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1. PREMESSA
La presente relazione di calcolo strutturale, infoomita al punto §10.1 del DM 17/01/18, € compheasli
una descrizione generale dell’opera e dei criteniegali di analisi e verifica.
Segue inoltre le indicazioni fornite al 810.2 ddfiBtesso per quanto concerne analisi e verificlodeon
l'ausilio di codici di calcolo.
Nella premessa sono riportati i principali elemeatitinquadramento del progetto definitivo riguargate
strutture, in relazione agli strumenti urbanistial, progetto architettonico, al progetto delle comgnti
tecnologiche in generale ed alle prestazioni atledla struttura.
Generalita
L'intervento in oggetto insiste su un’area situatanterno del Porto Commerciale di Civitavecchaadiretto
contatto con il tessuto urbano della citta. Il givg, nella configurazione finale, prevede la rEzakzione di
un approdo turistico su una superficie di 102.08faanq destinato a 151 imbarcazioni, complet@bbficati
necessari all'esercizio dell'attivita quale fabdmiacuffici, servizi, guardiania e corredato dagipianti tecnici
guali illuminazione, alimentazione elettrica, distizione idrica, antincendio, raccolta acque refiNella
stesura del presente progetto, consci del contestd si andava ad operare, caratterizzato davoleralore
storico ed artistico e strettamente legato cagsstito cittadino, si e perseguito I'obiettivo deaere un nuovo
“Marina” che desse luogo ad una importante rigicalfione dell'area e divenisse un‘attrattiva indgrdi
produrre interesse per i turisti che attraccangoeto, e fonte di reddito sia per la citta di Gwiecchia che
per il territorio limitrofo. In tale ottica & stapyoposto un intervento unitario che prevede l@siazione delle
aree a piu stretto contatto con la preesistenziatét Michelangelo, del tratto di lungomare aatit¢ le mura
storiche di Urbano VIII (quando saranno disponiblld scadere della concessione demaniale esistete
alla banchina San Teofanio venendo cosi a credageandi forte pregio nella parte di Porto piu eettid

contatto con la citta.
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Figura 1. Foto aerea area di intervento
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Nello specifico la presente relazione prevede &izeazione di un fabbricato servizi con asse laatjnale
parallelo alla banchina S. Teofanio n°2, distribigtl livelli sfalsati e in parte interrati. Talewtura ospita
una parte dedicata ai servizi igienici per i fraitdel nuovo porto, e una parte dedicata a vaslldecnici
destinati a produzione di acqua calda sanitaréaléopompe acqua potabile, locale pompe antinceodmna
elettrica, area di raccolta differenziata di rifieituna vasca di raccolta per I'acqua industriad@tincendio.
Inquadramento urbanistico
Obiettivo di questo capitolo € I'inquadramento Bebgetto nell’ambito degli strumenti di programneens e
pianificazione vigenti e del regime vincolisticaiferimenti piu significativi sono i seguenti.
Il Piano Regolatore del Comune di Civitavecchia
Nella Variante Generale al P.R.G. del Comune dit@recchia, I'area oggetto di intervento & deficibane

"Porto Storico", ed &€ normata dall’articolo 23 dell.T.A.

e - Zona Ferroviaria - Porto Storico Pgrimetri dgi

. v Il Servizi Portuali I Porto Piani Attuativ

B R B scuole [ ] Porto Turistico Pdz

I 2 Bal B8 Servizi Generali Terme (-

[l Zona Balneare e Il Centrale Enel arip

- C I Carcere [ cimitero PPE

= g; ) Ospedale [ Zona Militare JraL
C3 [ Servizi Privati [l Verde Pubblico

% D = Ta [l Verde Pubblico - sport

B EE T [B8E Verde Privato

0o BHl Pt1 22221 Zona di Rimboschimento

[ G B3 Pt2 Vincolo Cimiteriale

[ H N V1 Vincolo non Aedificandi

[ 1L 2 V2 [] Vincolo Archeologico

Figura 2. PRG di Civitavecchia

Il Piano regolatore portuale di Civitavecchia
Il P.R. Portuale del 2004, nell'elaborato — Scheewerale del piano (Tav. FP 3 - Scala 1:10.000Qyichaa
I'area di intervento come “Porto storico” - area éanzioni di Nautica da diporto (ND).
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LEGENDA

Limite demanlo marlitimo Porto Commerclale

). %, Area urbana Funzione commerciale

Linea dl conflgurazione poriuale eslstente
Delimitazione porto storico -

porto commerciale
I:l Sedime portuale Funzione passeggeri atiracco, attesa &
servizlo delle croclere grand|

] Opera marittima di protezione Funzlone passeggerl attracco, attesa &

Funzlone Industrlale e/o artlglanale

Funzione pesca

PP1

3 servizio delle crociere
Y
o . v Funzlone passeggerl-attracco,
Edifici efo manufatti storici attesa e servizl al traghett
Viabilita portuale principale El Servlz portuall
DARSENA TRAIANEA

PORTO STORICO
Ingresso carrablle

Polifunzionale

Ingresso pedonale Porto Storlco
Funzioni di nautica da diporto
v —+# Rlsallta
Area dl sosta

% Parco ferroviario

Blnarlo a servizlo del terminale

Figura 3. Tav. FP3 del PRP

Nell'elaborato - Scelte localizzative ed ambiti(TEP 4 - Scala 1:10.000) I'area di interventodividuata
come area con funzioni di Nautica da diporto (ND).

LEGENDA

Limite demanlo marlttimo Porto Commerclale
b

Area urbana Funzione commerciale

Linea di conflgurazlone portuale eslstente G Operaddon portal relative & movimentazione

Delimitazione porto storico - & stoccagglo contenltor]

porto commerclale Cp  Opewonl porual relathe o movimeriazlone
& stoccagglo mere| convenzlonall

I:l Sed|me. portusle Operazlonl portuall relative a movimentazlone

e stoccagglo rinfuse sollde

Funzlone Industriale efo artiglanale

Opere a tarra Rlparazlone, manutenzlone, trasformazlone,
a1 o8
Edlfic] efo manufatl a servizlo cosinuzlone e allesimento navale

dell' attivita portuale

I:l Edifici e/o manufatti storici

Aree dl coneentrazlone del volum|

Stoccaggla e lavorazlone mercl e senzl

Funzlone pesca

Funzlone passegger attracco, attesa e
servizio alle grandi navi da crociera

m Funzlone passeggerl altracco, attesa e
servizlo alle navl da croclera minorl
/ Funzlone passeggerl-attracce,
Y7\ attesa e servizl al traghettl
Ingresso pedonale

] i v
-+ Risalita
SD

Servizl amminastrativl, direzionall,
commerclall e tecnlc]

Vlablllta portuale princlpale

Ingresso carrablle

Area dl sosta

% Parco ferroviario

Blnarlo a servizlo del terminale

SC  Slaurezza e controllo
SN Senvizlalla nave

—

Porto Storico

Funzlon| di nautica da diporto

Figura4. Tav. FP 4 del PRP

Le N.T.A. (norme tecniche di piano) nella scheddickga al porto storico dispongono le linee guidalp
progettazione in tale ambito.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

D.M. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 1Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni”.

Circolare 21/01/19, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni gapplicazione dell'aggiornamento delle Norme
Tecniche delle Costruzioni di cui al decreto miistle 17 gennaio 2018”.

D.M. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 20@Blegate "Norme tecniche per le costruzioni".
D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996 "Norme tecniche pealtolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strgtur
in cemento armato, normale e precompresso e jgéuliure metalliche”.

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relatai <<Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovadchi>>".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche pexdstruzioni in zone sismiche".

Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni papplicazione delle "Norme tecniche relative ai
<<Criteri generali per la verifica di sicurezzaldadostruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>'tdi

al D.M. 16/01/96.

Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per I'tippzione delle "Norme tecniche per le costruzioni
in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/96.

D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche pepragettazione, esecuzione e collaudo degl
edifici in muratura e per il loro consolidamento".

Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni inriteealle norme tecniche per la progettazione,
esecuzione e collaudo degli edifici in muraturaeiploro consolidamento”.

D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguarilde indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpatesited generali e le prescrizioni per la progettes,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostatgile terre e delle opere di fondazione”.

D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche peiptagettazione, esecuzione e collaudo delle
costruzioni prefabbricate”.

UNI 9502 - Procedimento analitico per valutaredaistenza al fuoco degli elementi costruttivi di
conglomerato cementizio armato, normale e precosspreedizione maggio 2001

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministr3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazi@mamica del territorio nazionale e di normativeniebe
per le costruzioni in zona sismica” e successivdifitazioni e integrazioni.

UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criggmnerali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azigulle strutture - Parte 1-1: Azioni in
generale - Pesi per unita di volume, pesi progaweaccarichi per gli edifici.

UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azisulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico
sui ponti.

UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azigulle strutture - Parte 1-3: Azioni in

generale - Carichi da neve.
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UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Arisulle strutture - Parte 1-4: Azioni in
generale - Azioni del vento.
UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Axigulle strutture - Parte 1-5: Azioni in
generale - Azioni termiche.
UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - lettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici.
UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - lettayione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-2: Regole generali - Progettazione strutturalgred'incendio.
UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - ttagione delle strutture di acciaio - Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici.
UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - lttazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
8: Progettazione dei collegamenti.
UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Rttazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e rggedeli edifici.
UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Przggdne delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e regaole gmnti.
UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - ttayzione delle strutture di legno - Parte 1-1:
Regole generali — Regole comuni e regole per dfiiced
UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Prizggbne delle strutture di legno - Parte 2: Ponti.
UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Rttagione delle strutture di muratura - Parte 1-
1: Regole generali per strutture di muratura arreatan armata.
UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Primgdne delle strutture di muratura - Parte 3:
Metodi di calcolo semplificato per strutture di ratura non armata.
UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Pragigdne geotecnica - Parte 1: Regole generali.
UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Prizgiidne delle strutture per la resistenza sismica
- Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e gegel gli edifici.
UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Prazgiidne delle strutture per la resistenza sismica
- Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici.
UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Prizgegdne delle strutture per la resistenza sismica

- Parte 5: Fondazioni, strutture di conteniment@aggktti geotecnici.
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3. DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

Planimetricamente I'edificio € suddiviso in piu qoanti con accessi dedicati per ogni locale teceiqeer i

servizi igienici. | servizi igienici (verde) si aitano a quota +0,15 m mentre i locali tecnici quusii a quote
differenti:

- aquota +0,15 m abbiamo I'impianto di acqua caltataria (azzurro);

a quota -0,50 m abbiamo invece la vasca indugiviale) che ha una parte a quota -0,90 m; sempre

a quota -0,50 m abbiamo il locale pompe antincefdisso), il locale pompe per I'acqua potabile
(blu);

la cabina elettrica di MT e BT (giallo) si trovauamga -1,15 m ed e rialzato a quota -0,50 attravenso
pavimento galleggiante.

Anche la zona dedicata alla raccolta differenzitataiuti (marrone) € posta a quota -0,50 m.

&

| servizi igienici hanno accesso frontale verspatto, mentre i differenti locali, sono serviti daa rampa
posta posteriormente che da quota +0,15 porta & g0¢b0; solo il locale di produzione di acquadeal
sanitaria ha accesso, sempre posteriormente, a ¢Qd0.
La struttura € composta da un telaio in cement@irmealizzato con pilastri 30x30 cm e 40x40 cmoguaili
si attestano le travi che hanno dimensioni vaiiabil
e trave 30x30 cm;

e trave 30x40 cm;

e trave 50x24 cm.

Il solaio di copertura € composto da una struttorkatero-cemento 20+4 su cui viene posto uno cstdat
pannelli isolanti in fibra di vetro di spessorer@fh e un massetto portaimpianti in cls alleggerit8dmm.

| travetti dei solai hanno dimensione a t ribasgatdtezza complessiva 24 cm, altezza della sotBtt cm e
larghezza pari a 8 cm (si € considerato un interpas a 50 cm). Per i solai piu sollecitati, akfidi non avere
eccessivi spostamenti, si & considerato un dopai@tto di dimensioni uguali al singolo, ma corbése di
16 cm invece di 8. La soletta di copertura a shalta parte a Sud é realizzata in cemento arnm@iai00
spessore pari a 24 cm. | setti del locale destia@mntenere i liquidi per 'impianto antincendso, hanno uno

spessore di 30 cm.

Tutta la struttura poggia su una platea di fondazim c.a. di spessore 30 cm il cui piano di popasto a
guote variabili -1,0 m, -1,15 m, -0,50 e 0,00 m.
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Lungo lo stesso asse longitudinale sul quale &ifgpa il fabbricato sono stati disposti una seripaticheggi
e zone a verdi, calcolati in risposta alle norngenti. Anche la viabilita é stata progettata at fili permettere
I'accesso all’'edificio ed alla restante parte dindf@ina senza interferire né modificare la mobifitituale

esistente.

Descrizione generale dell'opera

Fabbricato ad uso Pubblico
Comune di Civitavecchia (RM) (Regione LAZIO)
Ubicazione Localita Civitavecchia (RM)

Longitudine 12.883, Latitudine 41.527

Fuori terra: 1

Interrati: O

Numero di piani i _ I : :
le dimensioni dell'opera in pianta sono racchiusan rettangola

di circa 33x12 m

Numero vani scale 0

Numero vani ascensore 0

Tipo di fondazione Superficiale a Platea
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4. MATERIALI

4.1. Calcestruzzo per getti in opera
Per la realizzazione delle strutture in c.a. inrapsi prevede, in ottemperanza alla normativa WNL04,
l'utilizzo di calcestruzzo di classe di esposiziot®l, copriferro 4 cm, classe di consistenza Sdmdiro
massimo degli aggregati 32 mm e rapporto acquamemeC pari a 0,5, a cui corrisponde un calcezmidi

classe di resistenza® 40 N/mn? dotato delle seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione cilindrica «=10,83*Ry = 33,20 N/mm
Resistenza a compressione in campo elasticg = 0,60% = 19,20 N/mrh
Resistenza a trazione media am £ 0,27*Ry3= 3,15 N/mm
Resistenza a trazione ok F 0,70%im = 2,20  N/mn
Resistenza a trazione di calcolo ctd ¥ feadyc = 1,46  N/mrh
Tensione tangenziale di aderenza acciaio-clsk= 2,25* n*fck= 4,95 N/mm
Tensione tang. aderenza acciaio-cls progettad= fik/yc = 3,30 N/mrh
Modulo elastico = 22.000*(£/10)3= 33.642 N/mrh
Coefficiente di Poisson cls fessurato Vels fess= 0

Coefficiente di Poisson cls non fessurato  veis non fess= 0,2
Coefficiente di dilatazione termica o = 10x106°C?

Per il calcestruzzo dei cassoni e della sovrastiaono stati assunti i seguenti pesi di volume:

Peso di volume asciutto: Y= 25,00 kN/mM

Pesqer unita di volume acqua di mare: Yw= 10,28 kN/m
Tensione massima di compressione in esercizio

Per combinazione rara: 0s < 0,60%«= 19,92 N/mrh

Per combinazione quasi permanente: 0s < 0,45%= 14,94 N/mrh

In relazione alla classe di esposizione considel@iondizioni ambientali vengono definite in basguanto
indicato nella tabella seguente. Nel caso in qoestle condizioni ambientali vengono definite "aggive".
Inoltre, trattandosi di armature di acciaio ordinda sensibilita delle armature alla corrosionend valutata

come "poco sensibile”.

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4
Tabella 1. Tab. 4.1.111 NTC 08_Descrizione delle condizioni aemtali
Armatura
Gruppi di Condizioni Combinaz di Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali azioni . Stato
Stato limite W limi Wy
imite
. Frequente ap. Fessurg <w2 | ap. Fessure<w3
A Ordinarie -
Quasi perm. ap. Fessurg <wl | ap. Fessure<w?2
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. Frequente ap. Fessurg <wl | ap. Fessure<w?2

B Aggressive -
Quasi perm. decompress| - ap. Fessanel
. Frequente formaz. Fessure- | ap. Fessureswl

C Molto aggressive ;
Quasi perm. decompress| - ap. Fessanl

Nella tabella sopraindicata sono indicati i cridirscelta dello stato limite di fessurazione ciéerimento alle

Tabella 2.

Tab. 4.1.1V NTC 08_Criteri di scelta stato limitefdssurazione

esigenze sopra riportate. Nel caso specifico chmstsaminando rientriamo nel "gruppo di esig@ize

-

# ' Definizione proprietd materiale tipo c.a, &Jj Tabella dei materiali Y
Stringa identificativa Calcestruzzo Classe C32/40 =+ f @: % w )
= Generalita
[T] Materiale esistente ~ Materiale comsnte -
= Resistenze [Calcestuzzo Classe C32/40
Resistenza Rck 4000 [daMicm2 |
Resistenza fctm 30,89 [daMscm ]
[] Elasto-plastico per aste ...
= Proprieta ] : Lonia J ‘ 1 ;J
F'n-eso s?ecifico . 2.5000e-03 [daMN/em3 ] e J T | Elimina J
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C] :
Smorzamento 5.0
= Costanti elastiche
Modulo E 336000.0 [daN/cm2 ]
Poisson 0.2 =]
Modulo G | 140000.0 [daM/em2 ]
[] Ortotropo .
# Avanzate -
ok | s |

Figura 5. Definizione proprieta materiale tipo c.a.

Considerando il sito interessato dalla realizzazidel fabbricato direzionale polifunzionale, nedfmecifico
sopra una banchina portuale, € indispensabile dersie nella Tab. 4.1.1V gruppi di esigenza “B” che
determinano i seguenti valori massimi di apertuwitedessure:
Valore massimo di apertura fessure frequente 2= @Oy30
1= W20
XS1 (Strtprossime oppure sulla costa,

mm
Valore massimo di apertura fessure quasi perm. mm
Condizioni ambientali (aggressive)

esposte a nebbia salina, ma non in contatto diceticacqua di mare).

