296.63 | 2270.91 | 0.06 0.02
57 3.00 37 SLEQ 1 2 1 300.00 {1397.67| 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.31| 24.00 452 | 34558 | 362.27 | 2279.52 | 0.07 0.03
61 3.00 33 SLE F 1 2 1 300.00 {1397.67| 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.31| 24.00 452 | 34558 | 362.27 | 2279.52 | 0.07 0.03
90 5.75 38 SLEQ 1 2 1 575.00 114;1_07 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 296.74 | 2270.90 | 0.06 0.02
94 5.75 34 SLEF 1 2 1 575.00 114;1_05 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 296.73 | 2270.90 | 0.06 0.02
122 6.25 38 SLEQ 2 2 1 25.00 175-1_39 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 454.26 | 2270.91 | 0.09 0.03
126 6.25 34 SLEF 2 2 1 25.00 175-0_73 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 454.09 | 2270.91 | 0.09 0.03
153 9.00 37 SLEQ 2 2 1 300.00 | 680.93 | 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.31| 24.00 452 | 34558 | 176.49 | 2279.52 | 0.03 0.01
157 9.00 33 SLE F 2 2 1 300.00 | 681.65 | 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.31| 24.00 452 | 34558 | 176.68 | 2279.52 | 0.03 0.01
186 11.75 38 SLEQ 2 2 1 575.00 175_2.67 23.00 | 336.00| 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 45459 | 2270.90 | 0.09 0.03
190 11.75 34 SLE F 2 2 1 575.00 175_2.01 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.10 | 24.00 452 | 34558 | 454.42 | 2270.90 | 0.09 0.03
217 12.25 37 SLEQ 3 2 1 25.00 20923.86 23.00 | 336.00 | 0.15 | 222.04 | 24.00 452 | 34558 | 543.18 | 2268.74 | 0.11 0.04
221 12.25 33 SLEF 3 2 1 25.00 209;3.81 23.00 | 336.00 | 0.15 | 222.04 | 24.00 452 | 34558 | 543.17 | 2268.74 | 0.11 0.04
250 15.75 38 SLEQ 3 2 1 375.00 {1953.70| 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.31| 24.00 452 | 34558 | 506.39 | 2279.52 | 0.10 0.04
254 15.75 34 SLEF 3 2 1 375.00 {1953.76| 23.00 | 336.00 | 0.15 | 222.31| 24.00 452 | 34558 | 506.40 | 2279.52 | 0.10 0.04
281 19.25 37 SLEQ 3 2 1 725.00 209_2.77 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.04 | 24.00 452 | 34558 | 542.90 | 2268.74 | 0.11 0.04
285 19.25 33 SLE F 3 2 1 725.00 209_2.72 23.00 | 336.00 | 0.15 |222.04 | 24.00 452 | 34558 | 542.89 | 2268.74 | 0.11 0.04
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9.1.2 Pilastri

9.1.2.1 Verifiche a s.l.u.
Momento flettente

<)r<r?> CC|TCCIEl|Sez. <c)r<n> <|L\:]> <k’\gr¥1> as ’legg\r/ne; <k’\3§1> as ’\</|kzg\r/ner> <’\kl;> <'|\(/Ig¥rL1]> <¥|gzr;1]> <g(rx;d> e<| Sc

0.17|13|SLV|1| 1 |17.50 |-10526.30|9380.46 -2548.73 -10526.30| 23225.00 |-6661.56| 348.75 [8.58|2.483

5.60(13|SLV|1| 1 |560.00|-7135.72 |-9020.06 2308.72 -7135.72 |-22964.10/5803.55|170.16 [9.13(2.544

Taglio
TR sar | co [reo[ o] Vawr [ ag | ooy | VR [z [V T o [ Ve | Ve
0.17 | 1.08 28/12 2 br. 25 SLU | 0.50 0.00 2.50 33634.20 60140.10 0.50 418.55 2.50 33634.20 60140.10
0.17 | 1.08 28/12 2 br. 28 SLU | 0.50 209.95 2.50 33634.20 60124.20 0.50 270.55 2.50 33634.20 60124.20
0.17 | 1.08 28/12 2 br. 1(TG) SLV | 0.50 3704.11 2.50 33634.20 59550.90 0.50 9068.14 2.50 33634.20 59550.90
0.17 | 1.08 28/12 2 br. 19(TG) | SLV | 0.50 10269.40 2.50 33634.20 59395.70 0.50 1708.78 2.50 33634.20 59395.70
1.08 | 4.70 26/18 2 br. 25 SLU | 0.50 0.00 2.50 12612.80 60036.10 0.50 418.55 2.50 12612.80 60036.10
1.08 | 4.70 26/18 2 br. 28 SLU | 0.50 209.95 2.50 12612.80 60020.20 0.50 270.55 2.50 12612.80 60020.20
1.08 | 4.70 26/18 2 br. 1(TG) SLV | 0.50 3704.11 2.50 12612.80 59550.90 0.50 9068.14 2.50 12612.80 59550.90
1.08 | 4.70 26/18 2 br. 19(TG) | SLV | 0.50 10269.40 2.50 12612.80 59395.70 0.50 1708.78 2.50 12612.80 59395.70
470 | 5.60 28/12 2 br. 25 SLU | 0.50 0.00 2.50 33634.20 59620.30 0.50 418.55 2.50 33634.20 59620.30
4.70 | 5.60 28/12 2 br. 28 SLU | 0.50 209.95 2.50 33634.20 59604.40 0.50 270.55 2.50 33634.20 59604.40
470 | 5.60 28/12 2 br. 1(TG) SLV | 0.50 3704.11 2.50 33634.20 59550.90 0.50 9068.14 2.50 33634.20 59550.90
4.70 | 5.60 28/12 2 br. 19(TG) | SLV | 0.50 10269.40 2.50 33634.20 59395.70 0.50 1708.78 2.50 33634.20 59395.70
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9.1.2.2 Verifiche SLE
Xg X N My Mz c s srm As |Acéeff Oc osr Wi
<m> CC|TCC|El|Sez. <cm>| <kg> |<kgm>|<kgm>|<mm>|<mm> Ks <mm> ® <cmg>|<cmg>|<kg/cmg>|<kg/cmg> ESMcmm>
5.60|37 SéE 1| 1 [560.00 780572 1149.05| 0.00 |34.00 [208.00(0.13|183.66|16.00| 10.05 |930.67| 37.92 657.78 [0.01| 0.00
5.60|33 S'I;E 1| 1 [560.00 785'133 1151.24| 0.00 |34.00 [208.00(0.13|183.66|16.00| 10.05 |930.67| 37.57 653.57 [0.01| 0.00
9.1.3 Soletta di Copertura
Stato Limite Ultimo - Ferri longitudinali - Veriflee armatura
A A Mom
Nodo X Y DV c|TC <cfrllz12 <cfr$1|q <kgm M, Sic
<m>|<m> Cc| C <kgm> ’
> > >
16 | 0.00 {10.00|XX |13 |SLV| 2.62 | 2.62 | 94.46 |1891.02|20.019
15 | 6.00 [10.00|XX |13 |SLv| 2.62 | 2.62 | 31.07 |1891.02 | 60.866
21 (1950 0.00 [YY| 7 |SLv| 262 | 262 | 98.18 |1891.02 |19.262
Stato Limite Esercizio - Ferri longitudinali - V&dhe armatura
X v C AfES | A, | Mom Ok Ok
Nodo | _ ms> |<m> DV C TCC | <cmq | <emq | <kgm | <kg/cmq | <kg/cmq
> > > > >
24 10.00|0.00 |[XX|29|SLER| 2.62 | 2.62 | 46.60 | 1.77 112.09
24 10.00|0.00 |XX|37|SLEQ| 2.62 | 2.62 | 46.55 | 1.77
22 [12.00]0.00 |XX |29 |SLER| 2.62 | 2.62 | -1.62 | 0.06 3.89
22 [12.00]0.00 |[XX |37 |SLEQ| 2.62 | 2.62 | -1.86 | 0.07
16 |0.00|10.00|YY|32|SLER| 2.62 | 2.62 | 21.76 | 0.83 52.35
16 |0.00|10.00|YY |40 |SLEQ| 2.62 | 2.62 | 21.29 | o0.81
Verifiche stato limite di formazione delle fessure
X |Y c s srm As |Acéeff ac asr Wy
Nodo <m>|<m> pvjcciTee <mm>|<mm> K3 <mm> ® <cmg>|<cmg>|<kg/cmg>|<kg/cmg> &M <mm>
24 10.00|0.00 |XX |37 |SLE Q| 25.00 {140.00|0.13[151.93(10.00| 0.79 |115.85| 111.97 | 4843.53 |0.02| 0.01
24 10.00|0.00 |XX|33|SLE F| 25.00 {140.00{0.13[151.93(10.00| 0.79 [115.85| 111.99 | 4843.53 (0.02| 0.01
22 [12.00| 0.00 | XX | 37 |SLE Q| 25.00 {140.00{0.13[151.93(10.00| 0.79 [115.85| 4.48 4843.53 10.00| 0.00
22 [12.00| 0.00 | XX | 33 |SLE F| 25.00 {140.00{0.13[151.93|10.00| 0.79 |115.85| 4.37 4843.53 |0.00| 0.00
16 |0.00 |10.00| YY | 40 [SLE Q| 25.00 {140.00(0.13|151.93(10.00| 0.79 [115.85| 51.22 | 4843.53 |0.01| 0.00
16 |0.00|10.00|YY | 36 |SLE F| 25.00 {140.00(0.13|151.93(10.00| 0.79 |115.85| 51.44 | 4843.53 |0.01| 0.00
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9.14

Platea

Stato Limite Ultimo - Ferri longitudinali - Veriflee armatura

Noco | X1 Y lov| S| €| Sona | Soma sm| M| s
> > >

25 0.00 (11.00| XX |13 [SLV| 2.62 | 2.62 [270.72(3309.06(12.223

26 6.00 [11.00( XX |13 |SLV| 2.62 | 2.62 |188.72|3309.06|17.534

42 -1.00(11.00|YY| 1 [SLV| 2.62 | 2.62 |252.44|3309.06|13.108

5 19.50| 5.00 | YY| 7 |SLV| 2.62 | 2.62 |226.99|3309.06|14.578

Stato Limite Esercizio - Ferri longitudinali - V&dhe armatura
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X Y c Ares | Al | Mom Ok Ok
Nodo DV TCC | <emq | <cmq | <kgm | <kg/cmq | <kg/cmq
<m>|<m> C
> > > > >
40 |-1.00|5.00 [XX|30[SLER| 2.62 | 2.62 |143.04| 1.97 179.66
40 |-1.00|5.00 |[XX|38[SLEQ| 2.62 | 2.62 |141.40| 1.95
7 |6.00|5.00 |XX|30|SLER| 2.62 | 2.62 |-13.52| 0.19 16.98
7 |6.00|5.00 |XX|38|SLEQ| 2.62 | 2.62 |-14.50| 0.20
30 |6.00|-1.00|YY|32[SLER| 2.62 | 2.62 |121.17| 1.67 152.19
25 |0.00|11.00|YY |39 |SLE Q| 2.62 | 2.62 |119.48| 1.64
Verifiche stato limite di formazione delle fessure
Nodo X Y D|IC|TC c s K sm ® As Ac eff o<c osr s <V|¥1Ir(n
<m>| <m> |V [C| C |<mm>| <mm> ® | <mm> <cmg>| <cmg> | <kg/cmg> | <kg/cmag> € N
40 |-1.00| 5.00 |XX|38 SSE 25.00 | 140.00 | 0.18 | 183.46 | 10.00 | 0.79 | 115.85 177.60 7639.20 | 0.03 | 0.01
40 |-1.00| 5.00 |XX|34 S:;E 25.00 | 140.00 | 0.18 | 183.46 | 10.00 | 0.79 | 115.85 178.01 7639.20 | 0.03 | 0.01
7 |6.00| 500 |xx|38 S('.:)E 25.00 | 140.00 | 0.18 | 183.46 | 10.00 | 0.79 | 115.85 18.21 7639.20 | 0.00 | 0.00
7 |6.00| 500 |xx|34 SEE 25.00 | 140.00 | 0.18 | 183.46 | 10.00 | 0.79 | 115.85 17.97 7639.20 | 0.00 | 0.00
25 | 0.00 | 11.00 |YY|39 SEE 25.00 | 140.00 | 0.18 | 183.46 | 10.00 | 0.79 | 115.85 150.06 7639.20 | 0.03 | 0.01
25 | 0.00 | 11.00 |YY|35 SEE 25.00 | 140.00 | 0.18 | 183.46 | 10.00 | 0.79 | 115.85 150.48 7639.20 | 0.03 | 0.01
Stato Limite Ultimo - Armatura a punzonamento - Xielhe armatura
Pil X Y C|TC Pg Pv Ab Om At punz. Pra
<m> | <m> |C| C <kg> <m> |[<mg>| <kg/cmg> <cmg> <kg>
1 0.00 0.00 |7 |SLV| -6874.31 3.08 | 3.17 0.11 44548.00
2 6.00 0.00 |7 |SLV| -9462.70 486 | 3.17 0.12 70293.30
3 | 12.00 | 0.00 [19|SLV| -11254.20 | 4.86 | 3.17 0.12 70293.30
4 | 19.50 | 0.00 |19|SLV| -7819.49 3.08 | 3.17 0.11 44548.00
5 | 19.50 | 5.00 |[13|SLV| -9685.71 486 | 3.17 0.13 70293.30
6 | 12.00 | 500 |1 |SLV| -13030.60 | 7.12 | 3.17 0.14 102981.00
7 6.00 500 |1 |SLV| -11498.10 | 7.12 | 3.17 0.14 102981.00
8 0.00 500 |1 |SLV| -9229.22 486 | 3.17 0.13 70293.30
9 0.00 | 10.00 |19|SLV| -6874.38 3.08 | 3.17 0.11 44548.00
10 | 6.00 | 10.00 [19|SLV| -9462.70 486 | 3.17 0.12 70293.30
11 | 12.00 | 10.00 | 7 [SLV| -11254.20 | 4.86 | 3.17 0.12 70293.30
12 | 19.50 | 10.00 | 7 [SLV| -7819.59 3.08 | 3.17 0.11 44548.00
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10 EDIFICIO QUADRI ELETTRICI E SALA CONTROLLO

10.1

10.2

DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

L'analisi strutturale & condotta con l'ausilio geebgramma di calcolo Modest 7.28, prodotto
da Tecnisoft e distribuito da Harpaceas S.r.l..

Per la modellazione del solaio di copertura si sathattati elementi tipo shell, per i pilastri e
le travi sono stati adottati elementi tipo bearrer §li elementi platea si adottano elementi
bidimensionali su suolo elastico, con coefficiedtaVinkler assunto cautelativamente pari
ad 1.2 kg/cm

Si riporta per maggiore chiarezza una immaginavdelello di calcolo:

Figura 10.1: Modello f.e.m. Edificio Quadri Elettri  ci e Sala Controllo

RESISTENZA AL FUOCO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Ci si riferisce al D.M. 16 febbraio 2007 “Classédiione di resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da costruzione” eghamticolare al contenuto di cui all’Allegato
D “modalita per la classificazione in base a comtiroon tabelle”.

Relativamente alle murature non portanti di blooetpercentuale di foratura del blocco >
55% ed intonaco normale, lo spessore minimo deldolalasse El 120 € di 200mm. Data
I'altezza delle pareti & necessario un irrigidineeatcirca meta dell’altezza ad assolvere le
stesse funzioni di ritenuta di un solaio.

Per quanto riguarda la soletta di copertura, iuigtp R120 e garantito da uno spessore
minimo di 160mm ed una distanza tra lato espostased barre minima di 40mm.

Per quanto riguarda le travi in c.a. il requisitd2R & soddisfatto garantendo per una
larghezza di sezione B=500mm una distanza treelgosto ed asse barre di 50mm.
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Per quanto riguarda i pilastri in c.a. esposti &u Ipti, il requisito R120 e soddisfatto
garantendo per una larghezza minima di sezione @n8% una distanza asse ferro e lato
esposto di 70mm.

VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI PRINCIPAL |

Si riporta nel seguito la verifica degli elementiugurali maggiormente sollecitati per
ciascuna tipologia strutturale.

10.3.1 Travi

10.3.1.1 Verifiche a s.l.u.
Momento flettente

La trave ¢ verificata a flessione in due sezidapettivamente in mezzeria ed all'incastro.

