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PREMESSE GENERALI

| calcoli della presente relazione fanno riferimento alla normativa vigente ed in particolare:
Normativa nazionale

- Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018
“Norme Tecniche per le Costruzioni 2018”

- Circolare 21 gennaio 2019, n. 7
“Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamentodelle 'Nuove norme tecniche per le costruzioni' di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”.
(GU n. 35 del 11-2-2019)”

- Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996.
“Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche. (G.U. 5-2-1996, N. 29)”

— Circolare 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG.

“Istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996”

- Decreto Ministeriale 9 Gennaio 1996

“Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche.
(Da utilizzarsi nel calcolo col metodo degli stati limite) (G.U. 5-2-1996, N. 29)”

- Circolare 15 ottobre 1996, n. 2562 AA.GG./S.T.C.

“Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche" di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996. (G.U. 26-11-1996, n. 277 - suppl.)”

- Decreto Ministeriale 20 novembre 1987

“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento. (Suppl. Ord. alla G.U. 5-12-
1987, n. 285)”

Eurocodici

. UNI EN 1993-1-1: 2005
“Eurocodice 3, parte 1-1 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici”.

D UNI EN 1993-1-2: 2005
“Eurocodice 3, parte 1-2 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali. Progettazione della resistenza all'incendio”.

. UNI EN 1993-1-3: 2007
“Eurocodice 3, parte 1-3 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali. Regole supplementari per I'impiego dei profilati e delle lamiere
sottili piegati a freddo”.

. UNI ENV 1993-1-4: 2007
“Eurocodice 3, parte 1-4 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali. Criteri supplementari per acciai inossidabili”.

. UNI ENV 1999-1-1:2007
“Eurocodice 9 - Progettazione delle strutture in alluminio”.

UNI EN 10210-1, per laminati a caldo con profili a sezione cava;

Normativa specifica

. Decreto Presidenziale 06 Giugno 2001 n. 380.

. Circolare del Ministero dell’lnterno in data 01 Aprile 2011 n°1689. “Locali di pubblico spettacolo di tipo temporaneo o permanente.
Verifica della solidita e sicurezza dei carichi sospesi.”

. Min. lavoro, circ. 13 agosto 2012, n. 23

. Decreto Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali, 22 luglio 2014 — DECRETO PALCHI

. Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali , circolare num. 35 del 24 dicembre 2014 - ISTRUZIONI
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2.1. PRINCIFT FONDAMENTALL

Le opere ele :urrq:!mmli: strubhurall devono esere prog eitake. uaraul{r. collaudale = md:b: a muimibencione in modo tale da

gomseniirme la pmn:.is-u ulilizzarione, in fooma economicumente sostenibile & con i livelo di sicuresea pm'n‘i.sto dalle prﬂeru:i

TR

La sicurezza elepnﬂlnjnnl i un'upﬂ: o wna parts i essa devono essere valutate in relazione aﬂh staki lipute che 51 pussone

verificare durante la vita nomminale di progetto, di ool o § 24 S dfinisce stato linibe una conchizione supensta b gquabe Dopera

e sovdddisfa pits be esigenze elencate pelle presenti noseme

n F'a.rti-l:nl.l.n.-_. mnd.nquu.rl.u stabsilito re :ai.nbnh tpl:ciEu:i. IEoPu'E & le varie ijubqpem.l.ﬂrmﬂl devonn Pnn-rdu'! Fl 1¢Euzru:|

respuiSi b

= mirlerrsd el roogfrondn i stab feoate wlton (SLETE c.lpﬂ-r!ri i evitare croll, pndm.-dJ pqmi]]lr.iu e dissest gravi. tokaly n]:minli.
che possano comprometters incolumita delle persone oppure cormportare la perdita di bend, oppure prosocare gravi danni
arnbeentali @ socinli, oppure meHere fuori servizio Uopera;

= wwcoarezza pie et di shah Binite di esercizio (SLE); capacita di garantiee le prestazgiond previste per le conciziond di esercizio;

- sirnirerma amimerndio. capacith di gorantiee le prestadonl strturall previste in caso d incendio, per un perodo rchiesto;

= drabiitil mp:lcilﬂ. dells costneione & manteners, nellareo dells vita norminale & Fu;_dl.n.i Liwelli 'Fl'Eln.drl'l.li.i pr:ri qunli B
stata progettata. tenulo conto dedle caratterisiche armnbentali in cud & trova e ded livello previsto di manut e one:

- molumiezza: capacita di evitare danm sproporzionati dspetio all entita di possibili couse innescanti eccezionall quall esplosioni e
urti

Il susperamente di uno stato lirite ullime ha carsttese Freversibie

Il susperarnento di uno stato limibe di sserclzio puo avere carattere reversibile o irreversibile

Per le opeTe esmieEnt & Pn:-sllu]r fare dferimento a lovelli di sicureeza diversi da |:_||.|.EH| chelbe ru.LmEnpqrrd e anche Pnidhﬂl Ok

sicherare sobo ghi stati limite wltimi. Maggion dettagli sono dati al Capitolo 8.

Tmateriali ed | prodotti, per poter essece utilizzall relle opere previste dalle presentl norme, devono ossere soliopostl a procedure

& prove sperimentali di acceltasions. Le prove e le procedure di scceitazione sono definite nelle parti *ECH'-IL‘I'IE dedle Fual‘.'nH

noeme riguardangi © materiali

La formdiura i rnrrq.'ul:n.l:l. sistemd o ptucln-m irrpl.raaﬂ per fimd strutturall, deve essere accmpagnata da ven memmsale di instals

lazione o i manetencione gy .l]lnga.m alla documentaziane drl]'n]:q.';. I :nTpuru.-nH. | misteomd & @ l'n'udnul. adili o I.rr".iaq'lil.l:in'.

it (ncent parte del complesso sirutiurale, ma che svolgons lunziote statics aulonama, devono sssere progeiiol ed oetallati oel

rispetto dei Hvelli i siourerzs e delle prestaziont di seguito prescritti

Le ariom da Fmivrl.- in conko devono msere asunte in accordo con quanto stabilito ne relabivi caguboli dedle presenb norme In

muncarces di specifiche indicazioni, si dovra fare ncorso ad opporbine indagind, eventialmente anche sperimentall 6 a dooemen-

1t normat v e non, di cormprovata valkdits

2.2. REQUISITI DELLE OPERE STRUTTURALI

LRt ATATY LIMITE LULTIMI (SLL]

[F'ml.'lpall Statt Landke Lk sono elencati mel segubo:

al perdita b equilibeio della strubbur o di una sua parte, conslderat come corpl nigidl:

B} spostamenti o deformacion eccossive

o) ragpungamento della massima capacita & parti di strutture, colbegamenti, fondazionic

di raﬁﬁlu.rgi'rﬂiu defla massina l:q:adl'.i. dhella sbrudtera el st bosd ene:

rapgiungimento di una condizione d e nematisrmo irreversibile

raggiungamento &l meccanistmi di collasso ne fermend;

roditira cif membeature e collegaments per fastica;

rothura i riemnbrature e collegament per alin effebh dipenclenti dal temmpo

imestabilith i parti della struttura o did suo e

Altri stali lirmite ubtami sono considersts in relatione alle speaficit delle singole opere; @ presera di acioni seimiche, gh Stati Limite
Ugtimi commprenchono gh Stati Lirribe :a]v.l;,um'd.ll chedba Vika (SLV) e gl Stati Lirrate & prevenzions del Collamso (5L, corme e
dsato el 5321

- B

2.2.2. STATI LIMITE (M ESFRCONO (RUE)

[prml:lp.'lll. Seat Limite di Exerdizio sono dencati ned sepuila

al dannepgiament locall {ad es sccessiva fessurarione del calcestnuzzo) dw possano ddurre la durabilita delln struttusa, la sua
elficheniea o l suo aspetio

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 — STRUTTURE - V1
Pagina 3 di 180



20-2-2018 Bupplemento ordinario i 8 allh GAZZETTA UFFICIALE Serie penerale - 1 42

ki spostamenti ¢ deformaziond che possano Himitare Fuso della costniccione, la s1ms efficienea e il suo aspetio

o) spostamenti @ deformasionl che possano comprometiers |elliclenz e Vispetio di demant] non strobiurall implanil meechi-
T

dl vibrazioni dhe possano comprometiers | uso della costruzione:

vl damm Pﬂ'[ﬂl.l.l:l :trpm;mrm‘q:rmlhtrlndurabﬂiﬁ;

i corrosione efo degrado del materlali in funcione del tanpo e del amibbente d eposizione che possans comgnomettere s du-
rabilita

Altri stati limite sono comsbderath inorelazione alle spedficita delle singole opere: in presoea o adom sismiche, gli Staki Lamite i B-

sercizio comprendono ghi St Limite di Operativith (SLO) e gli Sttt Limite di Caneo (SLD), come precissto nel §3.1

2.3, EICLREFTA ANTINCEMDIO

Cuando necrssario, | riechil derivanti daghl incendi devoano essere limitati progettando ¢ realizmado le costnesioni in modo ke
da garantine b resistenza e la staldlits degli elermenti portanti, nonche da limitare la propagazione ded fooco e de fumi.

LA DURARILITA®

Un adeguato linvello di durabilsth pad essere garantito progettando la costructions, e la specifica manutenzione. in modo tale che

il degrado dedla struitura, che si dovesse verificare durante La sua vika nominale di progetio, non dduca le prestarion della co-

struione al di sobio del Hivello previsto

Tale recpuisito pus essere soddisfatto attraverso Fadocione di appropriat provvediment] stabilits tenesdo conto delle previste

conidizion ambientali e di manuteneione ed in base alle pecaliarith del singolo progetio, s oul:

il soelks upp-u'hﬂu cles sruiteriali

bl dimensionamento opporiune delle strutiuee

ol sveltn opporbuna de dettagli costruttive;

di acdezione di tipologie costrut Hve e simibiurall dee consentano, ove possiblle, I'ispezionabilits delle parti strutturali;

il 'F':mi'll::::im'\rdl misure di prodeson: ITRRITUE PO o oppure. q:l.nndu fueste non slano Frn-iphn 0 Pn-m'bill progettazcne
rivella & garandice che il deterforamento della costruzione o del materiali dhie la cofmpongomo non ne cousi il collassao;

B impiegoe di prodotti @ cormponenti chinramente identificati in bermini i caratter stiche meccanico-fisico-chirmiche, indispensa-
bill alln valutazione della siowezza, o dotath di ldenea qualificazione, cos) come specificato al Capitole 11,

g applicazionse di sostanse o rcoprimenti protettivi del materiali soprathstto nei punti non pia visibill o difficlmente ispesio-
nabili ad opera compleata

W adesdone di sisterrd 8 conkrolio, 'pzuh't o attivi, ackalti alle axion = @i fFenomeni ai qulH I'npl.'n pl.n':rnﬂt!nlmpmh.

L comadiziont ambientali desvono essere ddentifl cabe in fose i progetio i modo da valutaene la abevanza ned confronal defls di-

rakiliti

LI.5. ROBLUSTELZA

U acdeguato livells di pobustezen, in relasione sl uso previsto dells costrusione ed alle conseguenze di un suo eventuale collas-

0, pr.l.ﬁ:ld:r:;,.lr.l.rli.hn‘llnmdn noorso ad unan'p'n I:mleu-gu:rli. n:n.LEp;J:d.i pmg:uaunu:

al progettazions della strutturs in grado di cesistere ad agoni ecoerionali di caratiers convenzionabe, cormbinando valos nomi-
mali delle axipm ecoesionali alle altre aziom upll:iir- i progetto;

B preversione degli afetti incdotti dalle aioni ecomdonali alle quali b strubbura pus essere soggetta o riduzions dells Lo inben-
st

o} adogione di una forma e pologia struthurale poco sensibibe alle azioni ecezionali considerats;

dl adoemone di una forma ¢ Hpologia strubtvmle tle da ollerare il danneggiamento localizzato causato da ' azione & cmiters
ecoefonale:

¢} realizzazioge di strutbure quanto plu dondantiy, resistendd oo duttill & possibile

1 adocione di sistermi & conbrollo, Fn:ni\rl.n atdwl, adatti alle azdond ¢ al fenomesd al qu:lll'upﬂ: Put'.-rmcsumptut.l.