4.2. Magrone di sottofondazione
Viene utilizzato un magrone di classe di espos&i¥fO0, classe di consistenza S4 e diametro masibglo

aggregati 32 mm, a cui corrisponde un calcestrdzztasse di resistenzad® 15 N/mnf.

4.3. Acciaio per getti in c.a.
Per le armature metalliche si adottano tondinidciao zincato del tipo B450 C controllati in stahbento,
che presentano le seguenti caratteristiche:

Tensione di snervamento caratteristica

yk,noﬁqZ 450 N/mmi
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Tensione caratteristica a rottura tk,ndn= 540 N/mnd
Tensione massima in condizioni di esercizio 0s< 0,80*x = 360 N/mni
Fattore di sicurezza acciaio Ve =1,15

Resistenza a trazione di calcolo yd F fylys = 391,30 N/mrh
Coefficiente di Poisson v=0,30

Modulo elastico E = 210000 N/mim
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5. DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOTECNICO

Le caratteristiche del terreno di fondazione samgllg descritte nella relazione geologica allegéafiama del
Dott. Geologo Massimo Mantovani.

Si precisa che il territorio comunale di Civitavkizce inserito nell’elenco dei comuni classificasimici nelle
aree definite Zona Sismica 4 dall’Ordinanza debkente del Consiglio dei Ministri n°® 3274 del 2@mzo
2003 e successivo DGR del Lazio n. 766/03.

Tale classificazione e stata superata con I'adezaella OPCM n. 3519/06 e successivo DGR del Lazio
387/09 (“Nuova classificazione sismica della Regidrazio”), nella quale la zonizzazione riguardaiogn
singolo Comune o Municipio del territorio regionaléarea in oggetto viene quindi classificata cafioma 3
sottozona B.

A seguito di un’accurata analisi delle campionateiffettuate in cantiere, integrata dai risultatilel@rove
geotecniche eseguite in sito e in laboratorio,adospossibile schematizzare la situazione litagrafica e
geotecnica che caratterizza la zona interessatkn $fEecifico si riportano di seguito i livelli rapesentativi
di interesse:

Falda a -2.20 m s.I.m.

Materiale di riporto delle banchine portuali

Costituito da massi eterometrici di calcare, calo#de e arenaria, misti a ghiaiae sabbia debolmentsa.
Spessore da 0 a -8.40 m in condizioni drenate (DC)

y =0.0016 kg/crh

c'= 0 kg/cnt
(p! = 260
Eea = 50 kg/cm

D: (%) = 35 (da poco addensati a mediamente addgnsati

Sabbia debolmente limosa

Sabbie limose a tratti limo sabbiosi argillosi,otal rimaneggiate, di colore variabile dal grigitaaiana
caratterizzata dalla presenza di concrezioni cadcamclusi calcarenitici, resti conchigliari e regtgetali
costituiti da sottili filamenti algali.

Spessore da -8.40 a -11.50 in condizioni drena@® (D

v = 0.0016 kg/crh

c’=0.04 kg/cnd
¢ =29°
Eeq = 60 kg/cmd

D: (%) = 35 (da poco addensati a mediamente addgnsati
Argilla marnosa sovraconsolidata
Porzione di tetto alterata delle argille sovractidate. Si tratta di argille marnose con limo dtirsabbiose

di colore avana, rossastro, grigiastro con unaela@resenza di componente calcarea.
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Spessore da -11.50 a -25.00 in condizioni non degiéC)
v = 0.0020 kg/crh
c’=0.225 kg/cr
cu= 1.50 kg/cm
Eea = 100 kg/cm
D: (%) = 65 (da mediamente addensati a addensati)
| dati raccolti dalle prove effettuate in sito pettono di acquisire tutte le informazioni fondanadine
necessarie per la descrizione completa dellagtadith e la caratterizzazione di ogni singolo teore
Nell'interpretazione dei risultati ottenuti dalledagini geologiche effettuate, e nell’elaborazideémodello
strutturale, si sono quindi utilizzati i valori agopenenti agli intervalli stabiliti dalle prove &ito, in modo tale
da rimanere il piu possibile in favore di sicureziXiel caso dei parametri che non vengono espresgsame
definiti nelle risultanze delle indagini, si & fatiferimento a quanto riportato nella relazionetgenica di
progetto.
Le verifiche geotecniche sono condotte second@i@grio progettuale “Approccio 2”
Combinazione-> (A1+M1+R3) GEO

GRANDEZZA ALLA COEFFICIENTE
PARAMETRO QUALE APPLICARE IL PARZIALE M1
COEFF. PARZIALE 4
Tangente dell'angolo d
. _ tand’« Yo 1,0
resistenza al taglio
Coesione efficace ' Ve 1,0
Resistenza non drenata ukC' Yeu 1,0
Peso dell’'unita di volume 7 7 1,0
Tabella 3. Coefficienti parziali per i parametri del terreno
SIMBOLO (A1)
CARICHI EFFETTO
VE GEO
favorevole 1.0
Permanente Y Gl
sfavorevole 1.3
Permanente ng favorevole 0.8
Y G2
strutturali sfavorevole 15
o favorevole 0.0
Variabili 7 Qi
sfavorevole 1.50
Tabella 4. Coefficienti parziali per le azioni o per I'effettielle azioni
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Coefficiente (R3)
7R 2.3
7R 1.1

Coefficienti parzialiyr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondani superficiali
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6. MODELLO DI CALCOLO

6.1 Analisi strutturale e metodologie di verifica
L'analisi strutturale per azioni sismiche utilizzata per la verifieael tipo lineare(cap. 7.3.1 NTC 2018).
In tal casoper sistemi non dissipativi (SLE) gli effetti delle azioni sono calcolati riferergi@d uno spettro
di progetto ottenuto assumendo fattore di struttura g=1 per lo stato limite di operativita (SLO) (cap.
3.2.3.4 NTC 2018) an fattore di struttura q <1,5 per stato limite di danno(SLD)(cap. 3.2.3.5 NTC 2018).
Per sistemi dissipativi (SLU),gli effetti delle azioni sono calcolati riferendasil uno spettro di progetto
ottenuto assumendo dattore di struttura q>1,5 (cap. 3.2.3.5 NTC 2018) e nel caso in esame payla
come di seguito specificato.
La verifica della sicurezza degli elementi struatuavviene con i metodi della scienza delle castni.
L'analisi strutturale & condotta con il metodo degbstamenti per la valutazione dello stato teegwdhativo
indotto da carichi statici. L’analisi strutturalecéndotta con il metodo dell’analisi modale e dalp@ttro di
risposta in termini di accelerazione per la valisiaz dello stato tensodeformativo indotto da caudictamici
(tra cui quelli di tipo sismico). L'analisi struttale viene effettuata con il metodo degli elemdimiti. Il
metodo sopraindicato si basa sulla schematizzazielteestruttura in elementi connessi solo in spondenza
di un numero prefissato di punti denominati nodioti sono definiti dalle tre coordinate cartesiamein
sistema di riferimento globale. Le incognite dedlgema (nell’ambito del metodo degli spostamemtijcsle
componenti di spostamento dei nodi riferite alesis di riferimento globale (traslazioni secondoYX/Z,
rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del prafie si ottiene con un sistema di equazioni algebriicteari
i cui termini noti sono costituiti dai carichi agesulla struttura opportunamente concentrati &ino
K*u=F dove K =matrice dirigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione d@&kesna vengono quindi dedotte le sollecitazionietensioni
di ogni elemento, riferite generalmente ad unaatéonale all'elemento stesso.
Il sistema di riferimento utilizzato e costituit@ dina terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assurasel’d
verticale ed orientato verso l'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dellchema statico della struttura sono i seguenti:

Elemento tipd®LATE (piastra-guscio D3)  (platea, soletta di copertura e muri interni geres);

Elemento tipisOLAIO (macro elemento composto da pit membrane);

Elemento tipdEAM (trave-D2) (pilastri e travi).
| risultati devono costituire una sintesi completd efficace, presentata in modo da riassumere il
comportamento della struttura, per ogni tipo dilishavolta.
Risultati dell'analisi
Viene riportato il tipo di analisi modale condottastituiti i risultati della stessa e valutatenéormazioni

desumibili in merito al comportamento della stredtu
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Deformate e sollecitazioni per condizioni di carico
Vengono riportati i principali risultati atti a deévere il comportamento della struttura, in teridhstati di
sollecitazione e di deformazione generalizzatdindigper condizione elementare di carico o per bimazioni
omogenee delle stesse.
La presente relazione, oltre a illustrare in moslaustivo i dati in ingresso e i risultati delle kisian forma
tabellare, riporta una serie di immagini, per i tfatngresso:

* modello solido della struttura;

*« numerazione di nodi ed elementi;

« configurazioni di carico statiche;

« configurazioni di carico sismiche con baricentii@enasse e eccentricita

» per le combinazioni piu significative (statisticame piu gravose per la struttura)

e configurazioni deformate;

e diagrammi e inviluppi delle azioni interne;

* mappe delle tensioni;

* mappe delle pressioni sul terreno;

e per il progetto-verifica degli elementi;

* mappe delle verifiche piu significative per i vatati limite.
6.2 Origine e caratteristiche del codice di calcolo
Il calcolo e stato eseguito con il software PRO_SAdefessional Structural Analysis Program. Questo
software e utilizzato per I'analisi delle sollecitani sugli elementi strutturali.
Di seguito si indicano I'origine e le caratterisiicdei codici di calcolo utilizzati riportando iog produttore

e distributore, versione, estremi della licenzasd!u

Titolo: PRO_SAP Professional Structural AnalysiegPam
Versione: PROFESSIONAL (build 2012-09-159)
Produttore-Distributore: 2S.1. Software e Server pingegneria s.r.l., Ferrara
Codice Licenza: Licenza dsi3756

2S.1. ha verificato I'affidabilita e la robustezdal codice di calcolo attraverso un numero sigatfi® di casi
prova in cui i risultati dell’analisi numerica sostati confrontati con soluzioni teoriche.

E possibile reperire la documentazione contendoteniadei pit significativi casi trattati al segueriink:
http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm.

Un attento esame preliminare della documentaziomereedo del softwarda consentito di valutarne
I'affidabilita e soprattutto l'idoneitd al caso spéfico. La documentazione, fornita dal produttore e
distributore del software, contiene una esaurideserizione delle basi teoriche e degli algoritnpiegati,
l'individuazione dei campi d’impiego, nonché casiya interamente risolti e commentati, corredaitfitkedi

input necessari a riprodurre I'elaborazione.
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6.3 Affidabilita dei codici utilizzati
In questo paragrafo e descritto il modello numeritibzzato per I'analisi della struttura. La pres&zione
delle informazioni, coerentemente con le presanizidel paragrafo 10.2 delle NTC-18, garantisce
leggibilita, la corretta interpretazione e la rigpaibilita del modello stesso.
La struttura di fondazione e stata modellata cemehti tipo Plate su suolo elastico che schemaiiziza
platea.
La struttura portante in elevazione é costituitaléanenti Beam (D2) che costituiscono i pilastii@evazione
e le travi mentre i solai di copertura sono stattellati con elementi Solaio
Il programma prevede una serie di controlli autéachdétheck) che consentono l'individuazione di erdi
modellazione. Al termine dell’analisi un controlatomatico identifica la presenza di spostamendtazioni
abnormi. Si puo pertanto asserire che I'elaboraziia corretta e completa. | risultati delle elazani sono
stati sottoposti a controlli che ne comprovanadiadlibilita. Tale valutazione ha compreso il confmcon i
risultati di semplici calcoli, eseguiti con met@idizionali e adottati, anche in fase di primogmzionamento
della struttura. Inoltre, sulla base di considemaziiguardanti gli stati tensionali e deformati@terminati, si
e valutata la validita delle scelte operate in stidehematizzazione e di modellazione della strate delle
azioni. Si allega al termine della presente relazielenco sintetico dei controlli svolti (verificdeequilibrio
tra reazioni vincolari e carichi applicati, compaomi tra i risultati delle analisi e quelli di wabzioni
semplificate, etc.).

6.4 Modello solido della struttura

Modellazione della geometria e proprieta meccaniche

nodi 884
elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) 100

elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) 789

elementi solaio 21
elementi solidi 0
Dimensione del modello strutturale [cm]:
X min = 0.00
Xmax = 3315.00
Ymin = 0.00
Ymax = 1170.00
Zmin = -115.00
Zmax = 340.00

Strutture verticali:

Elementi di tipo asta NO
Pilastri Sl
Pareti Sl
Setti (a comportamento membranale) NO

Strutture non verticali:

Elementi di tipo asta NO
Travi Sl
Gusci Sl
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Membrane NO
Solai con la proprieta piano rigido Sl
Solai senza la proprieta piano rigido NO
Nodi vincolati rigidamente NO
Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) | NO

Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea Sl
Fondazioni con elementi solidi NO

Figura 6. Modello 3D

Figura 7.  Prospetto Longitudinale
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Figura 8. Modello 3D senza solaio copertura
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7. ANALISI DEI CARICHI
Il programma consente I'uso di diverse tipologiecdrico (azioni). Le azioni utilizzate nella modeilone
sono individuate da una sigla identificativa ed eodice numerico (gli elementi strutturali richiaran
quest’'ultimo nella propria descrizione). Per ogribae applicata alla struttura viene di riportdtoadice, il
tipo e la sigla identificativa. Le tabelle successilettagliano i valori caratteristici di ogni azéin relazione
al tipo.
Nel seguito sono riportati esplicitati i carichieggi sul manufatto, nello specifico:

* Peso proprio;
Il peso proprio dell’elemento strutturale & caltolaome prodotto fra il volume dell’elemento stepgo il

peso specifico del materiale di cui e costituito:

Ppr = Yin*xs*A

con,
vm, PeSO specifico del materiale costituente I'elelmatrutturale;
A, area trasversale dell’elemento strutturale;
s, spessore dell’elemento.

* Sovraccarichi permanenti;
Il carico permanentepger) € dato dal peso degli elementi non strutturéigé puo essere modellato come una
forza concentrata o un carico distribuito.

» Sovraccarichi accidentali;
Il carico accidentale puo essere di tipo puntui@iezé concentrataf-acc) oppure distribuitodacc).

* Azione sismica di massa.
Le pareti laterali dei manufatti sono sottoposteade tipologie di forze orizzontali, la cui destone e
caratterizzazione é riportata di seguito.

| carichi sismici vengono valutati come indicatd BeM. 2018

W = Gx + Z(z * Qri)
¥, e il coefficiente di destinazione d’uso assocat@azione variabile Qi.
| valori delle sollecitazioni sismiche sono combtinenearmente (in somma e in differenza) con quell
conseguenti ai carichi statici per ottenere leesitthzioni complessive, in condizione di sismaeédirezioni
di calcolo prescelte.
In strutture rigide come possono essere considqreghe in esame il periodo di vibrazione puo cdesarsi

nullo e quindi I'azione sismica puo essere valutat@e segue:
w

F, =S, +—=q, xS *—
h d g g g
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7.1 Periodo di riferimento e fattore di struttura q

Trattandosi di un’opera con livelli di prestaziomelinari (cap. 2.4.1 NTC 2018) la suiia nominale Vn,
(ossia il numero degli anni nei quali la struttysarché soggetta a manutenzione ordinaria, dee¥ pesere
usata per lo scopo al quale é destinata) e pdriambi. Laclasse d'usdcap. 2.4.2 NTC 2018) prevista e la Il
ed il coefficiente d'uso Cu é pari a 1,00.

Pertanto ilperiodo di riferimento per I'azione sismica (cap. 2.4.3 NTC 2018)®WxC,=50.

In relazione allaegolarita (cap. 7.2.1 NTC 2018) la struttura in esame @stgdgolare in altezza e non
regolare in pianta.

L'analisi strutturale per azioni sismiche utilizzata per la verifieael tipo lineare(cap. 7.3.1 NTC 2018).
In tal casoper sistemi non dissipativi (SLE) gli effetti delle azioni sono calcolati riferergl@d uno spettro
di progetto ottenuto assumendo fattore di struttura g=1 per lo stato limite di operativita (SLO) (cap.
3.2.3.4 NTC 2018) an fattore di struttura q <1,5 per stato limite di danno(SLD)(cap. 3.2.3.5 NTC 2018).
Per sistemi dissipativi (SLU),gli effetti delle azioni sono calcolati riferendasil uno spettro di progetto
ottenuto assumendo dattore di struttura g >1,5 (cap. 3.2.3.5 NTC 2018) e nel caso in esame payla

come di seguito specificato.

Principali caratteristiche della struttura

Struttura regolare in pianta No

Struttura regolare in altezza Si

Classe di duttilita CDB

Pareti debolmente armate Si

Travi: ricalate o in spessore Si

Pilastri Si

Pilastri in falso no

Tipo di fondazione Superficiale a platea
Condizioni per cui € necessario considerare la corapte verticale del sisma| no

Parametri della struttura
Classe d'usg Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo &ni]
Il 50 1.0 50

Fattore di struttura

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M17/01/2018

La costruzione, é caratterizzata da regolaritdteézza e non regolarita in pianta ed e progettatdasse (
duttilita media (CD"B").