29 | cc | Tcc S <|l\g"31’1> <'|\("g3:1‘j> sic.
0.25 50 SLU 555.00 -1369.36 -15110.30 11.035
2.90 49 SLU 290.00 1647.07 15098.10 9.168
Taglio
| ano | s | wms | comgime | S | o | amo | <k |9®| G | s
TG| 0.25 0.70 0.45 1.64 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 6504.17 2.50 49787.40 57473.90
TG| 070 | 630 | 5.60 1.57 28/12 2 br. 8.38 0.50 | 6223.19 | 2,50 | 33191.60 57473.90
TG| 630 | 675 | 045 1.64 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 | 6504.44 | 2.50 | 49787.40 57473.90
TG| 7.25 7.70 0.45 1.64 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 6504.36 2.50 49787.40 57473.90
TG| 7.70 | 13.30 | 5.60 1.57 28/12 2 br. 8.38 0.50 | 6223.10 | 2.50 | 33191.60 57473.90
TG | 13.30 | 13.75 0.45 1.64 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 6504.32 2.50 49787.40 57473.90
TG| 14.25 | 14.70 | 0.45 1.64 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 | 6504.38 | 2.50 | 49787.40 57473.90
TG| 14.70 | 20.30 | 5.60 1.57 28/12 2 br. 8.38 0.50 | 6223.12 | 2,50 | 33191.60 57473.90
TG | 20.30 | 20.75 0.45 1.64 28/ 8 2 br. 12.57 0.50 6504.23 2.50 49787.40 57473.90
10.3.1.2 Verifiche a s.l.e.
Verifica alle tensioni:
Xg X At Arel Tz Atrp Atep Of inf
<m> ccjrec <cm> | <cmg> | <cmg> <kg> <cmg> | <cmg> | <kg/cmg>
0.25 |52 | SLU | 675.00 8.45 9.05 -2638.94 0.67 0.72 3655.45
3.50 22 | SLV | 350.38 7.78 9.05 -10.36 0.00 0.00 3364.93
6.75 |51 | SLU | 25.00 8.45 9.05 2643.37 0.68 0.72 3655.94
7.25 |49 | SLU | 675.00 8.45 9.05 -2640.96 0.67 0.72 3655.67
10.50 | 1 | SLV | 350.00 7.78 9.05 -0.88 0.00 0.00 3363.88
13.75 | 50 | SLU | 25.00 8.45 9.05 2640.38 0.67 0.72 3655.61
14.25 | 52 | SLU | 675.00 8.45 9.05 -2642.42 0.68 0.72 3655.83
17.50 | 22 | SLV | 350.00 7.78 9.05 -12.01 0.00 0.00 3365.11
20.75 | 51 | SLU 25.00 8.45 9.05 2640.00 0.67 0.72 3655.57
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Caso <)r<r?> ccjrec <k’\gryn> <mcm> <msm> Ks <r§rn;1> ® <c$sq> <)cAr;1e(f1f> <kg£:?nq> <kg??mq> gsm <var:1>
28 | 0.25 | 64 |SLE Q|-1825.79 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 494.55 2310.69 0.10 | 0.04
32 | 025 | 60 |SLE F|-1825.44 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 494.46 2310.69 0.10 | 0.04
59 | 3.50 | 63 |SLE Q| 1632.77 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 265.14 | 24.00 | 4.52 406.69 442.31 2319.37 0.09 | 0.04
63 | 3.50 | 59 |SLEF| 1633.16 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 265.14 | 24.00 | 4.52 406.69 442.41 2319.37 0.09 | 0.04
92 | 6.75 | 64 |SLEQ|-1831.19 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 496.02 2310.68 0.10 | 0.04
96 | 6.75 | 60 |SLE F|-1830.85| 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 495.92 2310.68 0.10 | 0.04
121 | 7.25 | 61 |SLE Q|-2202.24 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 596.52 2310.69 0.12 | 0.05
125 | 7.25 | 57 |SLE F|[-2203.78 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 596.94 2310.69 0.12 | 0.05
154 | 10.50 | 62 |SLE Q| 1215.13 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 265.13 | 24.00 | 4.52 406.69 329.10 2319.44 0.06 | 0.03
158 | 10.50 | 58 |SLE F| 1213.38 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 265.13 | 24.00 | 4.52 406.69 328.63 2319.44 0.06 | 0.03
185 | 13.75 | 61 |SLE Q|-2205.04 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 597.28 2310.68 0.12 | 0.05
189 | 13.75 | 57 |SLE F|-2206.67 | 38.00 | 336.00 |0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 597.72 2310.68 0.12 | 0.05
219 | 14.25 | 63 |SLE Q|-1853.19 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 501.98 2310.67 0.10 | 0.04
223 | 14.25 | 59 |SLE F|-1853.83 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 502.15 2310.68 0.10 | 0.04
252 | 17.50 | 64 |SLE Q| 1609.11 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 265.14 | 24.00 | 4.52 406.69 435.88 2319.39 0.08 | 0.04
256 | 17.50 | 60 |SLE F| 1608.51 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 265.14 | 24.00 | 4.52 406.69 435.71 2319.39 0.08 | 0.04
283 | 20.75 | 63 |SLE Q|-1842.03 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 498.95 2310.69 0.10 | 0.04
287 |20.75 | 59 |SLE F|-1842.49 | 38.00 | 336.00 | 0.14 | 264.84 | 24.00 | 4.52 406.69 499.08 2310.69 0.10 | 0.04
10.3.2 Pilastri
10.3.2.1 Verifiche a s.l.u.
Momento flettente
Xg [C|TC X N My Mz Nu Myu Mzu a "
<m>|C| C | <cm> <kg> <kgm> <kgm> as <kg> <kgm> <kgm> | <grad> € Sic
0.40 [34|SLV| 40.00 -13341.40 8022.83 | -2149.72 -13375.60 22430.30 | -6232.04 | 348.75 | 7.27 | 2.800
4.80 [34|SLV| 480.00 | -10591.40 | -7728.28 | 2261.72 -10597.60 | -22036.00 | 6212.89 | 168.75 | 7.41 | 2.841
Taglio
| et | oo |Tec| Zey | Yer | Zer | G| Gee e | Ger | G
0.40 | 26/8 2 br. 50 SLU | 244.41 | 26823.00 | 57121.40 0.50 455.68 250 26823.00 57121.40
0.40 | 26/ 8 2 br. 51 SLU | 438.47 | 26823.00 | 57115.70 0.50 268.43 2.50 26823.00 57115.70
0.40 | #6/82br. | 34(TG) | SLV | 2144.71 | 26823.00 | 57107.50 0.50 11709.50 250 26823.00 57107.50
0.40 | #6/82br. | 37(TG) | SLV |12289.60 | 26823.00 | 56991.30 0.50 2014.55 250 26823.00 56991.30
1.13 | 26/16 2 br. 50 SLU | 244.41 | 13411.50 | 57041.70 0.50 455.68 2.50 13411.50 57041.70
1.13 | 96/16 2 br. 51 SLU | 438.47 | 13411.50 | 57036.00 0.50 268.43 250 13411.50 57036.00
1.13 | @6/16 2 br. | 34(TG) | SLV | 2144.71 | 1341150 | 57107.50 0.50 11709.50 2.50 13411.50 57107.50
1.13 | @6/16 2 br. | 37(TG) | SLV |12289.60 | 13411.50 | 56991.30 0.50 2014.55 2.50 13411.50 56991.30
4.07 | 26/ 82 br. 50 SLU | 244.41 | 26823.00 | 56722.90 0.50 455.68 250 26823.00 56722.90
4.07 | 26/ 8 2br. 51 SLU | 438.47 | 26823.00 | 56717.20 0.50 268.43 2.50 26823.00 56717.20
4.07 | 96/82br. | 34(TG) | SLV | 2144.71 | 26823.00 | 57107.50 0.50 11709.50 250 26823.00 57107.50
4.07 | 96/82br. | 37(TG) | SLV |12289.60 | 26823.00 | 56991.30 0.50 2014.55 250 26823.00 56991.30
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10.3.2.2 Verifiche a s.l.e.

Verifiche stato limite di formazione delle fessure
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S
M, c As ac Os Wi
Xg|C el X N My S Sm Acef
<m>|c TCC| El 7| <cm> | <kg> | <kgm> <kgm [<mm <mm> K3 <mm> ® |<cmg <cma> <kg/cmq|<kg/cmq| &m | <M
> > > > > m>
0.40 |61 S('iE 1 (1| 40.00 |-10000.30| -844.02 |-350.27|59.00 | 224.00 | 0.13 | 274.52|16.00 | 2.01 | 280.77 | 4.49 103.80 |0.000.00
0.40 |57 S'EE 1 (1| 40.00 |-9729.36 | -843.83 |-347.99|59.00 | 224.00 |0.13 | 274.52|16.00 | 2.01 | 280.77 | 6.21 135.90 (0.000.00
4.80 |61 S('iE 1 (1/480.00|-7250.35 |1178.62|656.55 |59.00 | 73.20 |0.13|218.61|16.00|10.05|1080.37 | 106.09 | 720.98 [0.02|0.01
4.80 |57 S'I;E 1 (1/480.00|-6979.36 |1178.44 |653.15|59.00 | 73.20 |0.13|218.61|16.00|10.05|1080.37 | 112.47 | 752.46 [0.02|0.01
10.3.3 Soletta di copertura
10.3.3.1 Verifiche a s.l.u.
Momento flettente
X Y Ases Ase ) Mom My !
Nodo| s | ems [PV|CC|TCC| (omas | <cmas | <kgms | <kgms | S€
106 | 0.00 | 21.00 [XX |49 |SLU| 2.62 2.62 | 190.11 | 2918.88 | 15.354
102 | 5.80 | 0.00 |YY|37|SLV| 2.62 2.62 | 13529 | 2918.88 | 21.574
107 | 5.80 | 14.00 |YY |22 |SLV| 2.62 2.62 | 40.61 | 2918.88 | 71.876
Taglio
Non sono necessarie apposite armature a taglio
10.3.3.2 Verifiche a s.l.e.
Wi
X Y c s Sm As Ac eff oc Os
<|
Nodo <m>| <m> bv|cC| TCC <mm>| <mm> Ks <mm> @ <cmg>| <cmg> | <kg/cmg> | <kg/cmg> esm n>1m
106 | 0.00 | 21.00 [XX |61 | SLE Q| 45.00 | 140.00 | 0.15 | 223.82 | 10.00 | 0.79 | 138.34 234.34 7120.93 | 0.05 | 0.02
106 | 0.00 | 21.00 [XX |57 | SLEF | 45.00 | 140.00 | 0.15 | 223.82 | 10.00 | 0.79 | 138.34 234.47 7120.93 | 0.05 | 0.02
102 | 5.80 | 0.00 |YY|63|SLEQ| 45.00 | 140.00 | 0.15 | 223.82 | 10.00 | 0.79 | 138.34 162.42 7120.93 | 0.03 | 0.01
102 | 5.80 | 0.00 |YY|59|SLEF | 45.00 | 140.00 | 0.15 | 223.82 | 10.00 | 0.79 | 138.34 162.49 7120.93 | 0.03 | 0.01
10.34 Platea
X Y Aes A Mom Mu .
Nodo| _- | s [DV[CC|TCC <cmg> | <cmgp | <kgm> | <kgms Sic.
14 [6.80 | 22.00 [XX|37[SLV]| 262 2.62 448.23 | 3884.72 | 8.667
9 [0.00]22.00 [Xx[25[SLV | 2.62 262 | -175.66 | -3884.72 | 22.115
14 | 6.80 | 22.00 [YY[25[SLV]| 262 2.62 565.41 | 3884.72 | 6.871
X Y c s Sm As Acest os osr Wi
Nodo <m>| <m> pvicc) Tec <mm>| <mm> Ks <mm> @ <cmg>| <cmg> | <kg/cmg> | <kg/cmg> Eam <mm>
14 | 6.80 | 22.00 [XX|63 |SLEQ | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 208.34 8982.24 0.04 0.02
14 | 6.80 | 22.00 [XX|59 | SLEF | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 205.50 8982.24 0.04 0.02
9 |0.00 | 22.00 [XX|61|SLEQ | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 29.72 8982.25 0.01 0.00
9 |0.00 | 22.00 [XX|57 | SLEF | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 30.75 8982.24 0.01 0.00
14 | 6.80 | 22.00 |YY|61|SLEQ | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 233.23 8982.24 0.05 0.02
14 | 6.80 | 22.00 |YY|57 | SLEF | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 229.90 8982.24 0.04 0.02
16 | 6.80 | 14.00 |YY|61|SLEQ | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 13.04 8982.24 0.00 0.00
16 | 6.80 | 14.00 |YY|57 | SLEF | 45.00 | 140.00 | 0.18 | 241.40 | 10.00 | 0.79 | 138.34 13.97 8982.24 0.00 0.00
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11 EDIFICIO UFFICI

11.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

L'analisi strutturale € condotta con l'ausilio ¢gegbgramma di calcol SAP2000, prodotto ¢
CSl.

L'analisi della struttura é stata condotta considdp uno schema a teincastrati alla base e
connessi tra lordalla soletta di copertu

Le travi e le colonne sono stati modellati con eatnfiniti trave a due nodi, con dimensic
pari a quelle deigali elemen.

Per gli elementi solai sono stati utilizzati elertéipo shell a quattro no, di spessore 20cm.
I pannelli di facciata sono modellati con elemeshill a quattro nocsenza alcuna funziol
statica, al solo scopo di ripartire sui pilastral@oni esterne orizzonte

Si riporta per maggiore chiarezza una immaginevamlello di calcolc

Figura 11.1:Modello f.e.m. Edificio Uffici

11.2 VERIFICHE

Si riporta nel seguito la verifica degli elementiutturali maggiormente sollecitati p
ciascuna tipologia struttura
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11.2.1

Travi principali

11.2.1.1 Verifiche a resistenza

consulting, design, operation & m:

I massimi valori di momento flettente nella sezideda trave sono i seguenti:

M na= 91.5kNm

Figura 11.2:Verifica di Resistenza Trave Principale

Figura 11.3: Verifica di Resistenza Trave Principal

Titolo : |verilica SLU trave principale | - Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N” figure el 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | Oat O Circalare
N° | bleml | hicml | N* As [c?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 40 | 50 | 1 12 57 5 r - =
2 1257 [ T Secio.. 0 ) i)
File
r Solleci rP.to li N
SLU. =21 Metodo n {¥) Centro () Baricentio cls N
np |
&l
) Coord.[em]
o T Mo |
& xEd D W Tipo rottura
MyEdD D ’7Laln calcestruzzo - Acciaio snervatc
Mg it
[ BasoC | [ caoss7 |
Efsu-%n zc2 [N o s, [7___ wmm®
M 100
o S = BB | . (s e " o 100
E; [JZ000800] 1 /rm= fcd- o 35 . Calcola MRd|  Dominio M-N |
BB - fcc," fed - F 5, 2239 %o Ly lﬂ— cm Col. modello |
Eyd [1957]%, o[ 115 ]| 4 45 om
Os.adm Nimm*  Tco|08933] | gogz  wd 01352
I~ Precompresso
\ Tl | 2.029 5 07

(Momento Positivo)

Titolo : ‘veliﬁca SLU trave principale

~ Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

N figure el tari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N° | blem] | hilem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1| 40 50 | 1 12.57 5 r - =

2| 1257 15 T Seio. Ll B )
File
|
- Solleci ~P.to appli N T
S.L.U. =] Metodo n (%) Centio ) Baricentro cls N
JC
ki

Nl J| B |[Ofmeiom o

Moy 0 Jam |

MyEdD D ’7Lalu calcestruzzo - Acciaio snervatc

E: [I200000] v oo [EN] =) 35

/ — Materiali f— \\ Mo KN m
o [DBT80 % o220 % o, Nimm 2
o [T v 2o [IBBI] N ®

%o

Es . [ foof ca[BB] 7 & 2239 4

Eayd [1967)%,  Tosn[ 115 | 4 45 -

s, adm Nemme - Teo + 6.083 wd 0.1352
Tet ;07

N"rett

Dominio M-N |

Lg IU cm Col. modello |

Calcola MRd I

I~ Precompresso

e (Momento Negativo

aimenance engineering

)
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11.2.1.2 Verifiche a Taglio

consulting, design, operation & maimenance engineering

Projams Hirrmsr [Creen bn
138 N 30 4 0N 1L | Montaieons ol 2
rmn of Project [
Edificie LMl Rev.0
[Ty rp—— Frmcarse by / ceis
Trave - \iarifica a tagllo SIS 22014
Chach by | detn
SIV2E e 2014
1. MATERIAL
1.1. Calcestruzea [RV. |
Resistenza carstteristica cublca cls R A5 [#iFa)
Coefficiente di sbourerza parzisle per [| calceste e 151
Coefficiente che tiene conto degll effett] di lungo termine Lrr CLBS:[-]
Beslsfenta carstberistica cdlindrica fe 31 [MPa)
Reslstenra o compressione di progetto del CL8 s 16.5 [MPa]
1.3. Acciado da Armatiura Crdinaria (R |
Terslone di srervamento caratterstic r,.{ A58 [MFa]
Coefficiente di slcurerra parzis®e per |'acclalo a 115 ||
Miodulo di elasticith secante dell'acciain E; 2006000 | RtFa]
Tenslone di snenaments d progetta anmatuca & taglio | 51 [MPa)
1. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Alterza trave (15 Hag 500 [ mm]
Larghezza minima trave (1% (o jarghezza tave eguvalentes) T A0 [mm]
Alterrs wilis d A58 [mm|
Bracclo defla coppla interna 10,9 dmy ) I 405 [mm}
Area segions di CLS A 200000 [mim']
Mlametra armatiera |Dng'-‘|.ur1ina'-e tusa [ % M [rmm|
Mumera ferri armatura longitudinale tesa fyy & [-]
Area armaturs tesa i, 1257 |'“l-'|!i
e f1  Dafiniziona di A, nalla esprecsions |6.2)
Lisgeancin
A Sazkore Qe e
e Iue R
= i T Vi oy T
3 |
TR o 1:1 | | ot
_— ! ey = 1 - L]
T e ]
K 167 [-]
Percentuale dl armatiera longitudinale tesa m 0007 [-]
Cai 042 |-
Voin 041 [-]
k 015 ||
Tensione di precompressions ey 000 [MFa)
3. SOLLECITAZIONI
Sforgo di Taglio di progetto Via 134 [k|
Coefficiente aggiuntivo contro | collasso duttile gz 1]
4. ELEMENTI CHE NON RICHIEDONO ARMATURA A TAGLIO
Valore di progetto della Resistenza a Taglia Voo ol [h]
Valore minimo di progetto defla Resistenza a Taglo L' r— 13 [kh]
Valore di progetto della Resistenza a Taglio L [ih:l
Cosfficiente di shourerza K 0.73 -] BOT
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F-:nz MirTiser [Steet Ao
jlll"n.l_'|'{:|||[l)‘\.|_'|. Monlalcona i4007 4z
Armm of Progect LE et
Edificie UM Rev.0
Clemrses Dencpine Fresared by | cuts
Trave - Verifica a taglio SIDN2E 6 2014
Chemciosd Sy || date
SID2E. 62014
5. ELEMENTI CHE RICHIEDONO ARMATURA & TAGLID
Angolo comiphess tra armatura a taglio & asse trave a 200"
Angolo comipresa tra puntone cls compresso & aste bave a as|"]
le=potB =258 cot @ 1.000 [-] L] 4
Diametro stalfe [ AF [mm]
Mumearo totale braccia T 2]
firea armatisra tesa A 226 [mm’]
S 338 [mm]
Passo siaffe 5 200 [rrim] 0K
fpra =5 Modello aralicsio @ nofazione per alementi armatt a taglio
Ligpancia
A Comanta oommpresss
a Punbani
o COFTaNDE Tesn
D MArmatune & feglka
[
[
= N__ ] \.
¥
| *'_‘, | | p—
| i
57 ST
I EH
I
s L
b, |
Mormithva utiibeata: WTC200&
Coeficiente di riduzione della resistenzi a Tagho del CLS ] 00 [-]
T 1.00 [-]
Reslstenza a Taglio offerta dalle staffe Vit v 173 [N
Resistenza a Taglio offerta dal puntone compresso Vistrm GET [ichi]
Valore di progetto della Resistenza o Taglio Vs [t]
Coefficiente di sicurezza K 134 [+ 0K
Verilica ol duttillth 11 <= 411 QK

11.2.1.3 Verifiche a fessurazione

| valori di momeno flettente per le verifiche ademzione delle travi sono i seguenti:
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M*5e=67.5kNm Mg e=-109.45kNm

Si riporta di sequito la verifica a fessurazionadsezione della trave.

Fropea [l ey
LU RN 0 [ e a i
e T Fropct Bt
Edifiio Uthal Ry
Deman Con—ptias emgucad by | dmw
Weriflea dl fescurazicns trave ded felale (Momesnbo regativol 21D IT.08.2014
b ot by § Exiw
EID IT.08.20414

1. MATERIALL

1.3 Calerstruzzn (R, |

Resistenza caratteristica oshica ds CAP A 449 [MFa)

Coefickente di sinsrerra parriale per i calcestrunn e 185 [:]

Coefficiente che tiene cante degli effety di lurgo termene [T OBS ||

Rapporta tra moduio efastico cls teso e ds compresse £ 0.5 [mm|

Resistenza caratteristica cilingrica fa 33,20 |MFa)

Yalore medio defla resistenza a compressione dlindrics . 43120 [MFa)

‘Yalane medic defia resistenza a trezione assiale del aiesinazo | . 3.20 {MFa)

Wakone carsmieristicn dedla resistenza a trapiane asslale (frastie 5%) | - 117 [miFa)

Walone mtteristion defla resistenza a tracione assiale {fattie 55%) | A 4.0% [MrFal

Modulo di elasticits secante del cis CAP Eo 33543 [MiFa)

1.2 Accigto da Armatura Qrdinaria (Rif. |

Modulo di elastiits secante dellacciain £ 2060000 [MFa)

13. Arcisio da Precompressione (&4 |

Modulo di elastiits secante dellacciakn £, 206000 [MFa)

1. COEFEICIENTI DI OMOGENEEZATIONE

2.1 Arcisio da Armatura Lenta [RY. [

Coefficiente di omogenelzzazione Mg s LS|

1. arcipo da Precomoressione (A |

Cocfficiente di omogeneizzazone 0, 15 -]

3. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE TRAVE

Alterza trave (15 Mo

LargheTza trave (15 (o langherra trave equalente) o

Baricentra trave da kembo inderiorn [

Capriferro €

Arpa trave By

Momento d inerzia trave Ly

Alterza utile .

