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1 PREMESSA

La presente relazione costituisce il rapporto di calcolo delle strutture dell’opera pubblica
ricadente nell’attuale complesso immobiliare sito in Roma, Via Boncompagni 71, per il Progetto
Definitivo elaborato nell’ambito del Piano di Recupero dello stesso complesso immobiliare allo
scopo di realizzare un intervento atto alla valorizzazione dello stesso. In particolare, il presente
documento contiene la relazione tecnico-illustrativa dei calcoli e delle verifiche delle strutture di
progetto di nuova costruzione e delle strutture esistenti interessaste dalla realizzazione delle

nuove strutture appunto.

2 NORME E SPECIFICHE

La presente relazione & stata redatta tenendo in considerazione la normativa seguente:

D.M. 14/01/2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”
DPR 06/06/2001 n°308 “Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia di edilizia” (ex leggi 05/11/71

n°1086 e 02/02/74 n° 64)

3 UNITA DI MISURA

Nei calcoli si fara uso delle seguenti unita di misura:

- peri carichi: kN/m? e kN/m
- peri momenti: kN x m

- peritagli e sforzi normali: kN

- per le tensioni: N/mm?

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e .SI. Engineering s.r.l.
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4 MATERIALI

4.1  Acciaio per barre d’armatura

Per quanto riguarda I'acciaio d’armatura, che caratterizza le strutture esistenti che sosterranno
I'inserimento di quelle di nuova realizzazione, la verifica della documentazione di progetto
esistente, con conferma da parte dei risultati delle indagini strutturali fin qui eseguite sul
complesso immobiliare, ha permesso di stabilire la presenza di una tipologia affine per

caratteristiche meccaniche alla FeB38k:

- tensione di rottura a trazione: ¥ =31 N/ mm?*
- tensione di snervamento: £, =3261N/mm’
- modulo elastico: E, =200.000 N/mm?®

4.2  Acciaio strutturale

| calcoli e le verifiche preliminari delle strutture hanno portato alla scelta, per i profili metallici che
rappresentano la parte di nuova realizzazione del progetto strutturale in questione, dell’acciaio

strutturale di tipologia S355:

- tensione di rottura a trazione: j; =510 N/ mm*
- tensione di snervamento: f, =355 N/ mm*
- modulo elastico: E_=200.000 N/mm?*

4.3 Calcestruzzo per gli elementi strutturali primari

Per quanto riguarda il calcestruzzo che caratterizza le strutture esistenti che sosterranno
I'inserimento di quelle di nuova realizzazione, la verifica della documentazione di progetto
esistente, con conferma da parte dei risultati delle indagini strutturali fin qui eseguite sul
complesso immobiliare, ha permesso di stabilire la presenza di una tipologia affine per

caratteristiche meccaniche alla C30/37:

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e L.SI. Engineering s.r.l.
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- resistenza caratteristica cubica a compressione: R, =37 N/ mm*
- resistenza caratteristica cilindrica a compressione: f. =30 N/ mm?
- resistenza di calcolo a compressione: Joq =17 N/ mm®
- modulo elastico: E, =32.837 N/mm’

5 DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE

Il calcolo preliminare delle strutture riguarda il progetto e la verifica delle nuove strutture, da
integrare alle strutture esistenti allo scopo di rispondere alle scelte effettuate in ambito
architettonico, e le verifiche delle strutture esistenti stesse, nel contesto della reciproca
interazione fra costruito e nuova realizzazione.

L'impianto strutturale esistente & rappresentato da un telaio spaziale in cemento armato
realizzato sia in interrato che in fuori terra, caratterizzato da una forma semichiusa intorno ad una
corte interna: secondo le prescrizioni dettate dalla NTC 2008, la struttura & da considerarsi
irregolare sia in pianta sia in altezza.

L'integrazione dell’opera pubblica al complesso strutturale, necessaria per rispondere alle scelte
effettuate in ambito architettonico, ¢é sita all’'angolo via Boncompagni/via Puglie e consiste
essenzialmente nella sostituzione di una porzione dell’esistente con una nuova struttura vincolata
sull’esistente al livello -1.00 [m] e giuntata lateralmente.

Per la realizzazione della trasformazione strutturale sono necessarie demolizioni localizzate che
interessano elementi alle quote -0.05[m] e +2.60[m].

La nuova struttura, da realizzarsi con profilati metallici in acciaio strutturale e solai in lamiera
grecata collaborante, avra come quota calpestio -0.45[m] e come copertura +2.60[m].

L'interfaccia fra costruito e nuova realizzazione € realizzata dall’ancoraggio degli elementi
strutturali verticali della nuova struttura fondamentalmente su elementi principali (travi, pareti e
pilastri) esistenti. Laddove emerso dalle verifiche strutturali, ed in particolare nei punti in cui gli
appoggi risultano essere secondari o terziari (travi a spessore o solai) si rende necessario

rinforzare gli stessi con piastre metalliche imbullonate sulle facce estradossali e/o intradossali

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e L.SI. Engineering s.r.l.
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degli elementi da rinforzare o da rinforzare su facce estradossali con profilati metallici tipo HEM di

varia altezza.

6 COMPORTAMENTO STRUTTURALE

Il comportamento strutturale & stato valutato in via preliminare ipotizzando le effettive condizioni
di carico in esercizio, le prescrizioni ed i coefficienti di sicurezza indicati dalla normativa vigente.
L'impianto strutturale comprendente le strutture esistenti e quelle di progetto é stato calcolato e
verificato utilizzando il "Metodo semiprobabilistico agli Stati Limite Ultimi", in base ai valori
massimi delle caratteristiche di sollecitazione ricavate secondo le usuali formule della Scienza delle
Costruzioni.

Gli elementi strutturali sono stati dimensionati su ipotesi di comportamento di tipo elastico
lineare, valutandone contemporaneamente resistenza e deformabilita.

Il calcolo e la verifica della struttura sono stati realizzati attraverso I'elaborazione di un modello di
calcolo della struttura, comprendente le strutture esistenti e quelle di progetto, ottenuto
mediante un opportuno software agli elementi finiti (Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2014). Nelle immagine successive sono riportate le rappresentazioni tridimensionali
delle nuove strutture necessarie alla realizzazione dell’'Opera Pubblica, distinguibili in Corpo A
(parte di struttura da realizzare nel cortile interno dell’edificio) e Corpo B (nuovo sistema travi

solai da realizzarsi per consentire I'ingresso all’Opera Pubblica da Via Puglie) :
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Modello del Corpo A
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Modello del Corpo B

7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 Azione della neve

Il comune di Roma, secondo il D.M. 14/01/2008, cap. 3.4, risulta ricadere in ZONA III.
La quota sul livello del mare e posta a 60,73 m s.l.m.

Il carico provocato dalla neve sulle coperture viene valutato mediante la seguente espressione:

g, =H; 44 - Cp-C,

dove:

- gseil carico neve sulla copertura;

- u;éil coefficiente di forma della copertura. Per coperture piane y; & paria 0,8;

- Qgs € il valore caratteristico di riferimento del carico da neve al suolo. In zona Ill, per
un‘altitudine a, < 200 m si ottiene

g, =0,60KN/mq

- Ce el coefficiente di esposizione. Per aree in cui non & presente una significativa rimozione

di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi

CE=1

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e .51, Engineering s.r.l.
COMMITTENTE: TORRE SGR S.P.A. Pagina 7#



PROGETTO DEFINITIVO OPERA PUBBLICA
COMPLESSO IMMOBILIARE sito in ROMA, VIA BONCOMPAGNI 71

Relazione e calcolo delle Strutture

- G & il coefficiente termico che pud essere utilizzato per tener conto della riduzione del
carico da neve a causa dello scioglimento della stessa causata dalla perdita di calore della
costruzione. Tale coefficiente tiene conto delle proprieta di isolamento termico del
materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio deve

essere utilizzato ;=1
Si ottiene:

g. =44, Cy-C, :0,8-0,60-1-1;0,5@
m

7.2 Pesi propri e carichi accidentali

Si riportano di seguito i carichi permanenti e accidentali per unita di superficie o per unita di volume,
ricavati a partire dalla preesistente relazione di calcolo e dalle scelte progettuali adottate, ed i valori

definiti dalle norme tecniche attualmente vigenti:

Solaio (da relazione preesistente) 5,00 kN/mq
Solai di progetto (copertura) Da Robot
Incidenza trameazzi di progetto 1,00 kN/mgq

Pavimentazione + Massetto + (Intonaco) (da relazione preesistente) 0,90 kN/mq

Pavimentazione + Soffitti di progetto al finito 1,00 kN/mq
Pavimentazione + Fotovoltaico di progetto al finito 1,00 kN/mgq
Accidentali (NTC 2008, Cat. C3) Qnie = 5,00 kN/mq
Accidentali (NTC 2008, copertura Cat. H1) Qqic= 0,50 kN/mq
Neve (NTC 2008) N= 0,5kN/mqg

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e L.SI. Engineering s.r.l.
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8 AZIONE SISMICA

L’'azione sismica e stata introdotta nei modelli di calcolo, secondo quanto indicato nelle norme
tecniche vigenti, mediante uno spettro di risposta di progetto, valutato sulla base della
classificazione sismica del Comune di Roma, delle caratteristiche geomorfologiche dei terreni di
fondazione e delle caratteristiche strutturali e di importanza dell’edificio.

Inoltre, in base a quanto prescritto dalle norme nazionali e regionali vigenti, per la struttura in

esame si considera la sola componente orizzontale dell’azione sismica.

8.1 Classificazione sismica del terreno di fondazione

Sulla base di quanto riportato nella Relazione Geologica del Piano di Recupero e secondo quanto
previsto nel DM 14/01/2008 I'edificio in esame sorge su un terreno di fondazione di categoria D,
“Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di 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 Vs 30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspr3g < 15

nei terreni a grana grossa e 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

8.2 Classe d’uso e vita nominale della struttura

Secondo le prescrizioni del D.M. 14/01/2008, la vita nominale della struttura & pari al numero di
anni durante i quali la struttura deve poter essere usata allo scopo per il quale é stata destinata; si
€ ipotizzato un valore per la vita nominale Vy maggiore o uguale a 50 anni.

La costruzione in oggetto appartiene alla classe Il, per cui il valore Cy & pari a 1.

Dai dati su esposti risulta che la vita di riferimento Vi della struttura & pari 50 anni.

8.3 Categoria topografica

Secondo le prescrizioni del D.M. 14/01/2008 riportate in tabella 3.2.1V, I'edifico in oggetto ricade

nella categoria topografica T1, ossia superficie pianeggiante.

