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1. PREMESSA

La relazione ha come oggetto le verifiche preliminari delle strutture esistenti

nell’ambito della riqualificazione e recupero dell’Ex linificio sito a Lodi.

Le strutture analizzate nei successivi capitoli sono:

Volta a crociera piano semi interrato

Pilastro in calcestruzzo piano semi interrato

Maschio murario perimetrale sp. 70 cm

Struttura shed di copertura

Trave reticolare di copertura

© g k-~

Pilastro in carpenteria metallica copertura
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto e la verifica degli elementi strutturali sono stati svolti applicando il

metodo degli Stati Limite in accordo alle seguenti normative:

Legge n° 1086 del 05.11.1971: “Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a struttura
metallica”;

Legge n° 64 del 02.02.1974: “Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche”;

D.P.R. n° 380 del 06.06.2001: “Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia edilizia” e s. m. i.

D.M. 17.01.2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni” (NTC18);

Circolare n°7 del 21.01.2019 del Ministero delle Infrastrutture e dei

L 11

Trasporti: Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamento delle Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17.01.2018 (Circolare
esplicativa NTC2018);

D.M. 31.07.2012: “Approvazione delle appendici nazionali recanti i
parametri tecnici per I'applicazione degli Eurocodici”;

UNI EN 1996-1-1 “Eurocodice 6 — Progettazione per le strutture in
muratura — Parte 1-1: Regole generali per le strutture in muratura armata
e non armata”.

Ministero per i beni e le attivita culturali - Circolare n. 26 del 02/12/2010;
‘Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale allineate alle nuove Norme tecniche per le
costruzioni (D.M. 14/01/2008)";

Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 9 febbraio 2011 —
“Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M.

14/01/2008%;
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- D.Lgs. 29-10-1999 n.490 — “Testo unico delle disposizioni legislative in
materia di beni culturali e ambientali, a norma dell’articolo 1 della L. 8
ottobre 1997, n.352.”

- D.Lgl. 22 Gennaio 2004 n. 4 “Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio
(art. 29 comma 4).
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3. MATERIALI ESISTENTI

Il livello di conoscenza ed il conseguente fattore di confidenza & determinato in
funzione degli approfondimenti effettuati nelle fasi conoscitive del manufatto
strutturale in termini di analisi storico-critica, rilievo geometrico ed indagini sugli

elementi strutturali.

3.1. INDAGINI E RILIEVI

La definizione dei modelli di riferimento per le analisi delle strutture esistenti &
avvenuta mediante I'analisi della documentazione esistente, fornita dal Comune
di Lodi, relativa ad altri interventi eseguiti su altre parti dell'immobile in anni
passati nonché tramite rilievi di dettaglio degli elementi strutturali e prove sui
materiali componenti.
Tali indagini hanno riguardato sia le strutture in acciaio della copertura che
quelle in calcestruzzo non armato dei piani seminterrato e rialzato che le
murature delle facciate.
Per la caratterizzazione dei materiali sono state eseguite:

- prove di pull-out sulle volte in calcestruzzo;

- prove su carote estratte dai pilastri, travi e muratura perimetrale;

- prove di durezza sugli elementi strutturali in acciaio;

- endoscopie sulle volte in calcestruzzo e sulle murature delle facciate;

- prova di trazione su una barra di armatura;

- prova quantometrica su un campione di acciaio per carpenteria metallica.

Le murature in mattoni sono inoltre state oggetto di analisi visive.

| risultati di detti rilievi e prove sono contenuti nella relazione redatta da 4EMME
“‘INDAGINI DIAGNOSTICHE EX LINIFICIO DI LODI PIAZZALE FORNI N.1

LODI (LO)” allegata alla presente relazione.
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Il livello di conoscenza raggiunto per il calcestruzzo e per la muratura & LC1; si
applichera pertanto un fattore di confidenza FC=1.35.

Per gli elementi in carpenteria metallica invece, avendo effettuato prove di
durezza Vickers in modo diffuso sugli elementi, e tenuto conto anche
dellomogeneita dei risultati delle prove si considera raggiunto un livello di
conoscenza LC2 a cui corrisponde un fattore di confidenza FC = 1.20

Sulla base dei risultati ottenuti, nei paragrafi seguenti vengono specificati i valori

delle caratteristiche meccaniche utilizzate nelle verifiche.

3.1.1. MURATURA IN MATTONI PIENI E MALTA DI CALCE

Si fa riferimento ai valori indicati nella tabella C8.5.1 della Circolare 2019.
Nel caso specifico si considerano i valori minimi per le resistenze ed i valori

medi per i moduli elastici

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei parametri meccanici della muratura, da usarsi nei criteri di resistenza di seguito specificati (comportamento a tempi
brevi), e peso specifico medio per diverse tipologie di muratura. I valori si riferiscono a: £ = resistenza media a compressione, Ty = resistenza media a taglio in
assenza di tensioni normali (con riferimento alla formula riportata, a proposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), fvo = resistenza media a taglio in assenza
di tensioni normali (con riferimento alla formula riportata, a proposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticita normale,
G = wvalore medio del modulo di elasticita tangenziale, w = peso specifico medio.

f T fyo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/fmm?) [ (KN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Mumturall in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1,0-2,0 0,018-0,032 - 690-1050 230-350 19
irregolari) -
Mumh.lm a conci sbozzati, con paramenti di spessore 20 0,035-0,051 = 1020-1440 340480 20
disomogeneo (¥) -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 26-3,8 0,056-0,074 i 1500-1980 500-660 21
Muratura irregulare di pie{'m tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1422 0,028-0,042 ) 900-1260 300-420
- 13+ 16(*)
l\fi:r;:ir)a a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, 20-32 0,04-0,08 0,10-0,19 1200-1620 400-500
ecc.,
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,8-8,2 0,09-0,12 0,18-0,28 2400-3300 800-1100 22
I Muratura in mattoni pieni e malta di calce (**7) 2,643 0,05-0,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18 I
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15
(es,: doppio UNI foratura <40%)

(*) Nella muratura a conci sbozzati i valori di resistenza tabellati si possono incrementare se si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pietra che
migliorano i contatti e aumentano I'ammorsamento tra gli elementi lapidei; in assenza di valutazioni pit precise, si utilizzi un coefficiente pari a 1,2.

(*) Data la varieta litologica della pietra tenera, il peso specifico & molto variabile ma pud essere facilmente stimato con prove dirette. Nel caso di muratura a conci
regolari di pietra tenera, in presenza di una caratterizzazione diretta della resistenza a compressione degli elementi costituenti, la resistenza a compressione fpuo
essere valutata attraverso le indicazioni del § 11.10 delle NTC.

(***) Nella muratura a mattoni pieni & opportuno ridurre i valori tabellati nel caso di giunti con spessore superiore a 13 mm; in assenza di valutazioni piii precise, si
utilizzi un coefficiente riduttivo pari a 0,7 per le resistenze e 0,8 per i moduli elastici.
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Per il calcolo delle resistenze di progetto, si precisa che per le verifiche
sismiche & stato assunto un coefficiente parziale di sicurezza yy = 2 (par.
7.8.1.1 NTC18), invece per le verifiche allo SLU un coefficiente parziale di

sicurezza yv = 3.

£, =L =25 = 0.96 MPa (verifiche SLV)

"y FC 24135

fq= Sk = 2% _ 064 MPa (verifiche SLU)
m FC 3135

fon = fok+0.40n _ 013+040n (verifiche SLV)

e FC 2135

3.1.2. CALCESTRUZZO NON ARMATO PIANO SEMI-INTERRATO

Sono state effettuate n.2 indagini pull-out e n.4 carote per rilevare le
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo costituente gli elementi della
struttura.

Nella tabella seguente si riportano i risultati delle prove eseguite dalla 4EMME.

PULL-OUT
Forza di Valori Valore medio
Punto Elemento Piano estrazione | acquisiti Rs Rae
kM MPa MPa
12,98 214
PO1 Arcoin cds | Semintermato 15,50 244 21,86
11,59 19.8
25,95 36.9
PO 2 Arcoin cds | Semintermato 2054 304 32 66
2343 30,7
Datl dichlaratl / Angegebene Daten Risultati di prova [ Priifergebnisse
Sighs Cuils asfraroes Frosipome n opera Oimmsan il Adaxs Femsaansa » Tipn | Max inerte | Armmatera Cata prova
®emnz | Enmatrsadaiuem Bausadl ALTHEEELTGGN volumics | compressiong | omure s Cealan| ety Prdid atum
Jemim] Dbz Oruckiesighl | Bnshig BAwwshiiing
L @ [mm]
] B g o] [mm]
C1 18M11/2022 Trawve P, int a8 a7 1 2.308 223 s 27 - 24111/2022
c2 1811172022 Trae P, Int a7 it 1 2.385 33,8 3 9 - 24112022
cs 18112022 Pilastra P inL ar 98 1 2.263 61 5 28 - 24M11/2022
[oli] 181112022 Filastro P. int af) af 1 2.265 20,0 3 44 24M1/2022
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Da quanto sopra, si ricava la resistenza media Ry, = 21.86 + 32.66 + 22.3 +
33.8 +6.10 + 20.0 = 22.78MPa.