Parametri fattore in direzione x e y

Sistema costruttivo: calcestruzzo
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Tipologia strutturale:  strutture a telaio, a pasettoppiate, miste
Definizione rapportaw/os: valore come da normativa
Riferimento normativai/oi:  strutture a telaio di un piano
Per costruzioni non regolari in pianta, si possadottare valori diw/os pari alla media tra 1,0 e i valori
volta in volta forniti .
Valore rapportay/a;= 1,100
Valore mediato diw/oi= (1,1+1)/2 = 1,05
Valore base fattore o6 3,0000/0:1= 3,15
Fattore pareti k= 1,000
Fattore di regolarita K= 1
Fattore dissipativo B= @ * kw*Kr = 3,15
Fattori di comportamento utilizzati
Dissipativi
g SLU x 3,15
gSLUy 3,15
gSLUz 1,50

Quadro normativo di riferimento adottato

Il presente calcolo é stato redatto ai sensi delr@e Ministeriale LL. PP. del 17 gennaio 2018 “ier
tecniche per le costruzioni” e della CIRCOLARE rC/S.LL.PP. del 21 gennaio 2019, “Istruzioni per
I'applicazione dell' (Aggiornamento dell’Norme tgiche per le costruzioni™) di cui al decreto mitgigale
17 gennaio 2018". Nel riportato capitolo “normatidiariferimento” € comunque presente I'elenco caetipl

delle normative disponibili.
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7.2 Casi elementari di carico

Il peso proprio viene calcolato in automatico dedgpamma di calcolo in funzione del materiale dedel

dimensioni degli elementi{c.s=2500 kg/nd).

7.2.2 Carichi dovuti ai solai, tamponature e sovragarichi di esercizio

IVITAVECCHIA

SOLAIO PIANO Peso Totali
TERRA proprio | Kg/mq
solaio laterocementizio h 20+4 cm 300.00
PERMANENTE G1
TOTALE G1 300.00
PERMANENTI NON STRUTTURALI
NON COMPIUTAMENTE DEFINITI
massetto h = 10 cm 0.10 800.00 | 80.00
isolante 20.00
impianti 50.00
pavimentazioni 30.00
carico distribuito tramezzi 120.00
PERMANENTI NON STRUTTURALI | G2
TOTALE G2 300.00
uffici Cat. B2 aperti al pubblico
ACCIDENTALE Q 300.00
TOTALE Q 300.00
CARICO TOTALE 900.00
SOLAIO Peso | Totali
PIANO proprio | Kg/mq
COPERTURA
solaio laterocementizio h 20+4 cm 300.00
PERMANENTE G1
TOTALE G1 300.00
PERMANENTI NON STRUTTURALI
NON COMPIUTAMENTE DEFINITI
massetto h = 10 cm 0.10| 800.00| 80.00
isolante 20.00
pavimentazioni 30.00
PERMANENTI NON STRUTTURALI | G2
TOTALE G2 130.00
copertura accessibili per manutenziong
ACCIDENTALE Q 50.00
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TOTALE Q 50.00
CARICO TOTALE 480.00
MURATURE DI h Peso proprig Totali
TAMPONAMENTO (Kg/mq) (Kg/m)

nuratura in poroton da 15 cm,

isolante da 5 cm,

intercapedine d'aria controparete i

>

forati da 12 cm

intonaco esterno ed interno

h=3,26m 3.26 294.00 958.44
SOLAIO Peso Totali
RIFIUTI proprio | Kg/mq
solaio laterocementizio h 20+4 cm 300.00
PERMANENTE G1
TOTALE G1 300.00

PERMANENTI NON STRUTTURALI
NON COMPIUTAMENTE DEFINITI

isolante 20.00
terreno 1800kg/mc medio 55 cm 0.55 990.00
PERMANENTI NON STRUTTURALI G2
TOTALE G2 1010.00
copertura accessibili per manutenzione
ACCIDENTALE Q 50.00
TOTALE Q 50.00
CARICO TOTALE 1360.00

E’ stata inoltre prevista una pressione uniformiaglatea di fondazione pari a 3,04 kKN/mq per tezmto
del carico G2 agente e un carico accidentale Qkapa00 kN/mq (Uffici Cat. B2 aperti al pubblico)
7.2.3 Carichi dovuti alla neve

LOCALIZZAZIONE DELL'INTERVENTO

Localita:  Civitavecchia

Provincia: Roma

Regione: Lazio

Coordinate GPS:

Latitudine : 42.090 N

Longitudine: 11.788 E

Altitudine s.I.m.; O m
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Normativa di riferimento: D.M. 17 gennaio 2018 - RME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI - Cap. 3 -
AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.4 e aggiornamient
Zona Neve = llI
Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1,00
Valore del carico provocato dalla neve al suolog&0 daN/mq

Copertura a tetto con inclinazione tra 0° e 30°:

1= 0,80 => s =48 daN/mq
Schema di carico:

”1{“1} I'I1l'l:l::’:2::I

05 pfory il

B 05

;

z
7.2.4 Carichi dovuti all'azione sismica

L’azione sismica sulle costruzioni e valutata aipadalla “pericolosita sismica di base”, in caridni ideali
di sito di riferimento rigido con superficie topadjca orizzontale.

Il rispetto degli stati limite si considera consgguguando nei confronti degli stati limite ultinsiano
soddisfatte le verifiche relative allo Stato LimideSalvaguardia della Vita (sisma con tempo dirno 475
anni), nel senso che, nella fattispecie, dal pdligsta strutturale, se risultano soddisfatteetldt verifiche
allo SLU automaticamente risultano soddisfatte lguslo SLE.

Nella tabella seguente, si riportano i valori ddlpabilita di superamento ( nel periodo di riferimento ¥

che si assumono per il progetto agli SLE e agli $hat. 3.2.1 Norme Tecniche per le Costruzioni).

Pyr _Probab. Di
Stati limite superamento nel periodo

di riferimento

S . SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%
Tabella 6. Tab. 3.2.1 NTC 08_Probabilita di superamento PVRaaiare dello stato limite considerato

La verifica di sicurezza in condizioni sismichengecondotta mediante analisi statiche lineari denimento
a quanto indicato nelle NTC18 e successive modifica e integrazioni.

Nel seguito, si fa riferimento al documento “Alléga\ alle Norme Tecniche per le Costruzioni: Pdosda
Sismica”. In base a tale documento, I'azione siamsiglle strutture & valutata a partire da una toéosita
sismica di base” (nel seguito chiamata sempliceengeticolosita sismica) in condizioni ideali diosii
riferimento rigido (sottosuolo di categoria A) ceunperficie topografica orizzontale. L'azione sisanzosi

individuata viene successivamente modificata, nadinchiaramente precisati dalle NTC18, per tenett@o
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delle modifiche prodotte dalle condizioni stratiigghe locali e dalla morfologia della superficiealil
modifiche caratterizzano la risposta sismica lacale
La nuova mappatura sismica nazionale consentaldiduare mediante un dettagliato reticolo di fiifegnto
(individuato su maglia quadrata di lato 10 km)ateelerazioni massime attese al suolo per divengpi di
ritorno dell’evento sismico. La pericolosita sismisu reticolo & attualmente disponibile sul sitbldgtuto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (http://essgingv.it).
Dal reticolo di riferimento, di cui si riporta uiramagine nella figura che segue, per il sito imesaono stati

ricavati i valori delle accelerazioni di progeticsaolo per diversi tempi di ritorno riportati ditguito.

‘ ﬂ§§ Y 5 -
Y —, e
< 0.025 < 0.025
0.025-0.050 0.025-0.050
0.050-0.075 0.050-0.075
0.075-0.100 0.075-0.100
0.100-0,125 0.100-0.125
0.125-0.150 0.125-0.150
0.150-0.175 0.150-0.175
VEI‘ 200 0.175-0.200
= 228] 0000 R oL oL o e m m mw BT® T T T 0.200-0.225
.

B0.225-0.250
M0.250-0.275
B0.275-0.300
Ml0.300-0.350
MC.350-0.400
B0.400-0.450
0.450-0.500
¢|MM0.500-0.600

|

| [ .350
0 .350-0.400
0. 400-0.450
| [
| [l

450-0.500

W0.600-0.700 0.600-0,700
0.700-0,800 0 0.700-0.800
0,800-0.900 0.800-0.900

; 0.900-1.000 0.900-1.000

va, 1.000-1.250 -

" } =1 255-1 500 n -i:ggg—iggg

' 1.500-1.750 ! [l 1.500-1,750
}’@Wﬂ‘mﬂ"ﬁ{“ eil‘lulcamulﬂvﬂ\ 0 48 96 144 192 2¢0 kn |1 750-2.000 Istituto Mazionale di Geofisica e Yulcanologia: g5 17 18 24 30 kn |[M1.750-2.000

Figura9.  Azione sismica nel sito di interesse

L'area ricade nel territorio del comune di Civitaghia, alle coordinate latitudine 41.527 e longitedL2.883.
In funzione della sequenza stratigrafica preseptéarea e alle caratteristiche dei litotipi intesati dalle
opere, descritte nel paragrafo precedente, il sotio viene classificato come categoria B secoadddrme
Tecniche 2018 (Tabella 3.2.11 del NTC).

Categoria Descrizione

A Ammassi tocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V s39 superioria 800 m/s,

eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valoridi'V s39 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero N spr3o > 50 nei terreni a grana

grossa C 39 >250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terrenia grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
spessori superioti a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valoridi'V s39 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < N spr39 < 50 nei terreni a grana
grossae 70 < C 39 <250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fina scarsamente consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di V s3¢ inferioria 180 m/s (ovvero N spr3g < 15 nei terrenia grana grossa e C 39 <
70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli C e D per spessori non superiori a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs >
800 mis)

Tabella 7. Tab. 3.2.11 NTC18_Categorie di sottosuolo

Pagina29 di 91



REALIZZAZIONE DI UN APPRODO TURISTICO ALL'INTERNO DEL PORTO DI C  IVITAVECCHIA
Progetto Definitivo — Relazione di calcolo struttuale e geotecnica_Edificio servizi

L’area in oggetto, sita a Civitavecchia, € compnesida UAS (Unita Amministrativa Sismica) del Coneun
omonimo che é classificato sismico in Zona 3 soitazB.
L'azione sismica sulle costruzioni € valutata aipadalla “pericolosita sismica di base”, in caridni ideali
di sito di riferimento rigido con superficie topadjca orizzontale.
Allo stato attuale, la pericolosita sismica suaat di riferimento nell'intervallo di riferimente fornita dai
dati pubblicati sul sito http://essel.mi.ingv.Rer punti non coincidenti con il reticolo di rifexénto e periodi
di ritorno non contemplati direttamente si opermeodndicato nell’ allegato alle NTC (rispettivamemhedia
pesata e interpolazione).
L’ azione sismica viene definita in relazione adp@niodo di riferimento Vr che si ricava, per ciasdipo di
costruzione, moltiplicandone la vita nominale peokfficiente d’'uso (vedi tabella Parametri delteuttura).
Fissato il periodo di riferimento Vr e la probétildi superamento.R associata a ciascuno degli stati limite
considerati, si ottiene il periodo di ritorno Trieelativi parametri di pericolosita sismica (vetdibella
successiva):
ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazion#adspettro in accelerazione orizzontale;

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

Parametri della struttura

Classe d'us¢o Vita Vn Coeff. Usg Periodo Vr [anni]| Tipo di suolo Categoria topogcafi
Il 50.0 1.0 50.0 B Tl

Individuati su reticolo di riferimento i parametiiipericolosita sismica si valutano i parametritspé riportati

in tabella:

S é il coefficiente che tiene conto della categdiigottosuolo e delle condizioni topografiche raedé la
relazione seguente S = Ss*St (3.2.5)

Fo é il fattore che quantifica 'amplificazione #pale massima, su sito di riferimento rigido odntale

Fv é il fattore che quantifica I'amplificazione $jpale massima verticale, in termini di acceleragio
orizzontale massima del terreno ag su sito diinfento rigido orizzontale

Tb é il periodo corrispondente all'inizio del tatiello spettro ad accelerazione costante.

Tc e il periodo corrispondente all'inizio del tiatello spettro a velocita costante.

Td e il periodo corrispondente all'inizio del tatello spettro a spostamento costante.

Valori dei parametri ag, F,, Tc' per i periodi di ritorno Tg associati a ciascuno

Si riportano i parametri degli spettri di rispoptx gli SLD e SLV e i corrispondenti grafici.
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Elaborazioni effettuate con “Spetti NTC wver. 1.0.2"
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La werifica dellfidoneitda del programma, l'utiizzo del rnsultati da esso ottenuti sono onere &
responsabilita esclusiva dell'uiente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Elaborazion effottuate con "Spefttri NTC vor. 7.0.2"°

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipandenti Punti dello tiro di risposta
0.058 g 0.000 0.068
2808 Ta - DA 0485
0319 s Tr 0.4 0185
1.200 0507 0168
1.383 0573 0.450
1.000 0.639 0.134
1.000 070E 0122
D372 DA
[.838 Danz2
Parametri dipendenti 0.904 0.095
1.200 0970 0.08B
1000 1.037 0.083
0147 = 1103 DO7E
Dad1 s i, 160 0.073
18M s 1.235 0.069
1.3 D.06E
1.368 0.063
Ezpressioni del parametri dipendanti 1.434 0.060
1.500 0.057
§=8:5; {NTC-08 Eq. 32.5) 1.566 0.055
1.632 0.053
=I5 +E) 20.5% n=1/q  (NTG-0BEg. 325 § 3235} 1.698 0.051
1765 0.045
Ty =Ta/3 {NTC-07 En. 3.2.8) To = 183 0.047
1934 D.042
P {NTC-07 Eq. 327) 2.038 0.038
2141 0.034
Ty=40-a_/z+1.6 (NTCAOT Eg. 32.8) 2244 0.031
2.347 0.028
2451 0.026
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 3.2.4) 2 554 0.024
- 2657 D.ozz2
e E ] 1 1 { _l'l 2761 0.021
0<T<Ty | &M=a,-Sn-E |:TE.+"I b |J 2.854 0018
2.967 D.0iB
Te=T<T. 54Ti=a,-5-1-F, 3.070 0.017
- 3.174 0.6
= Men snf X 3217 0.015
Te<T<Ty 8(M=n,-59-F l S | — T
i \ 3484 0.0t3
T,<T 5=|T+=J?.s.n.pa.|%J S G
' 3.690 0.012
Lo spettro di progetio 54T} per ke warifiche agli Stati Limite Ulkimi & 3743 0.2
ofiznuin dalle espeesion dello speitne elaslico Sl T) sosttusndo n 5807 0oz
con fig dove g & il fathore di strattura. [NTC-08 § 32.35) 4.000 0012

La verifica dellidoneita del programma, l'utiizzo dei risultati da esso oflenuti sono onare o
responsabilitd esclusiva dellutenta. | Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrd esser
rilgnuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dall
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Elaborazioni effetiuate con “Speti NTC ver. 1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLD

Parametri indipendenti

Parametri dipandenti

Espressioni dei parametri dipendenti
5=5;5; (NTG408 Eg. 3.2.5)

n=JI0f5+5 =0.55% n=1/g INTC-DBEq 326§ 3235

Ty =Te!3 {NTCAOT Eq. 32.B)
Te=Ca-To (NTCT Eg. 32.7)
T, =4.0-a /g +L6 INTCAT Ea. 32.8)

Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 2.2.4)
0<T<T, | S(T)=a, § “.E.[_+_|"1__"_
Ty €T =T, 5.(Ti=n,-5-n-F

Te<T<T, §(T=a,-51-E 1%|

T,<T S:(Th=m, -5:1-E %|

Lo spetiro di progetio S4(T) per le verifiche agh Sas Limite Ulsmi &
ofiznutn dalle espressioni dello spetino elastice 5(T) sosttuendo n
con 1/g, dove g & i fathore di sinutiura: (NTC-0B § 32.3.5)

Punti dello ﬁl‘lru di risﬁsln

Tg -

To =

0,000 0037
onp 0.00g
0.a%a 0098
0.3% 0.0es
0,462 0.070
0528 0.061
0595 0.054
0661 0.040
07 0.044
0794 0.041
0,860 0.028
0.827 0.035
0,093 0033
1.058 0.030
11785 0.020
1,102 0.0z7
1.258 0.026
1.325 0.024
1.30 0.023
1.457 0022
1.524 0.021
1.500 0.020
1.657 0019
1733 oo
1.831 0.7
1.940 005
2048 0013
2157 02
2265 0o
2373 0.010
2487 0,000
2530 0,008
] 0,008
2807 0.007
2016 0.007
3024 0.008
3133 0.008
3,281 0,005
3,349 0.005
3.458 0.005
3566 0,004
3ETE 0.004
3783 0.004
3.892 0.004
4,000 0.003

La wverifica delfidoneita del programma, [ufilzzo dei risuliati da esse otienuil scno onere e
rasponsabilitd esciusiva defl'utente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essem

ritlenuto responsabile dei danni risultanti dail'utifizzo dall
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Elaborazioni effettuate con "Spetiri NTC var. 1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLD

Salg] 012 I

m— Compone nbe orizzonizie

——— Compaonente varticaie

UR|

0.0a

0.06

0.04

0.2

—

0 05 1 15 2 25 3 35 4T [s]

La werifica dellfidoneita del programma, lutiizzo dei rsultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilithy esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavor Pubblici non potrd essare ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Per un eventuale approfondimento si vedano i dapittodellazione delle azioriie “Schematizzazione dei
casi di carico” in cui sono riportate le informazioni necessatia eomprensione ed alla ricostruzione delle
azioni applicate al modello numerico, coerentementequanto indicato nella parte.6. Azioni di progetto
sulla costruzioné

7.3 Combinazioni di carico

Si riportano, nei paragrafi che seguono, le contdoma di carico che sono state considerate paldato delle
sollecitazioni di progetto.