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e 1.SI. Engineering s.r.l.
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8.4  Spettro di progetto delle componenti orizzontali per lo Stato Limite di salvaguardia della

Vita umana (SLV)

Secondo quanto riportato nel DM 14/01/2008, lo spettro di progetto delle componenti orizzontali

allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita, & stato determinato secondo le seguenti relazioni:

F,
0<T<T, S.T)=a, 52| L4 L q.[l_lJ
q TB FD B
FG
TB ST<TC Se(T):ag.S._
q
F, (T,
7.4 T, Se(T)zag.S._ﬂ.{_CJ
qg \T
F, (T.T

dove:

- Seéil fattore che tiene conto della categoria del suolo di fondazione

- Tg, Te, Tp sono i periodi che separano i diversi rami dello spettro, dipendenti dalla categoria
del suolo di fondazione

- qeilfattore di struttura

Sulla base della classificazione sismica del suolo di fondazione (categoria D) sono stati determinati

i valori del fattore S e dei periodi Tg, Tc e Tp:

S Tg [sec] | Tc [sec] | Tp [sec]
1,8 0,232 0,695 2,023

Tabella 2. Periodi fondamentali per la definizione dello spettro di progetto orizzontale SLV

Da un’analisi preliminare sui modi propri di vibrazione della struttura, che verranno piu avanti

illustrati, &€ parso opportuno adottare un fattore di struttura da riferire, secondo quanto riportato

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e .5 Engineering s.r.l.
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nel D.M. 14/01/2008 al capitolo 7, ad un sistema costruttivo per il fabbricato in esame
classificabile come “strutture intelaiate”.
Secondo quanto riportato il fattore di struttura é ottenibile mediante la seguente relazione:

q=q, K
dove:
- Qo€ legato alla tipologia strutturale
- Kgr & un fattore che dipende dalle caratteristiche di regolarita dell’edificio
Considerando, in ragione della tipologia strutturale adottata, per la struttura in esame una
capacita dissipativa bassa, si adotta per essa una in classe di duttilita altrettanto bassa (CD”B”),
onde il fattore g, pari a:

9, =4

Il fabbricato in esame & da ritenere regolare in altezza, pertanto si assume Kg =1
Il fattore di struttura assume pertanto il valore di:

g=q, Ky=4

Accelerazione(m/s'2)
2.0
A
Y
3
i
L
N
N
1.0 .
~
\\*\_._-_
[ —]
"‘—-.._=_ i
s
00070 1.0 2.0 3.0

Figura 2. Spettro di progetto SLV delle componenti orizzontali
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9 AZIONE TERMICA

Nella determinazione delle azioni termiche agenti sull’edificio sono state considerate le seguenti
variazioni stagionali di temperatura agenti nel piano della sezione degli elementi strutturali
considerati:

- Ar=125°C per la copertura

- Ar=+#15°C per gli elementi interni

10 COMBINAZIONI DI CARICO

| calcoli e le verifiche della struttura sono stati condotti sia secondo le prescrizioni dettate dal D.M.
14/01/08: le azioni vengono combinate secondo condizioni di carico tali da risultare piu sfavorevoli
ai fini delle singole verifiche, ed in particolare, con I'adozione del criterio degli Stati Limite nella
normativa attuale, tenendo conto della ridotta probabilita di intervento simultaneo di tutte le

azioni con i rispettivi valori piu gravosi.

10.1 Stato limite Ultimo

Le verifiche agli stati limite sono state eseguite per tutte le pil gravose condizioni di carico che
possono agire sulla struttura, valutando gli effetti delle combinazioni definite al punto 2.5.3 del
D.M. 14/01/2008.

| calcoli e le verifiche strutturali hanno permesso nello specifico di effettuare delle valutazioni sullo
stato limite di resistenza della struttura (STR), cosi come prescritto dalle norme tecniche vigenti.

La Tabella 2.6.1, e le successive Tabelle 5.1.V e 5.2.V riportate nel D.M. su citato, forniscono i valori
dei coefficienti parziali delle azioni da assumere per la determinazione degli effetti delle azioni
nelle verifiche agli stati limite ultimi.

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

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

¥G1-G1 + ¥G2-G2 + yP-P + yQ1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + YQ3-y03-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all’azione sismica E:

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e .SI. Engineering s.r.l.
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E+G1+G2+P+y21-Qk1 + w22:Qk2 + ...

| valori dei coefficienti di combinazione sono indicati nella Tabella 2.5.1 del D.M. di cui sopra,

riportata di seguito:

Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yoi | Wy | Yo
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0710503
Categoria B Uffici 0.7 {0503
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 107 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07107106
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 [ 0.9 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07107 | 0.6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0.7 105 |03
Categoria H Coperture 00100 |00
Vento 06 ] 0.2 | 0.0
Neve (a quota < 1000 ms.l.m.) 0502100
Neve (a quota> 1000 m s.l.m.) 0,7 05] 0.2
Variazioni termiche 061 05|00

Si riporta di seguito la Tabella 2.6.1 contenete i valori dei coefficienti parziali per le azioni e per

|'effetto delle azioni:

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente 2
EQU Al A2
Y STR GEO
s i : favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti i Yo
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
o . .y | favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali i Yoz
sfavorevoli 1,5 1,5 1.3
e favorevoli 0.0 0.0
Carichi variabili ) Yoi
sfavorevoli 15 1,5 1,3
"Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.
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10.2 Analisi sismica

L'azione sismica € valutata secondo quanto indicato nei paragrafi 3.2 e 7.4 del DM LL.PP.
14/01/2008.
Come indicato in precedenza, la categoria del suolo di fondazione & stata assunta pari a D, sulla
base delle indagini disponibili relative alla caratterizzazione del suolo effettuate sullo stesso sito.
Le azioni sismiche di progetto sono state assunte sulla base dei seguenti parametri spettrali:

o Categoria del suolo di fondazione: D

o Categoria Topografica: T1

o Coefficiente di smorzamento viscoso (£ ): 5%

o Fattore di smorzamento viscoso equivalente (1 ): 1
Secondo quanto prescritto dalle NTC 2008 al punto 3.2.4 ai fini del calcolo delle forze sismiche
sono state considerare le masse, sia traslazionali che rotazionali, associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G +G,+ Z'/’zj'qu-

dove:

G, G, sono i carichi gravitazionali connessi ai carichi permanenti;

Qi sono i carichi variabili;

V2 e un coefficiente definito in tabella 2.5.1 della norma di combinazione dei carichi

variabili, che tiene conto della probabilita che il valore quasi - permanente dei
carichi variabili sia effettivamente presente in occasione del sisma a tutti i piani
dell’edificio, nonché per considerare la possibilita di una non completa
partecipazione di tali carichi nel determinare le forze sismiche.
Dunque al peso sismico del generico impalcato contribuiscono i carichi permanenti (solaio,
ossatura strutturale, scale, tamponature esterne) nella loro totalita, nonché i carichi variabili in
un’aliquota funzione del coefficiente suddetto.
Le azioni sismiche dovranno poi essere combinate secondo quanto descritto al capitolo 7 del D.M.

14/01/2008 e con i carichi verticali secondo la formula 2.5.5 del D.M. su citato.
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11 RISPOSTA MODALE DELLA STRUTTURA

Vengono di seguito riportate i risultati relativi all’analisi dei modi propri di vibrazione della
struttura.

Nella tabella successiva sono riportati in dettaglio i fattori di partecipazione modale (percentuale
di massa eccitata dal modo di vibrare) relativi alle rototraslazioni orizzontali lungo X e Y e alla

rototraslazioni lungo I'asse verticale Z.

: E .| Mas_modUX | Mas modUY | Mas_mod.UZ
Illﬂoclu Frequenza (Hz)| Periodo (sec) "{%) ‘ _('*)' -.(‘5) ;
1 1,79 0,56 96,44 3,50 0,04
B 225 0,44 99,83 93,84 0,01
s 284 0,35 99,95 99,96 0,02
|

Tabella 4. Risposta modale della struttura

Il periodo del primo modo di vibrazione e paria T = 0,56 secondi.

Esso risulta caratterizzato da una massa partecipante prevalente in direzione X con componenti in
direzione Y e Z trascurabhili.

Il periodo del secondo modo di vibrazione & paria T = 0,44 secondi.

Questo modo di vibrazione risulta caratterizzato da entrambe le componenti rototraslazionali X e Y
con componente Z trascurabile.

Il periodo del terzo modo di vibrazione & paria T = 0,35 secondi.

Anche questo modo di vibrazione risulta caratterizzato da entrambe le componenti
rototraslazionali X e Y con componente Z trascurabile.

Pertanto, la struttura risulta caratterizzata da un comportamento rototraslazionale nelle direzioni

di piano X e Y piuttosto omogeneo in entrambe le direzioni.
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Pilastri

CONSIDERAZIONI
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PRELIMINARI IN MERITO ALLA VERIFICA DEI
STRUTTURALI AFFERENTI AL CORPO A

NUOVI

ELEMENTI

Dalle analisi condotte sui nuovi elementi strutturali primari identificabili come pilastri, sono stati

calcolati e verificati mediante 'analisi del profilato metallico che li caratterizza, ossia HEA180 di

acciaio di classe s355. Le verifiche, sia le statiche sia le sismiche ai sensi delle nhorme tecniche

attualmente in vigore, risultano soddisfatte come riportato nelle tabelle che seguono e in uno

degli estratti dei risultati delle analisi e delle verifiche per una delle colonne pit significative

analizzate:

Barra _Materisle | Lay | Laz [Resist]| ¢ Ratiofuy]  Cond.(uy) [ Ratiofuz] |Ratiofvx]| E ___ Cond.wy)

1 Colonna_1 5355 4836 7967| o021]38sLvicxo3+] - 5 - 0.39 | 32 Sismica NTC 200] 031 | 33 Sismica NTC 200)
2 Colonna_2 HEA 180 S 355 4836 1967 0.24 | 35SLV1*X 03" 0.39 | 32 Sismica NTC 200| 0.23 | 33 Sismica NTC 200|
3 Colonna_3 HEA 180 $355 4836 7967 021 ] 35SLV1*X 03" 0.39 | 32 Sismica NTC 200| 0.30 | 33 Sismica NTC 200|
4 Colonna_4 HEA 180 S 355 48.356 7967 020] 3SSLV1*X 03" 0.40 | 32 Sismica NTC 200 0.21 | 33 Sismica NTC 200|
5 Colonna_5 HEA 180 $355 48.36 79.67 020 3SSLV1"X 03~ 0.40 | 32 Sismica NTC 200/ 0.16 | 32 Sismica NTC 200|
6 Colonna_6 HEA 180 5355 4836 7967] 020 35SLV1°X 03° 0.40 | 32 Sismica NTC 200] _ 0.26 | 33 Sismica NTC 200)
7 Colonna_7 HEA 180 5355 4836 7967| 020]355LW1*X 03" 0.40 | 32 Sismica NTC 200] _ 0.30 | 33 Sismica NTC 200)
8 Colonna_6 [l HEA 180 5355 4936| 7967| 0.21]355LV1°X 03" 0.39 | 32 Sismica NTC 200] 021 || 33 Sismica NTC 200)
9 Colonna_9 || HEA 180 5 355 4836 7967| 0.18]35SLV1*X 03" 0.40 | 32 Sismica NTC 200] _ 0.15 | 33 Sismica NTC 200)
10 Colonna_10 B[ HEA 180 5 355 4836] 7967T| o22[3sSLVitX03° 0,39 | 32 Sismica NTC 200] _ 0.15 | 33 Sismica NTC 200)
11_Colonna_11 HEA 180 S 355 4836] 7867 021 38SLVi1*X 03° 0.2 | 32 Ssmica NTC 200]  0.23 | 33 Siamica NTC 200)
34 Cobnna_34 || HEA 180 5355 4836| 7967 o020]|3sSLvitxX 03" 0.39 | 32 Sismica NTC 200] __ 0.16 | 33 Sismica NTC 200
35 Colonna_35 |B| HEA 180 5 355 48.36| 7967 o023[3@sLvoarxi* 0.39 | 32 Sismica NTC 200] 030 [ 33 Sismica NTC 200
36 Colonna_3 || HEA 180 5355 483 | 7967 o027 161 0.39 | 32 Sismica NTC 200] .23 | 33 Sismica NTC 200
[ 38 Colonna 38 HEA 180 s 355 4836 | 7967 020 3551 x 0.3 | 0,38 | 32 Sismica NTC 200 0.19 | 33 Sismica NTC 200
39 Colonna_33 [M| HEA 180 5 355 4836| 7967 020[35SLv1°X 03" | | | | 0.40] 32 Sismica NTC 200] 019 | 33 Sismica NTC 200