Z.2.6, VERIFICHE
Le opere sirutiurall divono essere verflcate. salvo diversa indicazione riporiata nelle speciiche parii delle presentl norme

al per gli stati fmite ultimi che possono presentars;
.1} per gll sty Eirmite ofi uaﬁdnddi:i&inlﬂzlnaﬂepﬂuzh:ﬂ aftese
] qul‘u‘ln meecessario, ned confrontd :bg]l effeth derivants dalle axioni termeche connmesss con Lo w'tluppn i un nomdio

Le vesifiche delle opere struthurali devono essere contemnte na document di progetto, con riterirmento afle prul:r!tle cargitenisiy-
o meceantche de matedali e alla caratterizzazione geotecnica del eereno; dedoita - ove specilicato dalle presentl noome - in
basea spn:il':ll:h! |.I'I:|..IE]1'I.1. lLaddowve necessario, la struttura deve essere verificata nelle fasi intermesdie. tenuto conto del processo
cxmiruitvio |:n-.'|.'1.||n; e v fiche per qlﬂe-:khuum fransiforie sano -anﬂrnﬂ:llr wondokbe il confrontl ded soll stab lmibe -
i

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 — STRUTTURE - V1
Pagina 4 di 180



20-2.2018 Supplemento ordineerio i ¥ alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n 42

Per le opere per be quisli nel corso des lavort s manidestins situazsni significativamente difformi da qudbe & progetio oocorre offet-
tuare be refative necessarie verifiche,

23 VALUTAZIONE DELLA SICUREFFA

el segullo sons piporiat] | oriter del metodo semiprobabslistion aghi sl lirmiie basato sull impeego ded cosfficientl parziali, ap-
ph’mlrlli r:l.la.;n'miu el cast tale metoclo & detio di Frm:m Livelln, E"crnpcn.*d.i pnrﬁnula.rchqnlt.lm’.n EH p.'dlmn.a.d.nlllmnwr
bisidl eld vello siipesione tabt da docimmen bazions kecnbes di compeoyita valldits di el al Capitale 12

el metodo anl stadi lmube, la siowreszn strutiumale ne oonfronki d.qul stabl Hmiite uliterd deve essere verificata condrontando La
capaiEth & peogetto B i berinin di resistenza, dutbililh o' spostinento della stritbarm o della iesnboidira skosltaale, funsone
delle camt teristiche meccandche ded maberiall che la compongana {Na) « ded vaborl nominall defle grandesze geometniche intenes-
st i, con il rn'rr.ilpurduﬂz wvalore & FI.'D‘E'I'HH della disnanda By, fomcione des valad o pmﬁrltn delle aeion (Fu) ¢ da valon
nomknall delle grandezze geometriche della stnabium interessabe

La verilica della stourezza e Aguardi deghi stat) lmite ubtimd (ST @ espressa dall sqeazions formale

Rz Ey 221
1l valare di progetto della resistenea di un dato materiale Xa & a sua volta, fugdone dd valore camtteristico della resisteniza, defi-
nito come frattile 5 % delln distritnasione statistica della grandezza, abraverso Vespressions X = Xy, essencdo ya il tabbors par-
wale assacialo alla resistonaa diel materiale
Il wvalore i Progeto ol cascuma delle azioni agenti sulla strsitura Fe & otbenuio dal suo valore carabierstico Fi, inbeso come fattile
F¥bella distrituzions statistica o come vilore ceratberizzabe da 1n assegnato periodo & dtorno, attraverso Fespressione Fa-nfs
essendo il faliore parciale relativo alle acioni. Nel mso di concomitanza of pio aziont vanabili di origene diversa s definisos un
vitkore oi combinacione yo Fi, ove el @ un oppochsno coefficiente di combinazione. che tene conto dellis ridotta probabilits che
Pl azdon di diversa orlgie s sealizzino simulaneamente con 1 lore valore cosalterishion
Per granderze caratberizzibe da distritassion con cosfficient & vanazome mims di (LU, opgrace per grandezze che non &giimr-
dino univocarenbe resiskenze o oz si pessono considerare | vidor nodrdnali. cobnchilent con i valori tredi
I walori caratteristici del parmmetri fisico-meccanici ded rrateriali sono definiti nel Capitole 1L Per la sicaressa delle opere & des
sislemd geotecnicl, § vilbor cortteristicl del pamrnetn fisico-meccanicl del teeren sono definith ned 621
La enpacita di garanliee le prestazionl previste per le condiziont di esercizio (SLE) deve essere venfioda confrontando il valore
lirrte i progetio ssodaio o cissoun sspetito di ineionalib saminato (Ca), on il comispondente valore di progetho dell effetio
delle azbord (E+), altraverso la seguenke espeesshone formale

CazEs [222)

2.4. VITA NOMINALE DI PROGETTO, CLASS] D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

2.0, VITA OMINALE TN PROGETTD

La wita nomenale di progetio ¥y, di un'opem ¢ convensionabmente defindta comme il numero di and nel quale @ previsto che
I'npﬂ'a,. Pml:hr'uwﬂ: alla necessaria mllm.mi‘mﬂ rprdl'irl Livedh Frﬂ!n‘.dn.nll.i.

I valor sdndern oi ¥, da adodtire e 1 divers=i I:.Fl il cosbmzsione smno r.||:|ln|12|i melln Tab. 241 Tali valod porsscim essere anche
impiegati por definiee e azioni dipendent dal emgo

Tah. 241 - Valir mumimi alefla Vita nominale V, Ji pogefte prr i diversi by b rostruzions

[ L 1 [TV i1
3 | i o Dl ol i i
1| Cossnumnni con Dve i s prestsrions seym T8

Non somo da considerass! iemporanes be costruzioni o parti di esse che possono essere smanbellabe con Limerto di essere dutiliz-
zate Per un'npﬂ:n. di raova realizzacione ba o fase di costcdone sia pn.-ri.ltl in sede di progetto di duraia pnn' a Py la vika no-
minade relativa o lale fase di costruzions, ai fini della vahstaziomne: dele azioni sismiche, dovei essere assanba non inferiore a Pre
oL resn bnferlore 8 5 annd

Le verifiche sismiche di ogere di ipo 1 o in fase di costruzione possono ometlersi quando il progetio preveda de aba condizions
permmanga per meno & 2 annd

— A=

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 — STRUTTURE - V1
Pagina 5 di 180



20-2-2018 Supplemento ordinario i 8 alln GAZZETTA UFFICIALE Serie perenale - 42

2.4.2. CLASS] D'LSD

Con pferimento alle comnseguerce di wna interrusione di operstivitd o di un eventuale collasso, le costrursion sono suddivise in

class d'uso cost definibe:

Classe I Costruziani con presenza solo oocasionale di persone, edificd agricold.

Classr Il Costruziond il cud uso prevedn nomali aftollamenti, senza conteruti percolos] per lambiente ¢ sonza funsiond pubbli-
che e sociall essenzlali. Induside con stivith non pericolose per 'amident e Pondl, opere infrastruiburali eell viare non
rleadenii in Classe o uso I o i Classe d'wso IV, retd ferroviane La cul interruzions non provochl siuaziond di emergen-
za. Dighe il cul collasso non provochi conseguenee silevanti.

Chasse [Il; Costruzionl @ oul uso proveda affollamentl sigraficalivi. Indstne con attivita pericolose per 'ambierte Rell viane e
s brarhane non Acadent i Classe d'wso [V, Ponbl e retl feeroviane b ol inlemuzione provochi siteazionl d emergenza
Digwe rilevandti per le consegumnae di un loro eventuale oollasso

Clnsse [V Costruzioni con funmioni pubbliche o strabegiche importanty. anche con fferimento alla gestione defla protezione cvile in
casa dil calamita Industrie con attivith particolarmente paricolose per Dambiende, Retl viasie & ipe A o B, di e al DM
L2000, n 6792 “Morme funconall ¢ geometnice per la costnuzions delle strade”, &di tipo C quando apparienonbi ad i-
tinerari di collepamenio tra capolucghi di provincia non alirest servitl da strade di tipo A o B Poadl e retl fecroviarie di
bmportanza cribica per U manteninento delle vie di comumicasions, partcolammente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse o furedonament o di acquedotti @ a irgdantt di prochesione di energia dettrica

2.4.3 PERMN M RIFERIMENTO PER L'ATIDNE SIBMICA
Le amioni siseniche sulle costruziont vengons valutate in relasions ad wn periodo di ciferimento ¥, che | neava, per asscan tipo
ol costruccione, rrl:lltipi.inrl:l.nﬂ:la wita porrimale oi Fmﬁrﬂn "qupﬂ':“ coefficiente d uso
Vo=V Cy [24.1]
1 walore del cosfficlonbe d'uso C,-E definito. al variare della dase d'wso. come mestraio in Tab 2400

Tab. AN - Viekorv il covetficirnae o s O,
CLASSE 'USD ] 1] m (54

CORFACIENTE E) nr L 15 20

e | costrurond a ssrvizio di atlvila a rischeo di incidente Alevande sl adotteranmo valoel di C), anche superion a 2 in relazione alle
corgeguenze sull amblente ¢ sulla pubblica incolumith determinate dol mggungimento degl statl Bmite

2.5. ATIONI SULLE COSTRUZION

2.5.1. CLASSEFICAZIONE DELLE AFIONI
Si definisce arlone ogni caisa o insieme di cause capace di indueere stasi lirnite in una strutbura.

2511 CLASSFFICAZRONE DELTE AZI0MN I RASE AL MODO D ESPLICARS]
) iirette:
forze condentrate, coridh distobudti. fssi o mobli:
b)) enlitic
spostamenti 'ln]:I:EBL whriasioni o temperadura & i urnddita, ntino, Fn:rmpm:slm:. cedirmenti di vincoli, ecc
) ddegrudi
- endogena: alterazione naturale del mateciale di cal & composia | opera strutiurale;
- ssoger alterazone delle caratteristiche dei materiali costibieni 'opers sirutturale 8 seguibo o agenk st

2512 CLASSIRCAZIONE DELLE AFION STCONDO LA RISPOSTA STRUTTURALE

a) st azbond applicate alla strttii che non paoveoans accelerziond snificative della stessa o di alouine sue pagt;
1] rwudu' st e arsord dinarmiche J'TTJPI'I.‘HTIH]H” mexliante un’ axione statica H'[llll'lh.'l’“l".

¢} i b azboni che causano significative scoeleraziond dolla strutium o del suol component

2313 CLASSERC AFIONE DILLE AN SECONDO LA ¥ ARIAHONE DELLA LDRO INTERNSTTA NEL TENEPO

aj permamerh (G} azon che apiscono durmnte butta Ln vita nominale & progeio defla costnuzions, la o veraesone di sntensita nel
bt & rrctbo benta o di rwodeta entili
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- peo proprio di tild gl element struttueall; peso proprio del teere, quasdo peetionbe forze indotte dal lerreno (esclus
ali. effettl b canchi variabil qulu:.lh al terresw); foree risultant dalks Tlﬂ;lnnl.- I:Ht'ntqlu (qu.lndn al rurlEB,u'inn ooest bl
nel bernpa)) (G,

= peo proprio di tutt gli element non strottoanali (G

- sprmtamenti & defonmacion fpresst, incuso il dtirg

- presolleci lazions (')

b} eormbih () axioni che agiscono con valor istantane e possono nisullare sensibilmente diversi fra loro ned comso della vika

o tiale dells strutbura

= sovraccanichi:

« ariond del vento;

= azion della meve

= aztond delln tempertn.

L azioni variabill sono dette di lunga durata se agsoons oon un’ idensity significativa, anche non onbinuativansemte, pee un

testipo fhon irasairabile dgpetio alla vila nomiale della stiatiui St dette di breve durala se agiscono per un pedode di

tempo breve aspetto alla viks nominale della struthara. A seconda del sito ove sorge la costrusione, w medesima assone di-

matica pud esseeo G hanga o 8 beeve durata

¢} eccrmwnall (A} arioni che & verificano solo eccerionalmente nel corse della vita nominabe defla struttura;
= inecench:
= esplosionk
= wrth ed impatiic
d) smanche (E) azionl derivandi dad tesremaobi
(hando nlevante, nefla valutarione dedl’ effetto delle axioni @ necessario tenere condo del cofmper tmentn I:H.'Pd:ld.n'ud.'l.ll.n'npu
ded materinh, mpﬂl.u wisrosity

T.5.2. CARATTERLEZAZIONE DELLE AZIONM ELEMENTARI
11 valare di progetio di clasouna delle aioni agenti sulla strutturas Fa & etieno dal suo valore cacatteristico Fo, come indicato nd
23

I accorde con be definizson del 523, il valore caratteristico Ge di azioni permaseid] corstterizreate da distribuziond con coefficie-
ti o variaziome minos di 0.10 s piat assumers codncidente con il valore medso.

Bl caso di azionl varabili corniberizzal e da distriburiont de valod esteerd df pendentd dal ternpo, stoassamme come valoee caradie-
riﬂimqu:ELou:ntbu'mmln LERT ey nato pﬂ'l.ndu i ritorno Per le acioni ambientali {mevie, wemio, I.':m.pu:h.ln:l il pcn:h:lu di
titorne & posto wguale a 50 annd, corrspondente ac una probablli & eccedenza del 2% su base anmua per be aziond da teaffico
sul pontl stradali il periodo di Aleeno & convenzionalmente assundo par a 1000 annd. Nella definizione delle comidnazionl delle

arioni, i ferming Qurwm‘lhnn e azxioni variahili di diverss nﬂmﬂd‘tpﬂ!ﬂmﬂﬁll‘ln i ¥ e i rapf L
Varione variabile & base & by, Qs .. le aodioni variahili :I'u.::nrrpq;nmtq che pEsano aair! confemporansumenie a qullll
i base

Con riferimente alla durata pebativa al livelll di intensiza i un'azdone variabile, i definiscona

= valore quasi permanenite uy, <Oy (] valore istantanes supetato altre i 500% ded tompo ned periodo & riferimento. Indicativamen-
P8, esso pud ssumerst uguale alla media della distribuzione temporale dell inbensita;

valore [requente w,-Ch; il valore suporado per un perodo fotale di termpo che mappresenti una piceola frazione del pedodo di
riferimments. Indicabiviamenie. esso |:lu|':| AssUmErsl |.m_uule il fratblbe ¥5% dedla dEstriluzions tEﬂ"III.I]E el irdensita;

valore di cormbinasione w0y ; il vadore tale diwe b probabifita di superamenio degli ebbetti carsati dalla conooomitanzs con alire
azioni sin areala stessa & quedla sssooata al valore caratteristico di una singola asione.