2.1 Armatura Lenis trawe in CAP

310 Armotero superione

Diametro [ 20 |mm|

Numero P iR

Diametro ferr infitimonta Wy, 8 [}

PMumero ferrl Infitimenta O

Fasso armatura superiom B

Distanza ca lembe superione 3 baricentro fern superion o

Area totale armatura supesione B 1357 [mm’]

3.1.b Armotura infenione

Diametro * a1 [mam]

Mumero fy, A -]

Damsetro el infittimenta i B |mm|

Meumero ferm infittimenta Wy 2]

Passo armatura inferiare [ 300 jram

Distanma da lembo superione a baricentro ferd inferior d

Area totale armatura inferore P 1257 Jmm’]
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s [ ey
N Sl 5 Y sl 0 1

Armm = Frogect Bmviriat

EdIfiado Uffiol Revd

[Fararr Concipnan Eomzned e 2mE

Werifioa dl facourazicns trave ded tslalo [Momento negativo] 31D 27.08.2014
CRacas Oy | C3in
210 ¥7.08.2014

3.1 Armatura di precomonessione

320 Armtwre superiore [Cove equivaiente) [T B [mam|
Distanza da lemibo suporicone a barioentno forn superion o i} Ymemil
Area tomale armatura supenione Mg B [man’|
320 Armatwre infenone (Cove equivalente)

Distanza da bermbo infericre 3. baricentro fern eferion 0. i
Distanz ca lembo superione a baricantro fern indertar B 500 [mam|
Area tomle armatura inforicne Rans o imim’]

4. CARATTERISTICHE STATICHE TRAVE
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE

Baroentro Y 250 [mm|
area A 237859 jmam’]
Momento o inerzia i STS0971842 [mam’]
Modulo di resistenza siperione L5 Wi 13003827 [mm’]
Moduln di resistenza seperiane STEEL Woes fmn5352 Imm’]
Modulo di resistenza inferians STEEL W #B053531 fmm’|
Modulo di resistenza Inferiane C15 Wi 13003887 [mm']

SEZNONE FARZIALIZTATA
Focmuls per nosrca abberttivg

Asze newtro da lembo sapenions con M e M W fRetnih] 142 |mam|
Asse nesstro du lembe supeniane L 542 frm]
Moments Sabon serone pardialzmte ispetto afl'sse nowtre L 2358 fmm’]
Pomento o inerda sexione parzlalzzats fspetio ali'asse neutro I 2405 7HISET imrn'|
Aodule di resistenza seperione TS Wi 16450700 jmm’]
Muodulo di resistenza superione STEEL W 246a1E13 Jmm']
Modiile di resistenza Infersane STEEL W FESEE3 :ﬂ'l-'ﬂi]
Modulo di resistenza Inferane C15 W 67281253 [mm’]

5. SOLLECITAZIONI E STATO TENSIONALE

Sforzo normale agente o di procormpressione (oon i proprio segreol ] o
Momento sofeciante di precampressione il pr no (TR 0 [km]
Momento solccitante [oon i proprio segno) ] TOEAS [Nm]

= 1';]'9&.';&:; [rmm]

u 1094250 [mam}
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE
Tenskone lembeo superiore (15 O 475 [Nfmm’]
Tenswone anmatura kenta superiare L. . SE 53 iN."I'I'Iﬂ'E'.'I
Tersione anmatura kents inferiarn [ A 5853 |Wfrm)
Tersane kembe nferiore C15 . 4.76 INfmm]
SEZIONE FARTIALIZIATA
Tensione lemba superiore (L5 s 648 [Nfmm')
Tensiane armatura kenta superiong - 6643 [N/mm']
Tersione armatura kents inderiare Oy 213,30 [Nfmm']
Tersiang lemba inferiore 05 O oo [Nmm’]
B, VERIFICA DI FESSURAZIONE
Terswone armatura tess considerando |3 serlore fossurata a, 21330 [Mpal
Deformazicne medis armasura - Deformasiane medis cls Ey " Koy 0,00078 |-
Distanza massima tra e fessurm [ S 241 e}
Watane massimo ammisiniie di amplezza delie fessure - g S [rmum

Ampierza delle fessune 8 Em-'n!
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Progct 'u-h-rE-i-l'iu.
LA MN 00 L, 180T o 33

e o g Fawtin

Edifialo UTTiol R

heTery Caespxize

Verifloa dl faccurazicns trave ded islaloc (Momento negativod

]

B0 IT.08. 2014

[Er=re

EiD 37.08.2074

B Valori utslrzati r il calcola dellamplezza defe fessure

Eapporto madull elastici

Area armatura

Armature @ precompressionen allinterno di & s
Altetrs efficace o ds attorna allarmaturas te
Arca efficace di ds attorno all'amatura tes

Maggior diametro barre aco@io ominario
Dlametro eguivalente armatura i precompressione
Fapporto resisbenza per adererza

Dumata del carioo
Fattore funrione della durata del canco

Bl
1357

113
25000

1§

oo |

LungR curata

R A ]
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11.2.2 Pilastri

11.2.2.1 Verifiche a Resistenza

Si riportano le massime sollecitazioni agenti slaigtri nelle diverse combinazioni di carico:

Tabella 11.1: Sollecitazioni Massime Agenti sui pil  astri

N [KN] V, [KN] V, [KN] M, [KNm] Ms [KNm] Combo
N e -3 33 72 122 1 E,+0.3E,
N -463 -9 -16 18 8 SLUS
Vo, max -297 115 29 49 185 E,+0.3E,
V3, max -321 27 115 173 48 E,+0.3E,
Mo, max -321 27 115 173 48 E,+0.3E,
Ms, max -297 115 29 49 185 E,+0.3E,

Titalo |velif|'|3_a_"Sl__U pilastro _ Nmin compr | -Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
M* Vertici 14 Zoom 1 N* barre ﬁﬁ_ Zoom 1 OaT { Circolare
N* ¥ [cm] ¥ [cm] N* |As [em?]| x[cm] | y[cm] | » | © Rettangok @ Coord. |
1 0 1] 314 | 54 FE = —
2 40 0 2| 2 127 | 54 TF Sezio.. | B e
3 40 40 3 314 20 h4 File
4 0 40 4 2 273 h4
5 314 346 hd4 /%/W
b 2 5.4 127 |~
- a2
~ Sollecitaziom 1~ P.to applicazione H ———
S.LU. =] Metodo n () Centro ) Baricentro cls 2 *y 9
- | o [
3 0 |10 Coord.[em] . o a o ao
Nyl | ]| |k
122 0
M xEd| | | | Kl I - Tipo rottura
M_l,lEd| | |U | :Lalo calcestruzzo - Accialo snervab
i [ BasoC | Male"ah| 28735 |\\ Mipg 2335
" .2 M_','F!d 4324 kN m "
U 16 “ %o
wd | M cu & 3913 N 2
E f ; # Calcola MRd | Dominio Mx-My |
T Mimm?® cd £ 15 %, y
| . 3
NN T | I
Sopd | 1.957 |3, Uc,admlII d 352 i angolo azze neutro B°
Osadm| 255 |Mimm®  Tco[0.6667] | , ypg2 w4y 0.3103
[ Precompresso
ki Te 1.9?1/ s 08279 P

Figura 11.4: Verifica di Resistenza Pilastro (Minim  a Compressione)
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Titolo - |veri[ica SLU pilastro _ Hmaxcompr | —Tipo Sezione ———————
©) Rettanre O Trapezi
N* Vertici [& zoom| N* barre 6 Zoom| - ¢ % T
N* % [em] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | y[cm] | » | O Rettangoli @ Coord.
1 1] 1] 1 3.14 5.4 54 ||
2 40 1) 2 2 12.7 b4
3 40 40 3 314 20 b4
4 1] 40 4 2 27.3 5.4 0 o 0 o 0O
5 3.14 34.6 5.4
o [
6 2 5.4 127 |7
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ——— @ +N a
SLU. =1 Metodo n (*) Centro {0 Baricentro cls o L]
463 0 O Coord.[cm]
Nl || kN
Ed Y |0
18 0
L :-cEd| | | | LN = Tipo rottura
8 0
o o C—

Material
//| B450C | | C28/35 |\

Eou[[BE8 % 222 %
fyd -N."'mm2 Ec:u- N* lell.

Es [F2000000] 1 /m: ' oo [JTSIBE) Calcola MRd | Dominio Mx-My |
Es“"Ec- fcc,"fcd-ﬁ
Espd %“ UCﬁd""lIl angolo asse neutro B°

Tz adm Mimmz  Tea
\\ Tl [~ Precompresso

Figura 11.5: Verifica di Resistenza Pilastro (Massi ma Compressione)

Titolo - |verilica SLU pilagtro _ M3max | ~Tipo Sezione ——————————
) Rettan.re O Trapezi
H* Vertici |4 Zoom I M* bame |1|; Zoom I Oal O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N° [As [cn?]| x[cm] | ylem] | - | O Rettangoli & Coord.
1 0 0 1 314 5.4 54 |:|
2 40 0 2 2 12.7 5.4
3 40 40 3 314 20 5.4
4 0 40 4 2 27.3 5.4 9 o 0 o @
5 314 34.6 5.4
o o
[ 2 54 127 |7
— Sollecitazioni —P.to applicazione l —— a +N @
S.LU. = Metodo n ) Centro () Baricentro cls ° a
297 0 O Coord.[cm]
N, ||| [ kN
Ed W |0
185 0
H :-cEd| | | | o 1= Tipo rottura
M _ |19 || [o |
vwEd

Materiali
//| B450C | | c28/35 |\\

2o [[B880 % 2c2[[20] %
f_l,ld - Memm2 oy - N* rett.
Es - N/ @ fccl - Calcola MRd I D ominio Mx-My I
Es"’Ec- fn::c,"fcd- [z
Eapd ‘.‘m Uc,admIII angolo asze neutro B° @
Os,adm M2z Tea
[~ Precompresso
T1| 1.9
- c

Figura 11.6: Verifica di Resistenza Pilastro (Massi mo Momento M 3)
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Titolo : |veri[ica SLU pilastro _ MZ2max |

—Tipo Sezione ————————————
O Rettan.re O Trapezi
M* Yertici |4 Zoom | N* bamre |15 Zoom | O art O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] M- [As[cn?]| slem] | ylcm] | - O Rettangoli © Coord.
1 0 0 1 314 5.4 5.4 |:|
2 40 0 2 2 12.7 5.4
3 40 40 3 3.14 20 5.4
4 1] 40 4 2 27.3 5.4 9 o 0 @8 0
L] 3.14 346 5.4 ° u
b 2 54 127 |7
~ Sollecitazioni —P.to applicazione N Q i Q
S.LU. = Metodo n & Centro () Baricentro cls o a
) Coord.[cm]
N_ [321 [ | [o [ era
Ed Wi (D
4 :-:Edll“3 | |l] | m |1= Tipo rottura
oz 1| B
wEd

Materiali
//| B450C | [ c28/35 |\\

©su (85T .

€2 [N .

s [T < [N
£ (12000000 /i - [FTSBE]

N rett.

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

£+ /2. [
Egyd [ 1.957 ],

fcc," fccl- F
O,adm|_11_|

angolo asse neutro B¢
Og,adm @ M A ®

I~ Precompresso

Figura 11.7: Verifica di Resistenza Pilastro (Massi mo Momento Flettente M )
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g e ey
LA™ 2 DY of 3N | 24207 e 2
v of Progect [y
Edificio Lifc Rev.0
[Ty ———— Frocared by § zais
Pliaatro - Varifica a taglio S0
[p———
510
1. MATERIAL
L1 Calcmstruren MR, |
Beslstenta carstteristica cubica ols R, A5 [MiPa)
Coafficiente di siouretza parzisle per || calcestrusso e 1.5 -]
Coefficiente che tiene conto degli effett] di lungo termine e 0S|
Reslstenza carstberistica cilindrica = .1 [MPa)
Resistenta a compressione d progetto del CLS K 16.5 [MPa]
1.3. Acciaio da Armatisra Grdinaria (R |
Tenslone di snervaments caratterstics B 450 [MEFa]
Coefficiente di sicureria pardale per 'acclalo ¥y 115 (-]
Modulo di slasticltd secante dell’accialo E; 206000 | Mea)
Tensione di snenamento di progetto armatera a taglio T 351 [MPa)
1. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
AlEeiza trave (15 Mg &S00 [mm]
Larghizzza minima trave (LS {o larghezza trave equvalentz| O 00 [mm]|
Alterra it d 350 [ mm]
Braccie defla coppia interma (0,9 oy ) x 315 [mm|
Area serione di C15 &, 150000 [mm']
Diamietra armatura |Dng‘1u|:_-na.'-e beza (-3 18 [mm]
Mumero ferri armatura longitudinale tesa My 5[]
Area armatura tesa i, 1272 [mm’]
s 11 Definiziona di 4, nella espracciona {6.2)
Lasgpaaniciin
A Sazn e COn o
[ i
v Pea "'l--h A .._|. "'-.u_ I al 1{_.:;_ M -
| wis| g L ] B
T s T |
i 196 [-]
Percentiale di armatisra longitudinale tesa o 0.0019 [-]
Cair 012 -]
W .44 [-]
K O35 [-]
Tensione dl precompressions [ OO0 [WFa)
3. SOLLECITAZIONI
Sform o Taglio di progetto Vea 120 [wh]
Coefficiente aggiuntivo contro || coliasso duttile Vags 1[-1
d. ELEMENTI CHE NON RICHIEDONO ARMATURA A TAGLIOD
Vilore di progetto della Resistenza a Taglio Voo BR[N]
Valore minima di progetto della Hesistenza a Taglio | — &1 [uh]
Valore di progetto della Resissenza a Taglio Ve [ salnw
Coefficiente di sicurersa K 0.73 [-] MOT
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Projams Hirrmar [Sreen Bin
N e e 0 Tt P Y e a i
wmn of Project Sy
Edificie LMl Rav.0
[Ty rp—— Frmcare iy | cais
Pliastro - Varifica a tagllo S0
Chaci by | et
51D
5. ELEMENTI CHE RICHIED-ONO ARMATURA & TAGLID
Angodo coimipress trarmatura a taglo e asse trave a = |
Anpols comiphesd tra puntone cs compresso & aste trave 1] a5 ")
le=potB==25 cot @ 1.000 [-] 0K
DRametro staffe [ 12 [mim]|
Mumero totale bracoia Mo 20-1
Area armatura tesa A 226 |"'""":i
Sroran 263 [mm]
Passo staffe 3 200 [rmm] (o] 4
b s Modello a irabocro & notazone per eloment armak @ taglic
Ligencda
A Cormants COmMprasso
] Punicey
[ & Corrania TeEn
o Armmatiie a gl
b
e
] ~
= e !
v
L
| = | I =
¥ e k—=f"k—
1 I|I
R
LN i -
| by, I b
Mormativa utilizmta: WTC2008
Coefficiente di Adurlanes della reslstenza a Tagho del 15 w 0S50 -]
. 1.0 [-]
Resistenta a Taglio offerta dafie staffe Vo aw 139 [kl
Reslstenra o Taglio offerta dal puntone compresso | 519 [&N|
Valore di progefto della Resistenza a Taglio Was I'th'l
Coefficiente di sicureza K 1.16 [-] 0K
Verific di duttilizy 11 = 4.12 ] 4
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11.2.3 Soletta di Copertura

Il funzionamento statico della soletta superioren@nodirezionale, per cui, a favore di
sicurezza, i momenti positivi in campata e negatieile sezioni di continuita sono stati
valutati con gli schemi semplificati di semplicepaggio e di doppio incastro.

11.2.3.1 Verifiche di Resistenza

| valori di momento fletente a SLU nelle sezioni miollecitate della soletta di copertura,
nelle ipotesi sopra descritte, sono:

M +SLU:35.58kN m/m
M -SLU:'23-72kN m/m

Titolo - |verifica SLU soletta di copertura | ~ Tipo Sezione
&) Rettan.re O Trapezi
H* figure elementan |1 Zoom I M* strati barre |2 Zoom I Oar O) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 20 1 5.65 4
2 77 16
| |
— Sollecitazioni — P.to applicazione N | I 1 I
SLU. =21 Metodo n (%) Centro O Baricentro cls
a0 |
||] | ||] | O Coord_[cm]
35.58 1]
L HEd| | | | LDl - Tipo rottura
HyEd|u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/, M ateriali \\ M d A7.06 kM m
| B45OC | | £28/35 |
o [(8880% 2l % | o Emr wm®
'ya (IS8T /< € (SIS0 : : N rett
ywd M cu - 3913 Mmm ’
Es [RZ000000) /v oo [JISI87) . Calcola MRd |  Dominio M-N |
o 3.5 %o
Esfbe - rCCJ" de- ﬁ E 14.22 %, Lo Il] cm Col. modello |
Syd [1987]0,  Goam[ 11 || 4 4 e
Gs,adm N/mm?  Teo|0-6667| | 3461 w4 01978
\\\ Tl 1_9?1/ s 07 [~ Precompresso

Figura 11.8: Verifica di Resistenza Soletta (Moment o Positivo)
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Titolo - |veri[ica SLU soletta di copertura

[ Zoom|

N* figure elementari

N* strati barre |2 Zoom I

— Tipo Sezione
() Rettan.re O Trapezi

OaT

— Sollecitazioni

N* b [cm] h [em] N* | As[cm?] d [cm]
1 100 20 1 5.65 4
2 77 16

) Rettangoli O Coord.

) Circolare

,/| B450C | | C28/35 |
Sou (SN % o2 [N .
f_l,ld -T'Umm2 Ecu-
Es -N.n’mmZ rccl-
ES"JEC- fcc,"fc:t:l-ﬁ

Espd % Opade[ 11|
Tz adm Mimm®  Teo

N

— P_to applicazione M
S LU, =2 Metodo n = Centro O Baricentro cls
|
a0 |
0 0 ) Coord.[em]
Nyl || | |k
-23.72 0
- «Ed | | | W |IE Tipo rottura
_l,lEdlU | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
M ateriali

s Mpqg [37.22 [Wim

LA N fram &

o, N /ram ?