NORMA: UNI-EN 1993-1.2005/NA.2007/AC-2009, Eurocode 3. Design of steel structures.
TIPO DI ANALISI: Verifica delle barre

GRUPPO:
BARRA: 1 Colonna_1

PUNTO:

COORDINATA: x= O.IEIO L=000m

CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 33SLVI*X 03*Y 03*Z 32*%1.00+33+34)*0.30

MATERIALE:
$355 (§355)

fy =353.00 MPa

=+
==

PARAMETRI DELLA SEZIONE: HEA 180
h=17.1cm
b=18.0 cm
tw=0.6 cm
t=0.9 cm

gM0=1.05
Ay=37.98 cm2
Iy=2510.00 cm4
Wply=324.85 cm3

gM1=1.03
Az=14.52 em2
12=925.00 emd
Wplz=156.49 cm3

Ax=4330 cm2
Ix=11.38 cmd

Ne,Rd=1531.57kN
Nb.Rd = 789.68 kN

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:
NEd=746 kN

MyEd=-8.48 kN*m

My Edmax= 848 kN*m
My.cRd=109.83 kN*m
MN,y.Rd = 109.83 kN*m

MzEd = 8.66 kN*m
MzEd max = 8.66 kN*m
Mz,cRd=52.91 §N*m
MNzRd = 52.91 EN*m

VyEd=463 kN
Vy,T.Rd=741.32 kN
VzEd=4.07EN
VzTRd=28342 kN
Tt.Ed =0.00 kN*m
Classe della sezione =2
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12.2 Travi

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:

E rispetto allasse y:

Ly=360m

Lery=3.60m
Lamy = 48.36

Lam_y =063
Xy=082
zy =049

Relazione e calcolo delle Strutture

m rispetto all'asse z:

Lz=360m
Lerz=360m
Lamz =79.67

Lam_z=104
Xz=052
kzz=099

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:
NEdNcRd=000<100 (624(1)

(MyEdMNyRdy 2.00 + (MzEAMN,zRdy'100=0.17< 100 (629.1(6))

VyEdVy,TRA=001<100 (6267
VZEd/VZTRd=001<100 (6267)

Tauty Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 <1.00 (6.2.6)
Tawtz Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (5.2.6)
Controllo della stahilita g.lnhnh- della barra:

Lambda y = 48.36 < Lambda,max = 210.00

Lambda 2= 79.67 < Lambdamax=210.00 STABILE
NEd/(Xy*NRi/gM1) + kyy*My Ed mav/ (XL T*My Rl gM1) + kyz*Mz Ed max/ (Mz R/gM1) = 0.19 < 1.00 (6.3.3.(4))
NEd/(Xz*NRk/gM1) + kzy*My,Ed mav/ (XL T*My Rk/gM1) + kzz*Mz Ed mav/(MzRk/gM1) = 021 < 1.00 (6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

— | Flessioni Analisi non effettuata

Spostamenti

vi=09cm < vimax=L/150.00=24 cm

vy=0Tcem < vymax=L/150.00 =24 em

Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 32 Sismica NTC 2008 SLV Direzione_X
Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 33 Sismica NTC 2008 SLV Direzione_Y

Profilato corretto !!!

Dalle analisi condotte sui nuovi elementi strutturali primari identificabili come travi, sono stati

calcolati e verificati mediante |'analisi dei profilati metallici che i caratterizzano, ossia IPE200 e IPE

240 di acciaio di classe s355. Le verifiche, sia le statiche sia le sismiche ai sensi delle norme

tecniche attualmente in vigore, risultano soddisfatte come riportato nelle tabelle che seguono e in

due degli estratti dei risultati delle analisi e delle verifiche per due delle travi piu significative

analizzate:

o S TR e e :
12 Trave_12 PE 200 S 355 4714 174.38 0.38 5T 0.00 | 23 Sismica NTC 200 0,05 1G1 -
13 Trave_13 IPE 200 S$355 2755 101.92 0.24 5T 0.00 5T 0.01 5T
14 Trave_14 PE 200 5355 4169 154.20 0.29 5T 0.00 5T 0.02 1G1 -
15 Trave_15 IPE 200 $355 78.24 289.41 0.42 5T 0.00 5T 0.11 161
16 Trave_16 PE 200 5355 3147 11531 0.25 5T 0.00 ST 0.02 161
17 Trave_17 PE 200 51355 39.82 147.29 032 ST 0.00 5T 0.03 161
18 Trave_18 PE 200 51355 85.93 317.84 0.47 ST 0.00| 28SLD03*X 1™ 0.14 161
19 Trave_19 PE 200 §3585 34.20 126.52 027 5T 0.00 5T 0.01 161
20 Trave_20 PE 240 S 355 7307 270.48 0.38 5T 0.00 5T 0.15 1G1
21 Trave_21 IPE 240 S 355 71.11 263.25 0.39 5T 0.00] 285LD03*X 1* 0.18 161
22 Trave_22 IPE 200 5385 3084 | 114.44 0.28 5T 0.00 5T 0.03 16G1
23 Trave_23 IPE 200 S 355 2406 89.01 0.23 sT 0.00 ST 0.00 ST
24 Trave_24 PE 200 S 385 79.48 294.01 0.51 ST 0.01 | 33 Sismica NTC 200 0.12 161
25 Trave_25 IPE 200 5355 66.78 247.02 0.45 ST 0.00 | 33 Sismica NTC 200] 012 161
26 Trave_26 IPE 200 51355 33169 12461 0.28 5T 0.00 | 33 Sismica NTC 200 0.02 161
33 Trave_33 IPE 200 51355 58.80 217.51 0.39 5T 0.01 | 33 Sismica NTC 200 0.08 161
37 Trave_37 PE 200 5355 38.85 142,71 0.32 5T 0.00 5T 0.02 1G1
40 Trave_40 PE 200 S 355 4653 17213 0.32 5T 000 ST 0.03 161
41 Trave_41 IPE 200 S$3ss 27,72 102.53 0.26 5T 0.00 5T 0.02 161
42 Trave_42 IPE 200 $355 103.43 38261 0.48 5T 000 26SLDO3"X 1" 0.1 161
43 Trave_43 PE 200 5355 89.71 33183 0.48 5T 000} 285LD0.3*X 1* 0.08 161
44 Trave_44 IPE 200 5355 45.23 16729 033 5T 0.00 | 33 Sismica NTC 200| 0.02 161
45 Trave_45 IPE 240 S355 385 1424 0.07 ST 0.01 ST 0.02 | 45 Sismica NTC 200|
46 Trave_46 IPE 200 S 355 28.35 104 86 0.26 ST 0.00 5T 0.01 | 33 Sismica NTC 200
47 Trave_47 IPE 200 $355 63.46 23475 041 5T 0.00 | 33 Sismica NTC 200 0.10 161
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NORMA: UNI-EN 1993-1:2005NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DI ANALISI: Verifica delle barre

GRUPPO:
BARRA: 19 Trave 19 PUNTO: 3 COORDINATA: x=032L=109m

CARICHLI:

Condizione di carico decisiva: 5T

MATERIALE:
$335 (S355)  fy=355.00 MPa

: PARAMETRI DELLA SEZIONE: IPE 200
h=20.0 cm gM0=1.03 gM1=1.03

b=10.0 cm Ay=19.60 cm2 Az=14.02 cm2 Ax=2850 cm2

tw=0.6 cm Ty=1943.00 cm4 1z=142.00 cmd Ix=5.17 emd

t£=0.9 cm Wply=220.64 cm3 Wplz=44.61 cm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

NEd= 10434 kN MyEd =334 kN*m MzEd = 0.55 EN*m VyEd=0.04 kN

NeRd = 963.57 kN MyEdmax=338kN*m  MzEdmax=-078kN*m VyTRd=38249kN

Nb.Rd = 963.57 kN My,cRd=T460kN*m  MzcRd=1508kN*m  VzEd=024kN
MNyRd=T460kN*m  MNzRd=15086N*m  VzTRd=27338kN
Mb,Rd = 30.81 KN*m TtEd = 0.00 kN*m

Classe della sezione =1

W (s

= !‘I PARAMETRI D'INSTABILITA" FLESSO-TORSIONALE:

z=1.00 Mer = 43.60 kN*m CurvalT-b XLT=041
Lerupp=282m Lam _LT=134 filT=1359 XLTmod=041

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

NEdNcRd=011<100 (62.4(1))

My EdMN.yRd)* 2.00 + MzEdMN_zRd)y"1.00=0.04 < 1.00 (62.9.1(6))

VyEdVy. TRd=000<100 (62.6-7)

VzEdVzTRd=0.00<1.00 (62.6-7)

Tauty Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0) = 0.00< 1.00 (6.2.6)

TautzEd/(fy/(sqrt(3)*2M0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controlle della stabilita globale della barra:

MyEdmaxMbRd=0.11<1.00 (632.1(1))

NEd/Xy*NRi/gMI1) + kyy*My Ed max/(XLT*My Rk/gM1) + kyz*Mz Ed max/(MzRk/gM1) = 027 < 1.00 (6.33.(4))
NEd/Fz*N.Rk/gM1) + lev* My Ed mav/(XLT*My Rik/gM]1) + krz* Mz Ed max/ Mz Rk/eMD =027 < 1.00_(6.3.3.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni

uy=00cm < uymax=L20000=14cm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 3T
uz=00cm < uzmax=L/200.00=14cm Verifica effettuata

Condizione di carico decisiva: 1G1

7
Spostamenti Analisi non effetiuata

Profilato corretto !!!
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NORMA: UN/-EN 1993-1:2005/NA:2007/AC-2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DI ANALISI: Verifica delle barre

GRUPPO:

BARRA: 20 Trave_20 PUNTO: 1 COORDINATA: x=0411L=298m

CARICHI:
Condizione di carico decisiva: 3T

MATERIALE:
8355 (8355) fy=35500MPa

== | PARAMETRI DELLA SEZIONE: IPE 240
h=24.0 cm _gM0=1.05 gM1=1.03

b=12.0 cm Ay=1730 cm2 Az=10.13 cm2 Ax=30.10 cm2

tw=0.6 cm Ty=3892.00 cm4 1=284.00 cmd =028 cmd

t=1.0 cm Wply=366.65 cm3 Wplz=73.92 cm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

NEd= 13838 kN My.Ed = 5.70 kN*m MzEd =-0.90 kN*m Vy.Ed =001 kN

NcRd=1321.95 kN MyEdmax=3575 kN*m  MzEdmax=-092kN*m  Vy.TRd=532.791kN

NbRd=1321.95 kN My, cRd=12396kN*m  MzcRd=2499kN*m  VzEd=-0.11kN
MNyRd=12396kN*m MNzRd=2499kN*m  VzTRd=37336kN
MbRd=23.73 iN*m TtEd = -0.00 kN*m

Classe della sezione =1

i (e
JTI‘ '& PARAMETRI D'INSTABILITA' FLESSO-TORSIONALE:
z=1.00 Mer =20.42 KN*m CurvalT-b XLT=0.19

Lerupp=7.29m Lam LT=210 filT=5.04 XLT.mod=0.19

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

NEdANcRd=0.10<100 (62.4(1))

My . Ed/MN,y Rd)* 2.00 + MzEdMN.zRd*1.00=0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
VyEdVy TRd=000<100 (62.6-7)

VzEdVZTRd=000<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty Ed/(fy/(sqrt(3)/*2M0)) = 0.00 < 100 (6.2.6)

Tau tz Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0))=0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controlle della stabilitd globale della barra:

My EdmaxMbRd=024 <100 (63.2.1(1))

WY <

SPOSTAMENTI LIMITE

Flessioni
uy=00cm < uymax=L/200.00=36cm Verifica effettuata
Condizione di carico decisiva: 5T
uz=05cm < uzmax=L200.00=36cm Verifica effettuata

Condidone di carico decisiva: 1G1

/
Spostamenti Analisi non gffettuata

Profilato corretto !!!