Le verifiche strutturali sono condotte secondoptazcio progettuale “Approccio 2", utilizzando iafticienti

parziali riportati nelle tabelle seguenti per l@azper le resistenze e per i parametri geotecnici

Combinazione-> (A1+M1+R1) STR
SIMBOLO (A1)
CARICHI EFFETTO
VE STR
Permanente G favorevole 1.0
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SIMBOLO (A1)
CARICHI EFFETTO
94 STR
sfavorevole g4l 1.3
Permanente non favorevole 0.8
. VG2
strutturali G sfavorevole 1.5
o favorevole 0.0
Variabili Q 7Qi
sfavorevole 1.5

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effettelle azioni

Coefficiente (R1)

7R 1.0
Coefficienti parzialiyR per resistenze
GRANDEZZA ALLA COEFFICIENTE
PARAMETRO QUALE APPLICARE IL PARZIALE M
COEFF. PARZIALE M
Tangente dell'angolo di
, _ tand’« T 1,0
resistenza al taglio
Coesione efficace ' Ve 1,0
Resistenza non drenata ukC' Yeu 1,0
Peso dell'unita di volume 7 7 1,0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicli tirreno

Ai fini delle verifiche degli stati limite si defiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiquatali stati limite ultimi (SLU):

vG1 -Gl +vyG2-G2+vyP -P+vyQl-Qkl +vQ2 - w02 - Qk2 +vQ3- w03 - Qk3 + ... [2.5.1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta raragg#gmente impiegata per gli stati limite di esdciSLE)
irreversibili:

G1+G2+P+Qkl +y02 - Qk2 +y 03 - Qk3+ ... [2.5.2]

— Combinazione frequente, generalmente impiegatglpstati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gl +G2+P+yll-Qkl +y22-Qk2+y23 - QK3 + ... [2.5.3]

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmmiegata per gli effetti a lungo termine:
Gl+G2+P+y21 - Qkl +y22-Qk2+y23 - Qk3 +... [2.54]

- Combinazione sismica, impiegata per gli statitenultimi e di esercizio connessi all’'azione sisanE:

E+Gl+G2+P+y21-Qkl +y22-Qk2+... [2.5.5]
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— Combinazione eccezionale, impiegata per gli 8tatie ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
Gl +G2+P+Ad+y21-Qkl +y22-Qk2+ ... [2.5.6]
NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d’uso/azione Yo |V |Ya
Categoria A residenziali 0,700,50| 0,30
Categoria B uffici 0,70 0,50( 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento ,/®| 0,70| 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale Q,0070| 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1{Gm90| 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <€\N3Qk0,70| 0,70 0,60

Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN,70| 0,50 0,30

Categoria H Coperture 0,q@,00] 0,00
Vento 0,60| 0,20 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,5®,20( 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,7®,50( 0,20
Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00

7.3.1 Casi di carico

Si definiscono i seguenti casi di carico:

Figura 10. Carico permanente solai e coperture
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T

BTLF= 156552
: o \“i

Ydlde-02 Eje= 1.173e+08; Ejy= 2808e+08: EjR= 2.197e+09 (kN.mrad)
g I k= 1166+08: Ejy= 2 801e+08: E[R= 2050e+09 (kN.m rad)
PUEE 2750 : B b0 75166e+08; Ejy= 2.801e+08; EjR= 2.050e+09 (kN,m.rad)

1.166e+08; Ejy= 2.801e+08; EjR= 2.050e+09 (kN,m rad)
BT4-E= 3567 35

) X ; ] o B34 F= 4504 54
et " 375.Ex 2693.22

F=7i07

o

1{_?%%?%@1;@?: *9.072e+04; Ej
S

Figura 11. Carico sismico O-

Figura 12. Carico variabile uffici
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Figura 13. Carico variabile acqua

Figura 14. Carico variabile acqua_massa sismica

Tipo [carico di pressione uniforme su piastra |

Id [Tipo ressione
daN/cm2

1 Mariabile 1_neg (B/1)-P3:p=2.000e-02  |0.02

3 Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02 0.03

5 JAcqua su platea-P3:p=0.38 0.38
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Tipo [carico di pressione variabile su piastra |

Id [Tipo pressione quota |pressione |quota
daN/cm2 |cm daN/cm2 |cm
4 |Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00 pf=0.19 qf=-120.00 0.0 280.00 0.19 -120.00

Tipo |carico variabile generale |

Id [Tipo ascissa |valore ascissa |valore
cm daN/cm2 |cm daN/cm2
6 QV:var z - Qz - Area
Z-7ZQzArea lL2=0.0 -120.00 |-0.12 280.00 |-0.12

7.3.2 Elenco Combinazioni

Si riportano le combinazioni di carico adottate:

CDC [Tipo Siglald Note

1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

3 Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

4 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture
n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 12 CDC=Qnk (carico da neve)
partecipazione:0.80 per 13 CDC=QK (variabile generico) B1
partecipazione:0.80 per 14 CDC=QK (variabile generico) Acqua
partecipazione:0.80 per 16 CDC=QK (variabile generico) Acqua massa
partecipazione:1.00 per 17 CDC=G1k (permanente generico) pacchetto
solaio

5 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

6 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico

7 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico

9 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

10 |[Edk [CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico

11 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

12 | Qnk |CDC=Qnk (carico da neve)

13 |Qk [CDC=Qk (variabile generico) B1 D3:da 1la 24 Azione: Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02
D3 :da 30a 43 Azione : Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02
D3:da 49a 62 Azione: Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02
D3 :da 68a 81 Azione: Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02
D3 :da 87 a 100 Azione : Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02
D3 :da 173 a 366 Azione : Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02
D3 :da 486 a 675 Azione : Variabile 1_neg (B/1)-P3:p= 2.000e-02

14 Qk |CDC=Qk (variabile generico) Acqua D3:da 25a 29 Azione: Acqua su platea-P3:p=0.38

D3 :da 44 a 48 Azione: Acqua su platea-P3:p=0.38

D3:da 63a 67 Azione: Acqua su platea-P3:p=0.38

D3 :da 82a 86 Azione: Acqua su platea-P3:p=0.38

D3 :da 101 a 110 Azione : Acqua su platea-P3:p=0.38

D3 :da 127 a 131 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 134 a 135 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 138 a 139 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 142 a 143 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 146 a 147 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 164 a 172 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 413 a 417 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 428 a 429 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 434 a 435 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 440 a 441 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00
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CDC [Tipo [Siglald Note

D3 :da 446 a 447 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 qi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 477 a 485 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

D3 :da 676 a 763 Azione : Acqua su pareti-PL3:pi=0.0 gi=280.00
pf=0.19 gf=-120.00

15 |Qtk [CDC=Qtk (carico termico) dT= 15.00 variazione termica:15.00

16 Qk |CDC=Qk (variabile generico) Acqua massa D3 :da 127 a 131 Azione: QV:varz - Qz - Area

D3 :da 134 a 135 Azione : QV:var z - Qz - Area

D3 :da 138 a 139 Azione:QV:varz-Qz - Area

D3 :da 142 a 143 Azione : QV:var z - Qz - Area

D3 :da 146 a 147 Azione:QV:varz - Qz - Area

D3 :da 164 a 172 Azione: QV:varz - Qz - Area

D3 :da 413 a 417 Azione : QV:var z - Qz - Area

D3 :da 428 a 429 Azione : QV:varz - Qz - Area

D3 :da 434 a 435 Azione : QV:varz - Qz - Area

D3 :da 440 a 441 Azione:QV:varz - Qz - Area

D3 :da 446 a 447 Azione :QV:varz - Qz - Area

D3 :da 477 a 485 Azione : QV:varz - Qz - Area

D3 :da 676 a 763 Azione : QV:var z - Qz - Area

17 |Gk |CDC=G1k (permanente generico) pacchetto solaioD3 :da 1 a 24 Azione : Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02

D3 :da 30a 43 Azione: Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02

D3:da 49a 62 Azione: Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02

D3 :da 68a 81 Azione: Solaiinterni _neg-P3:p= 2.860e-02

D3 :da 87 a 100 Azione : Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02

D3 :da 173 a 366 Azione : Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02

D3 :da 486 a 675 Azione : Solai interni _neg-P3:p= 2.860e-02
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8. PRINCIPALI RISULTATI
| risultati costituiscono una sintesi completa #atace, presentata in modo da riassumere il cotapwnto
della struttura.
Il calcolo degli effetti del sisma sull’edificio @ndotto attraverso analisi dinamiche lineari cpato di
risposta.
E stato considerato nelle analisi un numero di ndodibrare pari a 9, la cui massa partecipantep&sore
all'85 % nelle direzioni longitudinale e trasversgK e Y).
Per quanto riguarda la massa reagente al sisnagaevsiutata attraverso la rispettiva combinazidinarico

ad essa associata:
Gl + G2 * ZJW:]QKJ
La massa sismica totale considerata ai fini defllutazione dell'azione sismica sulla struttura & pa
2.835*10"5 kg.
Nella tabella seguente viene indicato il primo peo fondamentale della struttura associato al privado di

vibrare e la massa partecipante che si attiva grermaodo di vibrare:

Modo [Frequenza [Periodo Acc. M efficace X % M efficace Y| % M efficace| % Energia x v

Spettrale x g X g ZXxg
Hz sec o} daN daN daN

1 3.241 0.309 0.060 62.82 2.21e-02 2.159e+05 [76.1 3590.69 1.3 0.0

2 4.127 0.242  0.060 2.621e+05 [92.3 4.54 1.60e-03 3534.16 1.2 0.0

3 4.912 0.204 0.060 1173.90 0.4 2.291e+04 8.1 1193.00 0.4 0.0

4 5.759 0.174 0.060 7664.11 2.7 2.154e+04 [7.6 1.501e+05 52.9 0.0

5 7.931 0.126  0.061 1188.68 0.4 1.469e+04 5.2 4.402e+04 [15.5 0.0

6 8.979 0.111 0.062 5038.03 1.8 766.41 0.3 2.672e+04 9.4 0.0

7 10.538 0.095 0.063 0.02 5.77e-06  1054.52 0.4 5.352e+04 [18.9 0.0

8 13.695 0.073  0.064 461.00 0.2 5878.70 2.1 394.63 0.1 0.0

9 15.395 0.065 0.064 5801.07 2.0 140.00 4.93e-02  271.73 9.57e-02 0.0

Risulta 2.835e+05 2.829e+05 2.833e+05

In 99.87 99.67 99.82

percent

uale

Come si vede al primo periodo (0.309 s) e assodiatmodo traslazionale lungo Y e rotazionale at@tz,

al secondo un modo traslazionale lungo X.
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8.2 Deformate per condizioni di carico

Vengono riportati i principali risultati atti a derévere il comportamento della struttura, in terndginstati di deformazione
generalizzata, distinti per combinazioni di carécdirezione.

Mappa @

Creformata + indef, [
cm)

Masgimo 14.04

Mirimo 10.94
Dafaulll

Figura 15. Deformata massimo spostamento 4,04 cm
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8.3 Sintesi delle sollecitazioni significative
L'analisi e la restituzione degli inviluppi (nelmmbinazioni considerate agli SLU) delle carattatfie di

sollecitazione sono finalizzate alla valutazionbodstato di sollecitazione nei diversi elementil@struttura.
8.3.3 Sollecitazioni degli elementi Plate/Slab

Mappa &

Azione M 1-1
[daM fom]

Maszima |1 962.00

Fange | Drefault |

N —

Sforzo Normale N 1-1 -1962 daN/cm

Mappa &

Azione M 1-1
[daM]

Massimo |8?48.4B

2
A\
[ ]/ ]

952559
07604

Minimo  |-1.202+04

Range | Drefailt |

N —

VAV
[/ )] AN
N AAEANN

Momento flettente M 1-1_-1,20*10"4 daN
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Mappa s ]

Azione M 2-2
[daM]

Massimo I 1.474e+04

1.253e+04

1.032e+04
211674
530870
70067
1492 64
715,29
-2923.42
13145
7339.48
-9547.51
-1.176e+04
-1.396=+04
-1.617e+04

Minirma |-1.8389+D4
Range | Drefault |

—_

Momento flettente M 2-2_-1,84*10"4 daN

Mappa = ]

Azione Y 23
[daMdem]
I assimo I‘I 043.41

931 57
Nn372
E35.87
578.02

Mirimo I-?18.32
Range | Default |

—_—

Taglio V 2-3_1049,41 daN/cm
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8.4 Sollecitazioni sulla Platea

ssssss 1305.35
1645.41
1385.47
112663
86560
60566
3572
85,78
17415
43409

1737
Mirimo [[1883 71
Rangs | Defaul

Sforzo Normale N 1-1 -1993,71 daN/cm

Massimo | 1.002+04
772322

Momento flettente M 1-1 -2,448*10"4 daN
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Massima {3506 93

1307
78121

BT
1.578e+04

Minma  [1.716e+04
Range | Defaut

Momento flettente M 2-2_-1,716*10"4 daN

Minimo  |-584 76
Range | Default

Taglio V 1-3 634,50 daN/cm
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8.5 Sollecitazioni su travi e pilastri

15489.80

IpaF02

8767 51

2435.81

[1.525e+04

3430.31

1.434e+04

[1.540e+04

1.0662+04

5772.12

L4602 Typdpgpag 1718675
1096.39

F1432.76

Sforzo Normale_-1,999*1074 daN

Taglio 2_-7642,55 daN

Mappa =

Sforzo Nomale [da]

Massimo | 1.339e+04

1.7632+04
1.527=+04
1.291e+04
1.0562+04
15432

-1.068e+04
-1.304=+04

Mirima  |-1.5408+04

Range | Default

Mappa x
Taglo 2 [daN]

Massimo |7503.18

£433.05
548883
447882
346870
245853
144848
43836
A71.75
1581.87
- -2591 98
5 360209
461221
H622 32
BE3Z44

Minimo  |-7642.55

Rangs | Defaut
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pile+05

! Sy
L epy20e:05
L1 8662405

Momenta 33 [dal

§1-071e+084 go404hs pas

1?:3'1‘- +04

) | Massina [ 5256405
= [p 1172405

[ 7.133e+05

| B.017e+05

It 700e+05 48880405

|1021e+05
5 5442404

[ 3950405
-7.462e+05

Minimo ~ |-8.585e+05
R Default
astess | |0 Detat|

% 8950408 ™ pdiinc, 4
1181e+05
M 741e+05

6.437e+04

Momento flettente 3-3 -8,585*10"5 daN

8.6 Sollecitazioni sui solai

Nellimmagine sopra riportata si evidenzia lo stdigrogetto che risulta positivo per tutti i solsiengono
anche individuati i solai che necessitano del dopivetto in quanto le deformazioni non rientraeolimiti
imposti dalla normativa. Di seguito si riportaéport di verifica di un solaio a 4 campate; nefpedfico la

campata n° 1 si riferisce al solaio sopra il logiéa vasca antincendio.
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5 ' Schema statico del solaia [

s = (& =
Taglic |Memento| Invil. Armatura

Campata | Stato I luceassi |F+ |F- |Gsk ‘ Qske | %io [ M. | Sesione [ Intern | Materiale | Criteria
n 1[4 0K [verifica) 410 15 15 004 000 O o T ribaszat. 50 Calcestuzzo Classe C32/40  Criterio di progetto NTC2018
na 0K [verifica) 385 158 25 0.04 0.00 o a T ribassat. a0 Calcestiuzzo Classe C32/40  Criterio di progetto NTC2018
n3 0K [verifica] 395 25 25 0.04 0.00 0 a T ribaszat. 50 Calcestuzzo Classe C32/40  Criterio di progetto NTC2018
n4 0K [verifica) 280 25 15 004 000 O i} T ribaszat. 50 Calcestiuzzo Clagse C32/40  Criterio di progetto NTC2018
4 T 3

=1 Sollecitazioni [travetta] -

- =0.0 % =BE0.75 [sinistra)

M+ = 4.786e+04 [pos. 170.70)

M- =5.779%+04 ¥ =-014.37 [destra]

efoimazioni

: [werificata)

i - Freccia =-1.12 (lim. 8.20) [mm] [caratteristica istantanea)

i e Freccia =-1.29 (lim. 16.40) [mm] [quasi permanente a tempa infinita)

=} Progettazione [travetta)

- Flessione [verificato]

- pos=0.0: Ai=0.84 As=0.0 Ge=0.0 »/d= 2.027e-02 M=0.0

- s/tck =0.0,0.0 s/fpk=0.0 wk=0.0,0000

- pos=15.00: Ai=0.84 As=0.0 Ge=0.11 »/d= 2.027e-02 M=8041.66
sffck = 2116202, 2509202 s/fyk=011 wk=0.0.0.0,0.0

i - po3=170.70; 2i=0.84 Ax=0.0 Ge=0.65 x/d= 202702 M= 4.786e+04
- 5ok =0.12.0.14 s/fyk=0.63 wk=00.0.0,0.0
pos=395 00: Ai=0 21 As=0 84 Ge=064 r/d= £.080-02 M=-4 B34e04

- sifck =0.22,0.27 s/fyk=0.64 wk=00,00,0.0
- pos=410.00: Ai=0.21 As=0.84 Gc=0.78 v/d= 2.391e-02 M=-5.773e+04
s/fck =0.15.0.18 s/fyk=078 wh=00.00,0.0
- Taglio [verificata] =

m

Elemento: 20

Momenti g1 / 00 3,983
[negativi] b P
04 06
T aglio g°F Assegna B

Informazioni generali sull’elaborazione e giudiziomotivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottopastontrolli che ne comprovano I'attendibilita.|& &alutazione
ha compreso il confronto con i risultati di sempdalcoli, eseguiti con metodi tradizionali e adtittanche in
fase di primo proporzionamento della struttura.

Inoltre, sulla base di considerazioni riguardatitistati tensionali e deformativi determinati, sv@lutata la

validita delle scelte operate in sede di schematipne e di modellazione della struttura e delieraz
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9. VERIFICHE AGLI SLU E AGLI SLE

Il programma Pro Sap effettua le verifiche allo Sédallo SLE relative a tutte le combinazioni. iBianda
al tabulato per i risultati analitici di tali veiche.

9.1 Verifica delle Travi

Si riportano di seguito, per ogni tipologia di teave verifiche piu gravose tra le sezioni di asita e di
mezzeria.