Di conseguenza si ricavano i seguenti parametri di resistenza:

_ 0.83R;, 0.8322.78

- = = 9.33 MP
Jea == "Fc = 15133 ‘

2 2
_12fum _ 120.3(083-Rep)3 _ 1.20.340.83:22.78)3

_ - = 1.26 MP
Jerm == "kc 15135 15135 ¢

3.1.3. ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Sugli elementi in acciaio sono state effettuate n.10 prove Vickers.
Si riportano di seguito i risultati delle prove eseguite da 4EMME.

Elemento - In?};iekgir:m;?za D”Tem d-:-ergtstil.?r';ea

(Vedi pag. 11) e brinell | ¢ zione (f)
Min | Max |Medio| (HB) Mpa
Carpenteria W1 118 137 126 120 403
Carpenteria V2 108 135 122 116 391
Carpenteria V3 115 133 121 15 388
Carpenteria V4 103 129 114 108 366
Carpenteria W5 109 128 116 110 373
Carpenteria Vi 111 133 121 115 388
Carpenteria V7 102 126 115 109 370
Carpenteria VB 109 131 119 113 382
Carpenteria W9 a8 122 109 104 247
Carpenteria W10 99 118 107 102 341

Dagli esiti delle prove sopra riportate si ricava una tensione media di rottura pari
a fi=375 MPa.
Essendo la tensione di rottura dell’acciaio S235 pari a 360 MPa nelle verifiche

si fara riferimento a questo tipo di acciaio.
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4. CARICHI E AZIONI DI PROGETTO

Si riportano nei seguenti paragrafi le indicazioni generali riguardanti i carichi

e le azioni assunti per le verifiche.

Il peso specifico dei materiali costituenti le strutture in oggetto & pari a:

- Muratura in mattoni pieni e malta di calce y=18.00 kN/m?
- Calcestruzzo non armato y = 24 kN/m®
- Acciaio per carpenteria metallica y=78.5 kN/m?®

4.1. SOVRACCARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALLI (G2)

- Copertura 0.65 kN/m?
- peso medio riempimento estradossale volte (+3.05 m) 6.00 kN/m?

4.2. SOVRACCARICHI VARIABILI (Q)

- Sovraccarico (piano +3.05m) (Cat. C) 5.00 kN/m?
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5. NEVE

Per il Comune di Lodi si hanno i seguenti parametri:
- Altitudine del sito as = 80 m s..m.

- Carico neve al suolo: qs = 1.50 kN/m? (Zona I-Mediterranea, as < 200

m s..m.)
- Coefficiente di forma: pq = 0,8 (inclinazione falde 0 < a < 30°).
- Coefficiente termico: Cg = 1,0.
- Coefficiente di esposizione: C; = 1 (topografia normale).

In accordo al DM 17.01.2018, con tali parametri il carico da neve sulle

strutture € pari a:

Qs = M1 X Gsk X Ce X Cy = 1.20 kN/m?
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5.1. AZIONE DEL VENTO

Le pressioni del vento sono calcolate in accordo con la normativa vigente:

Si riporta di seguito il calcolo delle pressione cinetica di riferimento del vento.

CALCOLO AZIONE DEL VENTO:

ona= 1 Zona in cwi sorge kb cosruzione
Wyg = 25.0 mis velocits di base diriferimento & lvello del mare
3= 1000.0 m paramelro tabeliato
k.= 0.40 parametro ta belisto
a; = &7 ms.lm. alitudine sullvello del mare
L= 1.00 coefficiente di akitudine
V= 250 miz velocits di bese diriferimento
Tz= B0 anni periodo di ritorno
Cr= 1.00 coefficients di ritorno
Y. = 25.0 miz velocits di rifernmento del vento
9= 391 MWim*= pressione cinstica di rifeimento del vento
rugnsita = B classs di mposits del temreno
posizione = terra, >30 km posizione del sio rispelio alls costa marnina
categoria = N categoria di espozizione del sito
k= 0.22 parametro ta belisto
In= 0.30 m parametro ta belisto
Zon = 8.00 m parametro ta belisto
5= 1.00 coefficiente di lopografia
S.P.S. S.r.l Studio Progetti Strutturali. S
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5.2. SISMA

11/72

L’azione sismica € stata definita in funzione dei parametri di seguito

specificati secondo quanto prescritto dalle NTC18 al par. 3.2):

regione:
provincia:
comune:
longitudine:
latitudine:

vita nominale, V,:
classe d’uso:

coefficiente d’'uso, Cy:

periodo di riferimento, V; = Cy Vj,:

categoria del sottosuolo:
categoria topografica:

fattore di comportamento, qyp:

Allo SLV, si ha

Lombardia
Lodi

Lodi
9.50151
45.30959
50 anni
11

1.5

75 anni
C

T1

1.0

Agmax = ag S =012 g.

Si riportano di seguito le schermate del software “Spettri NTC ver.1.0.3”

(rilasciato dal C.S.LL.PP.) impiegato per il calcolo degli spettri di progetto e i

relativi grafici.
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| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

3 5015 fsaosss |

sperte aa [o]

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Individuazione geografica del sito

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

INTRO FASE1 FASE 2 FASE 3

Determinazione del periodo di riferimento
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
E info

: info
: info

infa

infa

info

infa

I

| toon
1.00 info

ENEa

| 1o |

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Determinazione dell’azione sismica di progetto
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Parametri e punti dello spettro di risposta orzzontale per lo stato limite:

SLV

Espressioni dei parametri dipendenti
Smd, -5 NTC-08 Eq 32.5)

n= BT E 2 0155, n=1/g (NTC-OBEQ 326§ 3238

T, =T /3 NTC-7 Eq 3.2.8)
T.-C.-T NTCHI Eq 3.27)
=40z, /g+L& NTC-07 Eq 329)

Espressioni dello spettro dirisposta (NTCH08EQ 324)
0:iT«T, .3 g — |1-=
= 5 (D=2 -5-1-E [Tn nE| |:|
'];iT{T,_? 5({Th=2,-5n-E
i ."TC'\
TET<Ty &m-aa-s-ﬂ-ﬂ-l?|
N ks <

i .-'TT'\
BET  S(D-s S0 E S
H LS r

Lo spetiro dl progetio S,{T) per ke verfiche agil S1atl Limke LRim i &
offenuto dale espessionl dello spefttro elastion 5,(T) sostRuendo
con 14, dove g & Il afore dl sinAtura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

Puntidello Eﬁu di ri5i5ta

2.000 2120
Tz 4 0154 0311
T- = Q482 Q311

053 Q27

0.6 0239

Q670 0214

073 0124

0808 Q177

0878 Q163

0947 Q151

1.017 2141

1.086 0132

1.156 Q124

122 Q117

1294 Q111

1.364 0105

1433 0109

1.503 a0as

1572 0091

1641 Q037

171 Q054

1.780 Q081

1.850 24073
To 4 1919 Q075

20138 Q0638

2117 Q061

2218 Q056

2315 Q051

2414 Q047

2514 Q044

2613 0040

2712 Q037

231 Q035

24910 0033

300 Q030

3108 a0za

3207 Q927

3306 Q923

IAE Q024

3505 Q9022

I Q021

3703 Q020

3502 Q014

390 Q0148

400 a7

14/72

Spettro di progetto in forma tabellare e riepilogo dei parametri di calcolo
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

S4la] 0.35 I I
— Companama  varkcala
0.3
0.25
0.2
015

T~
—— e

0 05 1 15 2 25 3 35 47T [5]

Grafico dello spettro orizzontale allo SLV

Si precisa che le verifiche sismiche di tutti gli elementi qui studiati & stato
adottato un fattore di comportamento g=1.
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6. COMBINAZIONI DI CARICO

6.1. STATO LIMITE ULTIMO CON AZIONI STATICHE

La combinazione di carico considerata per le verifiche statiche allo SLU € la
combinazione fondamentale di seguito riporta
Fg =v61G1+ V62 G2 + Vg1 Qir + Vo2 Yoz Qkz + -+,
dove:
- G, € il peso proprio degli elementi strutturali e del terreno, e y;; = 1.3
(y¢1 = 1.0 se il contributo & a favore di sicurezza);
- G, é il carico permanente dovuto al peso degli elementi non strutturali e
Ye2 = 1.3 (yg2 = 0.8 se il contributo € a favore di sicurezza, mentre
Ye2 = 1.5 se G, non &€ compiutamente definito);
- Qx; sono i carichi e le azioni variabili, e yo; = 1.5 (yo = 0.0 se il contributo
e a favore di sicurezza);
- Py; sono i coefficienti di combinazione dei carichi variabili; tali coefficienti
tengono conto della non concomitanza che intercorre tra i carichi e le
azioni variabili e vengono assunti dalla tab. 2.5.1 riportata nelle NTC18 e

di seguito richiamata.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652




— o — — .