NEd/(Xy*NRi/gM1) + kyy*My Ed maw/(XLT*My Rik/gM1) + kyz*Mz Ed mav/(Mz Rk/gM1) = 038 < 1.00 (633.(4))
(XzZ*NRK/ + kv My f *Mv Rk + kN /

4
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12.3 Solai

Relazione e calcolo delle Strutture

Dalle analisi condotte sui nuovi elementi strutturali primari identificabili come solai, sono stati

calcolati e verificati mediante I'analisi della tipologia di solaio adottata, un solaio in lamiera grecata

con lamiera tipo A75/P570, di spessore lamiera 15 mm altezza lamiera 75mm e soletta di

completamento per una altezza di 12 cm, armata in entrambe le direzione nel piano orizzontale

secondo gli assi ortogonale e parallelo alla direzione della grecatura della lamiera, a creare un

pacchetto solaio di altezza totale pari a 22,5 cm. | materiali impiegati sono per la lamiera grecata

I'acciaio s355, per il calcestruzzo il C28/35 e per le barre di armatura della soletta di

completamento |'acciaio B450C.

Si riporta uno stralcio di un documento di letteratura da cui si evince che per i carichi in gioco le

tipologie strutturali risultano verificate:

Altezza e dimensione dei solai.
solaio con sovraccarico utile di 2,5kN/m?

Nel caso corrente di una struttura di
e carichl permanenti non strutturali

di 20kN/m?, rispettando contemporaneamente la limitazione di resistenza e di
deformazione elastica (1/500 della luce per effetto del solo sovraccarico), si ha:

Tipo Altezza Altezza totale | Peso totale | Luce massima
lamiera della lamiera | della soletta | della soletta L
{mm) (em) (kN/m?) (m)
AR5 /PE0OD 55 a 1,685 <2.80
ABL/PEOD 55 10 1.90 2,80-3.20
ABL /PG00 55 1 1,15 3,20-3.40
ABE/PGEOO 55 12 2,40 3,40-3,60
AT5/P5T0 75 13 2,00 <340
AT5/PRT0 76 14 2,25 3,40-3.80
AT5/PETO0 (f 15 2,50 3,804.,20
570 A
Tipo A 75/P 570 !“' ) 190 - ST "':
. 128 _ 64 126 _t_elf_i__ 126 _
sipalpnlanl
38| 150 |4 150 |s0] 150 |40
=t e B o i
= 613 N
Caralleristiche staliche della sezione
Spessore mm 0.6 07 0,8 1.0 1,2 1.5
Peso kg/m? 5,25 9,85 11,00 13,75 16,50 20,65 |
Peso kg /mi 4,71 5.50 8,28 7,85 9,42 11527
J cm? /m 76,63 96,29 11,84 142,94 174,14 220,57 |
W em fm 6,19 32,83

20,88

N
X1
| ~
Fa
L)

51,44
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Si riporta comunque di seguito uno stralcio delle verifiche, sia le statiche sia le sismiche ai sensi
delle norme tecniche attualmente in vigore, con l'indicazione dell’armatura di rinforzo massima e

minima nella soletta di completamento nelle condizioni pill gravose emerse:

[ T | HAxPuncpel | DAy | lxPuopsle | A
26,07 71,54 38,59 5917
64 64 64
2 22 20 22
0,0 0,72 1,73 1,57
62 59 56 56
26 14 45 45

12.4 CONSIDERAZIONI PRELIMINARI IN MERITO AGLI SPOSTAMENTI DEL CORPO A

La normativa italiana attualmente in vigore (NTC 2008) prescrive limiti, nel caso di struttura in
acciaio, in merito agli spostamenti verticali ed orizzontali, come riportato nelle tabelle 4.2.X e

4.2 Xl efigure4.2.1e4.2.2:

Tabella 4.2.X Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali

max bi

L L

: ; 1 1
Coperture in generale — -
200 250

i 1 1
Coperture praticabili — ——
250 300

- 1 1

Solai in generale —

250 300

Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 1 1
tramezzi non flessibili 250 350

; 1 1
Solai che supportano colonne — _—
400 500

Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere 1'aspetto dell’edificio 750
In caso di specifiche esigenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere opportunamente _ridott,
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(4

————

dtot

Figura 4.2.1 - Definizione degli spostamenti verticali per le verifiche in esercizio

Tabella 4.2.XI Limiti di deformabilita per costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali

2555)

Limiti superiori per gli spostamenti orizzontali

Tipologia dell'edificio & A
h H

Edifici industriali monopiano senza 1 y,

carroponte 150

Alri edifici monopiano i /
300

o g : 1 1

Edifici multipiano I
300 500

In caso di specifiche esigenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

A

T

o

—

Figura 4.2.2 - Definizione degli spostamenti orizzontali per le verifiche in esercizio

Dalle analisi preliminari effettuate risulta che le verifiche dei limiti di spostamento verticale e

orizzontale per le strutture del corpo A risultano soddisfatte, come si evince dai valori riportati

nella tabella che segue:

i) : UX(em) | UY(em) . UZ(cm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
TR . 10 08 0.1 0,002 0,003 0,000
Nodo : 927 48 949 638 992 18
_Condiz. 35 (C) (cac) | 39 (C)(cac) 5 1 1| 39(C)(cac)
oo

_ﬂu -0,1 0,7 06 -0,002 -0,003 -0,000
Nodo _ 22 48 1040 606 1010 18
Condiz. 30 (C) (cac) | 41 (C)(cac) 1 1 1| 41(C)(cac)
Modo 1
B |
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Pertanto, alla luce dei risultati emersi, a favore di sicurezza ma con la giusta ponderazione, si
adotta in via preliminare un giunto sismico di separazione di ampiezza pari a 10 cm fra la parte
residua di strutture per I'Opera Pubblica (ossia per il Corpo A) che hanno un estremo globale di
spostamento lungo la direzione orizzontale di 1 cm di spostamento e I'ampliamento di progetto
previsto al Primo Piano secondo quanto riportato nel Piano di Recupero, che si stima inferiore ai

10 cm.

13 CONSIDERAZIONI PRELIMINARI IN MERITO ALLA VERIFICA DELLE STRUTTURE ESISTENTI E
DEGLI EVENTUALI NUOVI ELEMENTI STRUTTURALI DI RINFORZO PER L’'INSTALLAZIONE
DELLE NUOVE STRUTTURE DEL CORPO A

Sono state eseguite le verifiche preliminari delle strutture esistenti interessate dalla realizzazione
delle nuove strutture, e, laddove emerso necessario nelle analisi, il predimensionamento degli
elementi di rinforzo. Si riportano di seguito, per le varie posizioni individuate numericamente
come da elaborati strutturali di progetto, le suddette verifiche. Il pilastro in posizione 40 infine
risulta imbullonato su una colonna di grosso diametro, pertanto risulta ragionevole escludere una
verifica a pressoflessione della colonna esistente data I'esiguita dei carichi aggiunti ad esso dalle

nuove strutture dell’'opera pubblica.

13.1 Pilastro 3

In posizione 3 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura al sottostante muro
esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire lintervento il muro esistente
necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia estradossale, quella di imbullonatura del nuovo
pilastro, mediante una piastra di acciaio s355 di spessore di 6,9 mm, larghezza 30 cm e
lunghezza di circa 8m, come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche

effettuate a tal riguardo mediante il software Gelfi:
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Titolo - [Verifica trave appoggio colonne 3

[ Vingoli S
[ N* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
3 | O App. - App. S N Zoon|
q1“Hl 2 | O Inc. - Inc. N [ql |02 [d1 |d2 [
% o WG e ca 1 296 | 296 | 0 | 8 |
le—dy —] | O Mensol
A 1 dz B | 8 an‘:n-a |
L | i g | N* Carichi concen&nm 3 _Z_ng_m_]
S—TN". | F d
Luce | 8 A S SO Sezione 1 1517 3.08
E MPa [ Distanze parziali 2 68 512
~Risultati — A - | 2 7683 L
| Reazioni vincolari I
MA  in [ 5221 MBE [0 | N° Coppic CONCENTRATE [ 1 Zoon |
RA kN f i
; [ 2’508 RB | 1828 N W ZE)d I
@a e [ 0 @s [ w77 1 ST — -
max M+ t 2721 s M"! 4.72 1
max M- | 5221 xmax M- | 0 ‘
564.2 x f max 4.56 leltal:l all'ascissa x ST PR s e L Dt
fmax  m] | | ME V) f(x)
Dlanra-,- = :| 0 —)l -5.221 | 2.908 | 0
Stampa S — T e 7I
’V I ‘ I _I N* sezioni di calcolo Calcola
296 kN/m
TN ]
"N Al
GLgAg) F =Y
2,86 kNm

File : 3 campata - Verifica frave appoggio colonne 3
Luce= &m,;E= 32.000 MPa;J= 80,14 cm"4
221 kNm

f=&82 kHm
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O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoon | N* barre [6 Zoom| Oar O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* [As[cn?]| xem] | ylcm] | - | © Rettangoli ® Coord.
1 0 0 1 5.09 15 395 ’:i
2 30 0 2| 763 5 300
3 30 400 3 763 25 300
4 0 400 4 7.70 5 200 !
5 7.70 25 200
6 | 2290 15 5 ¥
550]lecitazioni ~ P.to applicazione N
i S.LU. ==l Metodo n () Centio ) Baricentro cls
- el wfo__|
| 0 0 (O Coord.[cm]
Me | B W] !
2721 1]
L L] | lkim | S e
M alu ] Iu | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
| yEu
Materiali M kN m
Fd
//E B450C | ["C25/30 \\\ "
[ e[~ | o 447 |N/mm?
f £ © N° rett
vo R e S I | o [Geia |Wem? rett
E - o f - ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N_ |
s N/mm? “cd &, 35 %,
Eg/Eq - fcmf fl:n:l- ﬁ £ 2161 %, Lo Iﬂ cm Col. modello I
Eayd % Toadm ¢ 395 om
Os,acm [ 255 [N/mme  Teo « 5506 w/d 01394
Pr
\ Tl s 07 [~ Precompresso

| [ Tipo Sezione

' | O Rettan.re O Trapezi

(] Cemn ] )
&su [ ec2 [ -
r_l.n:!-i*i.-’mrnE e [ SR

Es -l'vl.-’mrnZ ‘cd-
Es/Eg - fu:c}fcd- 3
Egyd '.h Ci1:,adm
G, adm @ Mimm?  Teo
\ Tel //