Nl caso in cul la caratterizzazions probabilistica dell 'azione considerata non sia disponilile, ad essa pud essore albribuito i valo-
renominale Mel seguito sono indicatl con padice k | valon ciratteristicl; senza pedice k | valon nominali

La Tab. 251 riporta i coeicient di combinasione da adotiors per gli sdifici dvili e indistrali di Hpo corrente

Tabs. L5.1 - Vadirs de covfficient i combimaziome

Cabigperial A musine varinkiln Wy | W | W
Caisgneid A - Arslbeil bl 66 e kleiae By L] na
Cabegioria I - L1 ar Lk a3
L ateparia - Asvisenil suscetiibl i afcliamenio ar | ar [T
Catrgoria [) + Archenil sl i n rommressiain ar | oor | ok
Cabrgyiwia E -.\m- pt: mhl.:.l : _l-l .du; [ :u- .I ! w ou as
Cairgrwin F - Mairews | poectoyy) o pree e @ areflicn di vesoel Gper seionvsmli o ar '

ks priwan 3 MBI

— 38—
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Catrgoria G - Rimesss, parcheggi-od ame per il iradfion (8 vesooli per suioveool

i e = IR

Catigeria H - Cuperture i prer wiiki ea | wn | ne
Com gt | — Cinguertuires preaticalali ks wahabarsd cowo v
Citeggura K - Coparhiant jos sl spedall gt cligeel. | ot

Vervin e | a2 an
i rer (2 s B mylm i o | ol e
Telewe (o ety = (000 s Lem ) ar (5] i
Varuemmi emiche LT3 (L] na

253 COMBINATION] DELLE AZIONI

A fink delbe verifiche degll stati limile, st definiscons le seguent comblnaziond defle azioni

= Combingzone fondamentale, gensmlmente impiegata per g stati Hmite ulbmi (50U
Yoo Gt e G A P v Qo i e Qi e e Qua® e =31

- Combinasione caratteristica, cosidedetta ram, generalmente imgricgata pee gli stati limite di esercizio (SLE) immeversibili.
Gat G o P ey v Qe - Qe b |

- Combinarione JLeente, genes | W;Pﬂ-suluﬁlnﬂzdifﬂ:i.ﬂn{ﬂ_li]m'ﬁaﬂili
GieGe e Prwy Oy v v Qo by Quat . 253§

= Combinasiones quasi permanente (SLE), generabmmbe irgiegata per pli effetti o longo benmioe
GGy P rwy Qi v Qv QG * 2541

= Combinazione stsmica, impiegata per gl stabi limdle ultimi e di eserozio connessi all’ anone sismeca B
E4 Gy« Gy v P+ wye Oy way Oy 2354

= Combinazione ecorzionale, In'plqgnnpq EH siats Bmie ulidond cormessi alle aziond eccerionali A
Golg WP oAy oy Oy Yy et [2af

i et dell mrsre sismmica saranoa valulat tenendo conto delle masse asociate s legmnl:l waricht En\dl::_imli:
a,+0;+ EII#“Q.I. [25.7]

Nedle combinazioni si intende che venguno omessi | carichd Oy che dands un contributo favorevele ai fini delle verifiche ¢, se del
caso, | canichid E:.

Altre combinadon sono da considerars in funedone di specifici aspeth (p. e fatica, ecc )
Nedle formmude sopm riportate il simbolo “+” vool dive "oomismate con”

[ walori dei corfficienti Wap v“ewumd.l.l.l. reella Tab. "_ilnppu.ren:lla Tab. E.L‘r'lp:ri Fum.litnl:h.Lle nelia Tah. 52.¥11 Pq.'i
powt feceovingd. | valon di coctfictent parziall di siciresa v, @y, sono dab nel § 26§

2.8, AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE

Le werifiche agli stati limste disvono essere sseguite per tulte be piu gravose condizioni di circo che pessons agine sulla struttura,
valutando gli offetti dedle combinazioni definile nel §253

281, STATI LIMITE LLTIM

Male veriiliche agli slali limite wliimi si déstingusonos

- lo stato Lirnide Jdi nrp.-'i.lbrin COme corpo ns;idn: EQU
- o stato Limite di resistenza della strublura compres gl dement di fondazione STR
= lo stato Lmide di resistenza de terreno; GELDY

Fatte salve tilke le preschzion fommile nel capiboll successivi delle present noerrw, 1 Tab. 26 aiports | valos dil coeflssenth pas-
ziatli vy do assumersi per la delerminasione degll dtett dele azion nelle verifiche agli stati liomdte wlkiom.

Per le vertfiche mel confronti dello stato limite ubtimo & equilibio come corpo oiglide (EOQU) sk utiliorane | ooelficent v, aportabl
nedla colonna EOL della Tabelln 261

Per ln progettazions di componentt strutturali de non coimolgane azioni di ipe geoteenioo, le verdiche net condromt degll stad
Urwte wil fievd stevattuiiali (STR) 58 esegusinn sdotlsndo | cosfickenll v dpototl nela colonda Al dels Tabells 261

Per la progetiazions di elementl struttuali che coinvalgano azion di Upo geotecriico (plinll, platee. pall. murl di sestegno, ) le
venfblche med confronti degli stati limite wllimd stculturall {STR) e gestecnian (GECY) st eseguonn adottando due possibill approcc
progetiusall, fra looo allemativi
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Nl Approcem 1, le verifache si conducons con due diverse combsnasioni di gruppd di coefficenti parsiali. nspetivamrenie definiti
per le miond (v}, per la resisterta det materiali (1) & evenhsalmente, per la resistenza globale del sistema (). Alella Cominnazom
1 dell Approcem 1. per le azioni s impiegane | coefficenti v dporall mella colonna Al della Tabella 261 Nella Combmuzons 2
dell’ Approces 1, si implepane imwece | cosficont 4 dportati nells colonna A2 b kbt i cast, sha nel confrongi del dirmensdonunmento
struttiirale. da per quello geobernion, si deve utilizrare la combinazione i graviosa fra be due precedenb.

Nell Approcaio 2 si lmpdega un'unica comidnazione de gruppi & coefficient] paeziall defindt per le Azboni (v}, pere la vesistenza
dei mrwsteriali {yy) & evenbualmente, per la resistenea globale (vl o tale appeocdio. per ke azioni sl imgpiegano | cosfficientd y 6-
jportati nella cobormn AL

I coetficienti yy e 4y sono definil ne capiioll successivi

Tab. 261 - Corfficnenin parmiali per be amem o pev {affebio delle sem melle vergfiche 5L

Coellidents | EQL | Al Al
i
Favoresal o9 L L
Carichi peamaneed G Yoo
Savorevodi L1 13 Lo
- d Favorevali 1.1 R (i
Carichi penmanenti non strathendi G Ve ==
Savorevol 13 13 13
Favoroyall o [0 ma
Azicad variabih O Yo
Savemvidi L5 15 1.3
Bl o (v T iosterenin de oanschl permesenti pon stinstsali o di o o 6 s (el s ooichi pes-

remnt portes) s ben defio s bse 3 progess, po deith sincl o per s pare i ol ol s pottanng
aiartiare g virssi owdfic e parsiadi valish per b asom perramet

Mella Tab 260i0E ng;ru.ﬁmln des sipndsoli & il segusele

Yy coellickente parziale del carchi perrmanent] G

Wi conffickenie parziale de carichi pormanent] non struttierall G

Yoy ooefficiente parziale delle azioni varabili

Mel caso in adl arione sia omstituita dalla spinta del terrenio, peer Lo seelia dei cosfficdenti parsdali di sicomeszs valgono le prudica-
o riportate nel Capitols 6.

N coefficiente parcale della precompressione si assumme pand a yp= Lk

Al valod di coelficient jparziali sono riportali el capitoll successivi con dferimento a partioolan axiond specifiche

2682 STATI LIMITE ™ ERFRCITHY
Le verlliche agli stati limile di esercizio riguardano le voo riportate sl § 221

el l._.ﬂplnln &L e le condizion non sisrmichie & nel l.".:.]'lilnln T e le condizion sismiche, sono dale :rmnl'l.r]'r indicazom sulle
verifiche (n qquestiones, con riferimenio a diversd maderiali strutiueali
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3.1, OPERE CIVILI E INDUSTRIALI

1.4, GENERALITA

MNel presente paragrafo vengono definiti | carichi. norminali e/o carileristic, relativi a costrusioni per uso civile o industriale. La
descrizione ¢ la definizione del carichi devono essere sspressamente indicate neghi elaborati progettuali

I carichd somo in genere da conslderare come applicabl staticumesnbe, salvo casd particolan inooul gl effetl dinamicl devono essers
debitamente valutati Citre che nella situaztone definitiva d'wso, sl devono considerare le aziond agentl in wtbe le fash ssecutive
idella costrzione

1.3 PESI PROPRI DEI MATERIALI STRUTTURALY

L axioni penmanenti gravitazionali associate ai pest propn det materiah strutturali sone derivate dalle dimwnsiom geometnche o
dai pesi diell'uniba di volume dei materiali con cul somo realizzaie le part strutturali della costruzione. Per | mateniali plo comueni
Posssi essene ssunti i valori de pes dell’ umith di volurme riportat nella Tab 311

Tab, ALE - Powi el urni ify oo dlen pravec puali it rinadi

IFESD UNITA DI VOLUME

MATERLALL PdLas)
Calesstnies cementiel & malle
Caleestrimeso ondinar o 2
Caloessrimsed aremeabo (4o preinpr e a0
Caloestrizsl "legger”: dadeterminam i caso per casn LA - 200
Calomirimes ~peaarti”™: ils diterimiliiarsd s pi cas o 200 - 50
Plalia ofi caloe HD
Mlalka i cevrenio 2140
Cabow in palvers 104
Cstaibin b podi e 140
Salilsa 170
Metalli v leghe
Acoaio TS
Chisa ]
Allcminio ra
Materiale lapides
Tufe vulcanico Ea
Calcare conmgraite 260
Calcare terern 211
G JEE]
Craniio A
l.-lﬂ'l:.loii'nuu.ﬂ 184
L egrami
Conifere s pioppo L - 64
Latifoplie |eschoo ploppeo) al - 1o
Soslanze varie
.Ju:qu.l dhofice [ chiara) Hl
Ao de mare §chiara) LN
Carta 14
Vil 54

Per materiall strulturali mon compresi nella Tab. 311 si potra far riferdmento a specifiche indagini spedmentali o a nommative o
document di cormprovata valicitd, erattends 4 valon nomminali come valor ciratieristics

1.3 CARICHE PERMANENT] NON STRUTTURALI

o conesialermii carichi 'purn'l.l.l:l.qii non strepturali i carkchi Prn.u'ﬂ sulls costrudons durante i suo orrmale esercicio, rFluli
iquelli relabivi @ tamponature esterne. divisori interni, masselti. Bolamenti, pavimenti e mvestirmenti del piano di calpestio, nbona-
o, contreasdfitt, impiant ed altro, ancorche in qualde caso sia necessado consderare situazioni trmsitone in o essi non sk
presenti
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L azhonk permament] gravitasionali assocate al pesl propri de materiali non strotturall sono derivate dalle dinensiont geometr-
che = dai peﬁd.gl.t'mﬂﬁ.lll wolurne dei materiali con asi sono realizzate le partl non strutturali della costmzione Ipai el umita
il volome del materiali non strutturall possono essere deavatl dalla Tab 3 LL oppure da spevifiche indagini sperirmentali o da
normative o da documenti di comprovata validita, tratkando i valori nominali come vador carsiteristia.

I lirvsa ol rmassirma, 0 presenza & ofzzoniamenti wnche con ordituea unidires onale ma con capacita di dpartizions trasversale,
| cawrickui penmaneni non strutiurali Ful:r:l.lmn FEEit T Th Pn.'lr verfdiche d'irsdeme, come umiormermenl e r.ipurlhi. In easo comdra-
no, occorre valutame e offettive disribosion,

I teaerwezzi ¢ gli implant] leggeri deghi edific per abitazionl e per uiflic potranno assumessi. In genere, come canchi squivalenti
distribuin, purche | solal abbiare adeguata capacith o ripartizione trasversale

Per gli orlzzontamenti degli edifici per abliazioni ¢ per wiich, il peso proprio di eementi divisord intemni polra essere ragguaglinto
fad un carico permanente imiformemente distribaito g, purche vengano adottate le misure costrurttive atbe ad aesiourare was ade-
puata ripartizione del canco. 1l carico unif ormemente diviributo g2 potra essere correlato al peso proprio per unita di lunghezza
Liy defle partizioni nel modo seguente

- peer elementi divison con G 100 KN/m: gy = U0 KN

- per elementi divison con L0« Go o 00 KN m: g = 080 KN

- per elernenti divisori con 200« Gy 2 300 kNm: gy~ 120 kN /mé;

- per elementl divisod con 300« Gy = 400 KMN/m o g = Lol KN m

- per elementi divisod con 400 < Gos 500 KN g~ 200 KN/mt

i elemmentn i visord inberni con peso anu:l-urmm:ﬂ 5,00 kN m devono essere constderats in fase di mﬂtﬂum temvedo
conto del loro effettive posizionanento sul solaio

a.1.4, BOVRACCARICIE

[ sovraccarichi, DE-'ld'l”IITP)GI.L ::I'rpru'l:iu:u:ia.rh:l‘dkﬁ:ﬂiﬂldﬂﬂiﬂﬁnd'ﬂudﬂf@ﬂ:inﬂdﬂli:ﬂhﬁdmpﬂm
essere cosbilb da

= carichi verticali sndformemente distribuiti - g,

- corbchi verticali concentrath (e}

= carichi orizzontall linsn Hs

[ valor nominall s'o caralierstich di g, O, ed H, somo fiporiab nella Tal 2 L1 Tall valor somo comprenal v deghi of bett] dinarmsd
ordinan, purche non i sia rischio di rilevanti amplificaziond dinamiche della risposta delle strtture.