E. 15 %

& 1491 Yo

d 16 cm

304 xd 01901
5 07

N* rett. [100

Dominio M-H

Calcola MRd |

Ly Il] cm Col modello

[~ Precompresso

Figura 11.9: Verifica di Resistenza Soletta (Moment

0 Negativo)

Smart Gas S.r.I. Monfalcone , Italia
Terminale GNL nel Porto di Monfalcone
Relazione di Calcolo Opere Civili

Pag. 58



Doc. No. 14-007-H19
Rev. 0 - Giugno 2014

w(y
(- @‘ J) D'APPOLONIA

consulting, design, operation & maimenance engineering

11.2.3.2 Verifiche di Fessurazione

| valori di momento fletente a SLE per fessurazioale sezioni piu sollecitate della soletta

di copertura, nelle ipotesi sopra descritte sono:

M *es=25.64kNm/m
Miess=-17.09KNm/m

BT T e M
e S LN N el = 13
o, o1 Frogact Eaitinn
Edificlo Ufial Rav.d
Mrrans Dancpries Prazuced by | 2ms
VerfMoa dl feccurazicons Boleta di sopsriura (Momento positivo) 21D E7.08.2014
o iceet 7y | Exim
1D ET.08.2014

1. MATERIALL

1.1 Casceshruzza [FiF. [

Resistenza caratteristica osbica ds CAF Ha 44 |MFa)

Coeffickenie di siosrerza paciaie per § calcestruzzo ¥ 15 [

Coeffickente che tiene canto degil efett di lungo termine - DES -]

Rapporto tra moduto clastico cbs tesoe o s compresso i 0% [mmj

Besistenza caratieristica cilindrica fa 3320 [MPa)

Walore medio dell resistenza a compressione difndrics fo 2130 [MFa)

Yalare medo della resistenza 3 trazione assiale del mlocestneso fom 3.10 [MPa)

Valone caatteristicn celda resistenza a trazione assiale {fractie 5%) | — 217 [MFa)

Walore camtteristico cielia resistenza a trazione asslale {frattie 95%) | 4.03 IMFal

Modulo di clasticits secante ded cls CAP B 33643 [MiFa)

A2 apcizéo da Armarturs Ordinaris (R

Modala di elasticits secante dellacdaio £, 206004 [MFa)

1.3. Acciaio da Precompressione [RY. ]

Modola di elasticits secante delfacciaio Es 206000 |MFa)

X COEFFICIENTI DN OMOGENEZZAFIONE

2.1 Arcisio da Armatura Lents JRY. |

Coeffickente di ormogene zzazionn g 15 1]

12 accizio da Precomoressione R 7

Coefiiciente di omagene Zzazione Ty : L

1. CARATTERISTICHE GECMETRICHE TRAVE

Alberza trave C1S My 200 |}

Largherra trave CL% (o larghezsa trave cqisealente) By 1000 ||

Baricentra trave da kembo inferiorm L - 080 e

Copriferro € 38, |mam}

Arza trave Aoy 200000 [mm’|

Momenso d inerzia trave: Ay BEGEBEEEE.T [mm']

Alterza utie [ 170 jmem}

3.1 Armatura Lents trave In CAP

3. 1o Armahae superiorns

Hametro s A2 [menj

Mumero P 5|

Dlarmetro fem infittimento ¥, @' |mm!

Mumero ferr infittimenta [ af]

Passoarmatura superiore B 200 |mm)

Déstanma da lembo supssricne 3 baricendno ferr supernori & 35 [mm!

Arpa totale armatura supsericee: Aoic SEG Imm:"l

3.1.0 Armotwre infenone

Dhamsetro il 1% [mom}

Mumero ny, 20 ||

Diamaetro S infitimento W, 8 [mm]

Mumero forrd infttimenta W a8

Passo armatura inferiom B 200 [}

Distanma da lembo superione a baricentro fern inderion da 163 [mim]

Arpa totale armaturs infenon B 3073 [mm’]
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E'm: [ETh BT
L L | re e g 3

dom f Fropect Emirit

Exdifialo U ol Fevd

Tarars Cecrprio Frazared b, 2mis

\erfMoa di fescurazions Loletta 0l eoperhera (Momanto pocitiea) 21D 37.06.2014
Tamckes oy | Exin
B0 I7.08.2014

3.3 Armatura di Brecd Enﬂshne

3.2 0 Armimtwrn superione (Covo equivalente) (. 0 [mm]

Oistanza da lembo superione a tarkentno fern superion = 8 [mim]

Area iotale armatura supeTione [ - @ imm’]
3.2.h Armotove inferione (Cove equivoients)

Distanza da lembs inferone a baricentro fermi eferion 8 mem]

Distanza da kemibo superions 3 barioerto fern nferion ) 200 [rmm]

Area fotale armatura inferione Nasa B [mm”

4. CARATTERISTICHE STATICHE TRAVE
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE

Barioentro ¥y 51 frm]
Arpa & 254864 [mam']
Momenso o inerzia 1 EEFT11556 [mm']
Moduln di resistenza superione C15 Wi FHg3sTE [mm’]
Modulodi resistenza swporone STEEL Woea 11770748 :"""'""1
Module di resistenza Infersane STEEL W 16063273 [mm’]
Module: di resistenza inferiane C15 Wi a5108E3 [mm’]

SEZHONE FAFTIALIZTATA

Formals per dcerca ablettin
Asse neutro da lembo mepenions con M e M L — HZ jmm]
Asse newtro da lembo sspedone | 22 [mem}
Momento Stcn sETIone parTiakat nepetto all'amse newtro L 199 frem’]
Momento & inerna seTione parglakreats rspetio all'zsse neutro g 504733387 [mm’]
Muodulo: di resistenza supeniore L5 W 6160519 {mm'|
Moduln di resistenza superione STEEL W 10983311 [mm’]
Module di resistenza infierkane STEEL W E225537 [men']
Modulo di resistenza inferane C15 W 4774875 [mm’]
5. SOLLECITAZIONI E STATO TENSIONALE
Sfarzo normale agente o di precomaressione [oon 1| progng segol ] B JkH)
Momento solecitante dl precompressione fron il proprio segno) TR 0 jkum]
Momaento solectante {oon il proprio segno| LT ] E&l [kenm]

] 256300 fmeml

u 256300 |mm|
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE
Tensione kembo superiore U5 - - 225 [Nfmm’]
Tersione armatura lents superiare Ml 3267 [Nfmm’ ]|
Terswong anmatura lenta inderiore Oy 2485 {hfmm’]
Tensiane kembo inferiore OUS . 290 [Nfmm)
SEXNONE PARDIALITTATA
Tensione kembo superiore €15 [ - 4,16 [Nfmm’)
Tensione armatura kents superiare Tpag 35,060 [Nfmm’]
Tersione armatura kents inderiare [ BLT7 |Nfram’]
Tensione kembe inferiore 015 Ot oo [Nmm']
B, VERIFICA DI FESSURAZHONE
Terskong anmatura tess considemando |a serione fessurata a, BLTT [Mpa)
Deformazonn medis armatura - Ceformariane media cls [ S 0,000 |-
Distanza massima tra be fessum S ems 153 [memj
Sabore massima smmisiniie d smpiezs defie fessure L - 02 frmml

Armpierza delhe fessurs L :rnrn!
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Harmims | Sreer he

A= 3 AN LN | a7 i 3
A =f Preguct Bmtrine
Edifialo Uilol L

[Marert Coempm

Werifloa di faczurazicne Solwtta di coperiora (Momento pocitiva)

Frezured by dmaw

210 Z7.08.2014

Tarcies oy} CHE

210 IT.08.2014

B Wakor wirrst r il cabooda dell amplozrs dele fessure

Rapparto maduli elastic)

Area smnatura

Armatire dl precompressionen all'ntermo di A ..
Alterza efflcace di ds attorno allarmatura tes

Arpa efficace di ds attorno all'smaturs tesa

Maggior diametro barre accaio ordinaric
Dlametro eguialente armatura di precompressions
Fapporte resistenza per aderenaa

Durata del carics
Fattone funzsone della durata del canco

G1Z
Eler R |
o jmm’]
39 [mm]|
39357 jmm’]
@ [rem]
34 fresm|
0 [mm!
oS0 |
0707 |-]
Lunga diorata
04
Bk
o8
LT
34
G425
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s el Py 8

T [FesTh S

18007 13

rmn of Projeer B

Edificlo Uflol Rev il

Decrprr Deaspiiae Frezawd b | dme

Verifloa dl feccurazicns Soletta dl coperiora (Momento negativo) BID 27 0B 214
|Cancindt vy / satm
EID ET.08.2014

Modulo di elasticits secante del cls CAPR t
Ll accieo da Srmgtyss Ordinaria (R |
Moduln di olasticits secante dellacdaio

3.3 Arciaio da Precompressione (R |
Moduln di olasticits secante dellacdala k.

1 MATERIALI

11 Cadoechmomn IR |

Resisterza caratheristicn nshica ofs CAP Aa
Coefticiente di sinererra parziake por il Gicestrumn W,
Coofficiente che tiene conto degli effett di lungo termine [ "
Fapporte tra moduln elestico cbs teso e s compnesso i
Resistenca carattertstica dilndics fa
Walore medio della reskstonTa a compressione dlindrica f
Walare medio defla resistensa a trazione assiale del cicestnozo -
Valore caratteristicn dedla resistenza a traziane acsiale (brattis S%) |
Walare caratteristion defia resistonza a tazione assiake (fattie 95%) F i

2 COEFFICIENT! DM ONSOGENEZZATIONE
2.1 &ociaka da Armnatura Lesmts JRYF |

Coofficiense di omogene Dzarkane My,
12 Accigeo da Precompressone [RE |
Coefficiense di omagenezzasione Ny

3. CARATTERIETICHE GECMETRICHE TRAVE

Alterza trave £15 .
Largheerya trave (15 o largherra trave equalonto) By
Baricentra trave da kembo inferiore Wiy
Capriferro £
Area trave By
Momentn d inerzia trave o
Alterza utie g
3.1 Armatura Lents trave in CAP

3.1.0 Armihure superone

Diametro 4
BMumero P
Diametro fer Infitimento [
Miumiero fern infitimento g
Fasso armatura supariomns B
Distanza da lembo superione a barkcentmo fern superion &
Arca totale armatura supericne: By
3.1 b Armotwre infenone

Diametro L]
fumers A
Diamsetro e infit mestta o,
Mumisro feerr Infitfrnento 'y
Pazsa armatura inferiore B
Distanma da lemibo superions a baroertno fern inferion d
Area totale armatura inferion &

k

40 [vra]
is ||
DBE ||
B [mim|
3329 [MPa]
4130 [MPal
3.10 JMPa]
217 |MiPa]
4,03 [MPa]
23643 [MFa)

MO0 |KFa)

MO0 |KFa)

15 |

2511

200 [mum]

000 [mim|

108 mam|

3q |mam]

200000 |mam’]
EEGSEEEEE.T Jmm’|

170 ]

28 |mm|

1A

& [mm]

@kl
200 ||
A7 [mm]
770 |’

13| jmm]
a0 ||

@ |mam]
all

200, [mumi]

162 |mim|

2262 Jmm’]
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Progacy h...—ul"'-h-rlnh
AL S L 1T L 3

o mf Pregust Bt

Edifisio Ufflol Rev.d

[Maren Ceempmm EECETE

‘Werifioa di feccurazions Tolstta di eopsrhara (Momanta megativo) 210 27 082014
Crrcied | EHE
210 IT7.06.2014

3.2 Armatura di EI'EWIT‘E!‘("EG'GHI:

3.2.0 Armotro superiore (Covo eguivalente) [ -
Distanza da lembo superorns a barioentno ferd superion B
Area totale armatura superiom Bonn
3.2h Armvsttro dnf {Come 21y i

Distanza da lembo inferionea baricentmo fern mferion

Distanz 62 inmbo superione 2 baricentro fern nferod ]
Area totale armatura inferone B

& CARATTERISTICHE STATIOHE TRAVL
SEZHONE INTERAMENTE REAGENTE

Bsrioertna e 54 [mm]
&rea A 245475 [mar’]
Momento finerzia 1 BAFIGHSES [mm”|
Module di resistenza swporione LS W 785128 [mam']
Madule di resistenza superiane STEEL W 17237680 [mm’]
Moduln di resistenza Infieriare STEEL W 14508665 [mm’]
Module di resistenza inferore £15 W BO5E55T im'“']

SEZIONE FARZIALIZTATA

Formuls per ricerca oot
Asse noutro da lembo sxporone con N e M W pRCEAEL] 73 [mm|
Asce noutro da lemibe supersonn ¥ 73 Jmm
Moments Swhen terene narmakTrat: nopetto ali==se neere =, 2 jmm’|
Momento dfinerzia senione parzialzzats ispetio all'asse neutre I AF5E02356 [mm’]
Moduln di resistenza soperione £15 Wein sgI51EY [mm’)
Modulo di resistenza superiane STEEL Woos 118782 Jmm’|
Modulo di resistenza Infieniane STEEL W, 4680172 mem’]
Madulo di resistenza inferiore C15 W 3357854 |mem’|
5. SOLLECITAZION! E STATO TENSIOMALE
Sforzo normiale sgente o di precompressionse foon | proprio segral i dhobo i)
Momenio solectante di precompressione foon @l SEENG b, 0 |keum]
Momento solecitante [con @ propric segni ne 17,68 [kym)
17000000 [mm|
170859500 {mm|
SEINIME INTERAMENTE REAGENTE
Tensione lemba superiore 0L% - T 235 [N/mm’]
Tensione anmatura kenta superiore [ At -20.5% iH."r!'ll'l"-J'l
Tersione anmatura kents infariare T 17.57 [Nfmm’]
Tensione lemba inferiore CUS [ - 181 [Nmm]
SELHDNE PARZIALIZTATA
Tersionn lemba superiore 0OUS Ui 253 [N/mm']
Tensione anmatura kenta superiong T 2172 [Mfmm’]
Tersione anmatura benta inferiare - 5477 (Nfmm’|
Tersione kembe inferiore CL5 Ot o0 [Nfmm’]
& VERIFICA DI FESSURAZIONE
Tersione anmatura tess consicerandn |3 sezione fessurata a, S4.77 [Mpal
Deformazione media armaturs - Deformasane media cls [ SY . fLoouis -]

Distanza massima tra le fesure 185 [mem}
Walare maszimo ammisinie di ampiczzs delie fessure 0% [mm|

Ampiezra dedle fessure W, irn-'n!
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N R R ETR AT AN . 1 3a

e, =f Projust B

Edifiolo Uflol Rev.d

[Farer Coempm EECETE

Vierifiaa di fsccurazions Tolstta di coperhars (Momenta negativo) 21D 37 .0E.2014
Crrcied by ) CHE
210 I7.06.2014

B1 Wakor wisirzat E"Il La koo d!lr.‘lmgl’!ﬂ'& e fessure

Rapparto maduli elastici a,
Area smnatuna By
Armatisre dl precompresstonen all'lnterno di A .. .51_'
Alterza efflcace d ds aftorng allarmatura fesa sl
&rea effecace di ds attorno allsmaturs tesa -

Her
Maggior diamesro barre acciaio ondinaro &y
Diametro equialonte armatura di precompressions &,
Rapporbo resistenza per aderensa £

E

Dhsrata del carico
Eattone funzsone della durata del canco k.

612
22063 |mem’]
a jmm’]
42 Jmm]|
47313 |mem]
@ [rmem]|
52 [mm]
0 jrmm}
asalf|
0.707 |-
Lunga durata
04
QU544
o8
LT
34
0.42%
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12 PIPERACK — MAGLIA TIPICA

12.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

L'analisi strutturale &€ondotta con l'ausilio del programma di calcolo AP0, prodotto d
CSl.

Gli elementi verticalitipologici sono costituiti dapilastri He200A alti 3ml pilastri sono
collegati in testa in direzione longitudinale davirHeB200 incernierate, su cui siposta il
grigliato di travi secondarie HeB180 a sostegndatio tubiero

La rigidezza longitudinale e affidata ad elementahtrovento formati da profili circolari «
diametro 114mm, disposti a croce di S. Anc

Il piano orizzontale di appoggicei tubi € irrigidito da diagonali di controvento @.

Si riporta per maggiore chiarezza una immagi una porzione el modello di calcolc

Figura 12.1: Modello Fem del Pipe Rack ( Maglia Tipica )

12.2 VERIFICHE

Si riporta nel seguito la verifica degli elementiugturali maggiormente sollecitati p
ciascuna tipologia struttura
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12.2.1 Travi Principali HeB200

12.2.1.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Eurocoda 3-Z005 BTEEL EECTION CHECK (Flaxural D

tails for Comby and Btation)

P DEMAND/CAFACITY RATIO

DJ/C Ea 0.163 = 0. 0471 # 0,068 % 0,083
= HEd/ [Ch
+ kzz W
BASIC FACTORE
Buckiing Moda ¥ Factor L Factor
Major [y-¥| 1.00a 3.090
Major 1.0040 3040
Minor 1.0049 1.004a
Hinor -0nd 1,009
LTHE 1.0040 1.000
AXIAL FORCE DEEIGH
Haid | [= 1=
Foroa Capacity
-3I0h 2564.1393

[Covarning Equation EC3I 6.2.3{4)-6.862)

* L., 00D

Fh/Gammall)y + kzy (My, Ed+NEd
d=NEd Nz} f (ML, B/ Gammabl )

Chi
L )
o.130
o.g18
o.gTa
O.EoE

Sl-G.5Z)

LEDE
LEDE . LEE
2253049
Z352.049

Units : FEN, m, C
SLIMa3 Design Type: Baanm
HEZQOE Frame Type: DCH-MEF
Class . 1 Ralled 71 Yas
Country=CEN Dafanit Combdnatico=gq. 6,10 52
InteractionsMathnd 2 {Annax 8} NaltiRaspansesEnve lopes
GammaMO=1 0% GammaMlw=l 0% CammaMIe]l 25
An/Rg=1_00 RLLF=l 004 FLLE=d, 750 0AC Limel, OO
Reff=0_008
Rmfy, DOE wal, yy=S, BEEE-D4 Mo ff, yy=s_ G98E-D4
It=0.000 Wal, zz=2 D0 B Heff,zz=I_ 003E-08
Twml, D00 Wpl, yy=6, 4 I0E-04 Aw, z=0. 006
E=19584T978.8 Wpl, zz=3, 0E0E-D04 A, y=0. 00z
STREES CHECK FORCES & HOMENTS
Lacatton Hed Had, yy Wad, ¥ Ted
1 -93.308 14,056 2%.830 -0.017

LT My, B/ GammaM] )

12.2.1.2 Verifiche a s.l.e.

Wpl,Rd
Z564.1593
curea Alpha
Major b 0.340
MajoTrB b 0.384
MinoT =] o490 14329 848
MinoarB (=] 0-494 142279 846
Torsio 2 0.434 1704849256
MOMENT OESICH
Mad Mad, span Mo, Rd
Momant Capacity
Major le-wi 4056 211,111
Minor {z-z] -6, 592 104.4866
Weh
CONpACTRRsE class 1
curva LanbdagarLT FHILT
LTE 2 a.za% 0. 55
Factors Oay Cuz CLT kyy
1.04G0 D.e0E a.4l15 14129

MY, Rd
capacity
211,111
100, 4BE

Inflessione verticale massima delle travi prindigal

u,=0.2cm = L/2500

10D 3&8

Ripha
D.6kZ
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12.2.2 Pilastri

12.2.2.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Euracoda 3-Z008 ETEEL
EH, m,

Units =

GammaMo=l 0%
An/Rge=1._00

Anit=0.00%

R=D, D05
TE=D, 000
Tl 000 Eyz=0O_000

E=18594T9Ta.8

Locatian
m.ooo

Hixd
—-1Z2.014

P DEHAMD,/CAPACITY RATIO

BAETC FACTORS
Buckling Moda
¥yl

Malor

Hod
Foroa
Rxzal
Curve Alpha
Hajor (¥-%l b 0.340
MaljorB{ b 0.34
Minor [ 0.4599
Minore)| = 0.499
Toralonal = 0,454
MOMENT DEEIGH
Mid
HMopent
Major ¥l 0.o0g
Minor z] D.Qog
Compacthiess
Curve AiphalT
LTE w O.E10
tors Coy E
0.&00 0.933