2
o, |14.17 N /mm

N* Vertici N* barre I? Zoom |I Orat O Circolare
N* x [cm] y [cm] N* [As [cn?] | x[em] | ylcm] | » | O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 3 7.63 25 300
2 30 0 4 7.70 5 200 -
3 30 400 5 7.70 25 200
4 0 400 6 | 22,90 15 5 it
71885 | 15 395 | |
- Sollecitazioni e — ~P.to applicazione N *N
! S.LU. = 3| Metodo n (&) Centro ) Baricentro cls
| ==
! G || [0 lkn || © Coord.fem] O]
‘ G 5221 0 Wi
o] | T |
‘M 3 d[ l |“ I | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
Materiali ] Ad kN m

2 N° rett.
o, [331.3 [N/ e
e Calcola MRd 1 Dominio M-N I
& 35 %
£, 34,94 %o L% |[l cm Col. modello
d 395 cm
x 3997 #/d 0,09106

5 07

[~ Precompresso
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13.2 Pilastro 5

In posizione 5 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura al sottostante muro
esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire lintervento il muro esistente
necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia estradossale, quella di imbullonatura del nuovo
pilastro, mediante una piastra di acciaio s355 di spessore di 6,9 mm, larghezza 30 cm e
lunghezza 8m, come riportato negli elaborati progetto. I pilastri in posizione 1, 13 e 44
risultano anch’essi verificati perché imbullonati su muri esistenti equivalenti a quello
interessato dal pilastro in posizione 5 ma in condizione statiche piu favorevoli. Si riporta di
seguito le verifiche effettuate a tal riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : m trave appoggio colonna 5 ]
Vincoli -
N* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom |
; O App. - App. ] kN/m
4 HHH“ ? O lnc. -Inc. | [N a1 [a2 |d1 |2 |
E
ﬁ ' e s il an | a1 | 0 | 82 |
| d g |
A 1 & B | (o] Hentol.-a
s | [ © Fondesione (SRS CONCENTRATI [ 2 Zoom |
; N |F d
luce[ 82 |m 4 8014 |cm* sezione | 1 540 06
E [ 32000 |ppa [ Distanze parziali 2 61 4

Risulati -~ o azioni vincolari

MA  khm [ 2156 5 N* Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |
kNm

RA KN
[ 18659 RB | 6725 NE W . T
i 9.32 4
@a  lad | 0 e [ma3 | | |
maxM+ | 1.072  xmaxM:+[ 502
max M- | -2.156 ’““""'I 0
fam ool ZI65_[SLVENL] 4674 e A N e i)
~ Diagrammi— [0 —[ 21 [ 165 | o
i Stampa
Ll v lcl — N* sezioni di calcolo
211 kMNim
|
N
= -
9,32 kMm
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File : 3 campata - Verifica trave appoggio colonna S
Luce= 8,2 m;E= 32.000MPa;J= 8014 cm"4

2.156 kNm

khm

=2186m

Titolo : [Werific -~ Tipo Sezione ‘O
O Rettan.re Trapezi

N* Vertici [4 Zoom N* bame |4 _quom OaT O Circolare

N* x [cm] y [cm] N° |As [en?l| x[cm] | y[em] O Rettangoli © Coord.

1 0 0 1 5.09 15 395

2 30 0 2 7.63 13 300 L

3 30 400 3 7.63 25 300

4 1) 400 4 17.81 15 5 |

Sollecitazioni - -, P.to applicazione N *h
=Y E
S.LU. < Metodo n (& Centro O Baricentro cls
#N

N Iu l |ll ]kN ) Coord.[cm] D

Ed o] r
M_[2156 || [o [khm |

#Ed — Tipo rottura
M yE‘Iu 1| [0 | Lato acciaio - Acciaio snervato
// M ateriali S— M A4 kN m
i B ol | . o v

v [ N/ Ecu [N | o N/ 2 N° rett[100_]
T o Calcola MRd |  Dominio M-N |

¢ 2119 %
Es /e - fee / lc:d- 7 & §7.5 Y Ly [0 cm Col. modello |
Eapd o Oc, adm d 395 erm
Ts.adm[ 255 [Ninm®  Teo ¥ 1202 wd 003043
[~ Precompresso

e Tel & 0.7 i
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Titolo : [Vetifica sezione pit solk trave appoggio pilastio 5 7] Tino Sezione
O Rettan.re O Trapezi |
N* Vertici 4 Zoom N* barre 4 Zoom ' OaT O Circolare !
N* % [em] y [em] N* [As [ew]|_x[cm] | yleml | | O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1 5,09 15 395
2 30 0 2 7.63 5 300
3 30 400 3 7.63 25 300
4 1] 400 4 | 17.81
- Sollecitazioni ——————— “rPlo licazi N
S.LU. Metodo n ® Centro O Baricentro cls
W]
) Coord.[cm]
2 O - R A ]
Me 1972 ] 0 Jm | = |
|
M}EdD D iLulo calcestruzzo - Acciaio srlenmh:J -
e PR
S Mgy (FTE i
— e 0 oo
Esu -’" SCZ- %o s, [A817 Nimm 2 :
f5"1-l*i.t‘mmz Ecu- & Nimmz N'letl.
€. [EOE0] v/ oo [ T . Calcola MR |  Dominio M-N_|
Eg /B - fee } rcd- 7] £ 40,08 P Ly lﬂ— cm Col. modello 1
Capd % Goan[ 975 | | 4 395 om
Gs,adm W/mmt  Teo % 3172 wd 008031
P
Ted r, Y [~ Precompresso

13.3 Pilastro 9

In posizione 9 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura alla sottostante trave

esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire lI'intervento non sarebbero necessari

specifici interventi di rinforzo della trave esistente. I pilastri in posizione 17 e 7 risultano

anch’essi verificati perché imbullonati su travi esistenti equivalenti a quella interessata dal

pilastro in posizione 9 ma in condizione statiche pil favorevoli. Si riporta di seguito le verifiche

effettuate a tal riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : [Verifica trave appoggiata colonna 9 T _
-Vincoli X a
| | N® - 1
A ;Oﬁnn--m.;"c“mmmkﬁfmm | Zoom
q*”””“ 2 | Ofne.-lne. | [N° ot [a2 [a1 Td2 |
A A | O Inc. - App. . 1 283 [ 283 | ] — |
A |”d‘ 9—] B| O Mensola |
I L ! » i
‘ O Fondazions |l \HeiRe CONCENTRATI [~ 1 Zoom |
tice |0 VEE IR R Een el seziane I N1Ir - IC z JJ
E [ 1 [Mpa ¥ Distanze parzial
i Reazioni vincolari § W
M ceml 0 i N* Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |
RA kN [T 568 R [ 1579 NI LN.'I1.1d I
@a  lad [ 1.590E+09 g [ 1,595E+09 1] 6.93 | 7 |
max M+ | 4.345 X max M-rl 55
max M- | 1] x max M- | 0
f " Risult
fmax  m 5.47;40?_ : x ! |_“_'"_ l 55 . | Mix) Vi) ) !
L g o —>[ o [ 1s8 | o
Visusizza T LA T L LA -
—QJ —— : Nmmdmm Calcola ]
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3

283 kN/m
'ﬂn.h
N
!
h
iy Y
6,93 kNm
File : 8 campata - Verifica trave appoggiata colonna 8
Luce= 11m;E= 1MPa;J=1cm'4
4 345 kNm
Titolo : [Verifica sezione pill sollecitata trave appoggio colonnay | [ Tipo Sezione - -
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici Il Zoom l N* barre |4 Zoom I OaT O Circolare
N* % [em] y [cm] N* |As [em?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli & Coord.
1 0 0 1 28.27 17.5 180
2 35 0 2 8.04 5 92,5
3 35 185 3 8.04 30 925
4 0 185 4 | 8483 175 b
~ Sollecitazioni ikl
S.LU. ijg | Metodo n
N || o |k al
4345 0
| M :-:Ed{ J I I g o Tipo rottura
iM yEdm | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc|
- Materiali ~ M4 kN m
FeB38k C30/37
e [N <c2 [ o, [17  |Nmm?
o e oo | e
E g if ® Zalcola MRd |  Dominio M-N
R | |
EsEe - fee f feo [N P £ 9314 %, & o cm Col. modello |
Syd [1.631]q,  OGoaim[ 115 || 4 g9 em
Gsen [ 215 [N/nm®  Teo x 4917 wd 02731 i
P mpiesso
L9 Tel 5 0.7814 s
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13.4 Pilastro 11

In posizione 11 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura alla sottostante trave
esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire lintervento la trave esistente
necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia estradossale, quella di imbullonatura del nuovo
pilastro, mediante una piastra di acciaio s355 di spessore di 6,9 mm, larghezza 30 cm e
lunghezza di circa 7m, come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche

effettuate a tal riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : [Verifica trave appoggio colonna 11 o Z ’ ‘ |
Vincoli
N* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
. @© App. - App. kN/m ——'}
ST e e e
A 2 O e Avp 1] 107 | 107 | 0 | 7 |
A |‘—d1—“|‘_d2—"| B| | O Mensola
} L | ;
O Fondaziona | SEEES. CONCENTRAT! 1 Zoom |
T ;
tes 7 Jm 3T Jen' sedione | Pl
E II'MP‘ |v Distanze parziali
~Riultati === -
‘ Reazioni vincolari
MA k[ 0 MB] D N* Coppic CONCENTRATE [ 1 Zoom |
' RA kN m
; [ 386 RB | 3925 N W 5 l
‘@A led] [ 1.609E+08 @g | 1.622E+08 1] g | 4 |
maxM+ | 6963  xmaxM:[ 3g4
max M- | -9,766E-07 x max M- | 7
f max Risultati all'ascissax - —
,l max m| 3.543E+08 X | 73.5 [ s W) vix) tx)
Diagrammi ———— T o0 —>[ o [ 3 | o
o v‘m i il itampa e e T = = = =
i vfcl N st [ 100 ]
ZRS W 107 kNim
|~x.,~~
- r-Y
8 kNm

File : 11 campata - Verifica trave appoggic colonna 11
Luce= 7m;E= 1MPa;J=1cm'4

696,3 kNm

PROGETTAZIONE: A.T.I. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e 1.5I. Engineering s.r.l.
COMMITTENTE: TORRE SGR S.P.A. Pagina 30%



—

PROGETTO DEFINITIVO OPERA PUBBLICA

COMPLESSO IMMOBILIARE sito in ROMA, VIA BONCOMPAGNI 71

Relazione e calcolo delle Strutture

Tipo Sezione ———

N* bane 4 Zoom I Oart O Circolare

O Rettan.re O Trapezi

Titolo : [ TEEE

N* Vertici 4 Zoom|
N* % [cm] ¥ [cm] N* [As [em®]| x[cm] | y[cm]
1 1] 0 1| 14,20 15 75
2 30 0 2| 079 5 40
3 30 80 3| 079 25 40
4 0 80 4 | 1527 15 5

©) Rettangoli & Coord.