Tab. 3 LI - Vidori s seovaccancli pre b diverse ook gevw f w0 delle restromion

; N [ B,
s A Dl | )| (e

Ambien i sl o e ideanale
A pEr aitiviLa domestiche = ressdene il s
comrpres ki et calegona | kel 3 aldbons &
A ek vl meervind, i Wby (ol oo dello aree oo P Ly
el el lasrenh), catrere 8 degrinia 0
et}
Smbe onrwnad, badcond hallaiii i o e Ly
Ui
a Cal B LMt rwen agsert], o pubdilicn
| Ca B3 LTk apeni al pibbiics
Suule coinnsy, Bl onl o ballsod
Ambrerii vosewiti bdi i sl leflamends
il C1 Avrew v ladali quali semle. it Selonee
i, wals poer buayw i, Itines £ rionyvisTEnin
Cal. C2 Ao o poail @ sediere [l sl o s,
e, dkiei sale Pt DidErenaE £ o, e (23] i 1.
univenitarie £ sl magne
Cal O Aamitdemsd privi o wstavadi al mevimemn
dﬂ-[-'-'n-rllmlwn-.li.lp--[_ﬂn:l.. 400 a0 .00
aree il swoman A Elflicl ad aibergh @ sipadal i, s
C abri <k stz bnviane
Cat. C4 Arvetcun prossbals senlgionenin 3 attisit
St ajuiall sl da bally pabestin el
Cal O3 Aree sl o goarsll affollsyenl,
i =lillcl per evendl pribtsli. wale ifs foncerin
bzt prev Lo g o sl ve drlnaie. gradale &
rlatirene frroviares

R 1
List

EE|s
E

L 1w 1

i Al LKy

A00 Ay L

Sepondn aiiegura O e servaa conle

Suabe coivassl, Balion o balaiol

T |" T
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ra Ambiarts l - | b l b
: DMbeer| L] LENbm)

Amnband i ad w0 commersials
Cat D] Mg L ] Lo

n ;: 012 Crntn crammmerriali, meneat, grred magas- — . 100

-;\drmmm balenny & ballascs 4 cargnri if umi sEr

p— i o r
il i ol riale
Cal B1Aroe per scousmmalu o i © relal ve aree

B ol sevrman, qpamb iblinieche, sty rogasas ELY ] T 160
depomiti, labosninn mans ammrien
it B2 Aswleiin il uso inhasriale ol val istare i ey cls
Timesse ¢ sive per bialfio di veiedi lodisi b
il
Cal F Rirrwase, amse e trafficn, prarchepgio e st - [ 1 1008 I Lo~

il vl legper {pess & pleva @ fne a 5 kN
Tl G.ﬁm[ﬂhﬂhuwdlmn
li {pesn a prieva mcion compeesa tra MK = 16

B

da valaiarl cas0 per Cas0 & Comn|ue

'r'r':?‘:'“"' Sy s ey cireciphanieies S m;::i;:‘ LN
Coperture
CRECT I R, w [ o |
MK jume::I il arvhierdi o coegDna S AP O e —
:‘::.:.I:nr:ﬂmpﬂ'ultpmﬂ.quﬂmpm A e o i
# =t T T i PR A AL | T L e
= | ol b e i ot e e il L o analle b e ilagh

vl e e st
[ walori Aportat nella Tab, 311 sono nfent a condizond di wso corrente delle rispettive citegorie. Alin regolament potrarms
imparre valort superion. in reasions ad migeree speafiche
I presenza di carichi atipact (quall racchinan, serbatol, depositi interni, impiangi, ecc. § le intensitia devons essere valutste caso
pier i, b Fuiieel o des diassio peevidibali tall valon deveanns sdsere bidicati esplicitirmente selle decumentithomd i progetie
o ol collado station

ENE N SOVIACTARICHE VEITIC AL UNTFORMEMENTE DESTIINUTTE

Analogarmente ai corichi pereraiwnl oo strutbuesds definati of §3.13 ed i lines di rassima, in presenza di onzzomameili anche
oot okt unidirezionale ma con cipacita 3 ripartizione rasversale, | soveaccarichl potranne assummersd, per la vedfica
dinsiome, comme uniformemende dpartill [neaso contrrio, oocome vadularne be effel bve distibosioni,

Per e calegode d'use A B, C, D, He L i seveaocarichi verlicall distribaiii che agsoono s un simgolo eemendo stralburale facente
Fn.rh.-d.i un orizzontamento facl l:lmq:i.o A irave), poasono essere rickotti in base all ‘estersiones dell area di influenza A I_m‘-] di
commpelenza chell ‘lermento stesso. 11 coeffidente oduttivo s e dato da

1

5
uﬂ_z—_-'-qlu+ I{].ﬂ AL}

essendo el cosfficients di combinasione (Tab, 2510, Pee le categorie O e T3, o non pob essere minoee di 006
ﬁnnhgmpﬂhnduule;rﬁed'umdahnb,!lm:puﬂﬂﬂ dJuﬂﬂduulanndn!bedd!mncmidiagmutunuﬂ:n-
ll.l.mh.ﬂ!h:aﬂ,mlqmnllpﬂnlrinpu.l, lmwﬂrd]rdlﬁdm:ﬂmmpﬁdllphﬂ,memrldﬂﬂ.ltnﬁlrmumdei
marrweee di plani caricatl 0, essends il cosfficiente ridullive o. dato da
- 24 = 2hp, .
n
[ ddue cotficienti riduttivi o ¢ e oo possang essece combinats

[312)

EAE B SOVHACT AR HI VERTICALL CONCENTIATI

I sovracoarichi verticali concentratl O, eiportati nella Tab. 3, LI formanoe oggetio di verifiche locali distinte @ non si applicans con-
emporaneamente al carichi verticall eepartitl ubilizzati nelle verifiche del edificio mel suo insieme s devono essere applicatl su
impronte di corico approprate all wilizzo ed alla forma dell’orezontarmento; in assenza di precise indicaziond pud essere consl-
derata una forma dell impronta di canco quadrata pard a 50 x 50 mum, salvo che per le imesse, § parcheggl e b ares di transito (-
tegerio F e G} Per le costruzdond di categoria F. | carichi  applicano su due impronte & 100 % 100 mm, distanti asslalmente 180
m. "er e costruzont i categona G, i carichi st applicano su due impronte di 2000« 200 e, distand assialmente 180 m
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AL43 SOVILACCARICHE ORIEPONTALL LiNEAR]

I spvraccarichi onzzontali Breari H, rportati mella Tal 111 devono essere ubilizzat peer verifiche locali @ mom 4 combinano con
i carichi whiEzzati nelle verifiche dell esdificio ned suo insiemme

I sovraccarichi orzzondali e devorno essere applicati alle paret alla quota di L20 m dod rispettivo piono & il prisitiin; dlevidin
essere applicati M parapeti o ai rmancorfenti alla quota dd bondo suwperiore.

Le verifiche locall Aguandano, in relazione alle condizioni d wso, gli elomenib vertdcall bidimenstonali quall | trames, e paretd. |
immponamentl esternl, comumgque realizzal, con Veschsione dal divisor mobili {che comumigue devono garantiee suffidente sta-
il i esercimio

[ seddistacimento di uesta Prescmone pud esen domimeniato anche per via nru-nnu-uul.- @ OOTRENUE retleEndo in condo |
vincoli che [ manufatio possiede ¢ tte le fsorse che il dpe costruttive consonte




CALCOLO E VERIFICA DELLE STRUTTURE

Verifica struttura
La struttura € stata calcolata con modello ad elementi finiti.
Per la verifica viene adottato il metodo agli stati limite.

Tipo costruzione — Vita nominale

&, WA L | D PR T
Es vnn pomenale di progedin Vi i spn & corsnresinens deimis come | nussenn i s el quss . prevam e
Vapus, [ saggeia af s a1 el g i

© st mmitidne ) Vi o st s | livn s o) Cmstning et v psata poile Tt L1 Tali vl | essaisl ssssie s e
T R Ly e

Tl DT - Vishori s sl | o il R e | T T
g
L [Ny mmsma e ¢ )
[ ———— "
0| T wi— v Bl & pursinga s ur

Mamw wiv i ool S b sl b TR T e e e e i el o T attert U e dimdia
watw. Per vm g di s a prals b o1 B ma pervista in webe d progetie & dueats gan o P Lsovba e
rniide wrlaid 4 Vabe dase A combmemee o B kel valifanines el s warre b, Srved rere gvemil s ree wirer o P
TETSnGEE e T 5 A

L i e immiilie o s i ngee D o ol Do BTG e 0 e € e prevada ol tils il
R e mena di Db

Classe d’uso

sz AR B

Can alie 5 A - i n i gn s cvilania, la e w

ity o] i g ety

Chumtd e g L] b il prrenne i agrrnis

Clites Al Fssttruurini f cok oosss poerverls normid arSllosermil sfie o momiii jery i i | smosis ¢ st Sonno gadi-
cdur o stadd emmrmsnalt Lbastite s, wStbrats nom pencober per | sk, Tost sproe -
ot i s of s 19 o s Bt o mss TV, it feromtasier 14 con | i s

£ D o soallusscs inmn [rasein i cHrgeTIae TileTaT

Clum [ Emsrursmn o o mn prevsds alinlasends spusc s belusicos cm sl parssiss pe Tackeis B nas s
e ma. ey g s o OV Pk 8 e o prurmls um, i L
Thighie iLbem ity o ke crminergimva® cli s badis Pt iaaie siiilamin

Ultzos J1' svbirnaresies soem hutirns pubbbade o onseg e mmp ks o wik ik pustwwe dlella pestzm Lvie m
s i calapuis Inctusing e s purasslnemss ke e Dby Ben viane & ape & = 0 s sl 1760
VL0, SR P by . b ot b shathe stiabe” o ol o e appie
frwza i enllegprrmsbe f Capuiuegi & provense s alties win dadtess di e A n B Pl et o o
T e e ] i e el wie & ominai b, | el e ey i s i i Dighe
e 4l Ao s ipanbom @y y prami 1l g

Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Talby, 2.6.0 — Conffichenti parzaaii par be wedoo o per Dffette dille sziond nelle ver giche SLL

Coefficiente | EQU | Al | A2
¥
Faverevoli a3 | Lo | 1o
Carichi permanenti Gy
Stavoeevali b R EERET]
Favoreval (2] 0g e
Caricli § i thon attutvizali GaU Y
SEavarevali L5 L5 13
- Faversvali op | oo | oo
ATio v
it Sfavazevali id tA | 15 | 13

i S — ot cagtchl prrmarenti non, strutherals o di uma parte di eest (ad e canchi per-
manenil poriet) sia ben definits m tase di progeto, per detti canchi o per b pagbe di <5 nots ol potranno
adcttare gl ctevss costictents paszial valid per le apant permanent

CARICHI

Tab. 3.1 - Vialord det sorovaccarivi per le diverse catogorie o delle cosdrirzion

Gl Ambrienti b o, H,

LT T LT T

Ambienti suscettihili di aftollamenis
Cat, T Aree con tayodi, quali scoobe, cadid, rislosan.
# saly per barnbwiil bethar » ddeviments
Cal 02 Ao oo puossth o sedore Nisss, quall chicse,
fwairi, cinema, sale per ennderenze ¢ obiesa, aale i A0 L
wipversitaric @ auks m
Uit O3 Aenbisrdi peivi i ostacall al sovinsesie
delle persane, gjusall nuusd, sale per esposieion,
arec d'aceessm a aific, #d alberghi ¢ ospoedali, ad
[ atH ] aLarsii Sorraviase
Cal U4 Ars g Tml}u.- wvulgciimamo di attivits
fisaclwe, iganll_sale da halloe, palestre, pabouscenicl,
gl T3 Arg siisgurd bl ol grandi alinllemendl,
squali edifics per eventd pabblich, sale da comoero,
palazretis per liv sport @ relative Infnme, gradinale ¢
plattatorme femoviarie,

K] (] LN

50 500 Ll

500 00 YL

50 Sy Ay

Secorau anhegona d'uso servita, oo e
Scale cuenienl, Baboois e hallihs seguenill Rimilazioni
zdw | zawm | :am
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CARICO DA VENTO (STRUTTURA SENZA TELI VERTICALI)

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC18

DEFINIZIONE DEI DATI

Iona:

0] Sardegna (Zana a ofiente della retta congiungents Cape Teulada con 'lsala di Maddalena)

o

Classe di rugosita del terreno;

& Ares con estacoli diffusi (alber, case, mun, recinzicni,...); aree con rugositd non riconducibile alle classi &,
B, D. Aree prive di cstacoli o cobh al pil ran ostacoli isclati.