9.1.1 Travi 500 x 240 mm

Stato di progetto travi 500x300 mm

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akdelle principali verifiche che di seguito si elano:
» Verifica N/M;
* Rapporto x/d;
» Verifica VIT;

e Fessure rare.
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Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akdelle principali verifiche che di seguito si elano:
+ Diagramma A
e Diagramma A
* Rapporto A

* Area taglio-torsione.
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9.1.2 Travi 300 x 300 mm

Stato di progetto travi 300x300 mm

Mappa [
Veriica NrM Mappa [
Fiapports st
Massino [i58
0&8 Massimo {018
062
076 015
Z 07 015
i
058 & o8
052
e e i
.14 03 015 Y075
- ;%iﬁ%nz 0z 015
o e 028 0.15 018
9437002 " BT, 0o . : bie
057 0.15
B,EE}E%% i Minimo [ 365102 015 —EE
o
0.17 015 Minma {015
f 200602 (=] e 015 =
| Fange | Detau
0.15

|

Mappa El
Veilica ViT cls Moppa  NES)
Fessure rare [mm]
Massime [0.43
Massimo [018
2H
z 016
5 014
g Y .
45 i 010
- Ao B 5067002
%Hgm - / lﬂ | 7iRle02
03 0 2014 5476002
(o ' 700 | Sl
y o
¥ K 2590e-02
0.0 '
U%g,‘ MM Minimo [0.34 /ﬁﬂ Azdie 22 T295e02
38 2 — Minma [00
0% Fiange | Defaut 0.0 /’u,u 6.5672.02
———— o Default
' —

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akdelle principali verifiche che di seguito si elano:
» Verifica N/M;
* Rapporto x/d;
» Verifica VIT,

e [essure rare.
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=

Range | Default

Mappa

Diagramma At

Massima |4.33

Range | Default

Mappa =

e taglio-tors.

Massimo |30.16

Minima  |30.16
Range | Default

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akedelle principali verifiche che di seguito si elano:

Diagramma A
Diagramma A
Rapporto A

Area taglio-torsione.
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9.1.3 Travi 300 x 400 mm

\
5o D
s 99702
5 8fk02
00
M, Y, -
o ffP04e,02 p— B
0020 %E F1e02 N{;w il
B 0o Fessure rare [mm]
% .
b o g 00 9 §3e02
E S ST VUV i

b0 A 4 Eh? M. 019

00, 6 85Te-02 [ 018

00 o0 o) . 81

» 594802 014

§F05e-02 0.0 o
. 00 0.0 — %‘7”34 02
00 00 7578002
00 i

o

L N o
00 00 ™ 28 _wzaﬁznz

Minino 00

0.0

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akdelle principali verifiche che di seguito si elano:

Verifica N/M;
Rapporto x/d;
Verifica VIT;

Fessure rare.
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z
Mapp: =
Mappa =
Diagiamma Al
Diagiamma Al
Massino EE
am Massimo ]
337
E) e
37 28
306 287
ag 451
236 415
a7 363
285 i3
855 3%
215 5%
835 184
224 138
a4 03
045
Minima B
Minimo 00
Flange | Default
Range | Defauk

B3
Mapp: e W =R Mappa =
Flapporta AF W R (Aree tagio-t
Massimo [0.80 § N = Massina 2513
b . 3 e
077 285
076 b 2171
076 2058
o7 R 944

e
1 R 1830
= 1716
i3 1602
07l 1488
070 ‘ 1374
070 1260
063 3 1746
06s JLE
Mirimo 057 Hinimo aas
a

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akedelle principali verifiche che di seguito si elano:

e Diagramma A
» Diagramma A
* Rapporto A

» Areataglio-torsione.
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9.1.4 Verifica manuale della trave
Si procede con la verifica manuale della travespilecitata. Si considera la trave 93, di dimenis3@® x 400
mm, e la si verifica nella sezione di estremitaeflanmezzeria. In tabella sono riportati i valoglld

sollecitazione associati alla combinazione agli $lilUgravosa.

rﬁf? Verifica C.A. S.LL. - File: e |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 2
DEdS
Titolo : | | ~Tipo Sezione———————————

& Rettan.ie O Trapezi

|
N* strati barre |2 Zoom | OaT O Circolare

N° [ bfem] | hlem] | L Az [em?] d [cm] | ) Rettangoli O Coord.
1| 3 [ a0 | 1 8,04 4 l
2 8.04 36 M
-Sollecitazioni .~ P.to appli N H
| S.LU. =] Metodo n @ Centro O Baricentro cls
' ! o]
N D kM ) Coord.[cm] i )
5 |
82.5 |
M #Ed D RHIm - Tiporothurg—————————————————
MyEdD D ||Lalu calcestiuzzo - Acciaio snelvalc“ °

ateriali M Ad kN m |
[ BasoC | [ Caz2ran | i
Fyd “ Wémme Ecuy “ - -m M 2 N” rett.
E; 2000000 v 'od [TIBAE) & = % Calcola MRA |  Dominio M-N |

E /B “ fccf' fct:lm F" N 22.4 % Lol cm Col. modello !
Espd %o Cam[1225] | 4 g cm
Tz, adm W/mm  Teo v 4866  wd 0,1352

Te s 07 I Precompresso

La trave, di dimensioni 300 x 400 mm, &€ armata4£dri6 superiormente e @416 inferiormente. Il momento

resistente € pari a 104,9 kNm e risulta maggiotendenento sollecitante che & pari a 82,5 kNm.
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9.2 Verifica dei Pilastri
Si riportano di seguito, per ogni tipologia di gille, le verifiche pit gravose dell’elemento pillestitato a
pressoflessione e di quello a taglio.
9.2.1 Pilastri 300 x 300 mm

i—————

=2 =

I

Stato di progetto pilastri 300x400 mm

62 2.045e-02
— 4 6902
o 363} 102 588500 2740002
26023 ¥5.3860.02 i
4 996 :

6.560e-02

4182002049
Ge-02
o/ - 788403
2 5 gyoe-(818 893202
27 1598300 502 2 6480 G
191 % 6.312¢4 9 5580819 5460-02 8.5580.0:
5rxrg uz 3.3640-02 3.836e-02 o
5840 oo 5 6.068¢- s
2 . e
auzzeu 10 92530 1 8-3492-02 5.865¢-02 e
577R0 A3U4EUZ b ) 452 4l
4654e-02 3937 36-02°0.63 o 9.04: y § ﬂ ®2560e-02 N ¢ 3750.02 21t
Z%Hée 02 v &&
5:345 57 1310202 187660 02 4 568002 203
4.4280- 707342
Te ! 72ps az .
7o 02 3.382e Y7, [Fenge | et | 5527 o . Range | Defaut
. o i 5.26%
% i 2BE7E02 2 62202
18 5379 e-02 4.0926-:02 ” 3.9186-02
dygoen  Jasenn Foorore - NEHEEH
% 4106292 Meogenr
JJ 660e-02 lZ il
8
37 . 20
PR T rm—) 21 ; Y
Sl H Tors. derare & ar Vatfics VIT cls
27 . 5 ]
2 156160 « P ” )
2 85440 24 Massirio 3 . Massina [100 |
6.774e-0: 0 P 21 -
075 20 o83
2.016p-02 1 5678 ggi 39 Egg
20 5.451e-0f 058 21 2 23 e
5 BUE
: 3 737 o2 i 20 x P . 3¢
R 0 22 57
5”2 & a4 o020 83 5:34 uz u% 21 3 24 2 adf
2
5.482¢ uz Thae-0p 0 52 o 2 G B
i mag 02 0l 2 apepze ba 55 ]
02 o
2545; 32 EME 40 — » 32 . M_ —
o200 P 38226 o T » 5 P | (o
7 = 32 % - 4
Rangs | Defaut Rangs | Defaut
3882602 [ [z -89 » tza

e e g;;zz:::z — T
Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akdelle principali verifiche che di seguito si elano:
» Verifica N/M;
* Rapporto x/d;
e Verifica VIT;
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Fessure rare.
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Rapporto A

Area taglio-torsione.
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9.2.2 Pilastri 400 x 400 mm

Stato di progetto pilastri 400x400 mm

11
4 175 %@
4.685e-02
17
z
T EQEE 02
4446 %g
4 754e-02
.13

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akedelle principali verifiche che di seguito si elano:

* Verifica N/M;
* Rapporto x/d;
» Verifica VIT;

e Fessure rare.

Voppa )

Werifica N/M

Massima 10.32

030
023
Eme 02
028202
|

Minimo | 4.176e-02

oo
SERRs IR
i

Romas S

mEEEEEee
3
2
&

Defaut

Mappa =

Tens. cls rare

Massimo |0.28

coo
N
RHY

wooooooao
EEEECSSS
SREmSeER

229202
7 634e02
£.040e-02

Minimo [ 4445202
Range | Default

Z

%‘ 2739202
e R
5430802 75

5.120e-02

Moppa  BESH)

Werifica N

tassimo | 5.430e-02

i ZQEIE 02

2771e02

Minimo | 2.581e-02

Detaul

N—

Mappa i

Verifica /T cls

Massimo [0.68

Minimo |0.39

Fange | Default
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Mappa =
[Diagramma af
Massimo |18.47
10.47
1847
a7
18.47
)
z 647
1847 z
1847
18.47
1847
i
1847 1
Minimo | 18.47 15 15 P
EI Default 15 Range | Defaul
Mappa =
[Soviaresistenza i
X
Massime [1.27
127
127
126
126
126
126
: 125
126
z 126
126
128
1%
05 21 126
21
05 05 %g Minimo  {1.26
: Range | Defaut
05 Flange | Defaul —I —I

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akdelle principali verifiche che di seguito si elano:
e Diagramma A
e Diagramma A
* Rapporto A

» Areataglio-torsione.
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9.2.3 Verifica manuale del pilastro

Si riporta la verifica dei pilastri 23 e 20 conclambinazione fondamentale dovutia ai soli carighihmanenti
e accidentali (combo 9).

7 Verifica CA. S.LU. - File: [ 1A Dominio M- =)
File Materiali Opzioni Visualiza Progetio Sez. Rett. Sismica  Normativa: NTC 2008 7 T
D@ME& - Sollecitazioni
Titolo: | | [ Tipo Sezione ——————— W[ NIRNI[ M [kbm]
O Rettanse O Trapezi 1 53 86
N* Vertici 4 Zoom N* bare 8 Zoom|| & ¢ O Circolare ‘/l” '—“"'ﬁ\
N” % [cm] » [cm] N [As[ewe]| xlcm] | ylem] [~ | Q Rettangoli & Coord. e
1| 462 | '\
0 4,62
0 3 [ a6z i
& 462 4 / / / _ \ Aggiungs
154 4 2 | |
154 4 I b Z o N —=— uNRd
Plo ione N o H O Sijol\ o o 1m0 1spo 200 b o e
SLU Metodo n &) Centio (O Baricentio cls
=l P I ¥ o & g
aord.[cm]
Mg B e % o
M JEI P Lato calcestruzzo - Aceiaio snervate || o : ——
/—Naleual L KN m N K]
B450C ; :
Valoi Infitisci purt
& [IBTEN] 5. €2 EEEmN 2 = =
et [ e € i meg N* rett
] N/mm? Ecu o e -
£ [ o f 4 Calcola MRd |  Dominio M-N
s Nomm® ed = a5 “
Es /. ESH e/ ld @R | o s w L0 em  Col modello
Eoyd [1.957]%,  Opadn[ 12.25 i o
T.adm Nimm? Too[07333] |, 9,832 x/d 0,3782
T3 . I~ Precompresso

Si riportano di seguito le sollecitazioni piu graeache fanno riferimento al pilastro n° 29:

e  Mx =-86 kN*m
e Mx=-29 kN*m
e N=-93 kN
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9.3 Verifica delle pareti sismiche

4N
NN
AN
SN
)7
N1 7
7
NARREY
NV

AANANANAN
AANANANAN

<

015
8343202

2551202
237202

4062003
= = z

z Minimo 4674008

% Fiange | Defaut

Nelle immagini sopra riportate si evidenziano akedelle principali verifiche che di seguito si elano:
e Verifica N/M;
* Rapporto x/d;
* Verifica N sismica;

* VerificaV cls.
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53 Verifica CA 5.LU. - File: =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sisrnica  Normativa: NTC 2008 7

h=zEE

Titolo : || | Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare

N° | bleml | hicm] | N* Az [cne] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 30 | 100 | 1 2.36 4
2 2.36 96
i — +
Sollecitazioni -P.to I N N
S.LU. x| Metodo n @ Centio O Baicentro cls
o]
) Coord_[cm] 3
o] :
Ti th S ————
Laltp: ::c;zio - Acciaio snervato preAhdo diblctlo e
® SLU+ G sy
O Metodo n

o Mg (8833 [kMm ——
\ Tipo flessione -
(*) Retta ) Deviata

4813 |Minm®
% 2 N* rett. 100
o, ,3_9] 3 Mémm

£ [BB0000] /v oo [TTEAD] & 2 % Calcola MRd |  Daminio M-N_|
Es/Be foe f fcd['ﬂ-‘ﬂ. 7 E, 675 0 L, (0 cm  Col. modello
Eayd d 9% om
Os,adm| 255 |Mime  Teo [07333] |\ 3435 4 p03262
[ Precompresso
\ Ter[ 2114 ] ) s 07 P
5 -
L J

Tipologia armatura parete sismica
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9.4 Verifica della fondazione
9.4.1 Verifica a flessione
Armatura Superiore ed inferiore

Per I'armatura superiore si & scelto di armare®dé passo 200 in entrambe le direzioni; in alcumtpsi &
dovuto infittire la maglia di armatura diminuendigpasso a 50 mm ed inserendo armatkitd. Si riportano

in figura i rapporti di verifica a flessione defttatea in cui si e utilizzato il momento sollectamiportato al

capitolo 8.4 della relazione. Con questo tipo diaura la verifica risulta soddisfatta.

La verifica per I'armatura superiore ed inferioml@ due direzioni risulta soddisfatta.
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9.4.1.1 Verifica manuale a flessione

Verifica direzione 1

La sezione in esame €& armata superiormentétérpasso 200 e inferiormente cbh6 passo 200 in direzione

1 e 2 (lungo asse X e Y globale). I momento satete massimo é inferiore a quello resistenteetdica

risulta soddisfatta.

T Verifica C.A. S.LU. - File:

|

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett, Sismica | Normativa: NTC 2008 | 7
==
Titolo - || |  Tipo Sezione ———————
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre E_- Z““"'I Oart ) Circolare
N* | blem]l [ hieml | N° | As [cne] d [om] O Rettangoli O Coord.
1| 100 30 | 1 10,05 4
2 10,05 26
= —-—
-5 i ~P.to applicazione N
S.L.U. Metodo n ® Centro O Baricentro cls
|
H
O Coord.[cm]
L5 LN O AT
M}IEdD D iLalo calcestiuzzo - Acciaio snenral(i Shpris s
aterial . M WAd 9949 kM m
[ B4soC | [ C32/40 |
o RSN v CoE % | o [GEis wm? —
wd Mdmm cu & a3 Wrmm 3
€ [TZ00000] Hren: oo [TEE] ] Calcola MRd |  Dominio M-N |
& Némm? cd L 15 %o
Eq/Eg _ fcc,"fc:d “ f’- LA 22.91 %o Lg il] cm Col. modello |
€opd [ 1.957 %, Opad| 12.25 4 55 o
Ozadn| 255 [Mmme  Teo[07333] | 3445 w4 01325
I~ Precompresso
Teo1| 2114 ;07

IVITAVECCHIA
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9.4.2 Verifica al punzonamento

L'armatura scelta per le zone di infittimento neHlece piu critiche risulta sufficiente per la viedf a
punzonamento. In figura sono riportati i rapportverifica per ogni punto critico.

Moppa  ERES

Werifica punz. [EC2
6.47-6.50]

Massima |0.26

1752602
Minimo | 0.0
Defaul

—
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9.6.4 Verifica a Fessurazione
La verifica a fessurazione viene svolta secondotgudportato nelle NTC2018 e nella circolare deb2nnaio
2019. L'apertura massima inferiore e superioreritraambe le direzione per tutte le combinazioni ltisu

verificata essendo la massima apertura consentith3® per la combinazione frequente e w=0,20 per la
combinazione quasi permanente.