Materniah
f/[ FeB38k | | c3o/37 |\‘

£su [T % &c2 [
fyd-N.r'rnmz ecu [ SN
Es -Na’mmz ll::d-
Es"Ec- [ccj'fcd-ﬁ
syd ".E. o'c,adm@
Csadm [ 215 |N/mm?  Teo[0.6933]

- Sollecitazioni ~ P_to applicazione N st
S.LU. == Metodo n (2} Centro {J Baricentro cls
S Mo |
N[O || o v | [R2ACEeEem] W o
696.3 0
- xEdl ] [ | EHm St = Tipo rottura
M i d[ﬂ | [l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ Materiali \\ M g [ 3727 kN m
| FeB38k | | c30s37 |
o[l ol | o 7w’
f : € s N” rett
vo [ N 2o [ | Niom 2 :
£ [EE0E N oo [T ¢ Calcola MAd |  Dominio M-N |
] Némm? cd E, 35 o,
Es/Ee - fee fct:l- 2 £ 34.91 %, Ly IIJ cm Col. modello |
Capd %  Ocadm d 75 om
Os.adm[ 215 |N/mm:  Teo ¢+ 6.834  wd 0,09112
\\ o s 07 [~ Precompresso
Titole : [ S SR E ]  Tipo Sezione
' ' " ' O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici [4 Zoom I N* barre [a Zoom I OiaT O Oidslore
N* % [cm] y [cm] N* |As [cn?]| x[cm] | v [cm] O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1 14.20 15 75
2 30 2. 0.79 5 40
3 30 80 3 0.79 25 40
4 0 4 | 3098 15 5
~Sollecitazioni s e R N e i
S.L.U. Metodo n () Centio () Baricentro cls
= o]
N Ed'ﬂ | fl] IkN O Coord.[cm] o 0
M_[6963 || [0 [khim |
»Ed -Tiporottura——————————————
“yEdln || |o ] Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

Mpg [713_ |WNm

:. 35 %
s 1461 %

d 75 Ci

N* rett.

Calcola MRd | Dominio M-N |

m

x 14,49 »/d 01933

. Tl [ ZL

;0.7

Ly |IJ cm Col. modello I

[~ Precompresso
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In posizione 19 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura alla sottostante trave

esistente:

dalle analisi emergerebbe che per consentire lintervento la trave esistente

necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia intradossale, opposta a quella di imbullonatura del

nuovo pilastro, mediante profilato HEM 450 di acciaio s355 per una lunghezza di circa 8m,

come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche effettuate a tal

riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : [Verifica lrave appoggio colonne 19 ; ;
¥incoli Al
N* Carichi dist. TRAPEZI | 1 Zoom
® App. - App. e KNZm —I
i) Hlll““q O g |a2 |4t [a2 }
A A || O nc.-App. 1] 154 | 154 | 0| 8 |
A ——61—-4 B O Mensola
92 O Fondazi
L | ONCazoNe | - Carichi CONCENTRATI [ 1 Zoom|
([NTF d
Luce | 8 [ SR 31500 FenE 5 - sione | 1]' 1467 { 5.04 I
E MPa | Distanze parziali
| Risutats Reazioni vincolari ‘
[iNe Km [ 0 il 0 | N° Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |
(RA KN [6i94 RB 627.2 | NE "“—’E'-‘ . I
'@a  lad | 001202 @p | 0.01208 1] 417 | 584 |
max M+ 1.246  xmaxM+ 4 ‘
max M- 0 x max M- | 0 ‘
| f max m x  max ] 4 ‘ - Risultati nﬂ'nmiuna["] e Vt]i - 'f[']' B
e o e Ao i x X X, X
~Diagrammi - . — [0 = o [ s34 [ o
. Viualzza e ; i
M vl cCl| it N* sezioni dicalcolo | 100 | Calcola
2.3 154 kN/m
Lh."k
F. Y

417 kNm

File : 19 campata - Verifica trave appoggio colonne 19
Luce= 8m;E= 210.000 MPa ; J = 131.500 cm"4

1.248 kNm

PROGETTAZIONE: A.T.l. Tecnic Consulting Engineers S.p.A. e L.SI. Engineering s.r.l.

COMMITTENTE: TORRE SGR 5.P.A.

Pagina 32%#



=

PROGETTO DEFINITIVO OPERA PUBBLICA

COMPLESSO IMMOBILIARE sito in ROMA, VIA BONCOMPAGNI 71

Relazione e calcolo delle Strutture

Eaa (1691,

L

ollec " a trave appoggio colonna 19 — Tipo Sezione
T T g O Rettanre O Trapezi
N* Vertici I Zoom | N* bamre i2 Zoom | O &T O Circalare
N° x [cm] y [cm] N° | As [em?]| x[em] | v [cm] O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1 15.21 60 35
2 120 0 2] 1521 60 L]
3 120 40
4 0 40
— Sollecitazioni —P.to applicazione N——— IlN
S.L.U. = 3| Metodo n (&) Centro () Baricentro cls
1|
x
N |l] | m |kN ) Coord.[cm]
ca WE ]
1245 0
M xEd[ | k | KM o Tipo rottura
HyE dl? | {ﬂ | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
M ateriali M 171.4 kM m
A
 Trer ] )
——— I —— A
f E N
T —— : Calcola MAd |  Dominio M-N |
s N/mm? cd z, 35 o,
Es/tc S oo/ a7 | =, 2561 s Lo [0 cm _Col. modello |

O.adm | 215 | N/mm?

Uc,adm@ d 35 cm
Teo[06933] | . 4209  wd 01203
Tl 5 07

[~ Precompresso

I~ IPE [~ IPN
[~ HEA [~ IPEA
[~ HEB [~ IPED
v HEM [~ IPEX

Aggioma Tabella |

[T HEAA [ HL

Ordina PeI™)  cciniofS355 (F5T0) =] fy (N/mm2) [355 fu[E10

™ HEX [ UB i Al Lunghezze di bera inflessione [m

ly |
CEHD e g ' Poy o g o l—]
FHP W :

Ngy (KNI o

| designation

a(Ka/m)|  h{mm tw [mm]]

HE 400M
(3l HE 450 M

2700|  524| 308 21 00 4000 27.00

HE 500 M
HE 550 M 278.0 572 306 2100 4000 2700
HE 600 M 285.0 £20 305 21,00 4000 2700
HE B50 M 2930 £68 05| 2100 4000 27.00
uc 70nkd amn N 7c ana M NN AN NN 97 NN rJ "
< | y Plotta
r_._.__ ,Classe Sezione™
HE 450 M ng M) [11.340 cw , [kNm] [2740 e T
bﬁd[kN] [11340 2ma (K] [es58 o '_|"
k] [2:338 (knp [4734
g (Kg/m): [263 Yo ¥ pips FlessioneMz  [1
h [mm}; | 478 12 (rom]: | i] PlesschIessioneI‘l_
: : : W 4
b (mm}: I 307 A [em2): I 2354 iy(cm): l 198 iz [cm): I 7.53 %
Wik [21 lyomdy [131500  1zomdp  [19340 1T (omay [1.528 ( Pr:"’"‘";*‘" S |
tmk a0 wyiem3) [5501  walem3 [1260  Iw(emé) [9.251.000 e
M (mm): [27 Wly (em3t] 6331 wiplz (em3)] 1.939 L _Sveigolamento | !
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13.6 Pilastro 21

In posizione 21 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura al sottostante solaio
esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire l'intervento il solaio esistente
necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia intradossale, opposta a quella di imbullonatura del
nuovo pilastro, mediante profilato HEM 450 di acciaio s355 per una lunghezza di circa 7m,
come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche effettuate a tal

riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : [Verifica trave appoggia colonna 21 :
Vincoli R
i [ 1 Zoom
© App. - App, | 1" Carichi dist. TRAPEZI
i HHHIH% Q fnc.-Inc. | N" |q1 [g2 [a1 [a2
= 2 | | O lnc.-App. 1| 222 | 222 | 0| |
A ‘:_d.‘_.—u B O Mensola
Z .
L { L Esduries N* Carichi CONCENTRATI 1 Zoom
beal_7__ln [ 1350 Jont sosione | "1 = 20.41 }d 223 II
£ [ 210000 |yps - Ditone pasah -
Hisiuat Reazioni vincolari
it 2 w8 ke N* Coppie CONCENTRATE 1 Zoom
A kN A
R [ 7305 ne | 7839 i e
@a  [bad [ 001171 g [ o.01167 1] 2,73 | z,z_|a
max M+ [ 1384 * max M+ | 35
max M- [~3.906E-06 * max M- [ 7 ‘
1 max m| 002558 % [max ’T f Hin:di all'ascissa :ll\tl Vi =
; Wuim. " [0 —>[ o [ 705 [ o
Stampa |
2l B - g s
20,4 kN —
d"q‘
A s
273 KNm

File : 21 campata - Verifica trave appoggic colenna 21
Luce= 7m;E= 210.000 MPa;J= 131.500 cm"4

1.384 kNm
I
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TPE PN [ HEAA [ HL [ Ordneper SRR (FeB10)  v] fy (N/mm2) [ fu[510
T HEA [T IPEA [T HEX [ UB | & W Lunghezze di libeta inflessione [m
[ © 1y
[THEE [T IPEO [ HD [ UC s (Dy I(,elu
FHEM  [TIPEX. [CHP MW —— i
tw [mm
-432 -]Eg“m -270
307 21,00 40,00 7.00
HE 600 M 2850] B0 305 2100  4000) 27,00
HE 550 M 2330 668|305 21.00] 4000|2700
[ST= Iy R ¥ EG Gl eal= M4 91 NN AN NN 27 N
4 3
;- Classe Seziong™
HE 450M Ny [N [11:340 - Mgrg (N [2140 F [ conmeior B
Ny, g KNI [ 11340 M,y g (KN} [E55E qoens r——r
v [N [2338 Vonglkl [4738
a (Ka/m): ["""""_283 piyRd plzRd Flessione Mz l_
h (mm): [479 12 (mm; lg Plessu-Flessmeh_
bmm} {307  Afem2: [3354 ipfemk  [198  izfem) [759 ;
tolme) [21 lpgomdp [131500  lz(emd) [ 19340 1T (oma) [1.529 AL 1
Hlomk (30 wy(em3l 5501 We(em3) | 1260  |w(eme) | 9.251.000 Pesso Flessione |
1 (mm): |—2? wel y[cm3]|5331 wiplz (cm3)] 1839 _Svergolamento |

13.7 Pilastro 41

In posizione 41 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura al sottostante solaio

esistente: dalle analisi

emergerebbe che per consentire

I'intervento il

solaio esistente

necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia intradossale, opposta a quella di imbullonatura del
nuovo pilastro, mediante profilato HEM 360 di acciaio s355 per una lunghezza di circa 6,5m,
come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche effettuate a tal

riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : [Verilica trave appoggio colonna 41 i F
N°* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom |
@© App. - App. /m ==
Y S o e
. A || O tnc. - Amm. i el 161 o | 85 |
A __41_-.Id B|  © Mensola
[e—102 5
e gt O Fondazione SRR CONCENTRATI 1 Zoom |
ot : N |F [d [
Luce| 65 }m 4 [ 84870 Sezione | 1] 7263 | 4.83 |
E MPa | Distanze parziali
"Hinﬂlali ; Reazioni vincolari 7!
‘MA  km[ D MB [ ® | N-Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |
RA KN [ 5404 RB | 5787 N W d [
@a  led | 001098 og | o.omzs i 382 l 14 !
maxM+ | 9069  xmaxM+[ 338
max M- | -1953E-06 xmaxM-[ g5
0[32252 x f max 3,25 . Risultati all'ascissa x ——
(fmax  m[ 002252 LB X MK Vi) it
Disgramei= mED e [e —2[ o [ 504 | 0
¢ Stampa 7 S O BRI -
[ M| _I_l L N seziori dicalcolo | 100 |
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161 kN/m