L'assegnazione della classe di rugssita nen dipende dalla conformazicne orografica e topoegrafica del terrenc. Affinche
una costruziones possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che confraddistingue la classe
parmanga interno alla costruzions per non meno di 1 km 8 comungue non mens di 20 volte l'atezza della ceetruzicne.
Laddowve sussistans dubbi sulla swela della classe di ugosita, 3 menc di analisi detiagliate. verra assegnata la classe
pil sfaworevole

Melle fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,2,4.% & § la categona di espesizione & indipendente dall'altiudine del
sito.

a. (altitudine sul livello del mare della costiuzione): 1]
Distanza dalla costa

Tr (Tempo di Atomo):

Categoria di esposidons I

FOME 12345 ZOMNA 6
Fe0m ==t S00m
costa S0 1"'!' r .df‘
— 4 mara L M|
- — 2 WM |10 km |30 km
2km (10 km |30 km - 1 -
f A -- n I W W
A -- n I L W W
= - - 11 11l W 1
i [ [
2 I d I L b [ - - 1 ][] m I
. . - I
i 11F 1l I I O 0 0 M i m
O | Il | 11 1 =
Categoria Il in zona 1.2.3,4 ZONE 7.8 ZONA 9
Catagoria Il in Zona S -
Categoria Il inzona £,3 45 costa costa
Categoria IV in zona 1 mara -
1.5 km | 0.5 km
A " r -
=] N [=] —r—
C - - 11 o =
5] ] il - o I
« Catggoria 1l in Zona &
Categona Il in Zena 7



Altezza del colmo della copeartur

rispetto al suple e inclinazione della falda sopravento

E' consigliabile calzolare |a pressiane del vanta per ogni facciata del fabbricata medificanda i parametri per
agni caso, Mel caso di studio su prospetto ditimpana, la valutazione della pressione del vente si conduce
come se la copertura fosse piana € la parete alta fino alla linea di colma. Mel caso di caperture a padiglione,

la wvalutazione delle pressiani si esegue su agni facciata del fabbricate utilizzando di walta in wolta 'angelo

dalla falda inwastita dal venta. Meal caso di coperture curve, si deve insarire 'angolo della relta tangente al
barda della copertura, in sestanza l'angolo di attacce della copertura. (per cupole atutto sesto langalo & di
207, per cupale a sesto ribassate & mincre di 237 Nel casa di studio su prospetta piana 'analisi si conduce

come su prospetta ditimpano. 5i osserva che altre alle pressioni andrebbe considerala anche la forza

tangerziale esercitata dal wento sul fabbricata. Genaralmente es=a si trascura, & necessaria medsllarla soclo

per grandi coperture piane ad esempic: coperture di grandi capannoni industriali. | foglio di calcala &

utilizzakile per fabbricati a base reftangolare.

[—T—

La capertura & curva:

H di colmo 10,00 m

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO §3.3.2.

10,00 m I H di gronda

Zona Vi o [mis] 8y [m] ks Ca
8 28 730 0.4 1,000
W, =vb.0 “ca
ca=1 peraszal
ca="1+ks(asfal-1} pera;<a, <1500m
vi, (velocita base di riferimento ) 28,00 m/s
v.=wvb "o
Cr coefficiente di ritomo 1,00
v, (velocita di riferimento ) 28,02 mis
PRESSIONE CINETICA Dl RIFERIMENTO §3.3.6.
g. [pressiona cnetica di riferimeanta [Nimg])
q=112-pw" (p =125 kgim™)
Pressione cinstica di rifsrimento qr 490,72 M)

CALCOLO DEI COEFFICIENTI

Coefficiente dinamico [§3.3.8]

€q oo |

Eszo pud essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzicni di tipologia ieorrente, quali gli edific di
forma regolare non eccedenti 280 m di altezza ed | capannoni industriali, oppure pua essere determinato
mediante anzalisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affid akilita.




S iipenane | gentic o instheisrinne del oocffwmnie @ e
] ol o we Hipoicgie st e
[ PO am e

A Edifid in ©A, @ misatus

o B

z £ T 'P}/
g1 £ .
o
cerm A Sl e pradicdll apetio s it on specilahe. e A ey l""
Per ey, par un adilico a doe piand g angPersr - 10 7 5 ha o

LA
A AL
o = B8 2038 - f /
P —] e

ey b

T, -

- i o —F f
e [ o S
VT f 5 =y | L

\../[ * ;/ |
o by I
[ 3 L ¥ ' - " e i |

n G ]
Varedminda b il

Coefficiente Topugd'im {Orograﬂn‘.:nj

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collincse e
maontane. Nel caso di costruzioni che sorgono presso la sommita di colline o pendii isolati si procede nel modo

seguente:
1 2 e
Costruzlani ubicate Costruziond ubicate
sulla cresta di una colling ﬁlﬂuﬂhw !ldh_llp_-ﬁn
s &Lﬂm "-'“H ddel venio dhﬂ._'id s 1\\"
_[ - ,. /
Vs = 7
v i "
""'."':.?.J i S LS iy
n n —a
=l ey o=1+p \'-[: -0 ] = iy
Coefiiciente Coelficients y A
7 z - z H He Hona
e ;EL‘,?S 0755 =52 T2l anr = 50,10 0,10 n_-tr.&h oo
Py . [#H .. i
[ =05 p=di-04 - p=0 T =0 b i ‘.ltE--E'.. 0 T=
Caso selezionato: | Condizione non isolata I

Il coefficiente topografico vale: &y 1.00




Coefficiente di esposizions [§3.3.7)

Il poetficiente di esposizione dipende dall' altterza z sul suclo del punto considerato, dalla topogratia del terreno e dalla

categorla dl esposizione del sito de quind dalla classe di rugositd del terreno] ove sorge la costruzione; per altez ze non

maggion di 2=200m valgono le seguenti espressioni

a2l = k,}-:.:-lnlia,-'z‘:J |Freplmizfzo)] perzzz..

EelZ) = Gelzgun) parz <z,
k, z;[m] Z. [m]
0,20 0,10 5,00
Cowellicienbe i exposiziono minirme Comin 1.71
Coomlliciende oi cxposizione alla gronds Cograndn 214

Coefficlente d1 esposizione al colma

13,00

1100

2,00

6,00

4,00

Quata del fabbrlcato [m]

2,00

0,00

0,00

I:r.rllllrnl 1| 14

Andamento Coafflclente di Esposizione

z < 5,00
2=10,0Q
z2=10,00

Coefficiente di forma
Edifici a pianta rettangol are con coperture piane, afalde, inclinate, curve

0500 1,001 1,501

2,000

2,500

E il coefiicients di forma [0 coeficients arrodinamicn). funziene della tipslogia @ della gerometnia della costruzicne e del
sun arentamenta rispetto alla direzicne del vento. || sue valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentaziones o da prove sperimentali in gallera del wento.

L 0 At

i i ! T/

T T
ARG MR

o | ‘/' |




i = —an g =525

” Tettoia ad uno spiovente

Configurazione piu svantaggiosa Configurazione A
1) parete Cy (2) t..= 124
sopravento 0.00 3 J
{2) copertura ':F Direzione del vento-3 M
sopravanio 1.24 =
{3) copertura Cp
saltovento 0,00
{4) parete Cp
soltovento 0.00
Configurazione A
1) parete Gy {2) 6ee=-1,24
sopravento 0.00 » K.
{2) copertura Cp Direzione del vento= _‘__,...--‘-'"--_-'-T:a-..___._
sopravento -1.24 =
{3) copartura Ly
sottovento 0.00
{4) parete Cy
saitovento 0.00
Configurazione B

PRESSIONI DEL VENTO

Combinazione piu sfavorevole per pareti e copertura:

Valori massimi della pressione per egni elemento

p (pressione del vento) = q,c cpe, ¢

¢y (coefficiente dinamico) ¢, (coefficiente topografico) ¢, (coefficiente di esposizione)
&, (coefficiente di forma)

p [kM/m*] Cy € C, Cp F [kh/m?]
[1) par. sopravent, 0,491 1,00 1,00 2,138 0,00 0,00
[2) cop. sopravent. 0,491 1,00 1,00 2,138 1,24 1,30
[3) cop. Sattovent. 0,491 1,00 1,00 2,138 0,00 0,00
[4) par. sottovent. 0,491 1,00 1,00 2,138 0,00 0,00

(2) copertura sopravento
+ 130 kNimg
3 o]

Direzione del vento—» ”

_:'



o

Valori medi della pressione per ogni elemento (da utilizzare per caricare il modello FEM)

(2) copertura sopravento
+ 0,00 kNimg
= R

Direztone del vento=3 A

_}

Il simbaolo + indica che bisogna considerare due combinazioni nel modello FEM
Andamento delle pressioni pil svataggiose
Pressione del vento (riferita alla parte sopravento)
12,00
10,00
B,00
6,00
400

2,00

Quota del fabbricato [m]

0,00 s ;
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 07 0,8 09 1,0
-2,00

Pressione del venta [kN/m®]

Pressione del vento (riferita alla parte sottovento)
12,00

10,00
8,00
2,00
4,00

2,00

Quota del fabbricato [m]

0,00 : : : : : ; : ; :
o0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 08 0.4 10
-2,00

Pressione del vento [kN/m?]

PRESSIONI DEL VENTO IN DIREZIONE TANGENZIALE [§3.3.5]

Tipo di superficie: | Scabra |




CARICO DA VENTO (STRUTTURA CON TELI VERTICALI)

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC18

DEFINIZIONE DEI DATI

Iona:

0] Sardegna (Zana a ofiente della retta congiungents Cape Teulada con 'lsala di Maddalena)

o

Classe di rugosita del terreno;

& Ares con estacoli diffusi (alber, case, mun, recinzicni,...); aree con rugositd non riconducibile alle classi &,
B, D. Aree prive di cstacoli o cobh al pil ran ostacoli isclati.

L'assegnazione della classe di rugssita nen dipende dalla conformazicne orografica e topoegrafica del terrenc. Affinche
una costruziones possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che confraddistingue la classe
parmanga interno alla costruzions per non meno di 1 km 8 comungue non mens di 20 volte l'atezza della ceetruzicne.
Laddowve sussistans dubbi sulla swela della classe di ugosita, 3 menc di analisi detiagliate. verra assegnata la classe
pil sfaworevole

Melle fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,2,4.% & § la categona di espesizione & indipendente dall'altiudine del

sito.
a. (altitudine sul livello del mare della costiuzione): 1] [m]
Distanza dalla costa i |[I:n1]
Tr (Tempo di Atomo): ) [anni]
Categoria di esposidons I
JOME 12345 ZUMA B
Fe0m ==t S00m
costa S0 1"'!' r .df‘
— a1 mare L |
— T — 2 km |10 km |30 km
()
2km (10 km (30 km - T -
t B -- i I W W
A -- n I W W W
=] e 1 11l 1w 1
= == = = L = = o= -- I 1 m I
. . - I
c 111 1l I I O 0 0 M i m
=) | 1l I 11 1 =
Categoria Il in zona 1.2.3,4 ZONE 7.8 ZONA 9
Catagoria Il in Zona S -
Categoria Il inzona £,3 45 costa costa
Categoria IV in zona 1 mara -
1.5 km | 0.5 km
A " r =
=] N [=] —r—
| -- I P =
[w] [ 1 - | o I
« Catggoria 1l in Zona &
Categona Il in Zena 7



Altezza del colmo della copeartur

rispetto al suple e inclinazione della falda sopravento

E' consigliabile calzolare |a pressiane del vanta per ogni facciata del fabbricata medificanda i parametri per
agni caso, Mel caso di studio su prospetto ditimpana, la valutazione della pressione del vente si conduce
come se la copertura fosse piana € la parete alta fino alla linea di colma. Mel caso di caperture a padiglione,

la wvalutazione delle pressiani si esegue su agni facciata del fabbricate utilizzando di walta in wolta 'angelo

dalla falda inwastita dal venta. Meal caso di coperture curve, si deve insarire 'angolo della relta tangente al
barda della copertura, in sestanza l'angolo di attacce della copertura. (per cupole atutto sesto langalo & di
207, per cupale a sesto ribassate & mincre di 237 Nel casa di studio su prospetta piana 'analisi si conduce

come su prospetta ditimpano. 5i osserva che altre alle pressioni andrebbe considerala anche la forza

tangerziale esercitata dal wento sul fabbricata. Genaralmente es=a si trascura, & necessaria medsllarla soclo

per grandi coperture piane ad esempic: coperture di grandi capannoni industriali. | foglio di calcala &

utilizzakile per fabbricati a base reftangolare.

[—T—

La capertura & curva:

H di colmo 10,00 m

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO §3.3.2.