Studio Progetti Strutturali

17172

Categoria/Azione variabile Wy Vi | Wy

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 07 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 07 0,6
Categoria E - ‘L‘_xre_e per i1n1nag_a_zzi11a1ne11favr uso c?mr_nerciale B i.ndustriale 1,0 0,9 08

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 07 06

di peso < 30 kN) ’ ’ ’
Categoria G -Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 05 03

di peso > 30 kN) i : i
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota <1000 m s.L.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 02
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

6.2. STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Combinazione caratteristica
Fd=Gq+ Gy + Qi1+ Zygi x Qx;j

Per le azioni variabili si usano i seguenti coefficienti wOi:
Yo =0.7 (Cat. C);

Wo=0.6 per il vento;

Yo =0.5 per il carico da neve.

Combinazione frequente

Fd =Gy + G+ Wiq X Qi1+ ZWai X Qi
Per le azioni variabili si usano i seguenti coefficienti y1i e W2i:

w1=07, 9, =06 (Cat. C);

W1 =0.2, y2=0.0 peril vento;
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W1 =0.2, y2=0.0 peril carico da neve.
Combinazione quasi permanente
Fd =Gy + Gy +Zyy x Qi

Per le azioni variabili si usano i coefficienti Wy sopra riportati.
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7. VERIFICA DELLE STRUTTURE ESISTENTI

Nel presente capitolo si riportano le verifiche degli elementi tipologici sopra
descritti.
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7.1. VOLTA A CROCIERA IN CALCESTRUZZO

Nel presente paragrafo si riportano le verifiche statiche della volta a crociera

tipologica essendo 'azione sismica non rappresentativa per tali elementi.

La geometria & stata determinata a seguito di un rilievo geometrico e lo

spessore della volta mediante indagini con endoscopio eseguite dalla 4EMME.

Le volte presentano una pianta rettangolare di lati 7.20 m e 4.80 m rispetto agli

assi dei pilastri che le sostengono.

Lo spessore di calcolo utilizzato per la verifica della volta tipologica, a favore di
sicurezza, € pari a 35 cm, che rappresenta lo spessore minimo. Questo &

deducibile dalle endoscopie e dai rilievi geometrici eseguiti.

La volta & stata modellata agli elementi finiti, con il software di calcolo Midas
Gen, utilizzando elementi tipo shell a quattro nodi.

In particolare, in corrispondenza dei pilastri sono stati modellati vincoli a
cerniera sferica, lungo in perimetro invece sono imposti vincoli di continuita con

le volte adiacenti.
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Si riportando di seguito i diagrammi delle tensioni in combinazione SLU.

tensione sig-xx — top — combinazione SLU
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POST-PROCESS0R
PLN STS/PLT STRS

.‘l\‘m&“&\\ SIG-XX BOTTOM
0.26
IV 0.13
i~
AN e
-0.27
-0.40
-0.54
-0.867
-0.80
-0.93
-1.07
-1.20
TB: 5LU
AVE NODAL
MEX : 1646
MIN : 3547
FILE: 5217 - VOLTA
UNIT: N/mm"2

DATE: 12/05/2022
VIEW-DIRECTICON
X: 0.000

Z: 1.000

fi A 3IG-YY TOP
% S !//%ff%ﬂ o
R e = e ]
ARRRRRANANSS i
BRRRE LS \{‘Q\ ’J}Illlllnl
0.09
0.00
-0.21
-0.37
=052
-0.67
-0.83
-0.98
MAX : 3765
MIN : 3763
FILE: 5217 - VOLTA

UNIT: N/mm"2
DATE: 12/05/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000
sig-yy — top — combinazione SLU
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das Gen
POST-PROCESSOR
'\‘ e g | > PLN STS/PLT STRS
7 [
%%\ 1 ] SIG-YY BOTTOM

0.47

I
T

NS
ERUANNMA R

0.32

0.18

0.00
-0.11
-0.235
-0.40
-0.54
-0.68
-0.83
—0.57
=i

CB: SLU
AVG NODAL

MEX : 1646

MIN : 3750

FILE: 5217 - VOLTA

UNIT: N/mm"2

DATE: 12/05/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

sig-yy — bottom — combinazione SLU

Da quanto sopra, si ha che:
- la tensione massima di trazione € pari a 0.94 MPa < fcfm =1.26 MPa

- la tensione massima di compressione € pari a 1.63 MPa < fcd = 9.33 MPa.

Le verifiche risultano soddisfatte.

UNIEN 150 9001
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7.2. PILASTRO IN CALCESTRUZZO PIANO SEMI INTERRATO

Si riporta di seguito la verifica dei pilastri del piano semi interrato su cui
scaricano le volte a crociera sopra analizzate.

| pilastri in esame hanno una sezione quadrata di lato 50 cm ed una altezza di
circa 2.50 m.

Il pilastro di cui si riporta di seguito la verifica & quello piu sollecitato ed & uno
dei pilastri su cui scarica la nuova struttura in carpenteria metallica della sala

auditorium.

Pertanto, il carico verticale agente sul pilastro & pari a:

G1: p.p pilastro: 24 kN/m>.0. 5m-0.5m-2.5m = 15 kN
p.p volta in cls sp. 35 cm: 24 kN/m*.0.35m-7.2m-4.8m = 290 kN
Riempimento volta 6.0 kN/m? -7.2m-4.8m =207.4 kN
p.p. struttura auditorium + p.p. copertura = 30.62 kN
totale 543 kN

Q: sovraccarico (cat. C) 5.00kN/m>.7.2 m-4.8m = 172.8 kKN
copertura auditorium 0.5kN/m27.2m-7.2m = 25.9 kN
totale 199 kN

In combinazione SLU si ha: 543 kN-1.3 + 199 kN-1.5 = 1044 .4 kN.

Il pilastro nello stato attuale € in grado di portare i carichi di progetto, ma visti i
risultati delle prove di compressione, che non sono omogenei ed in un caso
sono decisamente bassi, e visto il grado di carbonatazione del calcestruzzo (si
veda la relazione 4dEMME allegata), tutti i pilastri verranno protetti e rinforzati
con incamiciatura di malta strutturale, Rck > 35 MPa, dello spessore di 5 cm al

fine di sopperire alle condizioni di degrado in cui versano tali elementi strutturali.
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7.2.1. VERIFICA DI RESISTENZA PILASTRO NON RINFORZATO

La tensione di compressione cilindrica resistente di progetto del pilastro non
rinforzato & pari a:

_ 0.83-R, 0.8322.78

- = 9.33 MP
em ="y FC 15135 ¢

La tensione di compressione sollecitante allo SLU é pari a:

Npq  1004.4103

1 = £00500 4.01 MPa < 9.33 MPa

Oq =

La verifica di resistenza & soddisfatta.

7.2.2. VERIFICA DI RESISTENZA PILASTRO RINFORZATO

Si riporta la verifica del pilastro rinforzato, il cui rinforzo € costituito da un
ringrosso di sp. 5 cm mediante malta strutturale Rck > 35 MPa cui corrisponde
una f.; = 16.46 MPa.

Considerando il contributo della sola malta di incamiciatura si ha

Ngg _ 1004.4-10°
A 6002 — 5002

Oq = =9.13 MPa < 16.46 MPa
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7.3. MASCHIO MURARIO PERIMETRALE SP.70 CM

Al fine di individuarne il comportamento sismico di seguito viene analizzato un
maschio murario tipologico interposto tra due aperture. La parte di muro in
mattoni pieni e malta di calce si estende dalla quota di calpestio del piano
rialzato fino alla copertura ed ha una lunghezza di 95 cm e una altezza di 6.20
m; spicca dal muro in calcestruzzo non armato del piano rialzato

Si riporta di seguito una sezione del maschio tipologico in esame.