12.2.2.2 Verifiche a s.l.e.

EECTICH CHECK

fym334TIT. 934

[Flaxural Datails for Combo and B

Caombo: 5111
Shapai E
Class: C

Copbination=Eg. €,10
HultiFasponsesEnvaelopen

GemzaMla]
PLLP=]

DAC Limm] OO

wWal, yy=3, BEEE-04
Wol,zz=l, 336E-04
Wol, yy=4. 25050

Wpl, zz=2. D40E-04

fu=448153. 263

ETEESE CHECE FORCEE L HOMENTS

Had

Mad, vy .
LT

d.aoo

Vod,
-, 012

[Governing Equation EC3 €.3.32(4) -E.E2}

O/C Batio: 0.391 = 0,303 = 0.004 <+ 0.333 = 1 O
= HEd/ [Ch : FRE/OammaMl) + kry (My,EdtKEd aNy|
+ kxIz oy BEd+NEd alz )/ (M, R/ Gammalil )

L Factor
1.4049
1.444a
14049

-39

24009

N, ’d
Capacity
17e6.371

Mo, Ad
173%. 330

: M, TF
4266 .BET 43ge, 5eY
LanbdaBar

0,973
45
L6

Fhi

(=N~

2323 414
2323.414
42 BE_3ET

o

Mad; span
Homant
0036
5.29E

LanhdaSarLT FhiLT ChiLT
o.480 0.Ed4 b3
CoLT ieyy kyr
0. €00 9.E14 b, 632

tation)

WRff, yy=3 S58E-04
Watf, zzel 336E-04
Aw, T=0_ 004
A, y=0.002

Tad
o.ooo

o, v
20

—&.9

i T My, R/ Gammak] )

aj-a.

uf | Mor
L.BeR 42 561
K=y kzg
0.5715 =033

Lo spostamento orizzontale massimo all’estremitdiiestri vale:

u,=0.45cm
uy=0.74cm

u= (u*+ u?)**=0.9cm =L/333
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12.2.3 Controventi di Piano

12.2.3.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Eurocoda 3-2008 SETEEL EECTION CHECK

Tnits RNy my €
£ Midr -3€.933
T Mid: £.167
- Mid: 0.094
EN Dafault
Interaction=Method 2 (Annax B}

GamnaMb=l 05

AnjRgel. 00 t.Qoa
Anft=0. 0D0Z aNy=0.000
PmQ, BOZ I 15BE-06
Te=D, 000 =
T [ 000 Iyz=0_00o

E=18504ToT8.8

Fym344TIT 934

Tye=k. 000
Ret= 4% dag

Imax=sl . BEAYE-OE
Imin=D._000

ETRESE CHECK FORCES L HOMEHTS

BAEIC FACTORE
Bucikling Moda
Major
Major
Minor
Minor
LTH

ANIAL FORCE DESICGH

Location Had Mad, ¥y Mad, £z Vo, = Vad, ¥ Trd
1.EES -100-539 a.90£3 a.0006 E.110 o.0oa p.o00
P8 DEHAND/CAPACITY RATIO (Foverning Equation EC3 &,2.3(4)-6,E2)
DyL BA E D.EDE = 0,732 = 0.015 + 0,099 = 1. DO OF
= HEd) (Chi z NRk/CammaMi) + kry (My,Ed+NEd «Ny|/|Chi LT My, Ri/Gammakl}
+ kng THz,Ed-NEd abz)/ (Mz, R/ |BC3 6.3.3{4]1-56.63)

Ml HEt, Rd
Farca Capacity
Rxtal =100.533 1 ]
Bpl, Rd Mo, 8 Hor, T
209, 555 309,719 1381.070%
Alpha Hcr LapbdaBar Fhi
o340 ag d._501 1.025%
0,349 9.501 1028
D.240 -H13 2415
0.340 162.9T5S 1.812 2.41% 43
0.3:0 530,1€5 1.00% 1,141 0.554 302,738
MOMENT DEEIGHR
Mad Had, span Mh, Rd
Momant Momant Capacity
Major | 0.043 .a 4.968
Minor 1 D.0ga 9.90aa
Section Flanga Pt
Compactnass Class & Class 3 —0.5624
Curvm AlphalT LanbdaBarlT PRILT ChiLT ci Mcor
LTH d O.Ted 0.413 J_EES L.B41 1.000 26 204
Factors Coy CnLT ey KyE Ezy f+i-3
0.933 1.000 0.%313 -84 1.475% 0.9z 14T

[Flaxural Datalls for Combo and Etation}

Combo: SLIO8 Dasign Typa: Heam

Shapa: LIOLE Frame Typat DCEH-MRF

Class: Class 4 Ralled * ¥er

Combinatioo=Eg. £.10 EaliabtlitywmClass 2

MultiFaspongesEnvelopen E-Dalta Donae?® Ho

Gampaklal 258

FLLP=d T hd DT Lames]  GOG

effzwd . 004

r] Wal, yy=1,90E-0% Waff, yywl, TIEE-08

Wal,zzm]l VHRE-05 Waff, zzal TIEE-0%
Wol, yym3, 31 5E-05 Aw, =g, 100E-D4

fu=ig81583 263 Wol, zz=l 31 EBE—05 Rw, y=2 . 100E-04

imax=d 031k
imin=d.a1%

wel, oz, maj=l. . B1EE-05
Wal, zz,min=]l 2&TE-O03
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123 COMPORTAMENTO GLOBAL E DELLA STRUTTURA
12.3.1 Modi Propri di Vibrare
I modi propri di vibrare della struttura sono stdditerminati in modo tale che la percentt
di massa eccitata della struttura fosse almeno gib85% del totale per ogni direziol
fondamentale in accordo con into enunciato nel D.M. 14/01/2008.
Nel caso in esame i risultati ottenuti sono i segjt
Prima forma modale globa fl=7.4Hz
Seconda forma modale glob: f2= 8.00Hz
A titolo esemplificativo si riportano le configutiani deformate della strutturiguardante i
principali modi di vibrare
1A7\4$j'g’_;;/
Y
SN TS
\V‘"A
V{%
Figura 12.2: Deformata del Primo Modo di  Vibrare
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Figura 12.3: Deformata del Secondo Modo di  Vibrare

12.3.2 Verifica di Stabilita Globale e delle Imperfezioni

Secondo quanto previsto al 84.2.3.4 delle NTC_0&ffétti del secondo ordine, caus
dall'instabilita globale della struttura, possorss@re trascurati nel caso in cui ris

F,
O cr = —— =10
Ed
Dove acr € il moltiplicatore dei carichi applicati che indudénstabilita globale dell:

struttura.

Dall’analisi di Buckling condotta con il softwarei ctalcolo Sap2000 il minim
moltiplicatore critico dei carichi corrispondentdagorima forma di instabilita glcale della
struttura risulta:

@ =14>10

La verifica & soddisfatta, quindi gli effetti del sado ordine dovuti all'instabilita globa
non sono stati presi in considerazione. Secondmtquarevisto in 84.2.3.5, poten
trascurare gli effetti del sendo ordine, € possibile trascurare la curvaturaiate degli
elementi strutturali.

Nella verifica dei singoli elementi strutturali, malovendo tenere conto degli effetti
secondo ordine, gli effetti delle imperfezioni locasono da considerarsi irusi
implicitamente nelle formule di verifica di stabél
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13 PIPERACK — SOVRAPPASSO

13.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

L'analisi strutturale € condotta con l'ausilio ¢gegbgramma di calcolo SAP2000, prodottc
CSl.

La struttura tipologica del Pipe Racaria per sovrappassare la strada interna dell'd
(luce 15m). In questo caso le colonne sono HEB3@0camplessivamente 6.6m, colleg
longitudinalmente da una struttura reticolare coglie HeA180 e diagonali e montal
realizzati con angolari. | briglie omologhe delle due travature reticolaringrpali sonc
interconnesse con travi secondarie He180A e comttdwerizzontali di irrigidimentc

Si riporta per maggiore chiarezza una immaginevamlello di calcolc

Figura 13.1: Modello Fem del Piperack ( Sovrappasso )

13.2 VERIFICHE

Si riporta nel seguito la verifica degli elementiugurali maggiormente sollecitati p
ciascuna tipologia struttura
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13.2.1 Colonne HeB300

13.2.1.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Eurocoda 3-2Z008 BTEEL EECTION CHECK

[(Flgxaral Datails for Combo and Station)

Tnits = FH; mm; T

Frame © GI133 Combo: EX+O. 3EY SLV Dasign Typer ©
Langt SpR.0D0 Shape: HEIQOE

Loz £ 0.000 Class: Tlasa 1 Benl L

Frame Typn: DCH-MRF

Lumn

Country=CEN Oefanlt
Interaction=Machod 2

Coebinatione=Eq. 6.10
HiltiRasponsesEnyelones

{Armax B

Raliahility=Class 2
F-Oalta Domaf HWo

GarmaMO=1 03

GammaMl=l .05

Gammal =l , 24

An/Ag=i_ 00 RLLFaL . 000 FLLF=d. 140 o0 Tiamd ; 00{
Aaff=145.000 AHy=0. 000
=145 000 Tyy=25170,000 wal, yy=1E76, 000 Neff, yy=1&870._000
It=189.000 Tzzm8863. 0400 Wal,z JHET Wetff,zz=sT0, B&T
TwmlES035T . S0B Tyz=0_000 h=34. 000 Wpl, yy=18E5. 000 Aw,ZTelZ0.180
£=155584 798 fym3d 474 fumdy H16 wol, zz=870, BOO Aw, yed1.350
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Locattion Had Had; vy Hed, 22 Vo, = Vad, ¥ Ted

0. 000 -10%5. T84 o.090 4,000 -5 hE] Z.94 0.000
P4 DEMRND/CAPACITY RATIO  [Coverning Equatiom EC3 6.3.3(4)-6.62)

O/C Ratip: D583 = D.03E = 0.831 + H.028 = 1. 008 0B

= WEd/ iChi = WRk/GammaM1l) + kzy (My,BS+NE4 a¥yl/IC T My, Rk/GammaN1)

[Hz,Ed=HEd aN=z}

Mz, Rk /GammaMl ) e S 5 gl v |

BASIC FACTORE

Buckitpg Moda K L. Factor
Major {y-yl i-0a0a
Major Braced 1.009
Minor 1004
Minor 1.0904
LTH 104041
MAYIAL FORCE DEEIGH
Had N Rd BT Rk
Force Capacity Capacity
Axial -105.78% 4391 _33% 4807, BE3
Hpl,Rd Wu, Rd Ani/AQ
4891 _93% £307.85%3 1.000
Alipha Hor
Major 0.334 1539649 .20E
0.340
0.450
0.4341
0.430
Mad Had, span Mn,Rd
Homant Hopant Capairity
Major {y-¥l 0. ooa 29784 6Ly 81363345 86122812
Minor |z-zx] 0.000 =1146.83% 28563997
Flange Alpha Pnt
Compactoass Class 1 af8-1-3 —0.959
Curwa AlphalT LambdaZarlT FRILT ChilT c1 McT
LTH i 0.21a d. 500 d, 658 b, %24 1.BB0 25B0T0.Z60
Factors Coy Cmz CrLY kyy kzy kzz
0,600 0. &00 a.Ead o, ekE Bl 0.891 D.&6i4
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13.2.2 Briglie HeA180

13.2.2.1 Verifiche a s.l.u.

Euvrocoda 3-200% STEEL EECTIOM CHECK (Flaxural Datalls for Combo and Etation)

Tnits r K, cm; C
5304 £ Midr 259,004 Combo: 5108 Dasign Typa: Haam
G657 ¥ Mid: 0.40949 Shapa: HEI1SOA Framg Typa: DCE-MET
o.ooo = Mid: I00.000 Class: Class 2 Ralled @ Tes
Country=CEN Dafault Conbinatioo=Eg. E.10 BaliabtlitywClass 2
InteractioneMethod 2 {Aonax Bj MultiFaspongesEnvelopen E-Dalta Done® Ho

GamnaMiO=l 05 GammaMl=] 250

AnfRg=1.04 FLLF=, 78] DT Ldmml Gb0
Raff=i5 300 wifze=d 000

A=t 300 Lyy=T 444 Wil , yy=2ae Waff, yywza3
Tt=14.500 4,419 Wel,zz=lng Maff, TTel0Z.
Tw=EDILS_203 Tyz=0_000 bwly.100 Wpl, yy=32 Aw, Tud6 180
T=158555.T98 Fym3a_4T4 Fumds 916 Wpl, zzwibE Av, y=14_5320

ETRESS8 CHECEK FORCES & HOMEHRTS
Locatian Hed Had yy Mad, £z Vod, Wed, y Tad
o.oog —-a9.0T2 14,431 —-874.675 -, 504 —24.340 -4.813

P DEMAND,CAPACITY RATIO [Coverning Equation EC3 €.2 . 5. 1(E))
0/C Ratio: O.ITL = D001 2004 = [0.171 71, 000 < 1 el
= My, EdSHn, v RdhtAlpha & Mz, Bd/Mn, 2, Rd) “Bata

B, 23 E{a))

BAEIC FACTORE

Buckling Mode B Fachor L Factor
Major {y-vl 1.009 1.4040
Mazljor Hraced -0og 1.44a4a
Minor {z-3] -0og 1-444a
Minor Bracaed -aog 14490
.TH T.0o0d 1.4494a
AXIAL FORCE DEEIGH
Had
Force Capacity
Axial =33.0T3 1837.234
Hpl, Rd Ho Bd Her, T Mcr, TF An/Ag
T4ET . 250 14671 .71E 2027 Tig2, 627 I.000
Curen Alpha bor LankdaBEar Fhi Chi
Majar ] 0.340 178931.,7310 a.358 0, 5E0 0.5&a8
Hajorse b 0.333 T =110 0.20E k. 5ED 0.98& 1436127
Minor =l 0.5340 1.887 0.487 0. 6ES 0.8350 LE64._143%
MinorE{ (= 0.4990 F1. 447 a0.487 b.e55 0.B30 LZba_I45
Torai =4 O.499 =2 0327 a.4E7 k. .674 0.e&sl L2g0 . 983
HMOMEMT DEEIGH
Mad; span Wo, R Mw, Ra Mh, Rd
Hemant Capacity Capacity Capacity Capacity
101.%382 19670455 1FETD . 455 10eT0.459 LO2ZE.045
—-8T&.ETS 3121 .B20 H 3Ez1.8z0
Flange Wak Fst
CONpReTREES Clasg 2 Class 1 =0.5824
Cureve AlphalT LambdaBarLlT PhRILT ChilT Her
LTH a <210 0,373 o, 590 o, 355 FesdT4 231
Factors Cay Cnz CrLT kyy kyz Ezz
n_TTe 0.400 a.718 - .244 o407
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13.2.3

13.2.3.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Travi Trasversali HeA180

P DEMAND/CAPACTTY RATIO
LfC Ratio:r

BASIC FACTORS

Buckling Moda K Factor

Mzjor H 1.004

Major 1.000

Minor 1.000

Minor x._poog

LTH E.000
RXIAL FORCE DEBIGH

R

Forca

Rxzial =-2T.4392

Wpl,Rd

I487.298

Cuorwe Alpha

Hajor 7l B 0.340

MajorB{y-¥l b 0.340

HinoT | a 0.459

MinorB| = 0.4949

Torsion ¥ c o.4%d

HMOMENT DESIGH

Mad

Mopmant

Major {y-wl 994, 6B

Mipor |2-E] -£5,.293

Compactnass

Curve AlphaLT
0.1

LTH 1

Factors Cay

r.aoo

Eurocoda 3-Z00% BETEEL EECTICH CHECK

Tnlts PM, ey C
Framm [ 43T ¥ Mid:- 333,333 Comhg: LT Design Type: Baan
Langth: 186 T Mid: B3.333 Snapa HIR Frame Typa: OCE-MEF
Loo E 1H6.66T T Mid: 200.000 Class: Clagss 2 Folled @ Tas
Coumtry=CEN Datanlt Conbination=sEg. 6:10 ity=Class 2
Interactiop=Hethod 2 {Anmox B HultiResponse=Envelopes P-Delta Done? Ho
GammaMi=1 05 Gs 1wk 05 Gapmadda] . 25
J’J’..-'M]’rl‘. -ao FLLF=E. 000 FLLFwD., T30 YT Limel (GO0
Ragti=g5_300 aNy=0_000 abized . 000
=45, 300 Iyy=z410.000 Lyy=T ., 44 Wal, yy=293, 457 Watf, yy=293 567
It=lq.300 Izz=3Fs . 000 izemg 519 Hal,zz=l03 . 770 Watl,zzelDZ . TTE
TweEDA1S, 203 Tyz=0._000 h=17,3100 Wpl, w324, 0OD Aw, Tu 36,180
F=lbB834_738 fymid_4T4 fumgf 816 Wpl,zswlbe, DLD Aw, el 5I0
ETREEE CHECK FORCES & HOMERTS
Had Mad, ¥y Vad, T wad, ¥ Tad
—-£7.492 5594.681 =3.507 LR Q.oon

O.128 = 0028 =
= WEdS[ch

[Flaxural Datails far Combos and Etation}

[Covarning Equation EC3 &.3.3(d)-5.61)
d.0%8 = 0,002 < 1,000
¥ FRk/GamnaMll + kyy (My,Ed+NEd sy} /

-

kyz [Mz,Ed+HEd abfz} f (M3, Ri/GammaMl) {EC2
L Factor Lol
3.4d94 87.171
3.00d 67171
1.004 6. BH3
14994 36,883
+a0a 36 HE3
Bz, R ML, Bd
Capacity Capacity
1487 .2398 1861 . F1€
e Bl Her, TF
1881. 716 Tled o2
Hor Fhi Chi Hh, Fd
159381 .3101 1.011 0.&59 995,022
13391.301 1.011
0. E8S
0L EES
k. B4
Wad, span Mo, A M, B
Homant Capacity Capacity
394,697 J6T0 A5 10ET0h. 459
—-25 253 h121 820 5131 820
Flangs Wal Zpgilom
Ciass 2 Class 1 k.
LanbdaSarlT FhiLT ChALT L Mox
0.335 0.5%73 C.9E4q 1.49F EQ148.332
CRLT kyy kyz Ezy kzz
d.&82 1.01% O 3E3 0.99e o_&04%
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13.2.4 Controventi Verticali

13.2.4.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Eurecoda 3-Z005 ETEEL EECTION CHECK

Tnits r BN, om; C
&I13a
TaT.
353.552

Country=CEN Tafault
ctiorn=Mathod 2

|Annax

GammaMl=l 05
RELLy=] 004

GammaMO=l _ 0%
AnfRg=1. 00

AnftelT. L&D

R=l 7,163

2a

[Flaxural Detalls for Combo and Btation)