10,00 m I H di gronda

Zona Vi o [mis] 8y [m] ks Ca
8 28 730 0.4 1,000
W, =vb.0 “ca
ca=1 peraszal
ca="1+ks(asfal-1} pera;<a, <1500m
vi, (velocita base di riferimento ) 28,00 m/s
v.=wvb "o
Cr coefficiente di ritomo 1,00
v, (velocita di riferimento ) 28,02 mis
PRESSIONE CINETICA Dl RIFERIMENTO §3.3.6.
g. [pressiona cnetica di riferimeanta [Nimg])
q=112-pw" (p =125 kgim™)
Pressione cinstica di rifsrimento qr 490,72 M)

CALCOLO DEI COEFFICIENTI

Coefficiente dinamico [§3.3.8]

€q oo |

Eszo pud essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzicni di tipologia ieorrente, quali gli edific di
forma regolare non eccedenti 280 m di altezza ed | capannoni industriali, oppure pua essere determinato
mediante anzalisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affid akilita.
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Coefficiente Topugd'im {Orograﬂn‘.:nj

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collincse e
maontane. Nel caso di costruzioni che sorgono presso la sommita di colline o pendii isolati si procede nel modo

seguente:
1 2 e
Costruzlani ubicate Costruziond ubicate
sulla cresta di una colling ﬁlﬂuﬂhw !ldh_llp_-ﬁn
s &Lﬂm "-'“H ddel venio dhﬂ._'id s 1\\"
_[ - ,. /
Vs = 7
v i "
""'."':.?.J i S LS iy
n n —a
=l ey o=1+p \'-[: -0 ] = iy
Coefiiciente Coelficients y A
7 z - z H He Hona
e ;EL‘,?S 0755 =52 T2l anr = 50,10 0,10 n_-tr.&h oo
Py . [#H .. i
[ =05 p=di-04 - p=0 T =0 b i ‘.ltE--E'.. 0 T=
Caso selezionato: | Condizione non isolata I

Il coefficiente topografico vale: &y 1.00




Coefficiente di esposizions [§3.3.7)

Il poetficiente di esposizione dipende dall' altterza z sul suclo del punto considerato, dalla topogratia del terreno e dalla

categorla dl esposizione del sito de quind dalla classe di rugositd del terreno] ove sorge la costruzione; per altez ze non

maggion di 2=200m valgono le seguenti espressioni

a2l = k,}-:.:-lnlia,-'z‘:J |Freplmizfzo)] perzzz..

EelZ) = Gelzgun) parz <z,
k, z;[m] Z. [m]
0,20 0,10 5,00
Cowellicienbe i exposiziono minirme Comin 1.71
Coomlliciende oi cxposizione alla gronds Cograndn 214

Coefficlente d1 esposizione al colma

13,00

1100

2,00

6,00

4,00

Quata del fabbrlcato [m]

2,00

0,00

0,00

I:r.rllllrnl 1| 14

Andamento Coafflclente di Esposizione

z < 5,00
2=10,0Q
z2=10,00

Coefficiente di forma
Edifici a pianta rettangol are con coperture piane, afalde, inclinate, curve

0500 1,001 1,501

2,000

2,500

E il coefiicients di forma [0 coeficients arrodinamicn). funziene della tipslogia @ della gerometnia della costruzicne e del
sun arentamenta rispetto alla direzicne del vento. || sue valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentaziones o da prove sperimentali in gallera del wento.

L 0 At

i i ! T/

T T
ARG MR

o | ‘/' |




—an g =525

” Costruzioni che hanno una parete con aperture di superficie non minore di 1/3 di quella

totale
Configurazione piu svantaggiosa Configurazione A
(1) parate Cy (2} £,e = -0,40 -0.4 =cpe (3)
sopravenio 0.00 3 [ 4

{2) copertura Gy Direzione del vento-3
sopravenic -1,20 3

{3} copertura Cp s - >
SRR -1.20 Moesog ¥ L7 (4) €0 =- 0.4
{4) parete Cp £
soltovento -1,20 Apertura sopraver

Configurazione A
{1) parete Gy {2) ¢.e=-0,40 -0.4 =cpe (3)
sopravento 1,30 > K A

{2) copertira Cp Direzione del venta-3
sopravento 0,10 -»

{3) copertura Cp o 4 . >
sattovento 0.10 (1) Cpe = 0.8 Fobpmliad o0 (4) 6.0 =- 0.4
{4) parete Co T
softovento 0.10 Apertura sottoven

Configurazione B

PRESSIONI DEL VENTO
Combinazione piu sfavorevole per pareti e copertura:
Valori massimi della pressione per ogni elemento
p (pressione del vento) = q,ccpC.Cp
¢y (coefficiente dinamico) ¢ (coefficiente topografico) ¢, {coefficiente di esposizione)
¢, (coefficiente di forma)

p [kMim?] Cy &, C, Cp P [kM/m®]
[1) par. sopravent, 0,491 1,00 1,00 2,138 0,00 0,00
(2} cop. sopravent. 0,491 1,00 1,00 2,138 -1,20 -1,26
{3) cop. Sottovent. 0,491 1,00 1,00 2,138 -1,20 -1,26
[4) par. sottovent. 0,491 1,00 1,00 2,138 -1,20 -1,26

(2) copertura sopravento (3) copertura sottovento

-1,26 kMimg -1,26 kMfmg
+ K A
Direzione del vento-3»
-
e =
0,00 kMN/mg =1,26 kM/mg



(1) parete sopravento

Valori medi della pressione per ogni elemento (da utilizzare per caricara il modeallo FEM)

(2) copertura sopravento
0,00 kMimg
_}
Direzione del vento-<»
_'_",
_}
0,00 kMimg

(1) parete sopravento

Andamento delle pressioni pil svataggiose

(4) parete sottovento

(3) copertura sottovento

0,00 kM/mig
"4

.—-ﬁ"‘"-.

Pressione del vento (riferita alla parte sopravento)

12,00

10,00

B,00

6,00

4,00

2,00

Quota del fabbricato [m]

0,00
0,0
-2,00

01

0,2 0,3

¥

Pressione del venta [kN/m®]

04

(]

0,5

il

0.6 0,7

Pressione del vento (riferita alla parte sottovento)

Quota del fabbricato [m]

'1,-"-

'
o

0,8 09

.-}
-1,08 kNimq

(@) parete sottovento

12,00

2% L

-1,2

T

2,00

&,00—

-1,0

Pressione del vento [kN/m?]

0.8

0,6

0.4 -0,2

PRESSIONI DEL VENTO IN DIREZIONE TANGENZIALE [§3.3.5]

1,0

0.2

Tipo di superficie:

Scabra

o



Azioni e Carichi sulla struttura

Con riferimento al paragrafo 2.5.1.3 delle NTC, le azioni che investono la struttura sono classificate in relazione alla durata della loro presenza
nell’arco della vita di progetto come:

- permanenti (G): azioni con sufficiente approssimazione costanti nel tempo, tra le quali:

- peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di  carichi
variabili applicati al terreno);

- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

- spostamenti e deformazioni imposti, previsti dal progetto e realizzati all'atto della costruzione;

- variabili (Q): azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare sensibilmente diversi fra loro nel
tempo:

- di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuativamente, per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale
della struttura;

- di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nominale della struttura;

- eccezionali (A): azioni che si verificano eccezionalmente:

- incendi

- esplosioni

- urti ed impatti

- sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti.

L’effetto delle azioni viene valutato ai fini delle verifiche con I'approccio semiprobabilistico agli stati limite, secondo diverse combinazioni:
1) Combinazione fondamentale dei carichi, impiegata per gli stati limite ultimi (nei risultati SLU statica)

YG1-G1 +yG2-G2 + yP-P +yQ1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + yQ3-y03-Qk3 + ...

2) Combinazione caratteristica rara, impiegata per gli stati limite di esercizio irreversibili (nei risultati SLE rara)
G1+G2+P+Qk1+y02-Qk2 + y03-Qk3+ ...

3) Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio reversibili (nei risultati SLE frequente)

G1+ G2 +P+ y11-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

4) Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti a lungo termine (nei risultati SLE quasi permanente)

G1+ G2+ P +y21-Qk1 +y22:-Qk2 + y23-Qk3 + ...

5) Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi conessi alle azioni eccezionali A
G1+G2+P+Ad+y21-Qk1 +y22-Qk2 + ...

6) Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (nei risultati SLU sisma)
E+G1+G2+P+y21-Qk1+y22-Qk2 + ...

Dettagli per la combinazione sismica
La valutazione dell’azione sismica E & condotta secondo le specifiche del capitolo 3.2 e in accordo con le prescrizioni del capitolo 7.3.3 delle NTC
per i tipi di analisi sismica lineare sia dinamica che statica.

| risultati cosi ottenuti per ciascuna direzione, X e Y (eventualmente anche Z), vengono poi combinati secondo le indicazioni del capitolo 7.3.5
delle NTC, ovvero vengono sommati i contributi secondo il seguente criterio:

E1 =1,00xEx + 0,30xEy + 0,30xEz

E2 = 0,30xEx + 1,00xEy + 0,30xEz

E3 = 0,30xEx + 0,30%xEy + 1,00xEz
la rotazione dei coefficienti moltiplicativi permette I'individuazione degli effetti piu gravosi, la direzione Z & opzionale in virtu delle prescrizioni al
paragrafo 7.2.2 delle NTC.

Nella verifica allo stato limite ultimo si distinguono le combinazioni EQU, STR e GEO (cfr NTC § 2.6.1), rispettivamente definite come:
stato limite di equilibrio EQU, che considera la struttura ed il terreno come corpi rigidi; stato limite di resistenza della struttura STR, da riferimento
per tutti gli elementi strutturali, e stato limite di resistenza del terreno GEO.
Nelle verifiche STR, per la progettazione di elementi strutturali, si adottano | coeffcienti della colonna A1. Nelle verifiche STR e GEO che
coinvolgono azioni di tipo geotecnico possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali. Per I'approccio 1 si considerano due
diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la resistenza complessiva, nell’approccio 2 si
definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza globale.

Approcio 1, combinazione 1: si utilizzano per le azioni i coeffcienti della colonna A1

Approcio 1, combinazione 2: si utilizzano per le azioni i coeffcienti della colonna A2

Approcio 2: si utilizzano per le azioni i coeffcienti della colonna A1

Coefficienti parziali per le azioni [cfr. NTC 2018 Tabella 2.6.1]

Coefficiente yf EQU A1 A2

L . Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Sfavorevoli vG1 11 1.3 1.0
Carichi permanenti non Favorevoli G2 0,8 0,8 0,8
strutturali Sfavorevoli v 1,5 1,5 1,3
N Favorevoli . 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili Sfavorevoli 1Qi 15 15 13




)

!

Le Norme Tecniche prescrivono i valori dei coefficienti v in dipendenza dalle caratteristiche della funzione di ripartizione di ciascuna azione: si
ammette infatti che, assieme alle azioni permanenti, esistano combinazioni di azioni in cui una sola azione & presente al valore caratteristico
mentre le altre hanno intensita ridotte w0Qk.

Le categorie di azioni variabili ed i rispettivi coefficienti di combinazione utilizzati nell’applicazione dei carichi al modello sono riportati nella tabella
seguente:

Destinazione d’uso/azione y0 y1 y2

Permanenti 1,00 1,00 1,00
Permanenti non strutturali 1,00 1,00 1,00
Categoria A - Residenziale 0,70 0,50 0,30
Categoria B - Uffici 0,70 0,50 0,30
Categoria C - Ambienti affollati 0,70 0,70 0,60
Categoria D - Aree commerciali 0,70 0,70 0,60
Categoria E - Aree di accumulo o aree industriali 1,00 0,90 0,80
Categoria F - Veicoli con peso <= 30kN 0,70 0,70 0,60
Categoria G - Veicoli con peso > 30kN 0,70 0,50 0,30
Categoria H - Coperture non praticabili 0,00 0,00 0,00
Categoria | - Coperture praticabili 0,00 0,00 0,00
Categoria K - Coperture per usi speciali 0,00 0,00 0,00
Vento 0,60 0,20 0,00
Neve (a quota <= 1000 m s.l.m.) 0,50 0,20 0,00
Neve (a quota > 1000 m s.I.m.) 0,70 0,50 0,20
Variazioni termiche 0,60 0,50 0,00

Dettagli per le combinazioni di calcolo.
Per il progetto e la verifica degli elementi strutturali vengono distinti i risultati dell’analisi in condizione statica da quelli dell’analisi sismica.

Progetto e verifica in condizione statica
La verifica degli elementi & condotta considerando i risultati di ciascuna combinazione delle azioni di calcolo in condizione statica, ovvero vengono
considerati ed inviluppati i risultati massimi e minimi delle seguenti combinazioni:

- Combinazione fondamentale SLU
- Combinazione SLE caratteristica rara
- Combinazione SLE frequente

- Combinazione SLE quasi permanente

Per ciascuna combinazione elencata vengono valutate le distinte configurazioni di carico distinguendo i diversi gruppi di carico e considerando
tutte le possibili varianti secondo i metodi del calcolo combinatorio ottenendo cosi ‘2N + 1’ combinazioni, dove ‘n’ coincide con il numero di carichi
accidentali considerati nell’analisi, qui di seguito un esempio esplicativo.

Carico permanente

Carico accidentale residenziale A

Le combinazione dedotte sono:

P solo carico permanente

PA carico permanente + carico accidentale A

Inoltre per le combinazioni SLU e SLE caratteristica vengono individuate in aggiunta le permutazioni di tali configurazioni aventi di volta in volta
un carico accidentale principale differente fra quelli considerati, qui di seguito un esempio esplicativo.