0.7 1 B
mroinmatoni | eI
plenl & maka dl cakce

' 9.15
11,00

mire in calcastingzo 1
hoh almats
Cicta: 0.00 4.90
= 7

0.7 1.85
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7.3.1. VERIFICHE

Sul maschio murario in esame sono state condotte verifiche di resistenza nei
confronti delle azioni orizzontali da sisma e da vento.

Le verifiche sismiche sono state fatte sia nello stato attuale che nello stato di
progetto, in quanto nello stato di progetto i carichi in copertura che concorrono a
determinare la massa sismica sono diversi e quindi & diverso l'esito della

verifica.

7.3.1.1. VERIFICA FUORI PIANO DEL MASCHIO MURARIO NELLO STATO
ATTUALE - AZIONE SISMICA

Nello stato attuale i carichi sulla copertura sono:

- intonaco sp. 1 cm 0.20 kN/m?
- tavelloni sp. 6 cm 0.25 kN/m?
- caldana sp. 4 cm 0.80 kN/m?
- tegole tipo marsigliese 0.30 kN/m?
- p.proprio della struttura 0.10 kN/m?
TOTALE 1.65 kN/m*

A T ESISTENTE

SSALINA IN RAME sp. 8/10 mm

A STRUTTURA IN FERRO ESISTENTE
DA TRATTARE CON WERNICE INTUMESCENTE
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L’azione sismica é stata determinata come indicato al par. 7.8.1.5.2 delle
NTC18 ed € pari a:

- una forza concentrata in testa alla parete dovuta alla copertura che

scarica su di essa

Sa
— - peso copertura
a

- una forza distribuita dovuta al peso proprio dell’elemento stesso

Sa
— - p.p.parete
da

dove

s, as|ts(1+ %) — 05|
da 3

o € il rapporto tra I'accelerazione massima del terreno ag su sottosuolo di tipo A
per lo stato limite in esame e I'accelerazione di gravita g;

S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche;

Z €& la quota del baricentro dellelemento misurata a partire dal piano di
fondazione;

H é l'altezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione.

Nel caso in esame si ha:

o-S = 0.08:1.5 =0.12
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6.10
Z = 4.9+T: 7.95m

H=11m
Sa_ 012 [1.5 (1 + 71—915) - 0.5]  o0m3
Ga 3

Il carico della copertura agente sul pannello murario € a pari a:

kN 9.8

1.65—2 —m -3.6m = 29.10 kN
m 2

Pertanto, la forza concentrata in testa alla parete é:
F = 0.083-29.10 kN = 2.41 kN

Il carico del cordolo di coronamento € a pari a:

kN
18$ 1m 0.70m-2.65m = 33.40 kN

Pertanto, la forza concentrata posta a 50 cm dalla sommita della parete:
F =0.08333.40 kN = 2.77 kN
Il peso proprio del pannello murario € pari a:

kN kN
q=070m-095m-18— = 1197 —
m m

Pertanto, il carico distribuito lungo in maschio murario & pari a:

kN
F= 0.083-11.97? =099 kN/m

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

29/72




30/72

— o — — .

Studio Progetti Strutturali

Si riporta di seguito lo schema strutturale adottato e il diagramma del momento

flettente.
»* {‘_'__E__ » E
2.4 kN 2.4 kN
L {4—'—@—'3 L B 'Il
2.8 kN - 2.8 kN
E {—
e —
P ——
S ]
i —
— N
— 1€ E
= =
— @
—— 3 =
.::—
4:_
(:_
.-’#
4:_
S :
7 i
Schema strutturale Diagramma momento
flettente

La verifica € condotta con riferimento al metodo proposto dall’Eurocodice 6

parte 1-1.

L’azione assiale resistente alla base della parete vale

Nrd=CDXtde
Con
(D=1—2X6i/t

€i=Mig/ Nig + ene + €init =2 0.05 x t = 35mm
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essendo

t lo spessore della parete = 700 mm

- hlaltezza della parete = 6100 mm

- ent=h/450=6100/450 = 13.55 mm

- ene = eccentricita dovuta ad azioni orizzontali (sisma)

- Mg e Nig sono il momento flettente e I'azione assiale nella sezione
considerata: siccome nel caso in esame il momento flettente nella
sezione considerata €& prodotto dal sisma, i due primi termini

dell’espressione per determinare ej sono coincidenti.

2.6
- fa= rrin 0.96 Mpa

Nella sezione piu sollecitata si ha:
Mgy = 48.7 kNm
Ng = 134.9 kN

L’eccentricita vale dunque

€=My / Nqg + et = 360 + 13.55 = 373.55 mm
con

®=1-2x373.55/700 =-0.060

Per tali valori delle sollecitazioni il maschio murario non & verificato, pertanto si

procede di seguito, alla valutazione del fattore &g nello stato di fatto.
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Considerato lo schema

32/72

|
NEd
|
|
| fc = 0.96 MPa
700 mm
_ 134900 _ o
¥ =096 950 oMM
700 148
Cmax = T - T — €init = 350 — 74 — 13.55 = 262.4 mm

I momento massimo che la sezione pud portare € pari a
Mgamax = Nga€max = 134.9 0.262 mm = 35.34 kNm
Affinché la verifica sia soddisfatta

S, 3531

<0083 =0.
. <182 0.083 = 0.060 g

quindi

0.060
Amax < 012m = 0.086 g

cioé circa il 71 % di quella massima prevista.
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7.3.1.2. VERIFICA FUORI PIANO DEL MASCHIO MURARIO NELLO STATO DI
PROGETTO - AZIONE SISMICA

Nello stato di progetto i carichi sulla copertura sono:

- doppio pannello sandwich 0.35 kN/m?

- pannelli fotovoltaici con sottostruttura di ancoraggio 0.35 kN/m?

- p. proprio della struttura 0.10 kN/m?
TOTALE 0.80 kN/m?

Nel caso in esame si ha:

a-S =0.081.5=0.12
6.10
Z = 4.9+T: 7.95m

H=11m

11
da 3

S, 012 [15(1+ 7'—95) — 05| oos3

Il carico della copertura agente sul pannello murario € a pari a:

kN 9.8
080— -— m3.6m =14.11 kN
m 2

Pertanto, la forza concentrata in testa alla parete é:
F =0.083-14.11 kN = 1.17 kN

Il carico del cordolo di coronamento € a pari a:

kN
18$ 1m 0.70m-2.65m = 33.40 kN

Pertanto, la forza concentrata posta a 50 cm dalla sommita della parete:
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F =0.083-33.40 kN = 2.77 kN

Il peso proprio del pannello murario & pari a:

kN
q=070m-095m -18— = 11.97—
m m

kN

Pertanto, il carico distribuito lungo il maschio murario & pari a:

kN
F= 0.083-11.97? =099 kN/m

34/72

Si riporta di seguito lo schema strutturale adottato e il diagramma del momento

flettente.

1.2 6N

H

2EBEN

ERRNIRRRNRRRRRRRAN

?

1.2EkN

0.7
=]

ZBEN

T

Schema strutturale

Diagramma momento

flettente
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by

La verifica € condotta con riferimento al metodo proposto dall’Eurocodice 6

parte 1-1.

L’azione assiale resistente alla base della parete vale

Nrd=(DXtde
Con
(D=1—2X6i/t

€i= Mg/ Nig + epe + €init =2 0.05 x t = 35mm
essendo
- tlo spessore della parete = 700 mm
- hlaltezza della parete = 6100 mm
- enit=h/450=6100/450 = 13.55 mm
- epe = eccentricita dovuta ad azioni orizzontali (sisma)
- Mg e Nig sono il momento flettente e I'azione assiale nella sezione
considerata: siccome nel caso in esame il momento flettente nella
sezione considerata & prodotto dal sisma, i due primi termini

dell’espressione per determinare ej sono coincidenti.

2.6
- fa= i 0.96 Mpa

Nella sezione piu sollecitata si ha:
Mgy =41.4 KkNm
Ng = 120.2 kN

L’eccentricita vale dunque

e= Mg/ Ng + einit = 340 + 13.55 = 353.55 mm
con

®=1-2x353.55/700=-0.010

Per tali valori delle sollecitazioni il pannello murario non & verificato, pertanto si

procede alla valutazione del coefficiente &g nelllo stato di progetto
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Considerato lo schema
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|
NEd
|
|
| fc = 0.96 MPa
700 mm
_ 120200 _ .
*=096 950 _ 4
700 131
Cmax = T - T — €init — 350 — 65.5 —13.55 = 27095 mm

I momento massimo che la sezione pu0 portare € pari a
Mgamax = Nga €max = 120.2 0.271 mm = 32.57 kNm

Affincheé la verifica sia soddisfatta

Sa 3257 4 083 = 0.065
q 414 o T RS

quindi

< 0122955 _ 003
Umax = V229983 = V70

cioé circa il 78 % di quella massima prevista.
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L’alleggerimento del pacchetto di copertura produce pertanto un sensibile

miglioramento della resistenza sismica dei maschi murari.