Mappa @

Fessure freq. [mm]

Massimo |0.17

1 104e02
O o . 2 <> _’ 3 e e Minima | 0.0
g ™ B T - Defaul

—

Apertura fessure nella combinazione frequente

Mappa =

Fessure pem. [mm]

Massimo {012

—1 £.036=-03

Minimo [ 0.0
Fange | Defaull

Apertura fessure nella combinazione quasi permanent
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10. VERIFICA GEOTECNICA

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SU TERRENI

Per la determinazione del carico limite del compdeterreno-fondazione (inteso come valore asirdati
diagramma carico-cedimento) si fa riferimento a qumcipali meccanismi di rottura: il "meccanismo
generale” e quello di "punzonamento”. Il primo &atierizzato dalla formazione di una superficie di
scorrimento: il terreno sottostante la fondaziofieisce lateralmente e verso l'alto, conseguenteéend
terreno circostante la fondazione é interessatmaaeccanismo di sollevamento ed emersione dgllerBcie

di scorrimento. Il secondo meccanismo € carattetizziall'assenza di una superficie di scorrimergn b
definita: il terreno sotto la fondazione si compeied in corrispondenza della superficie del ter@rmmstante

la fondazione si osserva un abbassamento geneataliZQuest'ultimo meccanismo non consente unagareci
individuazione del carico limite in quanto la cursedimenti-carico applicato non raggiunge mai ulorea
asintotico ma cresce indefinitamente. Vesic haiatadil fenomeno della rottura per punzonamento
assimilando il terreno ad un mezzo elasto-plasit¢a rottura per carico limite all'espansione dh wavita

cilindrica. In questo caso il fenomeno risultageatt un indice di rigidezza,"Icosi definito:

| =&
" c+o'y(e)
Per la determinazione del modulo di rigidezza &dagj utilizzeranno le seguenti relazioni:
o2
G:L' E:Eedﬂ; V= ko kozl—ser(¢)_

20fL+v)’ 1-v TItkg’

L'indice di rigidezza viene confrontato con l'inglidi rigidezza critico k"

Jostjofert)

| .=
rcrit
2

La rottura per punzonamento del terreno di fondezewviene quando l'indice di rigidezza & minorquaillo

critico. Tale teoria comporta l'introduzione di ffagenti correttivi all'interno della formula tromia del carico
limite detti "coefficienti di punzonamento” i qualono funzione dell'indice di rigidezza, dell'armdlattrito e
della geometria dell'elemento di fondazione. La lespressione € la seguente:

-se }<lgitSiha:

W, =y, = eH 0.6%—4.4j@(¢)+w}

Lserly) sep=0=W, =W, =1

Y, =y, - ta_
© % N Oglg)

-se } > leit Si ha cheyy = yq= yec=1.

sep=0= W, = 032+ O.12BIE+ 0.6 Mogy(l,)

Il significato dei simboli adottati nelle equazi@upra riportate € il seguente:
- Eed modulo edometrico del terreno sottostante la darmhe
- v coefficiente di Poisson del terreno sottostanferi@azione

- ko coefficiente di spinta a riposo del terreno ssitinte la fondazione
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- ¢ angolo d'attrito efficace del terreno sottostalnpéano di posa
- c' coesione (espressa in termini di tensioncadf)
- o' tensione litostatica effettiva a profondita D+B/2
L luce delle singole travi di fondazione
- D profondita del piano di posa della fondaziorgadire dal piano campagna
B

larghezza della trave di fondazione

Definito il meccanismo di rottura, il calcolo delrico limite viene eseguito modellando il terremome un

mezzo rigido perfettamente plastico con la seguespeessione:

Qui = V4 [D [N, 5, [, O, BV, + ¢ N, 08, Tl O BV, + )5 EED\IVEBVB:{VEHVB-P},DTV.

Il significato dei termini presenti nella relaziom@momia sopra riportata € il seguente:

- Ng, Ne, Ny, fattori adimensionali di portanza funzione deljjalo d'attrito intern@ del terreno
- S & S coefficienti che rappresentano il fattore di farm
- dg, &, d,, coefficienti che rappresentano il fattore depfiagfondimento

- iq, ic, Iy, coefficienti che rappresentano il fattore di inakione del carico
- Vi peso per unita di volume del terreno sovrastamiamno di posa

- Vo peso per unita di volume del terreno sottostdmiiano di posa

Per fondazioni aventi larghezza modesta si dimagteail terzo termine non aumenta indefinitamenpere
valori elevati di "B", sia secondo Vesic che seapié Beer, il valore limite & prossimo a quellouda
fondazione profonda. Bowles per fondazioni di l&zga maggiore di 2.00 metri propone il seguentertat

riduttivo:

r,=1- 025[]]0910(%] dove "B" vaespressim metri.
Questa relazione risulta particolarmente utilefpadazioni larghe con rapporto D/B basso (platsergli),
caso nel quale il terzo termine dell'equazioneotrira € predominante.

Nel caso di carico eccentrico Meyerhof consigliaidiirre le dimensioni della superficie di contatfg) tra
fondazione e terreno (B, L) in tutte le formule dalcolo del carico limite. Tale riduzione & espeedalle
seguenti relazioni:

B,y =B-2[&g Lig =L-20[¢ doveeg g sonoleeccentriciarelativealledimensionin esame.
L'equazione trinomia del carico limite puo esséselta secondo varie formulazioni, di seguito portano
guelle che sono state implementate:

Formulazione di Vesic (1975)

(90 +¢
Nq —tgz(Tj [ N, =2[(N, +1)itg(@) N, =(N, -1 lctg()

- se # 0 si ha:
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N, B
.. B _ =149
s=1+20l) s mi-0ad STty
dq =1+20g(g)cfi- sefg))’® d, =10 d, =1+04®

dovesegsl: 6:2 ,se2>l:> © =arctg b
B B B B

m m+1 1
iq=[1- A i, =|1- H i =iy - lq
V+ A 1g, [Etg(4) v+ A e, [Etg(9) 1 Ng-1

2+ 2+
dove: m=mg = L m=m_ = B
B L
1+ 1+
L B
-sep =0 si ha:
5 =10 5, =10 5 =1+ 026
d, =10 d, =10 d, =1+04[0©
miH

. ip=1-—
iq=10i,=10 ° A &, [N,

Si ricorda che per le relazioni sopra riportateaaedo in cuip =0 => N;=1.0,N=1.0e N= 2+n.

Il significato dei termini presenti nelle relaziasu descritte € il seguente:

- \% componente verticale del carico agente sultelézione
- H componente orizzontale del carico agente $olidazione (sia lungo B che lungo L)
- Ca adesione fondazione-terreno (valore variabilé 88% e 100% della coesione)

- o1, oz esponenti di potenza che varianotra2e 5
Nel caso in cui il cuneo di fondazione sia intea¢ssla falda idrica il valore g nella formula trinomia

assume la seguente espressione:

YZ+ Ysar mhc—Z) B (90+¢]
Ve hc 2 g 2

dove i termini dell'espressione hanno il segueigiafecato:

- y peso per unita di volume del terreno sottostdni@no di posa

- Psat peso per unita di volume saturo del terreno siatis il piano di posa
- z profondita della falda dal piano di posa

- he altezza del cuneo di rottura della fondazione

Tutto cio che é stato detto sopra e valido netiipidi terreno con caratteristiche geotecnichegamee. Nella
realta i terreni costituenti il piano di posa delndazioni sono quasi sempre composti, 0 comunque
riconducibili, a formazioni di terreno omogeneesgiessore variabile che si sovrappongono (casarénie

stratificati). In queste condizioni i parametri g@mo determinati con la seguente procedura:
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- viene determinata l'altezza del cuneo di rotiuifanzione delle caratteristiche geotecniche deigditi
attraversati; quindi si determinato il numero datylati interessati da esso
- in corrispondenza di ogni superficie di sepanagj@artendo da quella immediatamente sottostante i
piano di posa della fondazione, fino a raggiundiatezza del cuneo di rottura, viene determinatedpacita
portante di ogni singolo strato come somma di dulieriz il primo dato dall'applicazione della forraittinomia
alla quota i-esima dello strato; il secondo datlladasistenza al punzonamento del terreno sowriasia
strato in esame
- il minimo di questi due valori sara assunto cowmadore massimo della capacita portante della
fondazione stratificata

Si puo formulare il procedimento anche in formalitina:

%t = [qll.lﬂt + qresT] min = |:qr1|t +AL(PV |:Ks [ﬂg(¢) +d Et)
f

min

dove i termini dell'espressione hanno il segueigi@fecato:

- g"we  carico limite per un'ipotetica fondazione posta gliota dello strato interessato
- p perimetro della fondazione

- Pv spinta verticale del terreno dal piano di posa stitato interessato

- Ks coefficiente di spinta laterale del terreno

- d distanza dal piano di posa allo strato interessato

VERIFICA A ROTTURA PER SCORRIMENTO DI FONDAZIONI SRERFICIALI

Se il carico applicato alla base della fondaziome é normale alla stessa bisogna effettuare armanearifica
per rottura a scorrimento. Rispetto al collassoggerrimento la resistenza offerta dal sistema dtsiene
valutata come somma di due componenti: la primavaete dall'attrito fondazione-terreno, la seconda
derivante dall'adesione. In generale, oltre a guésé componenti, pud essere tenuto in conto diedfedto
della spinta passiva del terreno di ricoprimenter@ta sulla fondazione fino ad un massimo del 3Dé&o.

formulazione analitica della verifica pud esseqgosta nel seguente modo:

Tsa S Trg = Nsg [1g(3) + A; [c, + S, [ gy

dove i termini dell'espressione hanno il segueigtafecato:
- Tsd componente orizzontale del carico agente sullddaione (sia lungo B che lungo L)

- Nsas ~ componente verticale del carico agente sulla fpiode

- Ca adesione fondazione-terreno (valore variabild 88% e 100% della coesione)
- 0 angolo d'attrito fondazione-terreno (valore vateta il 60% e 100% della coesione)
- S spinta passiva del terreno di ricoprimento delladfzione

- fsp percentuale di partecipazione della spinta passiva

- A superficie di contatto del piano di posa delladfazione
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La verifica deve essere effettuata sia per compotaglianti parallele alla base della fondazioime @er
guelle ortogonali.
DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI INDOTTE NEL TERRENO
Ai fini del calcolo dei cedimenti € essenziale cerare lo stato tensionale indotto nel terreno & yaofondita
da un carico applicato in superficie. Tale deteamione viene eseguita ipotizzando che il terrermosiporti
come un mezzo continuo, elastico-lineare, omogeaeisotopo. Tale assunzione, utilizzata per la
determinazione della variazione delle tensioniigelit dovuta all'applicazione di un carico in sujse, &
confortata dalla letteratura (Morgenstern e Phulaamthé la non linearita del materiale poco infagefa
distribuzione delle tensioni verticali. Per ottemein profilo verticale di pressioni si possondizare tre
metodi di calcolo: quello di Boussinesq, quellovdéstergaard oppure quello di Mindlin; tutti basailla
teoria del continuo elastico. Il metodo di Westerdgadifferisce da quello di Boussinesq per la preaalel
coefficiente di Poissorv”, quindi si adatta meglio ai terreni stratificdtimetodo di Mindlin differisce dai
primi due per la possibilita di posizionare il cariall'interno del continuo elastico mentre i pridue lo
pongono esclusivamente sulla frontiera quindi esfa meglio al caso di fondazioni molto profondel ddso
di fondazioni poste sulla frontiera del continuastico il metodo di Mindlin risulta equivalente aetjo di

Boussinesq. Le espressioni analitiche dei tre neliazhlcolo sono:

1-2
3
Boussinesq= Ao, =&ts Westergaard= Ao, = ZDSQZ E 2-2l 3
2 + 22)2 1-2p 122
+
2-2v  7°
dove i termini dell'espressioni hanno il segueignriicato:
- Q carico puntiforme applicato sulla frontiera delane
- r proiezione orizzontale della distanza del puntamgilicazione del carico dal punto in esame
- z proiezione verticale della distanza del puntoptili@azione del carico dal punto in esame

_(1-2m){m-1)  (1-20)[m-1) _304m -1)°  300nm+1)°

3 5 7
Mindlin = Ag,=— 2 A B A B
8rlfl-v)D?| 303-4)nm+1)2 - 30m+1) {50 -1)

- x

n=—:; m=%; A2=n?+m-1)% B? =n®+(m+1)?
D D

dove i termini dell'espressioni hanno il segueigriicato:
- Q carico puntiforme applicato sulla frontiera oimiérno del mezzo
- D proiezione verticale della distanza del punto mgili@azione del carico dalla frontiera del
mezzo
- r proiezione orizzontale della distanza del puntapgilicazione del carico dal punto in esame
- z proiezione verticale della distanza del puntoptili@azione del carico dal punto in esame
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Basandosi sulle ben note equazioni ricavate peramico puntiforme, l'algoritmo implementato esegue
integrazione delle equazioni di cui sopra lungedgicale di ogni punto notevole degli elementidah estesa
a tutte le aree di carico presenti sulla superfieleterreno; questo consente di determinare aziane dello
stato tensionale verticaleAs,". Bisogna sottolineare che, nel caso di pressidQ¥, va definito come
"pressione netta", ossia la pressione in eccespettd a quella geostatica esistente che puo essgpertata
con sicurezza alla profondita "D" del piano di pds#le fondazioni. Questo perché i cedimenti scagsati
solo da incrementi netti di pressione che si aggino all'esistente pressione geostatica.
CALCOLO DEI CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE
La determinazione dei cedimenti delle fondaziorsuase una rilevanza notevole per il manufatto da
realizzarsi, in special modo nella fase di esescikiell'evolversi della fase di cedimento il tewgrassa da
uno stato di sforzo corrente dovuto al peso propdauno nuovo dovuto all'effetto del carico addiaie
applicato. Questa variazione dello stato tensiomatiuce una serie di movimenti di rotolamento e
scorrimento relativo tra i granuli del terreno, olbé deformazioni elastiche e rotture delle patgaadstituenti
il mezzo localizzate in una limitata zona d'inflaara ridosso dell'area di carico. L'insieme di tjdesomeni
costituisce il cedimento che nel caso in esamerécake. Nonostante la frazione elastica sia majest
l'esperienza ha dimostrato che ai fini del calcde cedimenti modellare il terreno come materiale
pseudoelastico permette di ottenere risultati sfddenti. In letteratura sono descritti diversi odetper il
calcolo dei cedimenti ma si ricorda che, qualunsjadl metodo di calcolo, la determinazione debvaldel
cedimento deve intendersi come la miglior stimaledeleformazioni subite dal terreno da attendersi
all'applicazione dei carichi. Nel seguito vengomsadtitte le teorie implementate:

Metodo edometrico, che si basa sulla nota relazione

" Ag,,
Weq = gl—d m2|

dove i termini dell'espressioni hanno il segueignriicato:

- Aoy,i Vvariazione dello stato tensionale verticale allafgndita "z' dello strato i-esimo per
I'applicazione del carico

- Ees,i modulo edometrico del terreno relativo allo stris¢ésimo

- Az spessore dello strato i-esimo

Si ricorda che questo metodo si basa sull'ipotdsimetrica quindi I'accuratezza del risultato é n@gg
quando il rapporto tra lo spessore dello stratoredibile e la dimensione in pianta delle fondazéridotto,
tuttavia il metodo edometrico consente una buomaocgsimazione anche nel caso di strati deformabili

spessore notevole.

Metodo dell'elasticita, che si basa sulle noteziefs:

n AO' n Aav,i &_Zm’Z

Wimp. :; E_V'i (A7 wy, :Z_l: E 1y

[z
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dove i termini dell'espressioni hanno il segueigriicato:
- Wimp.  cedimento in condizioni di deformazione lateratpedita
- Wb,  cedimento in condizioni di deformazione laterdeda
- Aoy,i Vvariazione stato tensionale verticale alla prof@nt:" dello strato i-esimo per I'applicazione
del carico
- E modulo elastico del terreno relativo allo stratsimo

- Az spessore dello strato i-esimo

La doppia formulazione adottata consente di oteener intervallo di valori del cedimento elastica fee
fondazione in esame (valore minimo P&, € valore massimo peii.).

SIMBOLOGIA ADOTTATA NEI TABULATI DI CALCOLO

Per maggior chiarezza nella lettura dei tabulataditolo viene riportata la descrizione dei simipoincipali
utilizzati nella stesura degli stessi. Per comoditéettura la legenda & suddivisa in paragrafi ostessa
modalita in cui sono stampati i tabulati di calcolo

Dati geometrici degli elementi costituenti le fomaai superficiali

per tipologie travi e plinti superficiali:

- Indice Strat.  indice della stratigrafia assocedtalemento

- Prof. Fon. profondita del piano di posa dell'edeto a partire dal piano campagna

- Base larghezza della sezione trasversale detézieo

- Altezza altezza della sezione trasversale defliehto

- Lung. Elem.  dimensione dello sviluppo longitudandell'elemento

- Lung. Travata nel caso l'elemento appartenganadacroelemento, rappresenta la dimensione dello
sviluppo longitudinale del macroelemento

per tipologia platea:

- Indice Strat.  indice della stratigrafia assocudtalemento

- Prof. Fon. profondita del piano di posa dell'edeo dal piano campagna
- Dia. Eq. diametro del cerchio equivalente allpesticie dell'elemento

- Spessore spessore dell'elemento

- Superficie superficie dell'elemento

- Vert. Elem. Numero dei vertici che costituiscdietemento

- Macro nel caso l'elemento appartenga ad un migcneato, rappresenta il numero del
macroelemento

Nel caso si avesse scelto di determinare la patanzhe per gli elementi platea & presente uriarkeriga
nella quale sono riportate le caratteristiche geoaie del plinto equivalente alla macro/plateasame.

Dati di carico degli elementi costituenti le fondazs superficiali

per tipologie travi e plinti superficiali:

- Cmb numero della combinazione di carico
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- Tipologia tipologia della combinazione di carico
- Sismicaflag per l'applicazione della riduzioisnsca alle caratteristiche meccaniche del termino
fondazione per la combinazione di carico in esame
- Ecc. B eccentricita del carico normale agentepsaho di fondazione in direzione parallela alla
sezione trasversale dell'elemento
- Ecc. L eccentricita del carico normale agente gaho di fondazione in direzione parallela allo
sviluppo longitudinale dell'elemento
- S.Taglio B sforzo di taglio agente sul piano dindazione in direzione parallela alla sezione
trasversale dell'elemento
- S.Taglio L sforzo di taglio agente sul piano dihdazione in direzione parallela allo sviluppo
longitudinale dell’elemento
- S.Normale carico normale agente sul piano di&amahe
- T.T.min minimo valore della distribuzione tensabm di contatto tra terreno ed elemento
fondale
- T.T.max massimo valore della distribuzione tengle di contatto tra terreno ed elemento

fondale

per tipologia platea:

- Cmb numero della combinazione di carico

- Tipologia tipologia della combinazione di carico

- Sismicaflag per l'applicazione della riduzionsnsca alle caratteristiche meccaniche del termino

fondazione per la combinazione di carico in esame

- Press. N1 tensione di contatto tra terreno edpinthe nel vertice n° 1 dell'elemento
- Press. N2 tensione di contatto tra terreno edpinthe nel vertice n° 2 dell'elemento
- Press. N3 tensione di contatto tra terreno edpinthe nel vertice n° 3 dell'elemento
- Press. N4 tensione di contatto tra terreno edpinthe nel vertice n° 4 dell'elemento

- S.Taglio X sforzo di taglio agente sul piano dndazione in direzione parallela all'asse X del
riferimento globale
- S.TaglioY sforzo di taglio agente sul piano dndiazione in direzione parallela all'asse Y del

riferimento globale

Nel caso si avesse scelto di determinare la patanzhe per gli elementi platea & presente uriarkeriga
nella quale sono riportate le macroazioni (integydalle azioni applicate sui singoli elementi chmpongono
la platea) agenti sul plinto equivalente alla midetea in esame.