Carico permanente P

Carico accidentale residenziale A1

Carico accidentale tipo neve A2

Carico accidentale tipo vento A3

Le combinazione dedotte sono:

P solo carico permanente

P A1 carico permanente + carico accidentale A1

P A2 carico permanente + carico accidentale A2

P A3 carico permanente + carico accidentale A3

P A1 A2 carico permanente + carico accidentale A1 (principale) + carico accidentale A2

P A2 A1 carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A2 (principale)

P A1 A3 carico permanente + carico accidentale A1 (principale) + carico accidentale A3

P A3 A1 carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A3 (principale)

P A2 A3 carico permanente + carico accidentale A2 (principale) + carico accidentale A3

P A3 A2 carico permanente + carico accidentale A2 + carico accidentale A3 (principale)

P A1 A2 A3 carico permanente + carico accidentale A1 (principale) + carico accidentale A2 + carico accidentale A3
P A2 A1 A3 carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A2 (principale) + carico accidentale A3
P A3 A1 A2 carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A2 + carico accidentale A3 (principale)

Le effettive combinazioni generate per i diversi stati limite sono riportate nei paragrafi seguenti.
Per gli elementi trave e pilastro, e in generale gli elementi ‘asta, vengono inviluppati i risultati di ciascuna combinazione e vengono individuati i
valori massimi e minimi dando luogo alle seguenti sollecitazioni:

- massima e minima per I'azione assiale N,
- massima e minima per le azioni di flessione attorno agli assi principali di inerzia di ciascun elemento Mz e My,
- massima e minima per le azioni taglianti lungo gli assi principali d’inerzia Tz e Ty.



Nella verifica di travi e pilastri, e in generale gli elementi ‘asta, queste 6 sollecitazioni (N*, N-, Mz*, Mz-, My*, My~) vengono considerate in
condizione di pressoflessione deviata e vengono ulteriormente combinate tra di loro in modo da garantire la copertura delle condizioni piu gravose,
dando luogo alle seguenti 8 combinazioni:

4) N*, Mz*, My*
5) N*, Mz*, My~
6) N*, Mz, My*
7) N*, Mz", My~
8) N-, Mz*, My*
9) N-, Mz*, My~
10) N-, Mz, My*
11) N-, Mz-, My~

Per la verifica delle sezioni a taglio vengono individuati i valori massimi in modulo per ciascuna direzione principale scegliendo tra i valori inviluppati
di progetto (Tz*, Tz, Ty™, Ty").

Per gli elementi shell vengono individuati i seguenti valori di verifica:

- massimi e minimi per le tensioni membranali ox e oy,

- massimi e minimi per le tensioni membranali txy,

— massimi e minimi per le azioni flessionali Mx, My e Mxy,

- massimi e minimi per le azioni taglianti Tzx e Tzy.

La verifica degli elementi shell di tipo piastra & condotta valutando i valori massimi e minimi delle azioni inviluppate di flessione Mx, My e Mxy. Gli
elementi bidimensionali a comportamento membranale vengono progettati combinando le sollecitazioni inviluppate in un calcolo sezionale
indipendente.

Progetto e verifica in condizione sismica

Le verifiche effettuate in condizione statica vengono integrate con i risultati della combinazione sismica (anche SLU sisma) e secondo le specifiche
delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

| risultati dell’azione sismica E danno luogo a sollecitazioni inviluppate e prive di segno in accordo con la combinazione quadratica completa
(CQC, § C7.3.3 della Circolare Ministeriale 617 del 2009) necessarie per considerare le correlazioni tra i massimi contributi modali. La
combinazione dei risultati nelle diverse direzioni, attraverso gli opportuni coefficienti di interazione, da luogo alla combinazione sismica piu gravosa
(E1, E2, E3).

Per la verifica di travi e pilastri, e in generale degli elementi ‘asta’, la componente E della combinazione sismica individuata viene considerata
positiva e negativa; la combinazione sismica da luogo quindi alle sollecitazioni di progetto le quali vengono considerate in condizione di
pressoflessione deviata (NE*, NE-, ME1*, ME1~, ME2*, ME2")e vengono ulteriormente combinate tra di loro in modo da garantire la copertura
delle condizioni piu gravose, dando luogo alle seguenti 8 combinazioni:

12) NE*, MEzt, MEy*

13) NE*, MEz*, MEy~
14) NE*, MEz-, MEy*
15) NE*, MEz", MEy"
16) NE-, MEz*, MEy*
17) NE-, MEz*, MEy"
18) NE-, MEz", MEy*

19) NE-, MEz", MEy~

Per la verifica delle sezioni a taglio vengono individuati i valori massimi in modulo per ciascuna direzione principale scegliendo tra i valori inviluppati
di progetto (TEz*, TEz", TEy™, TEy").

Per gli elementi shell vengono individuati i seguenti valori di verifica:

— massimi e minimi per le tensioni membranali ox e oy,

- massimi e minimi per le tensioni membranali txy,

- massimi e minimi per le azioni flessionali Mx, My e Mxy,

- massimi e minimi per le azioni taglianti Tzx e Tzy.

La verifica degli elementi shell di tipo piastra & condotta valutando i valori massimi e minimi delle azioni inviluppate di flessione Mx, My e Mxy. Gli
elementi bidimensionali a comportamento membranale vengono progettati combinando le sollecitazioni inviluppate in un calcolo sezionale
indipendente.



Caratteristiche dell’Analisi e del Codice di Calcolo

L’analisi strutturale del progetto e le relative verifiche effettuate sono state condotto con I'ausilio di un codice di calcolo automatico. In conformita
con quanto richiesto dalle NTC § 10.2 si riportano di seguito le caratteristiche riguardanti la tipologia di analisi svolta ed il codice di calcolo

utilizzato.

‘ 5.1 Analisi svolta

L'analisi condotta per la valutazione dell'azione sismica é di tipo lineare, in particolare € stata eseguita un'analisi dinamica modale.

‘ 5.2 Metodo di verifica

Le verifiche condotte si basano sul metodo degli Stati Limite sia per le condizioni ultime che di esercizio della struttura, cosi come definito al

capitolo 4 e 7 delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

5.2  Origine e Caratteristiche del Codice di Calcolo

Software

TRAVILOG TITANIUM 6 2

Autore, produttore e distributore

Logical Soft s.r.| — via Garibaldi 253, 20832 Desio (MB)

Metodo numerico adottato

Metodo di calcolo agli elementi finiti

Solutore ad elementi finiti adottato

Xfinest di Harpaceas

La licenza di utilizzo del codice di calcolo € concessa da Logical Soft s.r.| a:

DANIELE ING. ICARO, Codice Cliente: 85441

VIA MONTEVERDI 8, 35027, NOVENTA PADOVANA - PD

Numero di serie: A170908T25506M22

Codice di abilitazione:

5.3 Caratteristiche dell’Elaboratore

Sistema Operativo

Sistema Operativo
Nome: Microsoft Windows 10 Pro
Versione: 6.2.9200.0
RAM: 32499 MByte

Processore

Processore computer

Tipo CPU: Intel(R) Core(TM) i9-8950HK CPU @ 2.90GHz Intel64 Family 6 Model 158
Stepping 10

Velocita CPU: 2904 MHz

Scheda Video

Scheda grafica
Descrizione: Intel(R) UHD Graphics 630
Versione Driver: 24.20.100.6287
Modalita video: 3840 x 2160 x 4294967296 colori
Processore video: Intel(R) UHD Graphics Family
Accelerazione: sconosciuta
RAM: 1.024 MByte

(cfr. NTC - § 10.2)




Descrizione del codice di calcolo

In questo paragrafo si fornisce un inquadramento teorico relativo alle metodologie di calcolo ed all'impostazione generale impiegata nel
software di calcolo ad elementi finiti TRAVILOG, utilizzato nella modellazione della struttura.
Codice di calcolo
Il codice di TRAVILOG é stato sviluppato da Logical Soft s.r.l. in linguaggio Visual Studio 2015 e .Net Framework 4.5 e non puo essere
modificato o manipolato dall’'utente. In allegato alla relazione si accludono alcuni test effettuati al fine di certificare I'affidabilita del codice di
calcolo relativamente ad alcuni semplici casi prova, riportando analisi teorica, soluzione fornita da TRAVILOG ed altro codice di calcolo di
confronto. Il solutore a elementi finiti utilizzato dal programma & Xfinest 8.5, prodotto da Harpaceas s.r.l. La bonta del solutore € certificata
direttamente da CEAS s.r.l., produttore di XFinest 8.5. Per maggiori dettagli in merito si consiglia di consultare le specifiche relative al solutore
di calcolo.
Metodo numerico adottato
Il software esegue I'analisi della struttura tramite metodo di calcolo agli elementi finiti, ovvero mediante la costruzione di un modello
matematico costituito da un numero definito di elementi discreti, per ognuno dei quali & stata definita analiticamente una relazione tra forze e
spostamenti. Da queste elazioni il programma assembla quindi la matrice di rigidezza e calcola la risposta dell’intera struttura.
Caratteristiche del modello
Ogni telaio, realizzato con materiali caratterizzati da comportamento perfettamente elastico, & modellato con 2 tipologie di elemento finito:
1 Tipo asta, adatto per elementi aventi proprieta riconducibili ad un comportamento unidirezionale.
L’elemento asta e calcolato mediante funzioni di forma cubiche. Le matrici di rigidezza e di massa associate all’elemento sono costituite sulla
base della teoria delle travi snelle, tipo Eulero — Bernoulli. [l programma mostra i diagrammi delle azioni interne discretizzando I'elemento in 17
punti di calcolo.
Se l'asta ha proprieta di suolo elastico, il software valuta le azioni interne e le pressioni sul terreno secondo la teoria delle travi su suolo elastico
alla Winkler.
L’elemento finito di XFinest, al cui manuale si rimanda per maggiori dettagli, & 'elemento MBEAM.
2 Tipo shell (elemento finito tipo QF46) per elementi aventi proprieta riconducibili ad un comportamento bidimensionale.
Il tipo di elemento utilizzato puo lavorare in regime membranale e flessionale e, grazie alla linearita del sistema, i due effetti possono essere
considerati separatamente.
L’elemento finito QF46 utilizzato & isoparametrico, basato sulla teoria dei gusci secondo Mindlin — Reissner. E’ adatto sia per gusci spessi che
sottili, non contiene modi spuri, consente di valutare i tagli fuori piano e pu6 degenerare in un triangolo. Tutte le componenti del tensore delle
deformazioni sono integrate nel piano medio con ordine di integrazione gaussiana 2 x 2. Per maggiori dettagli si pud fare riferimento al manuale
di XFinest.
Tipologie di analisi svolte dal software
La scelta del metodo di analisi € effettuata dal progettista a seconda delle prescrizioni previste dalla normativa. Tali prescrizioni dipendono in
generale dalla destinazione d'utilizzo della struttura, dalla forma in pianta e dallo sviluppo in altezza della stessa, nonché dalla zona sismica di
riferimento. Il software esegue i seguenti metodi di analisi:
Analisi statica. La struttura & soggetta a carichi statici, distribuiti o concentrati, applicati alle aste, ai nodi o agli elementi shell. L’equazione
risolvente in tal caso ha la seguente forma:

F=Kx
dove:
F & il vettore dei carichi agenti sulla struttura
K & la matrice di rigidezza

X ¢ il vettore di spostamenti e rotazioni (gradi di liberta del sistema).
Analisi sismica statica. Se la struttura possiede le caratteristiche previste dalla normativa, I'azione del sisma puo essere modellata con un
sistema di forze di piano equivalenti, valutate e assegnate in funzione della rigidezza degli elementi. La precedente diventa pertanto:
F+Fs=Kx
dove:
Fs e il vettore dei carichi sismici equivalenti agenti sulla struttura, valutati in base alle relative norme di riferimento.
o Analisi sismica dinamica modale. In questo caso il programma valuta un comportamento inerziale della struttura, attribuendo
un’accelerazione al sistema di riferimento terreno, secondo uno spettro sismico previsto dalla normativa in funzione della classificazione del
territorio e altri parametri.
Mx+Kx=-Mu
dove:
M é la matrice di massa della struttura
K & la matrice di rigidezza

U ¢ il vettore delle accelerazioni imposte

Gli effetti dinamici dovuti al comportamento inerziale della struttura e I'effetto dei carichi statici vengono successivamente combinati, secondo
opportuni coefficienti stabiliti dalla norma.

Formulazione del metodo

Il software esegue il calcolo ad elementi finiti formulando un’analisi di tipo lineare. In questo caso la matrice di rigidezza non varia durante lo
sviluppo dell’analisi, considerando I'approssimazione per piccoli spostamenti. Sotto tali ipotesi valgono i seguenti benefici:

o Vale il principio di sovrapposizione degli effetti.

o Non influisce la sequenza di applicazione dei carichi sulla struttura.

o La precedente storia di carico della struttura non ha alcuna influenza, pertanto gli sforzi residui possono essere trascurati.
L’applicazione del principio di sovrapposizione degli effetti permette di considerare indipendentemente le ipotesi di carico elementari, per poi
combinarle secondo opportuni coefficienti di partecipazione. In questo modo € possibile calcolare la risposta come una combinazione lineare di
carichi elementari, rendendo il processo di analisi estremamente efficiente. Le non linearita trascurate in questo tipo di analisi sono le seguenti:
o Non linearita dovuta a effetti geometrici. Grandi spostamenti e rotazioni possono introdurre significativi cambiamenti di forma e
orientamento, variando drasticamente la rigidezza totale delle struttura.

o Non linearita delle caratteristiche dei materiali, legate al legame costitutivo o a eventuali anisotropie.

o Non linearita delle condizioni di vincolo.