7.3.1.3. VERIFCA A TAGLIO DEL MASCHIO MURARIO NELLO STATO DI
PROGETTO - AZIONE SISMICA

L’azione tagliante agente sul maschio murario & pari a
Vg = 0.99kN/m -6.10m + 2.77 kN + 1.15 kN = 9.96 kN

La corrispondente tensione € pari a

9960

=2 _0015M
4 = 700950 pa

Nel caso in esame, la resistenza a taglio & calcolata secondo la relazione
C8.7.1.16 della Circolare 2019:

1.5-7 O
=% |14+ —

Ve=lt—y 1.5z,

dove

| e t sono rispettivamente la lunghezza e lo spessore del maschio murario

oo € la tensione normale media riferita all’area totale della sezione;

Toq € il valore di calcolo della resistenza a taglio della muratura

b & un coefficiente correttivo legato alla distribuzione degli sforzi sulla
sezione,dipendente dalla snellezza della parete. Si pud assumere b=h/l,

comunque non superiore a 1.5 e non inferiore a 1, dove h é l'altezza del

pannello.
Essendo:
| =950 mm
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t =700 mm

_ To _ 0.05
fod Ty FC 2135

= 0.0185 MPa

b=6100mm /950 mm =6.42>15->b=1.5

_ Ngq 120200 0180 MP
% =4 T 700950 a
si ha
V, = 950-700 1.5-0.0185 1+ 0.180 1073 = 33.66 kN > V., = 9.96 kN
£ oY 1.5 1.50.0185 oo Ea = 7

La verifica a taglio del pannello murario nello stato di progetto risulta
soddisfatta.
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7.3.1.4. VERIFICA FUORI

VENTO

L’azione da vento, allo SLU,
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PIANO DEL MASCHIO MURARIO

agente sul

considerando una lunghezza di influenza paria 3.60 m é:

CALCOLO AZIONE DEL VENTO:

zona =
¥op =
8=
k. =

E$=

o

rugosita =
posizione =
categona =
k=

5=

1
25,0 mi=
1000.0 m
040
87 m=.l.m.
1.00
25,0 mis
B0 anni
1.00
25,0 mi=
391 Nim*
B
terrm, >30 km
N
022
0.30 m
.00 m
1.00
9.2 m
1.72
181.0 m
0.7
.31
0.20
.91
011
1.00
0.61 kN/m*
0.07 kN/m*

068 kN/m*

Zona in cui sorge i cosruzions

velocts di base diriferimento & lvello del mamre
parametro tabellato

paramelro tabellsto

aktitedine sullivell del mare

coefficente di atiudine

velocits di base diriferimento

periodo diritorno

coefficiente di ritorno

velocits di rifeimento del vento

pressions dnetica di rifermento del vento
clzzse di rugosits del temeno

posizione del sfo rispelto alis cosla marnna
categoria di esposizione del sito

paramelro tabeliaio

paramelro tabellato

paramelro tabeliaio

coefficiente di lopografia

&lfezza dells struftura

coefficiente di espozizione

dimensione struttura ne s direzions del fivsso incide nte
coefficiente di pressione esterna sopravento
coefficiente di pressione eslerna soffovento
coefficiente di pressione interns

coefficiente di pressions sopravento
coefficiente di pressione soffovento
coefficients dinamico

pressions sopravento suls costruzione

pressions soltovento sulla costruzions

pressions totake in direzione del vento

kN kN
9= Psop 360M 7 o orevore = 0-61—3 3.60m-1.50 = 3.30 —
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Il carico verticale allo SLU, agente in testa al maschio murario, dovuto alla
copertura € pari a

kN 9.8

F=08— — M 36M 74, orenore = 141108 = 1129 kN

Il carico verticale allo SLU, dovuto al peso proprio del pannello murario stesso e

del cordolo di coronamento & pari a:

18kN
F=(

6.10m -0.95m 0.70 m? '761,sfavorevole)

0.71.0.95-18kN
+ ( = 73.0-1.0 + 33.40-1.0

m3 '7Gl,sfavorevole)
= 106.4 kN
Si riporta di seguito lo schema strutturale adottato e il diagramma del momento

flettente.

106.4 kNS 7 113 kN
¢ o

106 4 kN7~ 113 kN
* o

ATRRINRRRTNRRNANRRE

330 kMfm

a.50.1

330 kNm

AVA

330 kNim 11.7 3.30 kNfm

330 kMfm

L=

T

123

3
1
3
Joa

Schema strutturale Diagramma momento

flettente
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La verifica € condotta con riferimento al metodo proposto dall’Eurocodice 6

parte 1-1.

L’azione assiale resistente alla base della vale
Nig= P x t x fq
Con
d=1-2xe/t
€=M/ Nig + epe + €init =2 0.05 x t = 35mm
essendo
- tlo spessore della parete = 700 mm
- hlaltezza della parete = 6100 mm
- enit=h/450=6100/450 = 13.55 mm
- epe = eccentricita dovuta ad azioni orizzontali (sisma)
- Mg e Nig sono il momento flettente e I'azione assiale nella sezione
considerata: siccome nel caso in esame il momento flettente nella
sezione considerata & prodotto dal vento, i due primi termini

dell’espressione per determinare ej sono coincidenti.

- fy =22 =0.64 Mpa

3-1.35

Nella sezione piu sollecitata si ha:
Mg=11.70 KNm
Ng =117.7 kN

L’eccentricita vale dunque
€=My /Ng+ epnit=99.4 +13.55=112.95 mm

con
d®=1-2x112.95/700=0.677
si ottiene

Nrg = 0.677 x 700 mm x 1.00 MPa x 950 mm x 10 = 450.20 kN > Ny
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7.4. VERIFICA SHED DI COPERTURA

by

La struttura che forma la copertura a shed esistente & costituita da profili

metallici ad I di altezza 170 mm, le cui dimensioni geometriche sono state

rilevate in dettaglio, che si ripete con interasse costante di 3.60 m.

Sulla struttura in oggetto sono state condotte verifiche di resistenza nei
confronti dei carichi gravitazionali e da vento.

La struttura € stata analizzata mediante il software di calcolo agli elementi finiti
Midas Gen.

Si riporta di seguito lo schema di calcolo:
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Nello stato attuale, i carichi permanenti agenti sulla struttura in esame, oltre al

peso proprio, sono:

- intonaco sp. 1 cm 0.20 kN/m?
- tavelloni sp. 6 cm 0.25 kN/m?
- caldana sp. 4 cm 0.80 kN/m?
- tegole tipo marsigliese 0.30 kN/m?

TOTALE 1.55 kN/m*

Nello stato di progetto invece i carichi permanenti agenti sulla copertura si
riducono e saranno pari a:

- doppio pannello sandwich 0.35 kN/m?

- pannelli fotovoltaici con sottostruttura di ancoraggio 0.35 kN/m?

TOTALE 0.70 KN/m?

Data la geometria della copertura, il carico da neve & stato calcolato come
indicato al par. C3.4.3.3 della Circolare 2019.

M) Hilaz) () Mi(e2)
] —1 |

@  @= (ot )2

Caso (ii) /\
() | 1 @2)

ay (45} a @z

Caso (i)

Figura C3.4.3 - Coefficiente di forma per il carico neve — Coperture a piu falde

In particolare o; = 24° e a, = 76°
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Per il caso (i) si ha:

kN
4s(u1(e)) = 1.50.8 = 120 —

kN
05(mi(e2)) =150 =0—

Per il caso (ii) si ha:

kN
4s(p1(e)) = 1.5.0.80 = 1.20—

0—a_ o 60-50 kN
T 30 T T me

6
Qs(ﬂz(a)) = 1-5‘11((11;0:2) =1.5.0.8-

Pertanto nelle zona in cui si ha 'accumulo, il valore massimo della pressione &
pari a 1.60 kN/m?.

Il carico da vento agente sulla copertura & stato calcolato in accordo al
paragrafo C3.3.8.1.6 — Coperture a falde multiple della Circolare 2019.