CopbinationsEg. 6.10

MaltiRasponseeEnvelopes

Gammak =] .
FLLF=4, 7150

oNz=d_000
fyy=3.HEE

ItmBI3 . 540 izz=3_ 368 Wal, zz=uid. Haffl,zzmid 245
Twel. 000 h=11.830 wol, v, T=i0, 930
Ew=] 5354 .T98 fu=gL_FlE Wol , zemi0 Y ywl0 930
ETFESES CHECK FORCES L HOMEHRTE
Had Mad, yy Mad, 2= Ward, ¥ Tri
Z36.081 15,925 a.000 o.ooo o.goo
P DEMAMDCAFRCITY RATID [Covarning Equation EC3 €.2.1(7)}
OS/C Ratig: O 458 = 0_£1% + sqri] [(0.038)"2 + (0. 0O0O)"3 | < i.0oo ar
= |HE/HRA} + sgrt] (My.Ed/My,RE)1°2 + Mz, B2 Mz, Ra} ™ IBC2 &.2. 3073}
BASIC FACTORE
Buckiing Moda # Factor L Factor cefd
Major (¥-yl 1.000 1,099 182,751
Major Hraced -ang 1.0400 192 .791
Hinor ] oog 1.00a 182,751
Minor il ooda 1,009 182,751
LTH 1.004 1.003 182,791
AXIAL FORCE DEEIGH
Had HE, Rl
Forg Capacity
Rxial 36,061 3
Mpl,Rd ! %or, TF An/Ag
Ll -1 433. 101,463 T.000
Curva Alpba Lanbdakar Fhi Chi
=] 0,830 T, 41E 3,981 0,141
=} Q.43 2.41E 3.561 o.131
=} D.434 2,416 3.961 O.141
(=} o.432 Z.416 31.898] D.141
2 0.4329 2,416 3.6l O.141
Mad
Momant
Th. 925
D.oog
W Epsilon Rimhba Fat
Conpasinagss Elass 1 DL BB -1.T98
Curva AlphakT LambdaBarLlT PRILT ChiLT Mer
LTE d 0.T&ed a.zad ., he 0,939 26335 TI3
Factors Omy Cmg ColT gy ky= kzy krz
1.000 1.004 1.009 1. 000 I D.&00 1.000

e

wal, yy=ad

Design Type: Brace
Frame Typa: DCH-MEF
Balled r WO

Epliabhility=Class 2
F-Dalta Dona? No

Lilmre] . D0

Welf, yy=44. 955
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13.2.5 Controventi di Piano

13.2.5.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Euracoda 3-200% ETEEL EECTION CHECK

Tnits t KN, cm; C

Frame £ Midr -250.,009 Comboz
Langtt ¥ Mid: B3_333 Shapa:
Loz - Mid: 00.090 Class:

Country=CEN Dafault
InteraccionsMathod 2

\Annox 8}

GamnaMb=l 05
RAn =1 . 00

Rots 454 deg Imin=45 EH1

ETRESE CHECK FORCES L HOMENTS
Location Had
1BE. 567 -31.&aT4

P DEHAND,/CAPACITY RATIO

ANIAL FORCE DESICH

Rxtal =9L.&aT4
Bpl,Rd W, B
203, 355 309071591
Alpha Her
o344 '
0.349
O.240
0.=340 162,95
o.3s0 530 .1€5
HMod Mad, span
Momant Momant
Major §.281
Minor n.0oda o
Eection Flanga
Compactnass Class & Class 3
Curva AlphalT LambdaSarlT
TH d O.Tad 0.813
Factors: Comy Cmgx CnLT
D.933 1.000 a.%313

5Lm1
LIoxy
Class 4

Conbination=Eg.
MultiFaspongesEnve lopen

GammaMl=] 258
PLLF=d M5

Aagff=lr aNly=0. 000

=15, Iyw=I15.800

TEmg, 155 8848

Twe=l 0DQ Iyz=-569.91%9

E=13594_ T98 Fym3d 474

Tyz=—g3, 9139 Imax=wlES, 9 imax=3_ 459

Ht, R
Capacity
Lt

Kor, T
1341008

LapbdaBar
2.50]
9.501

[Fla¥ural Detalls for Combo and Etation}

Dasign Type: Beam
Frame Typa! DCE-MEF

Rallad

E.10

DT Lames]l , C0E

wal,yy=11,
Wel,zz=11

Wel.yy=
Wpl, rem

Wel, oz, maj=le.
Wal,rz,min=l2,

Vad, =
b1l

(Governing Equation ECE &,32.3(4)-8,62)

+ kzy i{My,E4+NEd aXy|/|Chi

DyL R =1 D.7T3T = 0.722 = 0.015 %+ 0.0049 + 1. D0
= HEdS (Chi = NRk/Canmadl)
+ kxg THz,Ed-NEd ehz)/ (Mz,Ek/GammaM1)
EAEIC FACTORE
Eucicling Moda L Factor
Major 1_4049a
Major 1.044
Minor 1.0040
Minor 1,000
LTH 1.904

Fhi
1.02%
1,028
2.41%
2,418
1,141

Tos

Reliahtlity=sClass 2
B-Dalta Dona® Ko

Waff, yy=1T. 961

MWaff, zzeiT 9B
Aw, T=E.100
Av, y=E.100
183
£73
Wad, § Ted
0.000 0.o00
o

LT My, Bk Gapmal}
|ECE 6.3.3{4]1-6.62)]
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Figura 13.2: Deformata del Primo modo di Vibrare
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Figura 13.3: Deformata del Secondo Modo di Vibrare

13.3.2 Verifica di Stabilita Globale e delle Imperf  ezioni

Secondo quanto previsto al 84.2.3.4 delle NTC_0&ffetti del secondo ordine, causati
dall'instabilita globale della struttura, possorsse&re trascurati nel caso in cui risulti:

F,
A =—->10
Ed
Dove acr € il moltiplicatore dei carichi applicati chedurce l'instabilitd globale della

struttura.

Dall’analisi di Buckling condotta con il softwarei ctalcolo Sap2000 il minimo
moltiplicatore critico dei carichi corrispondentiéagprima forma di instabilita globale della
struttura risulta:

Qe =17>10

La verifica & soddisfatta, quindi gli effetti dedcondo ordine dovuti all'instabilita globale
non sono stati presi in considerazione. Secondmtquarevisto in 84.2.3.5, potendo
trascurare gli effetti del secondo ordine, & pdlesittascurare la curvatura iniziale degli
elementi strutturali.

Nella verifica dei singoli elementi strutturali, malovendo tenere conto degli effetti del
secondo ordine, gli effetti delle imperfezioni locasono da considerarsi inclusi
implicitamente nelle formule di verifica di stakdli
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14 STAZIONE CABINA GAS E MISURA FISCALE

14.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

E una struttura metallica di ingombro complessimopianta circa pari a 12 x 40m.
colonne sono profili HEB260; Itravi principali hanno luce di 12 m e interasse smae di
circa 8m: sono costituite da travature reticolam driglie e diagonali formati da angol
accoppiati.

Le briglie superiori sono collegate tra loro dagdiaali di controvento di falda. Al di pra
delle briglie superiori sono presenti gli arcare@astituiti da profili IPE400, su cui viel
posta la lamiera grecata di copertura: questa tguitss da profili tipo HI BOND A75/P 76
o similare.

Si riporta per maggiore chiarezza una immaginemodello di calcolo:

Figura 14.1: Modello Fem dela Stazione Cabina Gas e Misura Fiscale

14.2 VERIFICHE

Si riporta nel seguito la verifica degli elementiutturali maggiormente sollecitati p
ciascuna tipolog@i strutturale
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14.2.1 Colonne HeB260

14.2.1.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Counbry=CEN Dataul
Intaraccione™athod 2 {Amnex B)
Tgnore Saismic Code? Tam

<t

GammaMi=l
(maga=l _00

=LLPw=E . 003

GammaMD=1 0%
g=d 00
An/hg=1.00

a0k

Raffmi 012 aly=0.000

EBREIC FACTORS

Eurcooda 3-Z005 B8TEEL EECTION CHECH
Tnitg : FEN, m; C

Frama : 323 X

Tangtht 2.000 ¥

Tz ¢ B.000 F1

+ kyz THz, Ed+NED aWz) / (M2, Rk Cammakl )

Dasion Typa:
Frame Typat
Ryl Lt es

Conbdnaticoo=Eg. 6.10
HultiRasponse=Envalopas
Ignora Special EQ Lead? Ho
GammaNIe]
Gammalif=] 4L
PLLF=d M5

78

DI Lams] QUG

eifzm] .

A=l 012 Iyy=1.492E-04 iyy=1,112 Wal, yys, 001 Waff, yy=0.001
Ttml. 2 TOE-08 Ize=h 134E-04 i 0.066 Wel,zem Watf, zrald S50E-04
Twmi, 000 Tyze0._0o0 hedl, 260 Wol, oy, Aw, r=0. 010
E=20E£000000.0 fy=336100. 000 fuega5004 000 Wpl, prwi, 0 DE-04 R, y=0. 004
ETEESS CHECE FORCES & MOMENTS

Locatian Hard Had vy Had, o2 Vad; © Wad, ¥ Tad

o.oo0 -t45.180 a.000 0.000 -1,04% 9,062 0.oo0
Pe#d DEHAND/CAFACITY RATIO  (Coverning Equation EC3 &.3.3(4)-6.61)

O/C Ratio: 0.5599 = 0,542 + 0_00% + Q.083 < 1 .00 o

= WEQZ [Chi_y SRL/Camma¥ll + kyy My, Ed+¥Ed eNy] /{Chi LT My, Ri/GammaM]}

-1

{RE3 &

Buckling Moda K Factor L Factor
Maior (y-yl 10,222 1.499
Major Braced o0.99% 1.4400
Minor (z-z] T.0090 1449
Minor Braced T.009 10499
LTH L.004a 1240400
AIAL FORCE DEEIOH
Hed K, Rd NC,Bd
Force Capacity Capacity
Rxzal —145.1240 1733600 739 . 600
Hpl,Rad W, Ad Mor, T £, TF
IT5.600 4120, 50ED 15502 .47] 155032 43T
Curve Rlpha Hor Phl Chi
Major |¥-%l b 0.340 108,000 0,070
MazloTB 1 b 0.340 32396313 0.94%
Minor | (=4 0.434 11077.3217% 0. 785
Mirnore 1 =4 O.499 114077 . o.7TeL
Toraional TE = 0,499 150402 €21 0.e32
HMOMEHT DEEIGH
Had Had, span Ad
Honant Homant ity ke
Major 0.00d 3.z14 3.128 413 126
Minor D.0ogd —27.404a J.844 133 B44 183,644
Flange Wah Epsilon Alpha
CoOmpRCThass Claas 1 Class 1 0B334 O.&21
Curve ALphalT LambdaSarlT FhiLT ChilT Cl
LTH 1l o.I1a O.3EH 0.5%8% L. 361 L.BeQ
Factors Cow K CrLT kyy kyr Ky
0,600 O.&00 0.&e00 Q. elq 371 0.992

[Flaxural Datalls for Combo and Btation)

Column
DCBE-MET

e

34| -h.81]

Hb, Rd
ZET. 645
3481053
2883 8245
2823 _B45
318T.483
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14.2.2

14.2.2.1 Verifiche a s.l.u.

Briglia Superiore Trave Reticolare Principal

consulting, design, operation & mairenance engineering

e

o

EH, m;

3355
4.208
4.z08

x
Roghhi ¥

Loz

Country=CEN Dafault

InteractioreMathoed 2 (Annax B)
Ignora Baismic Code? Yes
GammaMoe]l 0L GasmaMIwE 0%

gad . 0D

T tmegawl .0
An/Rgel 00

RLLF=1. 004

Aaff=0.005% elysd _34TE-0O8
A=0 005 Iys -ZLBE-DO%
Tt=D. 000 Izzel J00E-05
Twml, OO0 Ty=z=0.000
E=dED0OD00. D Ty=338100, 0400
Imax=1, 300505

Imipad, ZS9E-06

STRESE CHECE FORCEE L HOMENTE

Eurscpda 3-Z00% BTEEL EECTION CHECE

Combor:
Shapa

Class: Cla

CopbinationwEg,
MultiRasponsesEnvelopos

Ignora Spaci

CampaMi=] 25
Gammali=1_ 1%

FLLF=0.750
alz=i, 304
1yym0. 037

izzm,

ne=l 120

=3

fo=gaL00g.00%

imax=0. 053
imin=Q0., 037

Location Had Mad, vy Mk, Tz Tad, z Ved, ¥ Ted
4_Zoz —1BD.T0% —L.an% F B, B5d —=0.3713 a.004
P4 DEMRAMD/CAPACITY RATIO (Covarning Equation EC3 E.3.3(4)-E.61)
o/ 0523 = D_346.+ 0,130 .= 0.0&87 4 1. 000 OF
= WEAS [Chi v WELK/GammaMl} + kyy My, Ed+¥Ed eXy]/ (T 34 f
+ kyz (Mz;Ed+HEd eMz} / (M, Rk/GammaM] ) {ECH 8] -6.56L]
HAZIC FAOTORS
Bucikling Mode E Factor L Factor Loofd
Major [y-wi 1.0040 1.044 114519
Major Braced 1,004 1,000 114, 515
Hinor {z-gzj 1.000 1.000 13, 456
Minor Bracad 1.004 1.000 13,456
LTE 1009 1,000 19,4568
AXIAL FORCE DESIMM
Rad HcRd
Forca Capacity
RAxial ~LEBO. TOF 1&ED . 531
Rpl,Fd Hu, Rd R, T WCr, TF Any g
149Z.782 1113.3531 2846, 48] 12E52.443
Curee Rlpha Heor LanbdaBar Fhi
b 0.384 [ 1
b 0.3840 1
b 0.244 1
MinorA{z-z b 0.3440
Torsiocnal TF b 0.344
HMOMEMT DESIGH
Had Had, span
Hrment Homant
=S B&T =4.89487
Z.0E 2.02%
Flanga
O ki T Clasa 3
Curee ALphaLlT LambdaBarLT FhiLT ChiLT €I Mer
LTB i d.253 1. 556 I, 554 2.7Tag I3 ASE
Coy CoLT kyy T kxy Ezz
o300 a.£400 0481 el | 0.833 0.7&es

[Flaxural Dataila for Combs and Etation)

Design Type: Heam
Frame Typa: DCE-MEF

Aolled @ Yas
- B RBaliability=Class 2
F-Dalta Dona? Ho
al EQ Load? Ko 0/ Plug Walded? Yas

/T Limw] . DOD

Wal,yyed. 20 Haflfl. I.Z0RE-03
Wal, zzw] ., Waff, 1.039E-04
Wol,yy=1 R, z=0_002

wel, zz= A, w0002

wal,

Wal,
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14.2.3

14.2.3.1 Verifiche a s.l.u.

Briglia Inferiore Trave Reticolare Principal

e

consulting, design, operation & mairenance engineering

Eurocoda 3-Z005 BTEEL EECTION CHECH

Rot= 90 dag imined. 37

ETEESE CHECE FORCEE L HOHEMTS
Location Had
4 .208 =1T3.3%7

Mad, ==
5. EDY

P DEMAND,CAPACITY RATIO
/T Fatio: 0.897T = 0.5330 = 0,032 = 0
= REdS (Chi = WHRk/Camma] )

BAEIC FAOTORE

Buckling Moda 3 L Factor Loxfd
Major | i 1204040 114
Major B il 1.0040 1148.51
Mingr {z-z| 2,000 158,511
Minor Braced Z.4a0a 158,911
LTH Z_.44aa 158,911
ANIAL FORCE DESIGH
Hed W, Ad Ht,Rd
FoTroo Capacity Capacity
Rxtal =LT3.327 1£63.531 1492 .792
Na, Rd Hce, T
1618.3931 2H4E. 48]
Curee LapbdaBar
b 1.861
E:]
b
b
Torsional TF b 0.347 462_5328
MOMENT DESICH
Med Mz, span Mo, Rd
Momant Homan £ Capacity
Majar —-L:EL4 =1.918 23,195
Minor 3.609 H.E03 33.4E8
o Flange Wal
Compacinass Class 4 Claza 3 Clasps 4
Curve ALphalT LambdaSarlT FhiLT
LYB d O.Ted 1, 2%9 g.Bal
Factors Coy Cax ColT ey
0. s00 L.ooo 1,000 0,474

(Flaxural Details for Combo and Station)

nite . FN, m, C
Frame © 333 X Midrs 2,395 Combay. L1 Deslgn Typa: Haam
Length: -E0E T Midr 12,500 Shapa? ZL120X] efig Frama Typat DCH-MEF

== 4. k0B T Midr 0004 Clagss: Class 4 Rolles 1 TS
Country=CEN Defaulc Conbination=Eg. &.10 ty=Class 2
Intar tareHathod £ |Aonex B) HultiRasponsesEnvelopes JoneT Wo
Ignora Zaismic Coda?® Yes Ignore Spacial EO Load? o OfF Plug Waeldad?® Yas
GamnaMi=l 05 GarmaMlw]
g=d .00 omaga
RJ'..I'Il.g'KI.L'III- FELLF=E 000 D/C Lim=l. 000
Raft=0 005 aly=d 33TE-J4 az=31,000
Rl DO% T {yymt) 057 Wal, yy=? . JT0SE-D% Waff, yy=T. 20ME-08
Ttwh, 0D0D lzzwl 053 Wol,zzw]l 04 0E-D4 Waff,zr=l O039E-D&
Tw=D, 000 h=i, 120 Wpl,wy=l, 330E-04 K7, z=0.0037
E 0000000 Eu= 485000 00 Wpl, ze=l VEEE-B4 Bow, yel. DO
Tyz=0_000 Imacmil 053 Wal, zz,majal. B40E-04

Wal, oz, mine’, 2GSE-0%

(Govarning Equaticon ECI 6.3.3{4)-6.82)

1.000

P
% + kzy (My,EHHNEZ aNy)
+ kz THz,Ed=NEd eNz)/ (M2, Fi/GammaM1)

Mz, At Mn,Rd
Capacity Capacity
3. 10% £3.193
33 . AEE 33 _4aE
Epsilon
D.83a
ChiLT Mor
L EES 168,353
kyz Ezy iz
1,341 0. 962 L, 541

Vad, y Ted
-0. 051 0. a0z
{58
FIChL LT My, R/ GapmaMl |

{EC3 B.3.3{4]-6.62]
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14.2.4 Briglia Superiore Trave Reticolare Secondari a

14.2.4.1 Verifiche a s.l.u.

D'APPOLONIA

consulting, design, operation & mairenance engineering

nitg KN, m, C

Frame
Langth

Rotm 90 dag I

BAEIC FAOTORE
Buckling Mode
Major | |
Major Braced
Mingr {z-z|
Minor Braced
LTH

AMIAL FORCE DESIGH

Minor
MinarE
Torsional TF

MOMEHT DESICH

Majer
Minar

COonpactness

Curea
LYE d

Factors Cay
0.933

Eurocoda 3-Z005 BTEEL EECTION CHECH

tareHathod £ |Aonex B)
Coda? Yos

GamnaMi=l 05 GarmaMlw=1 0%
g=d .00 Dmaga=i. 04
R.'r..l'a'l.g'KI -0a FELLF=E 000
Raft=0, 007 aly=0_00I
Rl 0OT
Ttwh, 000
Twal. 00D
E 0000000
Tyz=0_000 Imaxws . EIIE

il 4THE-O%

= HEd/ [Chi_y HRk/GammaMl) + kyy

Corbiination=Eq.