Valori di calcolo della portanza per fondazioni suficiali

- Cmb numero della combinazione di carico
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- Qlim capacita portante totale data dalla somm@loih g, Qlim g, Qlim ¢ e di Qres P (nel caso in
cui si operi alle tensioni ammissibili corrisporal& portanza ammissibile)
- Qlim g termine relativo al sovraccarico dellarfaia trinomia per il calcolo della capacita poreant
(nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibdirisponde alla relativa parte della portanza #wilile)
- Qlim g termine relativo alla larghezza della bdséndazione della formula trinomia per il calgol
della capacita portante (nel caso in cui si opkgitansioni ammissibili corrisponde alla relatiparte della
portanza ammissibile)
- Qlim ¢ termine relativo alla coesione della fotentrinomia per il calcolo della capacita portafrel
caso in cui si operi alle tensioni ammissibili ¢gponde alla relativa parte della portanza ammils3ib
- Qres P termine relativo alla resistenza al puagmnto del terreno sovrastante lo strato di rattura
Diverso da zero solo nel caso di terreni stratifidave lo strato di rottura e diverso dal primel(oaso in cui
si operi alle tensioni ammissibili corrisponde abtativa parte della portanza ammissibile)
- Qmax / Qlim rapporto tra il massimo valore delistribuzione tensionale di contatto tra terreno ed
elemento fondale ed il valore della capacita poetéverifica positiva se il rapporto & < 1.0).
- TBlim valore limite della resistenza a scorrinemh direzione parallela alla sezione trasversale
dell'elemento
- TB/TBIlim rapporto tra lo sforzo di taglio agergd il valore limite della resistenza a scorriroent
in direzione parallela alla sezione trasversalbefiinento (verifica positiva se il rapporto e 8)1.
- TLIim valore limite della resistenza a scorrimeim direzione parallela allo sviluppo longitudieal
dell'elemento
- TL/ TLlim rapporto tra lo sforzo di taglio agened il valore limite della resistenza a scorriroent
in direzione parallela allo sviluppo longitudinaell'elemento (verifica positiva se il rapporto &.6)

- Sgm. Lt. tensione litostatica agente alla quelgpiano di posa dell'elemento fondale

Nel caso si avesse scelto di determinare la patanghe per gli elementi platea € presente uriarkeriga
nella quale sono riportate le verifiche di portadeaplinto equivalente alla macro/platea in esame.

Valori di calcolo dei cedimenti per fondazioni stffmali

- Cmb numero della combinazione di carico e tipiaog

- Nodo vertice dell'elemento in cui viene calcolhimedimento

- Car. Netto valore del carico netto applicatosssliperficie del terreno

- Cedimento/i  valore del cedimento (nel caso dcalal di cedimenti elastici i valori riportati sono
due, il primo corrisponde al cedimemi,,, mentre il secondo al cedimentoy.)

PARAMETRI DI CALCOLO

Metodi di calcolo della portanza per fondazioniesdigiali:
- Per terreni sciolti: Vesic

- Per terreni lapidei: Terzaghi

Fattori utilizzati per il calcolo della portanzargendazioni superficiali :

- Riduzione dimensioni per eccentricita: si
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- Fattori di forma della fondazione: si

- Fattori di profondita del piano di posa: si

- Fattori di inclinazione del carico: si

- Fattori di punzonamento (Vesic): si

- Fattore riduzione effetto piastra (Bowles): si

- Fattore di riduzione dimensione Base equivaletdatep: 20,0 %

- Fattore di riduzione dimensione Lunghezza eqeivia platea: 20,0 %

Coefficienti parziali di sicurezza per Tensioni Anssibili, SLE nel calcolo della portanza per fondatisuperficiali:

- Coeff. parziale di sicurezza Fc (statico): 2,50
- Coeff. parziale di sicurezza Fq (statico): 2,50
- Coeff. parziale di sicurezza Fg (statico): 2,50
- Coeff. parziale di sicurezza Fc (sismico): 3,00
- Coeff. parziale di sicurezza Fq (sismico): 3,00

- Coeff. parziale di sicurezza Fg (sismico): 3,00

Combinazioni di carico:
APPROCCIO PROGETTUALE TIPO 2 - Comb. (A1+M1+R3)

Coefficienti parziali di sicurezza per SLU nel cdtcdella portanza per fondazioni superficiali :

| coeff. Al risultano combinati secondo lo schemespnte nella relazione di calcolo della struttura.

- Coeff. M1 per Tarp (statico): 1

- Coeff. M1 per c' (statico): 1
- Coeff. M1 per Cu (statico): 1

- Coeff. M1 per Tarp (sismico): 1
- Coeff. M1 per c' (sismico): 1
- Coeff. M1 per Cu sismico): 1

- Coeff. R3 capacita portante (statico e sismic®02,

- Coeff. R3 scorrimento (statico e sismico): 1,10

Parametri per la verifica a scorrimento delle faridai superficiali:
- Fattore per lI'adesione (6 < Ca < 10): 8

- Fattore per attrito terreno-fondazione (5 < DeltB0): 7

- Frazione di spinta passiva fSp: 30,00 %

- Coeff. resistenza sulle sup. laterali: 1,30

Metodi e parametri per il calcolo dei cedimentilelébndazioni superficiali:

- Metodo di calcolo tensioni superficiali: Boussiges
- Modalita d'interferenza dei bulbi tensionali: smpposizione dei bulbi

- Metodo di calcolo dei cedimenti del terreno: oeelnti edometrici

ARCHIVIO STRATIGRAFIE
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Indice / Descrizione: 001 / Nuova stratigrafia n. 1
Numero strati: 3
Profondita falda: 153,00 cm

Strato n. Quota di riferimento Spessore Indicegddigione terreno Attrito Neg.

1 da 0,0 a-600,0cm 600,0cm 002/ Toutu Venakdsente

2 da -600,0 a -800,0 cm200,0 cm 001/ Sabbiadintompatta  Assente

3 da -800,0 a -1500,0 cm 700,0 cm 003/ Argilleed Assente
ARCHIVIO TERRENI

Indice / Descrizione terreno: 002 / Toutu Venant

Comportamento del terreno: condizione drenata

Peso Spec. P. Spec. Sat.Angolo Res.Coesione  Mst.BMod.Edom. Dens.Rel.  Poisson C. Ades.
daN/cmc daN/cmc  Gradi® daN/cmq daN/cmg daN/cmg % %

1,800 E-3 2,100 E-3 35,000 0,000 223,480 300,000 ,0 60 0,299 1,00

Indice / Descrizione terreno: 001 / Sabbia limosagatta

Comportamento del terreno: condizione drenata

Peso Spec. P. Spec. Sat.Angolo Res.Coesione  Met.BMod.Edom. Dens.Rel.  Poisson C. Ades.
daN/cmc daN/cmc  Gradi® daN/cmq daN/cmq daN/cmgq % %
1,600 E-3 2,000 E-3 26,000 0,050 89,250 150,000 0 60, 0,360 0,95

Indice / Descrizione terreno: 003 / Argilla dura

Comportamento del terreno: condizione non drenata

Peso Spec. P. Spec. Sat.Coes.non dren. Mod.BVésd.Edom. Dens.Rel.  Poisson C. Ades.
daN/cmc daN/cmc daN/cmg daN/cmq daN/cmg % %
2,000 E-3 2,100 E-3 1,500 200,000 200,000 60,0 0,50 0,45

IVITAVECCHIA

DATI GEOMETRICI DEGLI ELEMENTI COSTITUENTI LE FONDAIONI SUPERFICIALI

Elemento Tipologia Id.Strat. Prof. Fon. Dia. Eq.  Spessore
n. cm cm cm
Platean. 1 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 2 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 3 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 4 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 5 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 6 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 7 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 8 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 9 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 10 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 11 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 12 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 13 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 14 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 15 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 16 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 17 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 18 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 19 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 20 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 21 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platea n. 22 Platea 001 130.000 83.873 30.000
Platean. 23 Platea 001 130.000 83.873 30.000

Superficie
cm?
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000
5525.000

Vertici
n. per elem.

ADMDDIAADAMDIAMDMDIMDIADADMDMDMDMDMDADNDDDDDN
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Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
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Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea

001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001

130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000

83.873
91.409
91.409
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
91.409
91.409
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
91.409
91.409
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
91.409
91.409
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
97.312
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580
95.580

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

5525.000
6562.500
6562.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
6562.500
6562.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
6562.500
6562.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
6562.500
6562.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7437.500
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000
7175.000

IVITAVECCHIA

ADRMDDAADAMDAMDIMDIMDIAADDNDDDAANADNDNDDDIDADADLNADNDDDIDALNADNDDDIMADLNDNDDDADADLNADDDIDDADADLADDDDMDADLADDDDMDADADDADDDADADANDNDDDMDADADNDDD

Pagina79di 91

NRNNRNNRNNNNNRNNRNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRERRRRRRERRRERRERRPRERRRERREPRPRREPRERRPRRERRERRERRERRERRERR



Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea

001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001

125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000
65.000

102.179
102.179
102.179
102.179
102.179
102.179
102.179
102.179
102.179
102.179
101.971
101.971
101.971
101.971
101.971
101.971
107.180
107.180
107.180
96.078

96.078

102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
100.257
100.257
100.257
107.180
107.180
107.180
96.078

96.078

102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
100.257
100.257
100.257
107.180
107.180
107.180
96.078

96.078

102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
102.283
100.257
100.257
100.257
87.888

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8200.000
8166.675
8166.650
8166.675
8166.675
8166.650
8166.675
9022.226
9022.214
9022.226
7249.999
7249.999
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
7894.452
7894.428
7894.452
9022.229
9022.216
9022.229
7250.001
7250.001
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
8216.668
7894.454
7894.430
7894.454
9022.226
9022.214
9022.226
7249.999
7249.999
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
8216.666
7894.452
7894.428
7894.452
6066.669
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Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
Platea n.
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104.031
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110.702
110.702
110.702
110.702
112.131
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109.012
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104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
104.031
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102.883
102.883
102.883
102.883
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100.462
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591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667

Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea
Platea

001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001

15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000
15.000

110.246
102.883
102.883
102.883
102.883
102.883
100.462
100.462
100.462
100.462
100.462
108.841
108.841
108.841
108.841
110.246
110.246
110.246
110.246
84.365
84.365
84.365
84.365
84.365
82.379
82.379
82.379
82.379
82.379
89.251
89.251
89.251
89.251
90.402
90.402
90.402
90.402
84.365
84.365
84.365
84.365
84.365
82.379
82.379
82.379
82.379
82.379
89.251
89.251
89.251
89.251
90.402
90.402
90.402
90.402
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
97.883
104.642
104.642

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

9545.835
8313.332
8313.332
8313.332
8313.332
8313.332
7926.666
7926.666
7926.666
7926.666
7926.666
9304.166
9304.166
9304.166
9304.166
9545.832
9545.832
9545.832
9545.832
5590.000
5590.000
5590.000
5590.000
5590.000
5330.000
5330.000
5330.000
5330.000
5330.000
6256.250
6256.250
6256.250
6256.250
6418.750
6418.750
6418.750
6418.750
5590.000
5590.000
5590.000
5590.000
5590.000
5330.000
5330.000
5330.000
5330.000
5330.000
6256.250
6256.250
6256.250
6256.250
6418.750
6418.750
6418.750
6418.750
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
7525.000
8600.000
8600.000
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Platea n. 668 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 669 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 670 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 671 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 672 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 673 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 674 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 675 Platea 001 15.000 104.642  30.000 8600.000 4 17
Platea n. 493 Platea 001 15.000 102.179  30.000 8200.000 4 18
Elemento Tipologia Id.Strat. Prof. Fon. Base Eq. Spessore Lung. Eq. Lung. Travata Eq.
n. cm cm cm cm cm

Macron. 1 Macro-Platea 001 130.000 378.849  30.000 915.783 915.783

Macro n. 2 Macro-Platea 001 125.000 328.000 30.000 440.000 440.000

Macro n. 13 Macro-Platea 001 65.000 636.854  30.000 1587.856 1587.856

Macro n. 17 Macro-Platea 001 15.000 532.991  30.000 1828.415 1828.415

Macro n. 18 Macro-Platea 001 15.000 65.600 30.000 80.000 80.000

VALORI DI CALCOLO DELLA PORTANZA PER FONDAZIONI SUPERFICIALI

Ai fini dei calcoli di portanza le sollecitazioni sismiche saranno considerate moltiplicate per un coef. GammaRD
=1.10
La verifica nei confronti dello Stato Limite di Danno viene eseguita determinando il carico limite della
fondazione per le corrispondenti azioni di SLD, impiegando i coefficienti parziali gammaR di cui alla tabella
7.12.11.

N.B. La relazione € redatta in forma sintetica. Verranno riportati solo i casi maggiormente gravosi per ogni tipo
di combinazione e le relative verifiche.

Macro platea: 1

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLU STR:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.2340 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 4.2631 + 2.6630 + 0.0000

Qmax/ Qlim = 0.2868 / 6.9260 = 0,041 Ok  (Cmb. n. 007)

TB/TBlim =8347.9/45503.4 =0,183 Ok (Cmb. n. 008)

TL/TLlim =1384.4/45065.7 =0,031 Ok (Cmb. n. 008)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale T.T.min T.T. max
n. cm cm daN daN daN daN/cm?  daN/cm?
007 SLU STR No -19.049 0.411 8441.5 1391.0 -137389.4 -0.2250 -0.2868
008 SLU STR No -20.402 1.029 8347.9 1384.4 -108031.0 -0.1743 -0.2292
Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLV Al sism.:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.2340 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 4.5135 + 2.9753 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.2151/7.4888 = 0,029 Ok (Cmb. n. 023)

TB/TBIlim =2908.2/40813.5=0,071 Ok (Cmb. n. 015)

TL/TLlim =1470.5/39910.8 =0,037 Ok (Cmb. n. 032)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale T.T.min T.T. max
n. cm cm daN daN daN daN/cm?  daN/cm?
015 SLV Al Si -13.844 -0.574 2643.8 89.8 -97126.7 -0.1666 -0.1950
023 SLV Al Si -14.123 -0.490 2607.0 -438.1 -97092.4 -0.1663 -0.1955
032 SLV Al Si -14.356 -1.387 790.0 -1336.8 -95760.4 -0.1622 -0.1912
Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLD sism.:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.2340 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 4.3957 + 2.8616 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.2163/7.2573 =0,030 Ok (Cmb. n. 055)

TB/TBlim =4396.1/40974.5=0,107 Ok (Cmb. n. 047)

TL/ TLlim =2275.9/39741.2 = 0,057 Ok  (Cmb. n. 064)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale T.T.min T.T. max
n. cm cm daN daN daN daN/cm?  daN/cm?
047 SLD Si -13.208 -0.504 3996.5 196.2 -97515.1 -0.1678 -0.1959
055 SLD Si -13.654 -0.377 3938.1 -642.5 -97454.6 -0.1673 -0.1966
064 SLD Si -14.007 -1.801 1052.6 -2069.0 -95351.2 -0.1608 -0.1905

Macro platea: 2
Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLU STR:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.2250 daN/cm?
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Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 5.2764 + 2.4822 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.7209/ 7.7586 = 0,093 Ok  (Cmb. n. 009)

TB/TBIlim =3377.1/44591.7 =0,076 Ok (Cmb. n. 008)

TL/TLlim =2649.4/49040.0 =0,054 Ok (Cmb. n. 010)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
008 SLU STR No -1.857 17.877 -3377.1 -1639.2
009 SLU STR No -1.861 17.700 -1659.7 -2818.3
010 SLU STR No -1.897 19.223 -1719.1 -2649.4

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLV Al sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.2250 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 5.2989 + 2.4805 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.3919/7.7794 = 0,050 Ok (Cmb. n. 021)

TB/TBIlim =1312.8/28080.6 =0,047 Ok (Cmb. n. 023)

TL/TLlim =2699.2/27398.5=0,099 Ok (Cmb. n. 042)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
021 SLV Al Si -2.859 13.065 -501.3 -1122.2
023 SLV Al Si -0.146 13.050 1193.5 -640.0
042 SLV Al Si -2.252 8.862 -238.9 -2453.9

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLD sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.2250 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 5.3706 + 2.5556 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.4122/7.9261 = 0,052 Ok (Cmb. n. 073)

TB/TBlim =1906.2 / 28057.2 = 0,068 Ok (Cmb. n. 055)

TL/ TLlim =3504.2/27014.7 = 0,130 Ok (Cmb. n. 074)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
055 SLD Si 0.702 13.601 1732.9 -304.8
073 SLD Si -1.834 16.965 297.0 560.5
074 SLD Si -2.660 6.872 -542.1 -3185.7

Macro platea: 13

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLU STR:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.1170 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 2.1467 + 1.6672 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.6111/3.8140 = 0,160 Ok (Cmb. n. 010)

TB/TBlim =12817.1/153797.9 = 0,083 Ok (Cmb. n. 008)

TL/TLlim =4841.8/153022.7 = 0,032 Ok (Cmb. n. 008)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
008 SLU STR No -225.031 16.415 12817.1 4841.8
010 SLU STR No -254.432 20.098 7954.5 2605.3

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLV Al sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.1170 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 2.1822 + 4.4372 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.3812/6.6194 = 0,058 Ok (Cmb. n. 033)

TB/TBlim =7382.6/127671.7 = 0,058 Ok (Cmb. n. 012)

TL/ TLIim =5513.4/125078.8 = 0,044 Ok (Cmb. n. 030)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
012 SLV Al Si -125.053 3.562 6711.5 -1099.8
030 SLV Al Si -121.964 0.512 -1577.0 -5012.2
033 SLV Al Si -138.039 9.192 -1996.3 4257.3

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLD sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.1170 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 2.1550 + 4.1956 + 0.0000

Qmax/ Qlim = 0.3922/ 6.3507 = 0,062 Ok  (Cmb. n. 065)

TB/TBIlim =11627.3/127949.9 =0,091 Ok  (Cmb. n. 044)

TL/TLlIim =8541.6 /124182.2 = 0,069 Ok (Cmb. n. 062)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN

S. Normale
daN
-106766.6
-134301.1
-117723.8

S. Normale
daN
-68362.9
-67113.0
-65636.1

S. Normale
daN
-67056.5
-70302.4
-64709.8

S. Normale
daN
-368102.3
-380821.4

S. Normale
daN
-305761.7
-300942.5
-306986.9

S. Normale
daN

T.T. min
daN/cm?
-0.3738
-0.4722
-0.4051

T.T. min
daN/cm?
-0.2528
-0.2560
-0.2574

T.T. min
daN/cm?
-0.2550
-0.2500
-0.2588

T.T. min
daN/cm?
-0.1291
-0.1220

T.T. min
daN/cm?
-0.1400
-0.1371
-0.1273

T.T. min
daN/cm?