La pressione cinetica di riferimento gia calcolata nel capitolo “AZIONE DEL
VENTO?” & pari a

kN
Qsk = 0.391=5

Per la copertura in esame il valore del coefficiente di pressione:
pe =2 =22 _ 032
P75 =75 =7

Essendo rispettivamente il coefficiente di esposizione e dinamico:

C.=202eC;=1
La pressione del vento agente sulla copertura € pari a:
kN
q =0.3912.020.321 =0.25—
m
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Le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche sono di seguito riportate

| MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |

| (c) SINCE 1989 |

| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
|  Gen 2022 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 SLU (solo Gl) Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500)
2 SLU 1 neve caso i Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso i( 1.500)
+ Q vento( 0.900)
3 SLU 2 neve caso i1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso i( 0.750)
+ Q vento( 1.500)
4 SLU 3 neve caso ii Active Add

Gl( 1.300) + G2 ( 1.500) + Q NEVE caso ii( 1.500)
+ Q vento( 0.900)
5 SLU 4 neve caso ii Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso ii( 0.750)
+ Q vento( 1.500)
6 SLE RARA 1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso i( 1.000)
+ Q vento( 0.600)
7 SLE RARA 2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso i( 0.500)
+ Q vento( 1.000)
8 SLE RARA 3 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso ii( 1.000)
+ Q vento( 0.600)
9 SLE RARA 4 Active Add
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G1( 1.000)
+ Q vento( 1.000)
10 ENV_SLU Active

SLU 1 neve caso i( 1.000)
+ SLU 4 neve caso ii( 1.000)

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
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G2( 1.000) + Q NEVE caso 1ii(

Envelope

SLU 2 neve caso i( 1.000) + SLU 3 neve caso ii(

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

0.500)

1.000)
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Si riportano di seguito le verifiche allo SLU degli elementi in termini di tensioni.

midas Gen

POST-PROCESSOR
BEAM STRES3

COMBINED
160.06
131.55
103.05

T74.54
46.04
17.53
0.00
-39.48
-67.99
-96.43
-125.00
-153.50

CBALL: ENV_SLO

MEX : 4

MIN : 5

FILE: 5217 - SHED 0

UNIT: N/mm"2 B

DATE: 12/14/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

tensioni elementi beam — inviluppo SLU

midas Gen

POST-PROCESSOR
TRUSS STRESS

TENS./COMP.

13.33
9.83
6.33
2.83
0.00
-4.17
-7.67
-11.18
-14.68
-18.18
-21.68
-25.18

CERTTT B R

W 6

MIN : 3

FILE: 5217 - SHED |

UNIT: N/mm"2 B

DRTE: 12/14/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

Z: 0.000

tensioni elementi truss — inviluppo SLU

La tensione massima agente € pari a 160.06 MPa < % = 195.83 MPa pertanto

la struttura nello stato di progetto risulta verificata.
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Si nota inoltre che le tensioni in esercizio massime agenti sono pari a 117.34

MPa.

Queste sono compatibili con la tensione ammissibile che si utilizzava all’epoca

per la progettazione delle strutture in acciaio, pari a 120 Mpa

calcolazioni particolarmente accurate saliva a 140 MPa.

, che per

COMBINED

117.34
96.44
75.53
54.82
33.71
12.81

0.00

-29.01

-49.31

-70.82

-91.73

-112.864

CB: SLEZ

MEX : 4

MIN : §

FILE: 5217 - SHED (

UNIT: N/mm"2 -

DATE: 12/15/2022
VIEW-DIRECTION

X:-0.483

Z: 0.259
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7.5. VERIFICA TRAVE RETICOLARE DI COPERTURA

Le travi reticolari su cui scaricano gli shed di copertura sopra analizzati, sono
costituite da correnti inferiori, superiori e angolari diagonali che li collegano.

Le travi hanno una lunghezza di 36 m e sono poste ad un interasse di 9.60 m.

Le caratteristiche sezionali degli elementi sono state determinate mediante
rilievo e sono di seguito riportate.

7
] 315x7Tx255x8
-
oA
7| 55x90x9
/| 80x&80x10
i G, ot

correnti superiore ed inferiore diagonali

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652




50/72

— o — — .

Studio Progetti Strutturali

La trave & stata modellata agli elementi finiti mediante il software di calcolo
MidasGen. Per la struttura in esame sono stati utilizzati elementi beam per
modellare i correnti superiori ed inferiori, ed elementi truss per le aste diagonali.
Sono stati posti vincoli esterni a cerniera ai due estremi dei correnti superiori ed
inferiori.

| carichi rappresentanti gli shed di copertura che scaricano sulla trave, posti con

interasse 3.60 m, sono stati modellati come forze concentrate.

Si riportano di seguito le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche.

| MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |

| (c)SINCE 1989 |

| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
| Gen 2022 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 SLU 1 neve caso i Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso i( 1.500)
+ Q vento( 0.900)
2 SLU 2 neve caso i1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso i( 0.750)
+ Q vento( 1.500)
3 SLU 3 neve caso ii1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso ii( 1.500)
+ Q_vento( 0.900)
4 SLU 4 neve caso ii1 Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q NEVE caso ii( 0.750)
+ Q_vento( 1.500)
5 SLE RARA 1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso i( 1.000)
+ Q vento( 0.600)
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6 SLE RARA 2 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso 1( 0.500)
+ Q vento( 1.000)
7 SLE RARA 3 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso ii( 1.000)
+ Q vento( 0.600)
8 SLE RARA 4 Active Add
Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q NEVE caso ii( 0.500)
+ Q vento( 1.000)
9 ENV_SLU Active Envelope
SLU 1 neve caso i( 1.000) + SLU 2 neve caso i( 1.000) + SLU 3 neve caso ii( 1.000)

+ SLU 4 neve caso ii( 1.000)

10 ENV_SLE RARA Active Envelope
SLE RARA 1( 1.000) + SLE RARA 2( 1.000) + SLE RARA 3( 1.000)
+ SLE RARA 4( 1.000)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
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Si riportano di seguito le verifiche di resistenza allo SLU degli elementi in
termini di tensioni.

d
POST-PROCESSOR

BEAM STRESS

COMBINED
178.19
145.98
113.76
81.55
49.34
17.12
0.00
v -47.30

: '\/ Y& Yd

PN -79.52
X XK A
VANV AN AN AT A

-111.73
od—

7

-143.54
-176.16
CBALL: ENV_SLU

9.9.90.90.9.9.9.0.9.9.9,

MEX : 637

MIN : 655

FIIE: 5217 - TRAVE

UNIT: N/mm"2

DATE: 12/14/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

tensioni elementi beam — inviluppo SLU

midas Gen

POST-PROCESSCOR
TRUSS STRESS
TENS. /COMP.

139.63
113.57
87.51
61.46
35.40
0.00
-1l6.71

ran riin L i T T, T, it % it = i L% il rx il rxw T =, -42.7¢

-68.82
-94.87
-120.93
-146.99
[CBALL: ENV_SLO

aE 3 L

MEX : 622

MIN : €85

FILE: 5217 - TRAVE

UNIT: N/mm”2

DATE: 12/14/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

tensioni elementi truss — inviluppo SLU

Essendo le tensioni massime agenti pari a 178.19 MPa < fizi = 195.83 Mpa le

verifiche sono soddisfatte.
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Si precisa inoltre che le tensioni in esercizio massime agenti sono pari a 130.28
MPa.

COMBINED

130.28
106.73
83.17
59.62
36.06
12.51
0.00

-34.60
-58.15
-81.71

-105.2¢
-128.82

CB: SLE2
MEX : 637
MIN : 655

FILE: 5217 - TRAVE
UNIT: N/mm"2
DATE: 12/15/2022

VIEW-DIRECTICH

Queste sono compatibili con la tensione ammissibile che si utilizzava all’epoca
per la progettazione delle strutture in acciaio, pari a 120 Mpa, che per

calcolazioni particolarmente accurate saliva a 140 MPa.

Oltre alle verifiche di resistenza sono state effettuate anche verifiche
sullinstabilita degli elementi.
Lo sforzo normale massimo di compressione, in combinazione SLU, agente sui

correnti superiori ed inferiori € paria 760.81 kN

UNIEN IS
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MEX : 637

MIN : 635

FILE: 5217 - TRAVE

UNIT: kN

DATE: 12/14/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

Lo sforzo normale massimo di compressione, in combinazione SLU, agente

sugli elementi diagonali &€ a pari a 221.95 kN

midas Gen
POST-PROCESSOR
TRUSS FORCE

COMPRESSION

-1.18
-21.25
-41.32
-61.39
-81.46

-101.53
-121.60
-141.67
-161.74
-181.81

-201.88
-221.95

CBALL: ENV_SLU

MAX : 676

MIN : 685

FILE: 5217 - TRAVE

UNIT: kN

DATE: 12/14/2022
VIEW-DIRECTICN

X: 0.000

Si riportano di seguito le verifiche d’instabilita degli elementi. Si precisa che per
i correnti superiori e inferiori la lunghezza libera d’inflessione & pari 3.60 m cioé
I'interasse a cui sono posti gli shed; per le aste diagonali invece la lunghezza
libera di inflessione € pari a 1.22 m in quanto tutti i diagonali sono fissati tra loro

nei punti di intersezione mediante chiodi.
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Verifica a instabilita correnti sup e inf Verifica a instabilita elementi diagonali
profilo trave principale profilo LBOx80x10
A 69.61 cm2 A 15.1 cm2
i 1759 cmd [ 87.5 cmd
Proin 5.0 cm Prvin 2.4 om
accaio 5 235 accaio 5 235
E 200000 MPa E 200000 MPa
L 36 m L 1.22 m
B 1 B 1
36 m Ly 1.22 m
N 2679 kN N, 1160 kN
A 0.8 . 0.6
' 0.662 T 0.8342
N, 1031 kN N, 299 kN
Neg 760.81 kN Meg 221.95 kN
Mes < N g VERO 0.74 Nes < N gg VERO 0.74

Le verifiche sono soddisfatte.