9,82 kNm

File : 41 campata - \erifica trave appoggjo_colonna 41
Luce = 6,5m; E= 210.000 MPa ; J'= 54.870 cm"4

906.,9 kNm

I~ IPE PN T HEaa [T HL [Onapery oo [S3E Fes10)  v] fyNmm2) [358 fufB10
[~ HEA TIPEA [T HEX [ UB & Wy Lunghezze di libera inflessione [m
CHERCrpEs TRe e |2 EU}, [o g, [0

v HEM IPEX HP w

i Aﬂ’;lorna Tabelll: ] 2 rea o

| designation
HE 340 M
HE 360 M

tF [mmj|

| _alKg/m]| b [mm]|
248.0 0

40,00

HE 550 M 2780 572 308 2100, 4000 27.00 (R ==
uc cnn kd 0RN can 2NFE o nn Annn 7 nnH
| » Hottai
7~ Classe Sezione™
HE 380 M N, o ) [10778 . cy £ Iktim) [T687 . S Sr
g Ikt [5566

bupg (NI [10.778

Vm malkN] [ 1533 Plzm[kN] [4810

Flessione My I_ l_

a(Ka/m): rj‘gﬁ"“ Flessione Mz |1_
b (mom}: I 395 12 (mm]; | 0 Ptesso-FIessimeI'l_
b [mm}: | 308 A (em2): I 3188 iy [cm) I 16,32 iz (cm); W e
e (m) [ 21 lycmd} [84870  Iz(cmd}  [19520 1T (crna} [1.507 BBl )
ek [0 wy(om3: | 4257  Welom3} [1.268 I (cmB) [6.137.000 Presso Flessione |
ik [27 wply(om3)[ 4983 Wplz(em3)[1942 | _sveigolamento | |
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13.8 Pilastro 42

In posizione 42 il nuovo pilastro viene realizzato mediante imbullonatura al sottostante solaio
esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire l'intervento il solaio esistente
necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia intradossale, opposta a quella di imbullonatura del
nuovo pilastro, mediante profilato HEM 450 di acciaio s355 per una lunghezza di circa 7m,
come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche effettuate a tal
riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : (Verifica trave appoggio colonna 42 ]
-~ Vincoli e
= 1 Z
R Asada | N* Carichi dist. Tﬂkﬂi;niZl oom
il o5 e ]
2% A || O nc. - App. 1 175 | 175 | o | 7|
[ P | © Mensola
" 2 - O Fondazi
L | B #O1 | N® Carichi CONCENTRATI 71 Zoom
tuee[ 7 Jm 4 [ 130500 | en* Sesione | "'1]F T F 5% Jl
E MPa | Distanze parziali
Recubars Reazioni vincolar
MA  khm | 0 MBS 0 N* Coppie CONCENTRATE | 1 Zoom |
RA KN [ 7232 RB | 6935 N [w %‘, [
oa  lad | 001131 g | 001113 7 N
maxM+ | 1.398  xmaxM+[ 307
i max M- i 0 X max Il~| 1]
f max m| 002483 xfmax | a5 Risu:ati al‘amim.i{x' V'[xl i)
i i - - [0 = 0 | 7232 || 0
AL ilm 3 o e, S e e g ey ; o ; :
Ml v lcl N* sezioni dicaloclo | 100 | Calcola |
= . 175 kN/m
L
!
F-. - -9
25,69 kNm

File : - Verifica trave appoggio colonna 42
Luce= 7m;E= 210.000 MPa ;J = 131.500 cm"4

1.398 kNm
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CPE PN T oHEas WL [Odnepe ISR FeS10) ]y Ninm2 [355 fu[ETO
[THEA  [TIPEA [ HEX [ uB |& W | Civiasne 4 loaial Rt aans I
oy |
HEB IPED HD uc ‘
T " [ I e (w [0 I 0
M HEM [T IPEX T HP [w — !
Aggioina Tabella
designation a (Ra/m b (i)
HE 300 M 238.0 340 310 21,00
HE 320M 2460 359 309 21.00
HE 340M 280 an7 303 21.00
HE 360 M 500 395 308 2100
HE 400 M 7560
HE 450 M
|
! [HE 450M W Ik [71:340 7 cw [kNm] [2.140 BTy
i Nyumg kN1 [T7:340 m [kNm] [B556 FlossioneMy [T "
[kN] [ 2338 [kN] [4.794
| alke/m} [263 Youra L Flessione Mz [1
hmm): | 478 2mm; |0 Pvenn-Flesmneh_
blomk [307  afem2r  [3354 wiemk  [198  iz(emp [7.59 o
tw ([ 23 Wwiemdy [131500  lafemdy  [19390 1T cmdy [1.529 Yebihes )
t (mm): |40 Wy lem3): [5501  Wz(cmd): |1.260  lw(em6): [ 9.251.000 Presso Flessone
Aok [27 \iply(om3 6331 Wplz(em3t[1.933 _ Sveigolamento |

13.9 Pilastri 43,15

Nelle posizioni 43 e 15 i nuovi pilastri vengono realizzati mediante imbullonatura al sottostante

solaio esistente: dalle analisi emergerebbe che per consentire |'intervento il solaio esistente

necessiterebbe di un rinforzo sulla faccia intradossale, opposta a quella di imbullonatura dei

nuovi pilastri,

mediante profilato HEM 650 di acciaio s355 per una lunghezza di circa 10m,

come riportato negli elaborati progetto. Si riporta di seguito le verifiche effettuate a tal

riguardo mediante il software Gelfi:

Titolo : (VENCE Bave RApE00R CoGRRE 1543 AT
Vincali
N° Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
‘ © App. - App. S
l JHH% O Inc. - Inc. N* [ql [q2 [d1 |d2 |
O laci s i 153 | 159 | 0 | 1o |
A : O Mensola
———dy f
L | [ @ Fondszions [ CONCENTRATI [ 2 Zoom |
Viice [0 10000 A [ 2817007 |t SezinmsJ Nl - 30 d 24
E 210.000 |Mpa | Distanze parziali 2 15.89 6.8
Ristlali Reazioni vincolari e
T MBSl o N* Coppie CONCENTRATE | 2 Zoonm |
|RA W[ gi3g RB B17.7] N T ki
| | 1 5.31 .24
|@a  [=dl | 0011585 @ | 001161 2 6.18 ‘B_B
| maxM+ | 2066 % maxM+| 5 |
M [ 0 x max M- | 0 .
| max m| 003629 xfmax | 5 . [ Al ,: d g acc p’;m Vix) f{x)
D o =0 [e3s [ 0
[ ......J,...__l ......l N* sezionidicacola | 100 | Cajcols
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-MTM e 159 kN/m
IIL
...h.‘ .|.
i
) ‘/ -/ ]
5,31 kNm 6,18 kNm
File : 43_15 campata - Verifica trave appoggio colonne 15,43
luce= 10m;E= 210.000 MPa ;J = 161.900 cm"4
2.066 kNm
FIPE  TIPN [ HEAA [T WL [Ordmaper i i[5355 Fe510] <] fy(N/mm2)[355  ful510
[~ HEA [T IPEA T HEX [ UB i Wy | unghezze di libera inflessione [m
Iy
PED
rHEB PO FW e |8 ! [il,ﬂu | gz [0
v HEM |_ IPEX [ HP w —_
- - Ngy (KNI fo
designation alKa/m)[  himm)l b {mm)[ twimm)] )] el {mm)
HE 400 M 2560 432 307 21,00 40,00 27.00
HE 450 M 2630 478 307 21,00 40,00 27.00
HE 500 M 2700 524 306 21,00 40,00 27.00
HE 550 M 278,0 572 306 21,00 40,00 27,00
HE 600 M 2850 620 305 21,00 40,00 27.00
| 3 HE E50 M 2930 565 3 21.0 40,00 27
< |
a
Classe Sezione™
HE 650 M ben J[kN] [12635 . cgn , [khm] [3:265 v fﬁommm I
hz fa (KNI l 1269 cz Ra [KNm] I s ] Flessione My r— r
kN [3117 k) [4763
olKg/m) [233 Y o Y piepa Flessione Mz r—
h [mm}: | ] 12 (mmml: | 0 Presso-FIessinne['l_
; : : S o/
b mm} 305 aem2t 3737 wemp  [2745 zemp [713 FEEY
tw (). [ 27 ly(emd} 281700  Iz(cmdp  [18.380 1T (omd) [1579 e "'e""‘;‘; : )
; [esso snonel
t(mmk: 40 Wylem3: [8433 Wa(em3} [1.245  Iw(cmb) [ 18.650.000
Mk [27 wiply (om3)] 9657 wiplz fom3}] 1,936 _Svergolamenta |
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14 CONSIDERAZIONI PRELIMINARI IN MERITO ALLA VERIFICA DEI NUOVI

ELEMENTI STRUTTURALI AFFERENTI AL CORPO B

14.1 Aste afferenti alla struttura reticolare e alle strutture di completamento dei solai alle

nuove quote di progetto

Dalle analisi condotte sui nuovi elementi strutturali primari afferenti alla struttura reticolare e alle

strutture di completamento dei solai alle nuove quote di progetto, sono stati calcolati e verificati

mediante l'analisi del profilato metallico che li caratterizza, ossia IPE140, IPE180 e tubolari

cilindrici di spessore 5mm e diametro esterno di circa 10cm, tutti di acciaio di classe S355. Le

verifiche, sia le statiche sia le sismiche ai sensi delle norme tecniche attualmente in vigore,

risultano soddisfatte come riportato nelle tabelle che seguono e degli estratti dei risultati delle

analisi e delle verifiche per una delle colonne pil significative analizzate:

Barra ||  Profilato | Materiale | Lay | Laz | Resist.| Condizione |Ratio(uy] Cond.(uy) | Ratio{uz]  Cond.(uz)
1 Trave_1 I | 1PE140 $355 51,585 178.94 0.04 3aQ 0.00 3Q 0.02 3a
2 Trave_2 || IPE140 S 355 5155 | 178.94 0.03 3Q 0.00 3Q 0.02 3Q
3 Trave_3 || IPE140 S 355 7453 | 28872 0.06 3Q 0.00 | 43 Sismica NTC200]  0.02 3Q
4 Trave_4 . IPE140 5355 51.55 178.94 0.23 3a 0.00 3a 0.05 iQ
S Trave S || IPE140 S 355 s211| 180.90 0.04 3Q 0.00 3Q 0.02 3Q
6 Trave_6 || IPE180 5355 130.10 | 470.15 0.21 3Q 080 275LD03*X 1° 0.02 3Q
7 Trave_7 . IPE180 S 355 128.18 463.19 0.37 3a 0.00 3a 0.02 3aQ
8 Barra_8 [ | rE180 S 355 7.88 28.48 0.06 3a - - -
9 Barra_8 (| TRON8SxS 5355 3346| 3346 0.00 7 SECC N o 2 -
10 Barra_10 || PE180 § 355 2999 | 108.38 0.00 7SECC - - - -
11 Barra_11 @ | TRONBBXS S 355 61.05 61.05 0.03 7TSECC - - - -
12 Barra_12 @ | TRONBBXS S 355 47.26 47.26 0.00 TSECC - - -
13 Barra_13 |@| TRON88xS S 355 g272| 8272 0.09 7 SECC 2 =
14 Barra_14 |[@| TRON88xS 5355 8656| 8656 0.01 7 SECC . - A
15 Barra_15 . TRONS8x5 5355 109.43 109.43 0.22 TSECC - - -
16 Barra_16 || TRONGExS S 355 10050 | 10050 0.13 7 SECC s < - -
17 Trave_17 || IPE180 5355 135.92 | 491.16 0.26 3Q 077 ]| 275D03*X 1* 0.03 3Q
18 Trave_18 . IPE180 S 355 124.10 484 .60 0.40 3a 0.00 3Q 0.03 3aQ
19 Barra_19 (| IPE180 5355 788| 2848 0.06 3Q : -
20 Barra_20 [ | TRONB8xS 5355 3346 3346 0.00 7 SECC . < =
21 Barra_21 . IPE180 S 355 29.99 108.38 0.00 7SECC - -
22 Barra_22 || TRONBSxS 5355 6105 6105 0.03 7SECC S =
23 Barra_23 || TRONB8xS 5355 4726 4726 0.00 7SECC - %
24 Barra_24 . TRON88xS S 355 85.31 85.81 0.10 7SECC - - -
25 Barra_25 || TRON8SxS S 355 89.98| 8998 0.01 7SECC 2 -
26 Barra_26 . TRON88xS 5355 112.16 112.16 0.24 7SECC - - -
27 Barra_27 . TRON838x5 S 355 103.46 103.46 0.15 T SECC - - - =
28 Trave_28 || IPE180 5355 3990 | 144.19 0.01 7 SECC 0.00 | 44 Sismica NTC 200/  0.00 7 SECC
29 Trave_29 . IPE180 S$355 40.33 145.76 0.01 7 SECC 0.00 | 44 Sismica NTC 200 0.00 7 SECC
30 Trave_30 . IPE180 5355 40.15 145,08 0.01 7SECC 0.00] 27SLD0.3*X 1* 0.00 7 SECC
31 Trave_31 |B@]| IPE180 5 355 40.01| 14458 0.01 7SECC 0.00 | 44 Sismica NTC 200 0.00 7 SECC
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TIPO DI ANALISI: Verifica delle barre

NORMA: UNI-EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:-2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

GRUPPO:
BARRA: § Barma_8 PUNTO: 1

COORDINATA: x=000L=000m

CARICHI:

Condizione di carico decisiva: 3 Q

MATERIALE:
§355 (S355) fy=355.00 MPa

= PARAMETRI DELLA SEZIONE: IPE180
h=18.0 cm gM0=1.05

b=0.1cm Av=1621 cm2
tw=0.5 cm Iy=1316.96 cm4
t=0.8 cm Wply=166.42 cm3

gM1=1.05
Az=1125 em2 Ax=23.95 cm2
1=100.85 cm4 =490 cmd
Woplz=34.60 cm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:
NEd=4720kN

Nc.Rd = 809.65 kN

NbRd=73843 kN

Classe della sezione=2

PARAMETRI DI SVERGOLAMENTO:
1=

|

1 rispetto all'asse y:
y=0358m Lam_y=0.10

Lery=0.58m Xy=1.00
Lamy=788

- rispetto allasse z:

Lz=038m Lam z=037

Lerz=058m Xz=00%4
Lamz=2848

FORMULE DI VERIFICA:

Controlle di resistenza della sezione:
NEd/NcRd=006<100 (62.4(1))

Controlle della stabilita globale della barra:

NEd/NbRd=0.06<1.00 (63.1.1(1))

Lambda y = 7.88 < Lambda.max=210.00 Lambda z=2848 <Lambdamax=21000 STABILE

Profilato corretto !!!
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NORMA: UNI-EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TIPO DI ANALISI: Verifica delle barre

GRUPPO:

BARRA: 5 Trave_5 PUNTO: 1 COORDINATA: x=078L=233m

CARICHI:

Condizione di carico decisiva: 3Q

MATERIALE:
$335 (§355) fy=353.00 MPa

== PARAMETRI DELLA SEZIONE: IPE140
h=14.0 cm gM0=1.03 gMI1=1.05

b=73cm Ay=11.15cm2 A7=764 cm2 Ax=16.43 cm2
tw=0.5 cm Iy=541.22 cmd 1z=44.92 cmd =254 cmd

t=0.7 cm Wply=88.35 cm3 Wpl=19.25 cm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:

NEd=0.17 kN MyEd=028 kN*m MzEd =-0.00 kN*m VyEd=-0.03 kN
Nc,Rd=55536 kN My.Edmax =037 kN*m MzEdmax=-001kN*m Vy TRd=217.69kN
NbRd= 55536 kN My,c.Rd =29 87 kN*m Mz.cRd =651 1N*m VzEd=-1301%N

MNyRd=2987kN*m  MNzRd=651 kN*m

Mb.Rd=10.83 kN*m

VzTRd=149.17TkN
TtEd=0.00 kN*m
Classe della sezione =1

=]

(R PARAMETRI D'INSTABILITA' FLESSO-TORSIONALE:
z=1.00 Mer= 1490 kKN*m CurvalT-b
Lerupp=2.99m Lam IT=145 filT=1.76

XLT =036
XLT.mod=036

FORMULE DI VERIFICA:

Controllo di resistenza della sezione:

NEdNcRd=000<1.00 (6.2.4.(1)

My Ed/MN,y Rdy* 2.00 + (MzEI/MN,zRd)*1.00=0.00 < 1.00 (62.9.1.(6))
Vy.Ed/Vy, TRd=0.00<1.00 (62.6-7)

VzEdVzTRd=001<100 (6.2.6-7)

Tawty Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0))=0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tautz Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controllo della stabilitd globale della barra:

My Ed.max/MbRd=0.03<1.00 (63.2.1.(1))

NEd/(Xy*NRk/gMI) + kyy*My,.Ed max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed max/(MzRk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))

NEd/(Xz*NRk/gM1) + kry*My.Ed max/(XLT*My Ri/gM1) + kzz*Mz Ed max/(Mz Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (633.(4))

SPOSTAMENTI LIMITE

LT

Flessiont

uy=00cm < uymax=1/200.00=1.5cm Verifica effettuata

Condizione di carice decisiva: 3Q

uz=00cm < uzmax=L20000=15cm Verifica effettuata

Condizione di carico decisiva: 3Q

f
Spostamenti Analisi non effettuata

Profilato corretto !!!
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NORMA: UNI-EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DI ANALISI: Verifica delle batre

GRUPPO:
BARRA: 9 Bama @ PUNTO: 3 COORDINATA: x=100L=0%m

CARICHI:

Condizione di carico decisiva: TS ECC

MATERIALE:
$355 (8355) fy=355.00 MPa

¥4
Pany
/| PARAMETRI DELLA SEZIONE: TRONSSxS

h=8.9 cm gM0=1.05 eM1=1.05
Ay=8.39 cm2 A7=8.39 cm2 Ax=13.18 cm2
tw=0.5 cm Iy=116.37 cmd [=116.37 cm4 Ix=232.75 cm4
Wply=35.24 cm3 Wplz=35.24 cm3

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE:
NEd=-174 kN
NtRd=44558 kN
Classe della sezione=1

FORMULE DI VERIFICA:
Controlle di resistenza della sezione:
NEdNtRd=000<100 (623(1)

Profilato correrto !!!

14.2 Solai

Dalle analisi condotte sui nuovi elementi strutturali primari identificabili come solai, sono stati
calcolati e verificati mediante 'analisi della tipologia di solaio adottata, un solaio in lamiera grecata
con lamiera tipo A75/P570, di spessore lamiera 15 mm altezza lamiera 75mm e soletta di
completamento per una altezza di 12 cm, armata in entrambe le direzione nel piano orizzontale
secondo gli assi ortogonale e parallelo alla direzione della grecatura della lamiera, a creare un
pacchetto solaio di altezza totale pari a 22,5 cm. | materiali impiegati sono per la lamiera grecata
I"acciaio s355, per il calcestruzzo il C28/35 e per le barre di armatura della soletta di
completamento |'acciaio B450C.

Si riporta uno stralcio di un documento di letteratura da cui si evince che per i carichi in gioco le
tipologie strutturali risultano verificate:

B e e e R B e e B e e o P e e e R A S S A e S e o it
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Altezza e dimensione dei solai. Nel caso corrente di una struttura di
solaio con sovraccarico utile di 2,5kN/m? e carichi permanenti non strutturali
di 2,0kN/m?, rispettando contemporaneamente la limitazione di resistenza e di
deformazione elastica (1/500 della luce per effetto del solo sovraccarico), si ha:

Tipo Altezza Altezza totale | Peso totale | Luce massima
lamiera | della lamiera | della soletta | della soletta L
(mm) {em) (kN/m?) (m)
ABS /PG00 55 9 1,65 <2,80
ABS /PG00 55 10 1.90 2,80-3,20
ABE/PGOO 55 11 1,15 3,20-3.40
ABS /PG00 55 12 2,40 3,40-3,60
ATE/PRTO 75 13 2,00 <340
AT5/PETO 76 14 2,25 3,40-3,80
AT5/P5TO 75 15 2,50 3,80-4,20

Tipo A 75/P 570 |~—ia5
..

Caralteristiche slaliche della sezione

Spessore  mm 0.6 0,7 0,4 1.0 7.2 1.5 |
Pesa kg/m? 6.25 9,85 11,00 13,75 16,50 20,65 |
Peso kg/mi 4,71 5,50 6,28 7,85 4,42 11,77 |

|
J em? /m 76,63 96,29 111,84 14284 174,14 22057 |
W em?/m 20,28 22,74 26,19 32,83 40,15 51,44 |

Si riporta comunque di seguito uno stralcio delle verifiche, sia le statiche sia le sismiche ai sensi
delle norme tecniche attualmente in vigore, con l'indicazione dell’armatura di rinforzo massima e

minima nella soletta di completamento nelle condizioni pili gravose emerse:

Rty [-JAx Principale | HAY - [+]Ax Principale HAY |
i i ] (cm2/m) _ Perpendicolare | (cm2/m) | Perpendicolare
A 1,96 1,78 1,96 1,78
i TR 37 37 37 37
fNodo e e 5 5 3 5
ﬁ'il' T AT 1,96 1,78 1,96 1,78
; o ey 37 37 37 37
fNodal i 5 5 5 5
[ 3
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14.3 CONSIDERAZIONI PRELIMINARI IN MERITO AGLI SPOSTAMENTI DEL CORPO B

Dalle analisi preliminari effettuate risulta che le verifiche dei limiti di spostamento verticale e

orizzontale per le strutture del corpo A risultano soddisfatte, come si evince dai valori riportati

nella tabella che segue:

0,0 3,9 0,2 0,002 0,001 0,012
33 30 467 17 227 17
3| 27(C)(cac) 4| 27(C)(cac) 4| 27(C)(cac)
0,0 39 02 -0,002 0,001 0,012
20 30 374 17 3 17
4| 29(c)(cac) 3| 28(C)(cac) 4| 29(c)(cac)

Infine, dalle verifiche preliminari eseguite sulle strutture esistenti interessate dalla realizzazione

delle nuove strutture del corpo risulterebbe sufficienti gli elementi di rinforzo condivisi con il

corpo A e gia predimensionati nei paragrafi precedenti.
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