T.T. max
daN/cm?
-0.5733
-0.7209
-0.6401

T.T. max
daN/cm?
-0.3563
-0.3417
-0.3278

T.T. max
daN/cm?
-0.3471
-0.3747
-0.3188

T.T. max
daN/cm?
-0.5464
-0.6111

T.T. max
daN/cm?
-0.3266
-0.3112
-0.3466

T.T. max
daN/cm?

Pagina86 di 91



REALIZZAZIONE DI UN APPRODO TURISTICO ALL'INTERNO DEL PORTO DI C

IVITAVECCHIA

Progetto Definitivo — Relazione di calcolo struttuale e geotecnica_Edificio servizi

044 SLD Si -122.500 2.781 10570.3 -1548.4
062 SLD Si -117.499 -2.104 -2595.4 -7765.1
065 SLD Si -143.051 11.685 -3262.6 6958.4

Macro platea: 17

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLU STR:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.0270 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 0.4503 + 0.5245 + 0.0000
Qmax/ Qlim = 0.6373/0.9748 = 0,654 Ok  (Cmb. n. 010)

TB/TBlim =17453.4/163534.6 = 0,107 Ok (Cmb. n. 008)

TL/TLlim =5865.0/163270.6 = 0,036 Ok (Cmb. n. 008)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
008 SLU STR No -215.503 63.442 -17453.4 -5865.0
010 SLU STR No -239.746 71.954 -11722.9 -1519.1

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLV Al sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.0270 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 0.4569 + 2.2525 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.3991/2.7094 = 0,147 Ok (Cmb. n. 033)

TB/TBlim =8692.8/132568.4 = 0,066 Ok (Cmb. n. 017)

TL/TLlim =11499.0/129420.7 = 0,089 Ok (Cmb. n. 039)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
017 SLV Al Si -139.058 36.296 -7902.6 2271.6
033 SLV Al Si -139.214 39.806 -5011.7 8441.2
039 SLV Al Si -130.721 39.267 -1976.0 10453.6

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLD sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.0270 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 0.4485 + 2.0253 + 0.0000

Qmax/ Qlim=0.4121/2.4737 = 0,167 Ok (Cmb. n. 065)

TB/TBIlim =13133.0/133038.5=0,099 Ok (Cmb. n. 049)

TL/TLlIim =17313.0/128161.6 =0,135 Ok  (Cmb. n. 071)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
049 SLD Si -145.995 37.675 -11939.1 2742.2
065 SLD Si -146.418 43.319 -7346.0 12542.9
071  SLD Si -132.875 42.484 -2524.1 15739.0

Macro platea: 18

Risultati pit gravosi per cmb. di tipo SLU STR:

Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.0270 daN/cm?

Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 0.5701 + 0.6615 + 0.0000

Qmax/ Qlim =0.2501/1.2316 = 0,203 Ok  (Cmb. n. 007)

TB/TBIlim =155.5/618.3 =0,251 Ok (Cmb. n. 008)

TL/TLlim =57.6/615.3 =0,094 Ok (Cmb. n. 008)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
007 SLU STR No -0.216 3.665 -156.2 -56.5
008 SLU STR No -0.184 4.484 -155.5 -57.6

Risultati piu gravosi per cmb. di tipo SLV Al sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.0270 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 0.6167 + 0.7485 + 0.0000

Qmax / Qlim =0.2081/ 1.3652 = 0,152 Ok (Cmb. n. 042)

TB/TBlim =45.5/594.2 =0,077 Ok (Cmb. n. 017)

TL/TLlim =72.2/569.2 =0,127 Ok (Cmb. n. 039)

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L
n. cm cm daN daN
017 SLV Al Si -0.340 2.177 -41.3 21.2
039 SLV Al Si -0.191 2.233 -8.8 65.7
042 SLV Al Si -0.293 1.744 -1.3 -49.8

Risultati pit gravosi per cmb. di tipo SLD sism.:
Sgm. Lt (tens. litostatica) = -0.0270 daN/cm?
Qlim = Qlim ¢ + Qlim q + Qlim g + Qres P = 0.0000 + 0.5951 + 0.7041 + 0.0000

-306433.1
-298778.3
-308388.0

S. Normale
daN
-393829.0
-411845.2

S. Normale
daN
-319292.4
-313967.7
-312185.0

S. Normale
daN
-320427.2
-311978.9
-309145.8

S. Normale
daN
-1901.7
-1453.0

S. Normale
daN
-1404.1
-1349.1
-1490.5

-0.1436
-0.1391
-0.1234

T.T. min
daN/cm?
-0.1388
-0.1323

T.T. min
daN/cm?
-0.1407
-0.1391
-0.1438

T.T. min
daN/cm?
-0.1374
-0.1349
-0.1424

T.T. min
daN/cm?
-0.2136
-0.1605

T.T. min
daN/cm?
-0.1619
-0.1563
-0.1739
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-0.3247
-0.3004
-0.3565

T.T. max
daN/cm?
-0.5687
-0.6373

T.T. max
daN/cm?
-0.3549
-0.3628
-0.3580

T.T. max
daN/cm?
-0.3620
-0.3746
-0.3669

T.T. max
daN/cm?
-0.2501
-0.1939

T.T. max
daN/cm?
-0.1797
-0.1725
-0.1892
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Qmax/ Qlim =0.2135/1.2992 = 0,164 Ok

TB/TBlim =69.0/590.4 = 0,117 Ok
TL/TLlim =109.6 /552.0 = 0,199 Ok

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B
n. cm
049 SLD Si -0.396
071 SLD Si -0.156
074  SLD Si -0.320

VALORI DI CALCOLO DEI CEDIMENTI PER FONDAZIONI SUPERFICIALI

Elemento: Platean. 1

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B
n. cm
077 SLE rare No -17.577
085 SLE freq No -16.018

Cedimento massimo = -0.111 cm in Cmb n. 077
Cedimento minimo =-0.002 cm in Cmb n. 085

Elemento: Platea n. 66

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc. B
n. cm
080 SLE rare No -1.818
086 SLE g.p. No -1.584

Cedimento massimo = -0.505 cm in Cmb n. 080

Cedimento minimo =

Elemento: Platean. 173

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc.B
n. cm
080 SLE rare No -207.119
084 SLE freq No -129.193

-0.032 cm in Cmb n. 086

Cedimento massimo = -0.501 cm in Cmb n. 080

Cedimento minimo =

Elemento: Platea n. 486

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc.B
n. cm
080 SLE rare No -198.260

-0.001 cm in Cmb n. 084

Cedimento massimo = -0.632 cm in Cmb n. 080

Cedimento minimo =

Elemento: Platea n. 493

Sollecitazioni:

Cmb Tipo Sism. Ecc.B
n. cm
077 SLE rare No -0.210
085 SLE freq No -0.237

-0.011 cm in Cmb n. 080

(Cmb. n. 074)
(Cmb. n. 049)
(Cmb. n. 071)

Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale
cm daN daN daN
2.296 -62.7 28.9 -1394.8
2.397 -11.0 99.7 -1307.6
1.618 0.9 -83.7 -1532.0
Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale
cm daN daN daN
0.227 3579.9 470.4 -106261.3
-0.406 377.0 -126.3 -96717.2
Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale
cm daN daN daN
17.011 -1087.3 -1952.0 -96077.9
12.117 276.6 -1209.7 -67208.7
Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale
cm daN daN daN
14.134 5317.0 1654.1 -348694.8
4.677 4283.4 1468.9 -304504.2
Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale
cm daN daN daN
57.716 -8017.9 -782.2 -372105.5
Ecc. L S. Taglio B S. Taglio L S. Normale
cm daN daN daN
3.188 -66.1 -17.0 -1497.4
2.375 -6.0 9.4 -1406.4

Cedimento massimo = -0.201 cm in Cmb n. 077

Cedimento minimo =

-0.083 cm in Cmb n. 085

T.T. min
daN/cm?
-0.1601
-0.1511
-0.1791

T.T. min
daN/cm?
-0.1760
-0.1628

T.T. min
daN/cm?
-0.3412
-0.2552

T.T. min
daN/cm?
-0.1272
-0.1341

T.T. min
daN/cm?
-0.1386

T.T. min
daN/cm?
-0.1700
-0.1622
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T.T. max
daN/cm?
-0.1790
-0.1676
-0.1941

T.T. max
daN/cm?
-0.2194
-0.1962

T.T. max
daN/cm?
-0.5126
-0.3429

T.T. max
daN/cm?
-0.4900
-0.3297

T.T. max
daN/cm?
-0.5106

T.T. max
daN/cm?
-0.1951
-0.1805



REALIZZAZIONE DI UN APPRODO TURISTICO ALL'INTERNO DEL PORTO DIC  IVITAVECCHIA
Progetto Definitivo — Relazione di calcolo struttuale e geotecnica_Edificio servizi

414 415 416 47 418 419 420 421 422 424 425 426 427 428 429 9 3 3 35 436 437 438 439 440 441 442 443 444 445 446 447 448 448 145 146 147

Stato di progetto

[0k <1
0,

7 '|q?'|ﬁ‘i’1 .i ?'\61:;‘3&1‘\39:,14021-_11:142_
058 07 108 108 13851335154 15513633015 3 3
ST B I RTO BT AT 1115734815221 3325 3324 5% 9061 39071 39781 332 330, 3119332335338, 395 336, 357 3451338 396 396,347 3431348, 585 348 3475
682 £63 B4 665 68 AT, 91 3 : 1 871 88 1 89 110011011 10211031104} 10511061 1071 10811091318 317 B1
6517652 £53 £54 856 M558, 70 2 71 328913 7 37 76177 1 78 179180 1 811821 83 1 84 1 85 1 86 1 87 1 88 1 T J00 P04 902
SO 41 42 43 644 AifEp 49 0 50 3 51 5 52 o1 13T 2T 274 2751 32461 2771 3208 PI PHOIAN 85155 1 67 1 561 59 1 80181 1 82 1 63164 1 €51 661 &7 | BEAPEAPAPes

6171761876191 8201 T2 1| ez 7253 T2B4 ln el BeET | TRadl 7esal TS5 7381 78531 7a5a1 7RIS 32601 Szt FRE b 36137138139 1401411421431 441 451 46 1285 266 2671265
598] 5571 538 599 BO0| BO1 502 B0 04 BOS BOE1 /BOT] 76081 7608 76101 7611176121 76131 /2381 2371 92402411 151161 171181191201 211221 231 241 25 1 2R 243 P44 P45

B i i B g A e A T R A b s e T i A

SHR AR 18 1T 15 519,50 51 553 P53 1594 75557550557, 7558 559, 750 7394 199 191 03793 204 299,209,203 13
S22 2 28 128 2T B2 B2 20 B B2 0 7 538 T 58 R O T 1 T T AT 4781179 180 977192 59154195 156,157,159 959,199 7874
35,7457 459, A28, 4500 152 193 7194 195 196, 0T, 498, 495, 500,601 7502 1503854, 488, 1868, 855 S8 08 A58 530 863, 83 Ba, 483 Ae pAT AaG 484 BEY B8 7057
450 ASH AS2 AT A4 455 e STEISE 153 50, AT 7462 1463 464, A0S ey AGT) 1468 408 ATOL 4T AT AT T4 4TS ATa 4T 78 4T3 7430, 7 4632 1483 7154 488 749,759 757

414 415 416 417 418 419 420 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 4 34 435436437 438 439 440 441 442 443 444 445 446 447 443 448 145 146 147

Portanza verticale

Pagina89 di 91



REALIZZAZIONE DI UN APPRODO TURISTICO ALL'INTERNO DEL PORTO DIC  IVITAVECCHIA
Progetto Definitivo — Relazione di calcolo struttuale e geotecnica_Edificio servizi

Searimente long.
Ok <1
01936

D844
01703
01552
01421
01279
0113
{00397
00255
00714
00573

TR EREEEE oo SR bensenspa s insdagadmdgamsfgagn
B 0 1 0 0 0 01T iRttt e e
‘R EEEEE 2o an e 2o plysiastssie; s s iz 36348 38 30342, 343398, 340, 386 347 pia 319
&i 114331 1 97 198 1 99 11001 1014 10211031 1044 10511061 10711031 109131 1 1 19
FHISTF06 0 F0S BN 3 H AT B IR O 1 B8 4 B0 (R0 104 24 A0Ip 10306 IE D (IDS{IN0 316 1A PP
t..:.m....mwmzawsmszw32921329313294432951329643297132% 761771 78179801 81 1821 83 1 84 1 65 1 86 1 87 1 &b 1289 $00, 904 502
‘..‘.m“..lm?”wsﬂ?wsﬂ?ﬂsﬂﬁ327513275132771327313279132501323*‘1551551 57158158 1601611626364 651866167 12 983 P4 ges

58132601 P61 326 FB0 B 36 137138 139140141142143 144 1451 46 1265 266 261268

m...-'.-..--mazﬂxzammnmmw 151161171 181191201211221 231241 35 120243 24445
R R 717157007 20 070 180 0 0 40
‘AR R REEEEEEE e epsias sz henziazag
771 R A g
Al R R

414 415 416 417 418 419 420 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435436437 438 430 440 441 442 443 444 445 446 447 448 448 145 146 147

Scorrimento longitudinale

Scormmenta ras.

Ok <1)
02515

02333
02163
01987
01812
01838
01450
{0125
i
0083
00757

7 A U P a0 10 W25 ey vy ey 308, 300, iy 2, 83, e iy g7 1m0 1% Al e 059 im0 s A i 2 =
705,708 707 708, 709, 730,133,134, 135,136,387, 352,353, 3354, 355, 356, 1357, 1358, 359, 360, 36, 3364 363364 365, 366 367,365 369 310,311, 312, 313 374 315 P76 317 315 370
B T o e i i M MR Bk e e | § i § i i @ | 0 1 | i | cniceacisd
56276631 564995 106 AV 912 92 93 94 patbe 0513308 3307 33bes vy o s = S NI IR B R R
S5 P Fs4 AssaRe, 70 2 T1 2 T2 73 e oy 26y 200y 2 29 29 o 20 oo 2 U N R NN R IR R R R -

SHOEAITEAA PAd B e 49 7 505 S5 52z e e e ez 2o o 2 IR EHIE IR IR R R R B == 2
&17] /181 5191 520 521 F97A A2 B4 IE 6 A1 /B3| 7A%s1 78501 78551 7R3R1 /R33! 758 7asel 260 261 32w o H R IR B N IS B 0 D D = -5 - 26

5961 75971 %5981 1599 001 01 £02 B0 04 BOS BOG1 7607176081 76091 7610176111 7612176131 7ase 237 2aa s 240 2 N L IR I R DR DR B DR BB B = >+ 344345
B i vl e el S o e AR o ek e K R P i R B B i

S48 A% 18 1T A5 519,50 ST B2 S, 53478557856, 1657, 7558 15507560, 884 195, 118, 187 163 190, 200 201 202, 203 204 205 208, 207 208,209 210,211 213 213 214
533,52 B4 25 P26 AT 525,528 o0 B B2, 357854538, 16087857, 18355381 590,174, 3175, 3178 177 479,79 80 81,182 59,184,185, 188,157,189 789,199 387, 93,303
456157 IS8 499 7490119, 452 1193 7194 195 196 7774981 7495 7500, 150117502, 7503 7558 1895, 1358, 155% 68 5% 439 439 0 463 533 483 806, 515 803 59 55 59 310,971 772
80 154 153,453, 54 155 456 15T 158 45D 150 81 162, 63, BN, A5, (186 7, 1465 ASD, ATO: T4 ATAATS 174 4TS T8 ATE 78 AT0 1430, iS5 453 153 154 88 149,550 351

414 415 416 417 418 419 420 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435436437 436 439 440 441 442 443 444 445 446 447 448 448 145 146 147

Scorrimento trasversale

Pagina9C di 91




REALIZZAZIONE DI UN APPRODO TURISTICO ALL'INTERNO DEL PORTO DIC  IVITAVECCHIA
Progetto Definitivo — Relazione di calcolo struttuale e geotecnica_Edificio servizi

910%0"0% %998 1202

1336 1437 {53815,3517 40 1341 1942 2043 2144 22 45

414 415 416 417 41

419 420 421 422 4

34 23942404291 1 15 2 163 17 4 185 19 6 20 7 21 § 22 9 23102411 25122

b i it s

8700 "0 5027901 %0 %08 hod 207 208 o S M TP U G B g

B490350%407%7 0753 04/ % 304 M 0d *107 %304 >

474, 475 8T8 47T AT e

438 439 440 441 442 443 444 445 446 447 448 448 145 146 147

Cedimento edometrico

Pagina91 di 91