&.10
MultiRasponsesEnvelopes

Ignore Spacial EQ Load? Wo

Euw 25000 000

Imacmil 065
imined. 086

ETFESHE CHECE FORCEE £ HOMENTE
Location Mad, vy
1.E83 4,255
P DEMAND,CAPACITY RATIOD
/T Fatio: 0.3531 = 0.453 = 0,037 = 0.007 =

D/C Lime=l. 000

Wel, zz,maj=l, 88
Wal, oz, mins1.3%

(Govarning Equaticon ECI 6.32.3{4)-6.61)

1.000

yz Mz, Ed-NEd ez} / (M, Ri/GammaM1)

L. Factor
1204040
1.0040
1,000
1,400
1.44aa

M, Ad
Capacity

2132 .200

N, Rd
2E32_ 90k

Her
22981 .£10
2881 .410
5667.033
SEET L0303
2345 332

Mad, span

Flanga
Claza 3

LanbdaZarlT
i, 3480

CoLT
3.9%53

Lorfi
19.114
10.114
L5 . 553

Nt B3
Capacity
2283.374

Mo, Rd

Capacity
£3.33%

Ko, TF
2845833

5

o &

Mz, At
Capacity
a3 19
ED.54E

Epnilon
D.g3a

ChilT
B84

7o EXHNED aNy

[Flaxural Daetails for Combs and Station)
Conbar SLIN3 Dasign Type: Beam
Shape: ZL150X13/8/ Frame Typa: DCOR-MRF
Classy Class 4 RollaZ 1 Tes

ty=Class 2
Jone? Wo
O0/F Plug Weldad?® Yas

Waff, yy=l._346E-04
Waff,zze=l_EEO0E-04

Aw, z=0.007
Bow, y=l. 004
ZE-04
E-04
Yod, y Tad
0.064 -0.520
{58
1 £ 1Ch Foammarl |

{BC2 5.8l

Alpha Fat
1.000 -0.448
cl Mor
I.02% 396203
Ezy Ezx
0.983 0.453

Smart Gas S.r.I. Monfalcone , Italia
Terminale GNL nel Porto di Monfalcone
Relazione di Calcolo Opere Civili

Pag. 83



Doc. No. 14-007-H19 D’APPOLONIA

Rev. 0 - Giugno 2014

consulting, design, operation & mairenance engineering

14.2.5 Controventi di Falda

14.2.5.1 Verifiche a s.l.u.

Evrocoda 3-200% STEEL EECTIOM CHECK (Flaxural Detalls for Combo and Etation)

Tnits KN, my €
Combo: SLOLO Design Type: Bean
Shapa: LEGLS Frame Typa: DCE-MRT
Class: Class-3 Ralled @ ¥em
EN Dafaultc Conbinatioo=Eg. 6.10 2

tioneMethod ¥ (Armax B HMultiRaspansesEnvelopes E-Dalta Dona? Ho
Ignore Seismic Code? Yes Ignora Spacial EQ Load? No b/F Plug Walded? Yas
GammaMo=L . 05 GammaMl=
gud.. 00 dmaga=
An/Rg=1.00 RLLF=1.000 DT Limel . 000
haiff=3_0Z9E-04 ely=0_000
RmS, DZ9E-04 Lyy=0_000 Wal, yy=b6, HIDE-LE Walf, yymi EIOE-OE
0,000 I Wal,zres B3IE-DE Waff, zzui BOOE-DE
3. 000 Iyz=0_000 Wpl, yy=l Aw, r=d4 BOODE-04
F=30e000000.0 Fy=238100.044 Tu=g350040, 001 Wpl, zz=l Aw, y=4 _EDOE-D4
Tyz=D . 000 Imax=0.000 ipax=d. 023 Wl zz,majel . DETE-O0S
Rot= 43 dag Imip=0.000 ipdn={.011 Wal,zz,min=q, 01 TE-0&

STRESS CHECK FORCEER £ HOMENTH
Locatinn Hed Had, yy Wad

+EX Ved, ¥ Ted
Jd.204 1t.982 1,139 D000

o.noon Q.o00

P84 DEMAND,/CAPACITY RATID [Governing Equaticon EC3 6 3.3 (4)-6.62)
0/C Ratio: 0.453 = 0_000 + Q.&%3%. = 4.000 < 1.poD i1
= NEdS (Chi HREAGammaMl) + kzy § ESrNEd aNy) [ |Chi My, Rt/ GarmaH1 |
+ kzz [Mz,Ed+NEd alfz}/ (Mz,RPk/Gammab] ) {ECY B.32_34]-6.6%]

BAETC FAOTORS

Buckling Moda B Factor L Factor Logfd
Major 1.000 1.0040 £58.3E3
Majar L.0og 1,000 534 .3E2
Minor L.ooa 1.4d00 115081
Minor Braced 1.0090 1.404a i.oal
LTH 1.000 1-4a4aa ELE.3EY
AXIAL FORCE DESIGH

Hed Mo, Rd

FoTrca Capacity

Fuortml 11982 290,738

Wpl,Rd Mo, Rd

280,734 315.233

Alpha Hor

Majar f] D.240 145,184

MajorH b 0.340 148.138

Mingr | b o 340 3,550

MinorB|z-z| b 0.337 3,530

Torsional TF b 0.340 1&8.1&3

HOMENT DESTON

Had; span Moy, Rd Mn,Ea
t Capacity Tapacity
0.%533 2.4&18
4,000 2,318
Flanga Wah
Clasa 3 Clags 3
furve AlphalT LanbdaSarlT FPhiLT ChilT i Hor
LTH d Do Ed o797 1.044 b, 582 E.0D0 3. 069
cay L ColLT iy kyz xzy zZx
1000 L.ooo 1.0404 1.000 1.C00 L.o0oo L.0oa
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14.2.6.1 Verifiche a s.l.u.

Eurecoda 3-Z005 ETEEL EECTION CHECK (Flaxural Detalls for Combo and Btatian}

Country=CEN Taf

ge=d .00

Tyz=i. 000
Fot= 90 dag

Tnits BN, my B

Framms [ 388 Cosko: SLO11 Desiqm Typa: Brace
Langth: 3537 Shiape: IL100X10/E/ Frame TyDa: DCH-MEF
Lo t B_ooo Class: Class 4 Balled ! Yas

ault CopbinationsEg. 6.10

tmega

Gameatife] (0%

Ipaxwd., 0484
imin=3, 030

Interaction=Mathod 2 {Annax B} MultiRasponsesEnvelopes BE-Dalta Dona? Mo
Ignors Seismic Code? Yag Ignara Jpocial EQ Load? Mo o/E Flug Waldad® Yaa
GammaMosl 0L Gammadl Gammakl=] .25

An/RAge=1.00 FLL¥=] . 000 FLLF=. 751 DT Limml  DOD

Reff=0.004 aliy=0. 000 abizm .

N 004 Iyy=d. S3IE-08 iyy=0_030 wal, yy=d .5 Woff,yymd, 927E-04
Te=b,_ 000 q E—06 izz=l_048& Wal, zaw’ Waff, zr=T Z27E-0K
D000 Dyz=0.000 el 14040 Mol yy=5. A, w002
E=le00o000. 0 Fy=238I00,000 fu=§3 5000, 000 Wpl, ze=l. Aw, y=0_00%

Wal, zz,maq=?
Wal, zz.min=4,

3

Epliabhility=Class

ETRESS CHECKE FORCES L HOMENTS
Location Hed
o .0o00 =I31.382

Tad
o_oog

Mad, 22
Q. ok0

Vod,
—0. 387

Wad, vy
a.0aa

P DEMAMD/CAPACITY RATIO [Gowvarning Equation ECE 6.3.3{4)-6.81)

MWOMENT DESICH

0/C Fatio 0.6T6 = O.564 + 0,030 .+ 0,082 = 1.000
= NEd/(Chi v NRX/Gammal + kyy My, EGHHED aly) fIC T My, Ri/GammaHl
* k¥yz Mz, Ed=KEd alz} / (Mz, Rk GammaMl) { -3{4]-6.a1]
EBAESIC FACTORS
BEuckling Mods K L Factar Lordd
1.003
1,000
1.0940
Minor Braced 1.000
LTE 1.003
AMIAL FORCE DESIGH
Hed Hc; Bd HEt,Ra
Forca Capaczity Capacity
Rxial —Z31.262 1233532 1233583
B, Rd Wor, T BnS kg
13377185 2927 . ER4 1.000
Curve LanbdaBar Chi Hb, Bd
Major (y=v] b A D.3az2 409303
MajerE{y-v] b 1.4%28 G.33:2 408903
Minor {z-z] ] 1,048 [P ) as93_564
Minord{z-z| ] 1.048 D.a&T H99_564
Torsional TF =] 1.09E 0.53E Ea3.344

Med Had, apan My, Rd

Homent Hompant Capacity

Major o.oo0g 0.339 15.8495%

MinoT o.oog 1,634 3,258

Flanga Woln Epsilon

CompactnRas Clasza 1 Class 4 G,B34
Curva AlphalT LanbdaBarlT FhiLT ChilT Mor
LTH d o:'Tad 0,341 g.e12 DB B3 T43_ 212
Factors Omy Cmx ColT kyy kyz kry kxx
0.350 0.959 a.554 1.373 1,138 B. 978 1.13E
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COMPORTAMENTO GLOBALE DELLA STRUTTURA

14.3.1 Modi Propri di Vibrare

I modi propri di vibrare della struttura sono s@giterminati in modo tale che la percentuale
di massa eccitata della struttura fosse almeno glb85% del totale per ogni direzione
fondamentale in accordo con quanto enunciato ndl 04/01/2008.

Nel caso in esame i risultati ottenuti sono i sejue
Prima forma modale: f1=1.3Hz
Seconda forma modale: f2= 1.5Hz

A titolo esempilificativo si riportano le configuiiani deformate della struttura riguardante i
principali modi di vibrare:

// = P
AP T

SN

Figura 14.2: Deformata del Primo Modo di Vibrare
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Figura 14.3: Deformata del Secondo Modo di Vibrare

14.3.2 Verifica di Stabilita Globale e delle Imperf  ezioni

Secondo quanto previsto al 84.2.3.4 delle NTC_0&ffetti del secondo ordine, causati
dall'instabilita globale della struttura, possorssere trascurati nel caso in cui risulti:

F,
acr = — =10
Ed
Dove acr € il moltiplicatore dei carichi applicati chedurce l'instabilitd globale della

struttura.

Dall’analisi di Buckling condotta con il softwarei ctalcolo Sap2000 il minimo
moltiplicatore critico dei carichi corrispondentéagorima forma di instabilita globale della
struttura risulta:

@ e =152>10

La verifica & soddisfatta, quindi gli effetti dedcondo ordine dovuti all'instabilita globale
non sono stati presi in considerazione. Secondmtquarevisto in 84.2.3.5, potendo
trascurare gli effetti del secondo ordine, & pakesittascurare la curvatura iniziale degli
elementi strutturali.

Nella verifica dei singoli elementi strutturali, malovendo tenere conto degli effetti del
secondo ordine, gli effetti delle imperfezioni locasono da considerarsi inclusi
implicitamente nelle formule di verifica di stakdli
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15 EDIFICIO OFFICINA E SPOGLIATOIO

15.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

L'edificio officina e spogliatoio & costituitda due corpisolidarizzati, aventi struttura
diversa. La parte dedicata a officina & compostardesuccessioneli 4 travi reticolari d

14.4m di luce, distanziate 5.5m. L’altezza liberteina e di circa 7.5nL’officina presenta
al suo interno anche lda di corsa di un carroponte, dimensionata parte di spogliatoio,
invece, é costituita da elementi verticali HeA2@Bposizione in pianta circa 5.1m x 4.8l

e si sviluppa su un’altezza di circa 4.

Si riporta per maggiore chiarezza una immadel modello di calcolo:

Figura 15.1: Modello Fem dell'E dificio Officina

15.2 VERIFICHE

Si riporta nel seguito la verifica degli elementiutturali maggiormente sollecitati p
ciascuna tipologia struttura
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Euracoda 3-Z005 ETEEL EECTION CHECE (Flaxural Deatalls for Combo and Btation)
Tnits BN, my B
a7 -84 18 WIND ~Y-Design Type: Column
T.405 HEZHOE Frame Typa: DCH-MEF
F.405 1 3 &= Claas 1 Bolled ! Tas
Country=CEN Dafault CopbinationsEg. 6.10 Reliability=Class 2
Interactior=Mathod 2 (Anonax B} HultiRasponseesEnvelopes P-Dalta Dona? Ho
GammaMO=l _ 0% GammaMl=l 05 Cammak =] 325
An/Rg=1_00 RELLy=] 004 FLLF=4, 7150 TFC Lilme]  UGE
Apft=0.01L oNz=].000
A=, wal, yy=5, 38 Weif,yy=5,I83IE-04
It=], 040E-08 Wal,zz Raff,zzm3 ZaIE-0&
Tw=0, 000 Tyz=i._ 000 wWol, w00l Av, z=. 009
ExlRe000000.0 fy= 355000000 Eu=5100300.000 Wol, me=d  SEOE-04 Aw,y=0._003
ETFESS CHECK FORCES & HOMEHTE
Location Hard Mad, yy Mod, 23 o Ward, ¥ Ted
1,403 -E85.201 35,1039 a.,oon —35%,453 -0.&08 =0.01Z
PeM DEMAMD,/CAFACITY RATIO [Covarning Equatsion EC3 €.2.8.1(&¥)}
O/C Ratio: 0.250 = 0 250 < 1,000
= |Hy, B4 Ho, vy, Rd} [ECY E.2.5.10&y)
BASIC FACTORE
Euckiing Moda B Factor L Factor
Major (=¥l 0. 621
Major Hraced
Mad N, Rd
Forca Cagacity
Fatal £ 3423.ElD
Mpl,Rd Wo, Rd An/Ag
ILEF-E810 k| P s | TO18. 182 -ooo
curea Alpha Her LanbdaEar
ki 0.334 10815.076 Q. BB
b 0.340 10a19.0%6 a.550
=] o.43q 1854003 1.e08
(=4 0-.434 1454603 1.ELE
e 0.499 1015292 4.7
MOMENT DESICH
Mad Mad, span M, R
Momant Homant Capacity
Major ly-vi E3.108 0,000 I%E, D14
Hipor [z-z] o.oog =3.83] 1E8
Sertion Flanga Weh
COmpasthess Clag=s 1 Clams 1
Curva AlphaLT LambdaBarlT L CR1LT I Mor
LTE z 0.21a d.682 Q. 153 (I Y 0T EAZ
Factors Tmy Cmz CalLT kyy ky= Ezy 443
0.6048 O.861 9.493 a:el3 F.444 0.944 R.¥39
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Euracoda 3-100% BTEEL SECTION CHECE

vnits ¢ BN, m, O
Frame : 149 x
Langth: 4.700 Y
toc ¢ 4.700 B

Country=CEN Dafault

Intar inneMethod X |Aopéax 2)
GammaMO=1 _05 GammaMIw:  J5%
.ﬂ.‘l"..l'n-g'l'..l'.ltl ELL¥=1.0040
Aaft=0, 008 eliy=0.000

=0 BD& Iyy=3_410E-0%
Tt=D._ 000 Izzml QRRE-O5
Twml, OO0 Ty=z=0.000
E=d0EeD00000.0 Ty=355000, 000

ETFESE CHECKE FORCEE & HOMEWMTA

[Flaxural Datalls for Combo and Etation)

Combg: T.L.8,17_WIND -¥_Design Typa: Colpmn
Shapa: HE
Class:

IR
Class

rama Typa: DCH-MET
Rollaed 1 Yam

nuEs. .10
gaponsesEnre looas

GammaMZ=1._2%

FLLF=0.750 /T Limw] . DOD

ablfz=i, 000
Lyyma. 082 Waff,
Waff,
Re, z=0_ 005
A, w0002

fo= 310000000

Location fad Hadyy Had, zx Vad; x Vad, ¥
4.740 =3T.320 a.000 0, D -4 .108 L& _a0E
Fidd DEMRMD,/CAPACITY RATIO [Covarning Equation EC3 E£.3.3{d)-6.E2)
DFC Rati D283 = D 436+ T,113 + Q0.313 = 1 oD OF
= HEdS [ - R/ Gammall § + lkery | (My, Ed+HEd oity] / {Chi
- Mz, Ed=NEd aliz} / (Mx, Rk Gammabil | IBCS ]
BASIC FACTORE
Euokling Modm L Factor
Hajor {y-yl 1, thiid
Mzior Braced 1000
1.0940
1,040
1,090
Wy R2d
Capacit
Axial 21713,95% 2173 .853
Rpl,Rd Ha, R Hor, T Her, TF A/ Ag
ZIT3.352 23§61 ,0946 3533 .587 ELpxig L.00o
curva | [uh LanbdaBar
Major y-y! ] 423.706 1. BE.
MajorB{y-yl h 0,344 E141.351 g.610 o.g3z
Migor {z-=z) o 2,434 1793.382 1136 o.g70
MinorBd{z-xj o 0,439 1793382 1.126 o470
Torsinnal TF a 0.454 I533.547 Q. 804 0. &&0
MOMENT DEEIGH
HMad M, Fd
Momant CapaciTy
0. 004 182 038
2. 004 =5 B ol
Eaction Flanga o Epsilon Alpba
CONpRCIRASS Class 2 Class 2 Class 1 0, E14 0.543
Curva AlphalT LanbdaBarLlT FRILT Cl
LTB a 0314 ., 630 2,744 1.EED
Factors oy Ce=z CRLT kyy kyz kzy
oadn 0,954 &. 600 0 EGE 31 )] o950

Ly

LT My, B/ Gasmak] |
3.314)-6.62]

rE-O4
- TTTE-04

Ted
o.ooo

Hh, Ed
L2é
EBDS_ 125
e - B
E0ZE.TOL
1434 308
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15.2.3.1 Verifiche a s.l.u.

consulting, design, operation & mairenance engineering

Briglia Superiore Trave Reticolare

Eurocoda 3-Z00% ETEEL EECTICH CHECKE (Flaxural Datails foar Combo and Etation)
Tnlts PR, m O
Frama | HoMid Design Type: Brace
Langth: T Mid Frama Type: DOB-MRF
Loc t T mid Rolled * Yas
Coumtry=CEN Datanlt Conbination=sEg. 6:10 ity=Class 2
Interactiop=Hethod 2 {Anmox B HultiResponse=Envelopes P-Delta Done? Ho
GammaMi=1 05 CammaMlwE | Gapmadda] . 25
AnfRg=l_00 FLLF=E. 000 FLLFwD., T30 YT Limel (GO0
Ragti=0_010 BNy=0_00z abized . 000
A=), 010 Iyy=3. L TTE-04% 1y, Wal,yy=2, 440504 Watf, yy=2. $40E-04
It={, 000 Izzmib, 135E-04 izzm. Wal,=zx 1E-D4 Wafl,zzwd_36iE-D4
Tw=D 000 Tyz=0._000 hd. 180 Wpl, yy=d. J81E-04 Aw, z=0.004
F=20e000000.0 Ey=3RE000. 000 fu=li10000.000 Wpl,zewb ERBE-C4 Aw, g0 004
Iyemi 000 imaxwd_ a7 Wal,zz, mag w3EIH-04
Rot= 90 dag imin={. LA40E-04
ETRESE CHECK FORCEE & HOMENTS
Location THaid Had, yy Had, zz Tad
o000 —Z02.7T95 —2.033 87 .563 5.417
P4 DEHAND/CAFACTTY RATIO [Eovearning Equaticn ECI E.2.%.3(20)
nSC R 1] 0-B4%9 = 0.0R0 + 0.02% = 4.770 = 1. 000 (51:d
= HEdS (Raff fy GammaMl} + My, Ed+HEG aXy) /7 (welf, vy, oo £y GammaMo]
4 [Hz;Ed+HEd aliz)/ (Kaff,z,min Ty {ECT 6.2.9_3(2] )
BASTC FAOTORS
Buckling Moda K Factor L Factor
Major (¥-¥l o000 1040
Hajor Braced E.D00 1,004
Minor Jz-zx] 1.0040 1.004
Minor Hraced z.00a 1.009
LTHB L.oog 1.d90
AXTIAL FORCE DESIGH
Hied Hez, Rl
Forog Capacity
Rxial =Z03.T9% 1387 .619
Bu, ®d AnifRg
JHZE. 224 1.0o0o
Her Chi Wb, Rd
Major 11095.3228 0B334 2851 _BBI
Majors 110395239 O.B54 2ES1_BEL
Minor E3L.171 Q.2z8 e bobe-c- B -6
MinorB 0.9z4 2.80T
Torsion: 0.Tls 29 oig
MOMENT DEEIGH
Mad MWod, apan Mb,Rd
Momant Homant
Major 5 —-Z.02%9
Minor fz-zx] BT, 383
Section Flanga Wan Epsilon Fsi
CompacTRRSs Class 4 Class 3 Class 4 k814 -2.899
Curva. AlphalT LambdaSarLlT CnilT 1
LTH d 0. Tl a.218 0. BHG 1_%BT
Factors Cay Crz CRLT kyy kyz kzy
o.9203 D0.318 0.83J2 L+ - k. %2E 0.9596
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15.2.4 Arcareccio