Poiché la trave ha una lunghezza maggiore di 20 m, & necessario fare la

verifica nei confronti dell’azione sismica verticale.

Si riporta di seguito lo spettro di risposta allo SLV per sisma verticale.

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,

Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199

www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PI. - C.C.LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652




— o — — .

Studio Progetti Strutturali

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

Parametri indi i Puntidello 5iﬂ:rudi riEﬁE‘tﬂ
3 0.000 1030
Tz 4| 003 207
To+ 01 2078
013 0050
0320 Q037
0405 0029
0490 0024
0575 2921
066D 0018
Parametri di 0745 Q016
0530 Q014
0915 0013
To o4 1.000 agiz
1.084 4010
1.188 1008
1281 agar
1375 0006
Espressioni dei parametri dipend enti 1469 1005
1563 0005
5.5 5 NTC-B3EgQ 3.2.5) 165 0004
1750 a00d
M=lig (NTC-05 §.52.5.5) 1844 0003
Y 1938 0003
F, =L135-F.-| ‘_=| [NTC08 Eq. 32.11) 2031 0003
LB z125 0003
2219 a0az
2313 agaz
2406 ag0z
2500 agaz
2.594 agaz
Espressioni delle spettro di risposta (NTC-08 Eg 3.2.10) 2688 0002
: 2781 agaz
: T 1 TV 2375 001
0ET<Ty SG{T}-aa-S-ﬂ-F\.-[FB+ﬂ_F=I.LI—EJ] T oo
i 3.063 2001
LT« 5(T-2,-59-F 3% a0t
o 3250 [T
: e 3344 2001
TCET{T]*: 5D =2, -SE LT,-l 3438 0001
i - - 3531 0001
LET | 5(T=-2,-51F T;L | 3625 0001
: - “ 3712 0001
3813 0001
3906 a.0a1
4.000 0001

56/72

Si nota che l'accelerazione massima, in corrispondenza del plateau € pari a

0.079 g.
Considerato che:

- Il carico verticale, caratteristico, agente

in condizioni

statiche

comprendente i carichi permanenti e i sovraccarichi variabili da neve

& pari a 2.00 kN/m?;
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- il carico che concorre alla determinazione della massa sismica invece

e costituito soltanto dal peso proprio della struttura e dai sovraccarichi
permanenti ed & pari a 0.8 kN/m?

Essendo I'accelerazione massima, in corrispondenza del plateau pari a 0.079 g,

si ha una forza verticale sismica pari a 0.80 kN/m?.0.079=0.0632 kN/m? << 2.00

kN/m? per cui la trave & stata verificata, pertanto la verifica nei confronti del

sisma verticale & automaticamente soddisfatta.

UNIEN IS
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7.6. PILASTRO IN CARPENTERIA METALLICA

| pilastri esistenti che sostengono la copertura dell’'edificio sono in carpenteria
metallica e sono costituiti da angolari disposti nei quattro angoli di dimensioni
110 x 110 x 10 mm e da pannelli in lamiera di spessore 10 mm. Quest'ultime
sono fissate agli angolari mediante chiodi.

La sezione dei pilastri varia lungo I'altezza; in particolare, la sezione di base &
pari a 900 x 750 mm, quella in testa invece & pari a 600 mm x 450 mm.

Alla base, nella direzione delle travi reticolari che scaricano su di essi, sono
presenti degli irrigidimenti costituiti da angolari 90 x 90 x 10 mm e pannelli in
lamiera di spessore 10 mm in sostituzione dei preesistenti che presentano vari

gradi di ossidazione.

Sul pilastro tipologico sono state effettuate analisi statiche e analisi sismiche.
L’analisi sismica €& stata condotta mediante analisi modale con spettro di
risposta applicando I'azione sismica in due direzioni ortogonali.

Si & inoltre combinata I'azione sismica agente in una direzione con il 30%
dell’azione sismica agente in direzione perpendicolare.

Sono stati considerati tutti i modi di vibrare con massa partecipante significativa
cioé quelli con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di
modi tale per cui la massa partecipante totale superi '85% della massa totale.
Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi & stata utilizzata la

combinazione quadratica completa (CQC).

Lo spettro utilizzato per le verifiche di resistenza € quello allo Stato Limite di

Salvaguardia della Vita riportato nel paragrafo “SISMA”.

E stata fatta una modellazione agli elementi finiti mediante il software di calcolo
Midas Gen.
In particolare sono stati utilizzati elementi Beam per la modellazione degli

angolari; elementi truss per la modellazione degli angolari diagonali e orizzontali
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presenti nella parte alta del pilastro ed elementi plate per la modellazione di
pannelli in lamiera.

Sono stati modellati vincoli d’incastro alla base del pilastro e vincoli traslazionali
nel piano XY in corrispondenza dell’asse del solaio del piano rialzato posto a

quota +3.05 m.

Oltre al peso proprio della struttura sono stati applicati i carichi di copertura che
scaricano sul singolo pilastro attraverso le travi reticolari analizzate nel
paragrafo precedente. Tali carichi sono stati applicati come azioni nodali sugli

angolari, alla quota corrispondente alla briglia inferiore della trave reticolare.

Si riportano di seguito le combinazioni di carico implementate nel software di

calcolo.

| MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |

| (c)SINCE 1989 |

| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
| Gen 2022 |

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 SLUl neve caso i Active Add

G1l( 1.300) + G2( 1.500) + Q neve caso i( 0.750)
+ Q vento( 1.500)
2 SLU2 neve caso i Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q neve caso i( 1.500)
+ Q vento( 0.900)
3 SLU3 neve caso ii Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q neve caso ii( 0.750)
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+ Q vento( 1.500)
4 SLU4 neve caso ii Active Add

Gl( 1.300) + G2( 1.500) + Q neve caso ii( 1.500)
+ Q vento( 0.900)
5 SLV1 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300)
6 SLV2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y (-0.300)
7 SLV3 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y (-0.300)
8 SLV4 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300)
9 SLV5 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000)
10 SLV6 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y (-1.000)
11 SLV7 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X (-0.300) + SLV Y( 1.000)
12 SLV8 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y(-1.000)
13 SLV9 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y (-0.300)
14 SLV10 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300)
15 SLV11 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300)
16 SLV12 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y (-0.300)
17 SLV13 Active Add

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali,
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it
C.F.-PIlL - C.C.1LA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652

60/72

P A\

UNIEN 1509001

ICMQ

Certificazione
sistema qualita
I



Studio Progetti Strutturali

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000)
18 SLv14 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y (-1.000)
19 SLV15 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000)
20 SLV16 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y (-1.000)
21 SLV17 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y (-0.300)
22 SLV18 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y( 0.300)
23 SLV19 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300)
24 SLV20 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y( 0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y (-0.300)
25 SLv21 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-0.300)
+ SLV Y (-1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y (-1.000)
26 SLv22 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X (-0.300)
+ SLV Y (-1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y( 1.000)
27 SLv23 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y (-1.000) + SLV X( 0.300) + SLV Y (-1.000)
28 SLv24 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y (-1.000) + SLV X(-0.300) + SLV Y( 1.000)
29 SLV25 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X(-1.000) + SLV Y( 0.300)
30 SLV26 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y (-0.300) + SLV X( 1.000) + SLV Y (-0.300)
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SLV27

Add

Active
G1(
SLV Y (-

1.

Active
G1(
SLV Y (-

1.

Active
G1(
SLV Y (-

1.

Active
G1(
SLV Y (-

1.

SLV X (-1
SLV Y (-0
SLV X (-1
SLV Y( 0
SLV X (-0
SLV Y (-1
SLV X (-0
SLV Y( 1
SLV X( 0
SLV Y (-1
SLV X( 0
SLV Y( 1

ENV_SLU

Active

SLUl neve caso 1i(

SLU4 neve caso 1ii(

1.
1.