15.2.4.1 Verifiche a s.l.u.

Eurccoda 3-200% ETEEL EECTICH CHECE (Flaxoral Detalls for Combo and Etation)
Tnits Ry my B

Combor T.L.E.3
Shapa1 ZLISIX1
Class: Class 4

Dasign Typa: Brace
B¢ Frame Typat DCE-MREF
Ralled : Yes

L]
=]

LR

Loc ¢ 0.000

Country=CEN Dafauls Conbinatioo=Eg. 6.10 Ealiabtltty=Class 2
InteractioneMethod 2 {Annax B) MultiFaspangesEnvelopes BE-Dalta Done? Ho

GamnaMb=l 05
RAn =1 . 00

GammaMl=] 258
PLLF=d M5 DT Lamms]  GOE

Anff=0.010

Re=0, 010 wal, yy=2 . 440E-C4 Weff, yyw2 440E-04
TtmD, 000 Wel,zzwl I6VE-04 Watf, zzed_ I64E-04
TwpmD, 000 Iyz=0.000 Wpl.yy=4 . 4E7E-04 v, =0, 004
E=20E000000.0 £y=355000. 004 fu=§10000.000 Wpl, zzeh COBE-04 Aw, y=0.005%
Tyz=0.000 inaxed. 0 wWel, oz, maj=3; I8 TE-04

Rebs 90 deg fminat 054 wWel, zz,min=2, 430E-04

ETRESE CHECK FORCES L HOMENTS

Location Had Wad, 7y Moo, rz T
G.ooo -20ZE.T35 =-2.439 q3T . 5BH3 3.417
P DEHAWD,/CAPACITY RATIO (Governing Equation ECE £.2.5.3{2))
DyL R E 0.853 = 0,064 + 0.4023 + 4.774 + 1. DO ui:d
= HEdS [Aeff fy/GammaMi) = (My,Ed+NEd aXy]/ (Waff, v,nin fy/GammaMo|

% THz;Ed=NEd aliz) Fllﬂ'ﬂi‘i‘, Z.min fy/Gammabil]

C3 8.2.9.3121}

EAEIC FACTOIRE

Bucicling Moda L Factor Lexfd
Major 1_4049a £3 _E5Y
Majar 12000 £3 . 657
Minor 1.004a 31292
Minor 1,000 31 .292
LTH 1.004 31.293
ANIAL FORCE DESICH
W Bd Ht, R
Capmcity Capacity
Rxtal 3387.613 AALE .95
Wo, Red Mo, T An kg
JHZE. 2248 SEHI.A10 L.ooo
Alpha Her LapbdaBar
o344 11095223 2. 568
0.349 11098_2328 O, LEE
O.240 Z1635.111 .05
0.=340 21E83S.17] 0.405
o.3s0 5382 345 0.E13

Mad, span
Major
Minor
Eection Flanga Waln Epsilon
Compactnass Class & Class 3 Class 4 0,E14
Curva AlphalT LambdaSarlT PRILT ChiLT
TH d O.Tad g.213 2. 530 L1
Factors: Cay CnlT kyy kyz LTy kzx
0.90e 0.3952 a.9x3 b E 0.938 [l 1 -
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15.2.5.1 Verifiche a s.l.u.

Controventi di Falda (solo tesi)

consulting, design, operation & mairenance engineering

Dnits @

GammaMO=l _ 0%

E=lDe000000.0

Tyz=0.000
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153 COMPORTAMENTO GLOBALE DELLA STRUTTURA

15.3.1 Modi Propri di Vibrare

I modi propri di vibrare della struttura sono s@giterminati in modo tale che la percentuale
di massa eccitata della struttura fosse almeno gdb85% del totale per ogni direzione
fondamentale in accordo con quanto enunciato ndl 04/01/2008.

Nel caso in esame i risultati ottenuti sono i sejue
Prima forma modale: fl1=1.5Hz
Seconda forma modale: f2=2.2Hz

A titolo esemplificativo si riportano le configuiiani deformate della struttura riguardante i
principali modi di vibrare:

Figura 15.2: Deformata del Primo Modo di Vibrare
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Figura 15.3: Deformata del Secondo Modo di Vibrare

15.3.2 Verifica di Stabilita Globale e delle Imperf  ezioni

Secondo quanto previsto al 84.2.3.4 delle NTC_0&ffétti del secondo ordine, causati
dall'instabilita globale della struttura, possorss@re trascurati nel caso in cui risulti:

F,
Qe =——=10
Ed
Dove acr € il moltiplicatore dei carichi applicati cheduce linstabilita globale della

struttura.

Dall'analisi di Buckling condotta con il softwarei dcalcolo Sap2000 il minimo
moltiplicatore critico dei carichi corrispondentiéagorima forma di instabilita globale della
struttura risulta:

@ =122 10

La verifica e soddisfatta, quindi gli effetti de#c®ndo ordine dovuti all’instabilita globale
non sono stati presi in considerazione. Secondmtquarevisto in 84.2.3.5, potendo
trascurare gli effetti del secondo ordine, & pdlesittascurare la curvatura iniziale degli
elementi strutturali.

Nella verifica dei singoli elementi strutturali, malovendo tenere conto degli effetti del
secondo ordine, gli effetti delle imperfezioni ldcasono da considerarsi inclusi
implicitamente nelle formule di verifica di stakéli
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16 RETE DI SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE

Nel seguito viene descritta la rete di smaltimenlelle acque meteoriche dell'area
dell'impianto.
16.1 DESCRIZIONE DELLA RETE

La rete di drenaggio raccoglie le acque meteoridhe interessano i piazzali pavimentati
esterni e la viabilita presenti nell'area dell'irapto.

Il sistema di drenaggio € costituito da:
* tubazioni in PEAD SNS;
* pozzetti in c.a. con griglia 70x70 cm in ghisa sigale classe D400.

Le acque di prima e seconda pioggia intercettdta tete vengono convogliate in una vasca
di grigliatura e rilancio e successivamente medi@gumpaggio vengono inviate alla vasca di
raccolta e trattamento acque meteoriche. La poitédde delle acque meteoriche risulta pari
a circa 2500 I/s.

L'impianto di trattamento delle acque di prima it é in grado di trattare una portata di
400 I/s.

Per I'ubicazione planimetrica della rete e i ddttsigimanda alla tavola dedicata.

Nella seguente figura si riporta la planimetridalette di smaltimento.
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Figura 16.1: Planimetria Rete di Smaltimento Acque

Meteoriche

| tipologici del pozzetto previsto a progetto elaglosa delle tubazioni sono riportati nelle

seguenti figure.
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Figura 16.3: Dettaglio Posa Tubazioni PEAD
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16.2 ANALISI IDRAULICA
Nel presente paragrafo viene descritta nel dettdigialisi idraulica effettuata.
Parametri curva di possibilita pluviometrica

Per l'analisi pluviometrica sono stati utilizzatidiati ottenuti dall'Ufficio Idrografico e
Mareografico della Regione Friuli Venezia Giulia Gompartimento di Venezia, in
particolare le precipitazioni di massima intensiébreve durata registrate alla stazione
pluviometrica di Alberoni.

La curva di possibilitd pluviometrica viene rapgessta dalla seguente espressione:

h = dff
dove:
* h[mm] rappresenta l'altezza di pioggia per la dutfgre] dell'evento;
» a ed n sono parametri rappresentativi della stazion

Per la rete di smaltimento delle acque meteorick@t® utilizzato un tempo di ritorno pari a
25 anni.

| coefficienti caratterizzanti la curva sono quaililicati nella seguente tabella:

Tabella 16.1: Parametri della Curva Possibilita Plu  viometrica

Tr a n

25 57.18 0.377

Per ulteriori dettagli sull'analisi del regime delprecipitazioni si rimanda alla “Relazione
idrologica e idraulica”.

Tempo di corrivazione della rete fognaria

La valutazione del tempo di corrivazione, vale aedl tempo che l'acqua impiega a
compiere il percorso tra il punto del bacino piatémo e una determinata sezione di chiusura
della canalizzazione, é stata effettuata tenendmmsiderazione il fatto che non & possibile
assimilare il comportamento delle superfici di sca quelle di un normale bacino
idrografico per via della limitata pendenza delieeaafferenti e per 'assenza di una rete
idrografica in senso stretto. In questo caso qulndmpo di corrivazione, piu correttamente
denominato tempo di concentrazione Tc, €& statookstr utilizzando la seguente
metodologia valida per aree urbanizzate (“Sistenfibpghatura — Manuale di progettazione”
— HOEPLI, 1997):

Tc=ta+tr

Dove:
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ta = tempo d’accesso alla rete relativo al sottuireadrenato dal condotto fognario posto
all'estremita di monte del percorso idraulico piado,valutato dell’ordine di 5;

tr = tempo di rete, somma dei tempi di percorratizagni singola canalizzazione secondo il
percorso piu lungo (L) della rete fognaria; tEELi/vi;

v = velocita della particella liquida [m/s].

Per i tratti di tubazione successivi al primo slizgza come tempo di accesso “ta” il tempo di
concentrazione Tc piu elevato dei tratti afferentnonte, nel caso in cui sia effettivamente
piu elevato del tempo di accesso calcolato peatid di tubazione in esame.

Coefficiente di afflusso superfici di scolo

La riduzione dell'afflussoq) alle rete si considera dovuta al grado di impexnilga delle
superfici e al ritardo degli afflussi dovuto ad ogpo di ostacolo. Tali parametri variano a
seconda della densita delle costruzioni e delladogfia della zona.

Se esistono bacini tributari verra valutato un fioehte di afflusso pesato, secondo la
formulazione:

Z¢i m
A

In generale, le superfici scolanti pavimentate sstate calcolate con coefficiente di afflusso
¢ =1

¢:

Determinazione della portata massima transitarite rede fognaria

Il calcolo della portata di afflusso alle opereddénaggio € stato eseguito mediante il metodo
cinematico.

Tale metodo tiene conto del fenomeno di corrivagjonon considerazioni puramente
cinematiche che astraggono completamente dal va@lavaso.

Le ipotesi di base del metodo sono le seguenti:

* la formazione della piena & dovuta unicamente atasfierimento della massa liquida;

* ogni goccia di pioggia si muove sulla superficid Bacino seguendo un percorso
immutabile che dipende solo dal punto in cui & tadu

* la velocita di una goccia non é influenzata datkspnza di altre gocce;

« la portata defluente e data dalla somma delle @odi@mentari provenienti dalle diverse
parti del bacino, che si presentano nello stestsmtis alla sezione di chiusura. |l
funzionamento dei collettori € autonomo (si traaoor eventuali effetti di rigurgito
indotti dai collettori di valle);

« il moto per il deflusso nei rami & uniforme;

« il comportamento della rete nel suo complesso @aio (i diversi collettori raggiungono
il massimo valore della portata contemporaneamente)

Nell'ipotesi di ietogramma rettangolare la portatassima in una generica sezione di una
rete si ottiene per una pioggia pari al tempo diicazione del bacino sotteso e risulta:
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Q. =4 i[A
" 36C
Con:
o) = coefficiente di afflusso;
[ = intensita di pioggia in mm/h (in funzione derdo di ritorno);
A = area del bacino in ha.

In generale il tempo di corrivazione della sezidaeaminale di un generico tratto & stato
assunto pari a:

—t +L
tc tc+V

in cui t'c e il massimo dei tempi di corrivazioneidratti confluenti a monte ed L/V e |l
tempo di percorrenza del tratto stesso (L=lungh&ztso, V=velocita tratto), in condizioni
di moto uniforme.

Per i tratti iniziali, in cui non vi sono rami cdnénti, il valore di tc e stato assunto pari a:

—t +L
t,=t, +L5{

in cui tr, definito tempo di ruscellamento, & iMeo massimo che impiegano le particelle di
pioggia a raggiungere il condotto a partire daltpwh caduta.

Al tempo di ruscellamento é stato assegnato ilreadid 5 minuti.

La massima portata al colmo di piena pud esseerrdigtata, procedendo da monte verso
valle, seguendo la seguente procedura:

1. Per ogni sezione di calcolo si determina l'arealéddottesa e il coefficiente di afflusso;
2. Si assegna ad ogni singolo tratto il tempo di rlseento di accesso alla rete;

3. Si calcola il tempo di corrivazione della seziomealcolo;
4

. Si determina l'intensita media di precipitazionelgiiata pari al tempo di corrivazione e si
calcola la portata al colmo di piena, si proporaiémspeco corrispondente e si determina
la velocita del flusso. Se la velocita é diversayjdalla precedentemente assunta si ritorna
al punto 3 e siricalcola il tempo di corrivaziotimtensita media di pioggia e la portata;

5. Raggiunta la convergenza si passa al dimensionamd®ittronco di valle, una volta
verificata I'accettabilita delle velocita e dimearsidi progetto ottenute.

Analisi idraulica rete fognaria

L’analisi idraulica e relativa alla valutazione d##flusso della corrente a pelo libero in
condizioni di moto uniforme all'interno delle tubezi di progetto. La formula utilizzata e
guella di Gauckler-Strickler valida per deflussiedo libero:
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Q=k [QR*02=k @ B20)2
con:
Q = portata liquida all’interno del tubo;
ks = coefficiente di scabrezza (pari a 8&si" per tubazioni in PEAD);
Q = area della sezione di deflusso;
if = pendenza tubazioni;
R = raggio idraulico;

B = perimetro bagnato.

Le tubazioni di progetto sono verificate con undgrali riempimento sempre inferiore al
75%.

Nella seguente tabella vengono riportati gli outheita verifica idraulica della rete.

Tabella 16.2: Verifica Idraulica Rete

. Area massim{ Portata massima
Diametro DN| Pendenza p
Amax Qmax
mm %
i %] [m2] [Vs]
400 0.5 2260 85
500 0.5 4070 153
630 0.5 7400 279
800 0.5 13910 524
1000 0.5 25440 959
1200 1.0 66250 2496

Analisi idraulica griglie

La verifica idraulica si effettua confrontando lariata defluente in ogni singolo pozzetto
grigliato e la portata massima derivabile da ciaacgriglia. Quest'ultima deve risultare
maggiore.

Si é adottato il seguente procedimento:

1. Siassume un carico h paria 2 cm;

2. Si calcola il perimetro idraulicamente attivo dailéglia P (4x70 cm);
3. Si calcola I'area della caditoia libera da ostrazigarre, detriti ecc.);
4. Dalla scala delle portate si ricava la portata iaesslerivabile.

La verifica risulta soddisfatta se la portata fe&t ciascun pozzetto grigliato risulta minore
di quella massima derivabile.
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Figura 16.4: Scala delle Portate di una Griglia

Nella seguente tabella si riportano i valori uttizi per la verifica.

Tabella 16.3: Verifica Idraulica Griglia

Caricoh Perimetro P Portata derivabile | Portata
[cm] [m] [1/g] idrologica [l/s]

2 2.8 15 14

16.3 VERIFICHE STATICHE TUBAZIONI IN MATERIALE PLAS TICO

La verifica statica di una canalizzazione interatasiste nell’accertare che i carichi agenti
sulla struttura provochino tensioni e deformaziamamissibili, cioé compatibili con il
materiale costituente la tubazione e con le esmehzorogetto. Nel caso di tubazioni in
materie plastiche ci si colloca nel campo delleanidni deformabili: occorre quindi
verificare lo stato limite di deformazione contemitlo che la deflessione diametrale sia
compatibile con i vincoli di progetto, che non sipserino le tensioni e deformazioni
ammissibili per il materiale e che non si abbidaaotiamento per instabilita elastica.

Una tubazione interrata risulta sottoposta a cavietticali costituiti dal peso del terreno di
ricoprimento, dallacqua e da eventuali sovractaricaccidentali. Per effetto
dell'ovalizzazione il tubo esercita sul terrenocostante una spinta; la reazione del terreno
contrasta I'ovalizzazione della tubazione contrifeea migliorarne la stabilita.

A seguito della determinazione dei carichi ovalizzai effettuano le seguenti verifiche:

« verifica dell'inflessione diametrale;
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« verifica della sollecitazione massima di flessione;
« verifica dell'instabilita all’equilibrio elasticoouckling).

Considerando un’altezza di ricoprimento @80 m, le verifiche statiche delle tubazioni
risultano soddisfatte.

16.4 DIMENSIONAMENTO IMPIANTI DI TRATTAMENTO

Il calcolo delle portate di trattamento e statodmito considerando acque di prima pioggia
quelle corrispondenti per ogni evento meteorico @k precipitazione di 5 mm
uniformemente distribuita sull'intera superficieokmte servita dalla rete di drenaggio.

Ai fini del calcolo delle portate, si stabilisceectale valore si verifichi in quindici minuti; il
coefficiente di afflusso alla rete é stato assyatd a 1.

Considerando come prima pioggia i 5 mm iniziali chiecalcola ricadano nei primi 15
minuti, quindi con una piovosita pari a 0.0056*1($), la portata dellimpianto si determina
moltiplicando il coefficiente di piovosita per lagerficie scolante.

Q=SI[i =S[0.0056

Si riportano nella seguente tabella I'area scolante portata dell’'impianto di prima pioggia
di progetto.

Tabella 16.4: Area Scolante e Portata Impianto di T rattamento

Zona Area scolant e [m2] Portata impianto [I/s]
Impianto 66250 400

SID/CHM/PL/CAN/MFC/ALS/AGT/DIL/AO:sIs
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RIFERIMENTI

Annali Idrologici dell’Ufficio Idrografico e Mareagfico, Compartimento di Venezia.

Circolare 2 Febbraio 2009, n. 617, Istruzioni papplicazione delle 'Nuove norme tecniche per le

costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 geion2008. (GU n. 47 del 26-2-2009 - Suppl.
Ordinario n.27).

CNR-DT 207/2008, Istruzioni per la valutazione delkioni e degli effetti del vento sulle costruzion
DM 14/01/2008, Norme Tecniche per le Costruzioni

Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni del Ditto Idrografico delle Alpi Orientali.
Piano Regionale di Tutela delle Acque, RegioneliFvienezia Giulia.
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