Envelope

SLU2 neve caso i (

1.

ENV_SLV

Active
SLVI (
SLV4 (
SLV7(
SLV10 (
SLV13(
SLV16 (
SLV19(
SLV22 (
SLV25 (
SLV28 (
SLV31 (

Envelope

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

SLV3(
SLV6 (
SLVI (
SLV12(
SLV15 (
SLV18 (
SLV21 (
SLV24 (
SLV27 (
SLV30 (

R = T = S S S

.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)
.000)

ENV_SLU/SLV  Active

SLU1l neve caso i(

SLU4 neve caso 1ii(

SLV3(
SLV6 (
SLVI (
SLV12(
SLV15(
SLV18 (
SLV21 (
SLV24 (
SLV27 (
SLV30 (

Envelope

SLU2 neve caso i(

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

G2( 1
SLV X (-1
G2( 1
SLV X ( 1
G2( 1
SLV X( 0
G2( 1
SLV X (-0
G2( 1
SLV X (-0
G2( 1
SLV X( 0
SLV2 (
SLVS (
SLV8 (
SLV11(
STV14 (
STV17 (
SLV20 (
STV23 (
SLV26 (
SLV29 (
SLV32 (
SLV1 (
SLV4 (
SLV7 (
SLV10 (
SLV13 (
SLV16 (
SLV19 (
SLV22 (
SLV25 (
STV28 (
SLV31 (

1.

SLU3 neve caso ii(
SLV2 (
SLV5 (
SLV8 (

SLV11(
SLV14 (
SLV17(
SLV20 (
SLV23 (
SLV26 (
SLV29 (
SLV32 (
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40 SLEL Active Add

G1( 1.000) + G2( 1.000) + Q neve caso i( 1.000)
+ Q vento( 1.000)
41 SLE2 Active Add

Gl( 1.000) + G2( 1.000) + Q neve caso ii( 1.000)
+ Q_vento( 1.000)

S.P.S. S.r.l. Studio Progetti Strutturali, MBS0
Via Melchiorre Gioia, 64 — 20125 Milano — Italia — Tel. +39 02 6694887 r.a. — Fax +39 02 6704199 ZAN\]ICMQ
www.spssrl-mi.it — segreteria@spssrl-mi.it — tecnico@spssrl-mi.it — amministrazione@spssrl-mi.it A

C.F.-Pl-C.C.ILA.A. 10807630156. Cap Soc. € 49.400,00 i.v. - REA - Milano 1409652 i

ficato n° 11337




64/72

Studio Progetti Strutturali

Si riporta di seqguito la rappresentazione 3D del modello di calcolo.
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Si riportando di seguito i risultati del’analisi modale.

65/72

Node

Maode

Ux

uy

uz

R RY RZ
GENVALUE ANAL
Mode Frequency Period
Ho (rad/zsec) (cycle/zsec) (zech Tolerance
1 8.8381 1.4066 0.710% 0.0000e+00
2 10.0834 1.8056 056228 0.0000e+00
MODAL PARTICIPATION M. PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTH-Z
No MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM{%) | MASS(%) | SUM%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 0.0039 0.0038| 941210 941210 0.0000 0.0000| 58.2297| 98.2287 0.0040 0.0040 0.0000 0.0000
2 042476 942515 0.0039 04,1249 0.0000 0.0000 0.0040 58.2338 58.2483 98.2523 0.0000 0.0000
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTH-Z
No MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM
1 0.00M5 00015 352964 352984 0.0000 0.0000 | 1055.5633 | 1055.5633 0.0434 0.0434 0.0000 0.0000
2 35.3459 353473 00014 3529598 0.0000 0.0000 0.0434 | 1055.6067 | 1055.7625 | 1055.8060 0.0000 0.0000
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midas &en
POST-FROCESSOR
VIERATION MODE
10.82
9.84
8.85
[ 7.87
au 6.88
I
] 5.30
L 1.92
3.93
2.95
1.97
0.98
0.00
NATURALFERIOD=
7.109E-01
MODE 1
MEX : B
MIN : 915
FILE: 5217 -STR~
UHIT: kN,mm
DATE: 12/15/2022
VIEW-DIRECTION
X: 0.612 f
Z: 0.500 P

1° modo di vibrare
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midas Gen
POST-FROCESSOR
VIBRATION MOLE
9.39
g2.54
T7.68
6.83
5.897
3.12
4,27
3.41
2.568
1.71
0.85
0.00
HATURALFERIGOD=
8.228E-01
MODE 2
MRY : @
MIN : 313
FILE: 5217 -5TBE~
UMIT: kN,mm
DATE: 1271572022
VIEW-DIRECTION
X: 0.612 f
Z: 0.500 jrhh‘h

2° modo di vibrare
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Si riportano di seguito i risultati in termini di tensioni come inviluppo delle

combinazioni SLU ed SLV rispettivamente per gli elementi beam, truss e plate.

- _warararasa ke

T B et bt
e e e e

MR
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midas Gen

BOST-PROCESSOR

BELZM STRESS

COMBINED

56.97
35.81
14.25
0.oo
-28.48
-49,82
-71.17
-92.53
-113.89

-135.24
l -156. 60
-177.96

CBALL: ENV_SLU/S~

MR 1410
MIN 33

FILE: 5217 -3TIE~
OHIT: H/mm~2
DATE: 1271572022

VIEW-DIRECTICH

K: 0.383

FRlTTw

tensioni sugli elementi beam
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EER

midas Gen
POST-FPROCESSCOR

TIRUS55 STRESS

TENS. f/COMP.
37.28
27.88
18.47

9.06
0.o0
-9.75

-19.148

-258.57

-37.98

-47.38

-56.79

-66.20

CBALL: ENV_SLU/S5~

MREE
MIN :

308
g4

FILE:
OHIT:
DATE:

5217 -5TR~
N/ mm~2
1271572022

WIEW-DIRECTION

X 0.

Z: 0.

e a B ]

t

.

tensioni sugli elementi truss
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midas Gen
POST-PROCESSOR

J ; PLN ST5/PLT STRS
g

|‘ SIG-XX BOTH SIDE

il

] 59.32
»

|
I’ 43.33

|f"1 -1 37.34
26.35

15.36
0.oa
-6.62
-17.681
—-28.4a0
-39.5%9
-50.58
-61.357

. L T = ¢

T S AL L
L T -

CBALL: ENV_S5LU/S5~

AVG NODAL
MR¥ : 15&7
MIN @ 1447

FILE: 5217 -3IR~

UHIT: N/mm~2

DATE: 1271572022
VIEW-DIBRECTICH

H: 0.4485 1‘
i\

tensioni sigma-xx sugli elementi plate

Z: 0.737

150

ICMQ

Certificazione
sistema qualita
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midas Gen
POST-PROCESSOR
J ; PLN STS/PLT STRS
1” !
.

SIG-YY BOTH SIDE

il
’.! ‘ 42,60
I I’ l 35.23
|’!Il '

1 27.86
! 20.49
] 13.12
Iy il
1N | 5.75
il
f 'i i 0.00
|~!
| -8.99
i L
i -16.35
-23.72
-31.09
-38.44

CBALL: ENV_SLU/S5~

AVG NODAL
MRY @ 1485
MIN = 1447

FILE: 53217 -3IR~
UNIT: H/mm~2

DATE: 1271572022
WVIEW-DIRECTICH

K: 0.4a5
t
Z: 0.737 A

tensioni sigma-yy sugli elementi plate

. g _— =
L T . T . e L T e e el L T e e L s

La tensione massima agente sugli elementi strutturali si ha in corrispondenza
degli angolari ed € paria 177.96 MPa < % = 19.83 MPa.

Le verifiche sono soddisfatte.
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Si precisa inoltre che le tensioni in esercizio massime agenti sono pari a 127.11

MPa.

Queste sono compatibili con la tensione ammissibile che si utilizzava all’epoca

per la progettazione delle strutture in acciaio, pari a 120 Mpa, che per

calcolazioni particolarmente accurate saliva a 140 MPa

N e LY o

midas Gen
FOST-FROCESSOR
BEAM S5TRESS
COMBINED
43.18
27.740
12.22
0.00
-18.74
-34.22
-458,70
-65.18
-80.646
-98.14
' -111.82
-127.11
CB: SLE2
MRX @ 1410
MIN : 18
FILE: 5217 -5TR~
UHIT: N/mm~2
DATE: 12/15/2022
VIEW-DIRECTION
X: 0.485

tensioni massime in esercizio
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