[ Non linearita dei carichi. La direzione di applicazione pud variare in funzione della deformata della struttura.

Metodo di risoluzione del problema dinamico

La risoluzione del problema dinamico a n gradi di liberta si basa su un metodo di sovrapposizione modale. Tale metodo permette di
trasformare un sistema di equazioni accoppiate a un sistema di equazioni disaccoppiate, utilizzando le proprieta di ortogonalita di autovalori e
autovettori, ovvero i modi di vibrare della struttura. La studio della struttura non necessita dell’'estrazione di tutti gli autovalori, ma solo di una
parte significativa di essi, secondo limiti previsti dalle norme. Il metodo utilizzato dal software per I'estrazione degli autovalori & il metodo di
Lanczos, adatto anche per matrici non simmetriche a termini complessi. Nel calcolo della risposta sismica i contributi derivanti dai singoli modi
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sono combinati secondo il metodo CQC, che consente di tener conto delle singole componenti modali Xk, ottenute da una combinazione
quadratica delle componenti Xkj secondo opportuni coefficienti.

Metodi di verifica svolti dal software

TRAVILOG é in grado di eseguire analisi di sezioni e di verificare il comportamento delle strutture secondo due metodi principali di verifica:
Tensioni ammissibili. | carichi sono applicati alla struttura con il loro valore nominale. Le tensioni caratteristiche dei materiali vengono divise
per opportuni coefficienti ottenendo delle tensioni massime a cui potranno lavorare i materiali stessi. Tali tensioni risultano al di sotto del limite
elastico convenzionale.

Stati limite. Le tensioni caratteristiche dei materiali vengono divise per dei coefficienti di sicurezza ottenendo dei valori limite in campo plastico.
| carichi di esercizio, accidentali o permanenti vengono incrementati secondo opportuni coefficienti definiti dalla normativa (vedi in seguito). Il
programma valuta diverse condizioni di stato limite:

o Stato limite ultimo. La normativa prevede in questo caso che la struttura sia soggetta in condizioni straordinarie a carichi che
possano causare il collasso della stessa, quali ad esempio I'evento sismico.
[ Stato limite di esercizio. Anche in questo caso il calcolo della struttura & effettuato incrementando i carichi secondo opportuni

coefficienti. A differenza del caso precedente pero la struttura & soggetta a carichi in condizioni di esercizio, sotto I'azione dei quali devono
prodursi deformazioni controllate, che non impediscano il funzionamento previsto. Esistono tre diverse condizioni di esercizio: Rara, Frequente,
Quasi permanente.

o Stato limite di danno. E’ il caso in cui la struttura & soggetta a forze di natura sismica. La verifica al danno & da effettuarsi sugli
spostamenti.

La scelta dell’'uno o dell’altro metodo dipende dalle prescrizioni previste dalle normative vigenti.

Sistemi di riferimento

Il programma possiede 2 diversi tipi di sistema di riferimento:

Riferimento globale.

Il sistema di riferimento € definito da una terna cartesiana destrorsa, valido per tutti gli elementi della struttura e non dipende dal particolare
orientamento di parti di essa.

| vincoli esterni, le reazioni vincolari e gli spostamenti nodali calcolati sono riferiti alla terna globale

. 3

La terna di riferimento globale
Riferimento locale.
In questo caso il sistema di riferimento & ancora definito da una terna cartesiana destrorsa, I'orientamento del quale varia elemento per
elemento. Le azioni interne sono sempre riferite alla terna locale
. Riferimento locale per le Aste. Per I'elemento asta la direzione x € coincidente con I'asse baricentrico dell'asta stessa, mentrey e z
sono perpendicolari ad x e diretti secondo gli assi principali d'inerzia della sezione assegnata all’'asta. Secondo I'impostazione di default y €
diretto secondo la direzione di azione del peso, a meno di rotazioni assegnate alla sezione. Selezionando un asta TRAVILOG mostra la terna
locale: asse locale X rosso, asse locale Y verde, asse locale Z blu.

< L

Terne locali dell’elemento asta (trave e pilastro)

. Riferimento locale per gli elementi shell. Per gli elementi bidimensionali TRAVILOG trasforma le azioni interne in un unico sistema
di riferimento.
Il riferimento adottato dipende da come vengono costruiti i macro elementi dai quali verra generata automaticamente la mesh di calcolo:

Elemento poligonale. Si tratta di un macro elemento poligonale o quadrangolare a mesh regolare. La terna locale € cosi
definita:

asse X locale (rosso) con origine nel primo nodo cliccato e in direzione primo nodo — secondo nodo. Asse Y locale (verde)
ortogonale a X locale, complanare all’elemento ed in direzione del terzo nodo. Asse Z locale (blu) ortogonale al macro elemento. Per questo
tipo di elemento & anche possibile definire fori poligonali. La mesh puo essere generata manualmente (solo per elementi quadragngolari) o

automaticamente.

Esempi terna locale elemento poligonale ed elemento quadrangolare
Elemento estruso (Muro o Nucleo):
Si tratta di un macro elemento a mesh regolare generato per estrusione in direzione delle forze peso a partire da una
traccia. Per ciascuna faccia piana la terna locale € definita nel seguente modo: Asse locale X (rosso) lungo i nodi della traccia. Asse locale Y
(verde) diretto come la direzione di estrusione. Asse locale Z (blu) ortogonale alla faccia a formare una terna destra con X e Y.

P e e '

Esempio terne locali elementi estrusi



OGGETTO DEL DOCUMENTO

In espletamento all'incarico di effettuare il calcolo delle strutture del ground support da installare presso

CAGLIARI - PARCO DELLA MUSICA — ESTATE 2020

verifica richiesta dalle Norme Vigenti, il sottoscritto Dott. Ing. Icaro DANIELE, via Monteverdi 8, Noventa Padovana 35027
(PD), CF DNL CRI 69M08 F962K, iscritto da oltre dieci anni all'albo professionale degli ingegneri di Padova al numero 2931,
presa visione del progetto fornito dalla produzione lo spettacolo, riferisce quanto segue.

Descrizione delle strutture
L’allestimento consiste nella realizzazione di

1 GROUND SUPPORT

La struttura ¢ costituita dalle strutture reggi copertura costituite da 2 muri laterali collegati al palco di dimensioni circa 14x12 m.
Anche posteriormente ¢ presente un backwall. I muri laterali tipo MP multidirezionale Pilosio sono costituiti da moduli di
dimensione in pianta 2.00 x 2.00 ¢ 2.50 x 2.00 m di altezza media di circa 10 m dove sono posizionate delle putrelle di sostegno
in acciaio tipo HEA 140 alle quali vengono agganciati i motori (8 da 1000 daN, con sicure da 2000 daN) di movimentazione della
copertura modulare tipo Lama2 H76 a falda piana in travi d’alluminio di dimensioni circa 14,5x12 m prodotta dalla ditta
LAMADUE, per le caratteristiche geometriche e di resistenza fare riferimento al fascicolo tecnico a firma dell’Ing.
Giandomenico Comin. Il muro posteriore tipo MP multidirezionale Pilosio ¢ costituito da moduli di dimensione in pianta 2.00 x
2.00 m di altezza media di circa 7 m, solidale ai muri laterali ed al palcoscenico.

Gli elementi strutturali del ponteggio del Wall sono del tipo multidirezionale MP Pilosio, per le caratteristiche geometriche e di
resistenza fare riferimento al fascicolo tecnico. Depositato nell’autorizzazione ministeriale n. 20034/OM4 e successive.

I principali componenti del palco e dei Wall sono:

- montanti in tubo di acciaio ® 48,3x3,2mm, con saldate ogni 500mm le piastre circolari per il collegamento con correnti e
diagonali;

- diagonali verticali e orizzontali per la stabilita del palco nei piani verticale e orizzontale, realizzate in tubo di acciaio @
48,3x2,3mm;

- elementi di partenza in tubo di acciaio ®48,3x3,2mm, con sottostanti basette regolabili aventi la piastra di base di dimensioni
150x150xsp.5mm;

- travi reticolari che sopportano i carichi di servizio costituite da due tubi in acciaio ® 48,3x3,2mm collegati tra di loro da traliccio
in tubi ® 30x3.5 mm;

- putrelle di sollevamento costituite da doppia trave UPN 120 su due profili ad “C” UPN 120 fissate in sommita delle torri, in
corrispondenza dell’elemento di rinforzo (traliccio grecato).

La copertura e formata da un sistema tralicciato spaziale con elementi modulari i quali sono cosi composti:

- Montanti dei tralicci modulari con tubi circolari cavi 48x4 mm;

- Diagonali dei tralicci modulari con tubi circolari cavi 30x3.5 mm.

La giunzione tra i vari elementi (correnti, diagonali) avviene tramite un cuneo che per attrito blocca i morsetti alle piastre circolari
dei montanti. La stabilita della struttura, nel piano verticale ed orizzontale, verra assicurata dai correnti, dalle diagonali in pianta
ed in facciata.

Per le caratteristiche di resistenza e funzionalita degli elementi componenti il ponteggio MP si fa riferimento alla Autorizzazione
Ministeriale n. 20034/0M-4/2001.
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CARICHI APPLICATI

Non ¢ stata ancora definita una condizione di carico definitiva.

La verifica viene condotta ipotizzando i seguenti carichi:

CARICHI AMMISSIEIL SU DGN| TRAVE DOPPIA

1000

600

200 200 __ 200 __ 200 | 200 7500 200 | 200 __ 200 __ 200 __ 200

1250

CONDIZIONI DI UTILIZZO

La copertura viene sollevata con 8 motori da 1000 daN. Successivamente si adottano sicure da 2000 daN. Nello schema di
carico sono indicati i carichi massimi applicabili nelle 2 situazioni. (la verifica a vento in copertura richiede necessariamente
sicure da 2000 daN)

La copertura ha una dotazione di fari direttamente sospesi alla copertura stessa.
Di volta in volta possono essere sospesi ulteriori allestimenti su truss e motori.

Quando la struttura non viene utilizzata e non ¢ presente quindi nessun allestimento oltre ai fari in dotazione, la copertura deve
essere portata a terra.



MATERIALI UTILIZZATI

Le strutture sono realizzate in

elementi prefabbricati metallici zincati, prodotti dalla Ditta PILOSIO, dotati di calcolo all’origine e di manuale di corretto
montaggio con certificato di omologazione rilasciato dal Ministero della Previdenza Sociale.

1l sistema ¢ costituito da pochi elementi modulari:
in acciaio: montanti, correnti, diagonali, piedini regolabili in altezza.

Gli elementi sono collegati tra loro con giunzione a cuneo.

IPILOSIO

AUTORIZZAZIONE ALLA COSTRUZIOME ED ALL'IMPIEGO DI

PONTEGGI METALLICI FISSI
A MONTANTI E TRAVERSI PREFABBRICATI
PER LAVORI DI MANUTENZIONE

MP83-250
MP83T-250
MP83T-300

AUTORIZZATIONE MIMISTERIALE M. 20034/0M 4 dal 25 gennaio 2001
ESTEMSIDOME W, 20801,/PRSOP/POMT/E del 31 marza 2004
ESTEMSHONE M. Prot. 15,/VI/0017 169/ MADDT ADDS del 26 lglio 2011




SISTEMA STRUTTURALE

IPILOSIO
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Technical specifications * Caractéristiques techniques ¢ Especificaciones tecnicas
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Especificaciones técnicas
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I1 ponteggio PILOSIO ¢ dotato di certificato di omologazione rilasciato dal Ministero del Lavoro e della Previdenza Sociale nella
quale si definiscono i singoli elementi come sezioni tipo, qualita e caratteristiche meccaniche dei materiali.

11 sistema PILOSIO (multidirezionale) ¢ composto dai seguenti elementi principali statici:

- Montanti:

Elementi verticali formati da un tubo di diametro @ 48,3 x 3,2 mm sul quale con passo 50 cm, viene saldato un disco forato
(rosetta) per la connessione a cuneo degli altri elementi del sistema (correnti e diagonali) come indicato nel seguito:

- Correnti:

Elementi orizzontali formati da un tubo di diametro @ 48,3 x 3,2 mm; ai 2 estremi sono presenti speciali teste con elementi a
cuneo per la connessione sulle rosette dei montanti. Sono disponibili per I’appoggio degli impalcati correnti doppi a traliccio.

- Diagonali di facciata:

Elementi di stabilizzazione realizzati con tubo di diametro @ 48,3 x 2,3 mm; ai 2 estremi sono presenti speciali teste con
elementi a cuneo per la connessione sulle rosette dei montanti.

- Travetti rinforzati:

composti da un corrente superiore realizzato con profilato a U 48x5,3x2,5 mm e da un corrente inferiore realizzato con
tubolare 33,7x2,3 mm,; le piastre di giunzione sono realizzate con piatti spessore 10mm; ai 2 estremi sono presenti speciali teste
con elementi a cuneo per la connessione sulle rosette dei montanti.

r

R
Ul B |
i I

| - |
n J |
i | =
: 1 i |
| [
wdraa | gt 1 L e
: g | - |
I £ o i | l '
| [ i ‘
| i | { S "
oL LR i £ 4 Lamag
PESE kg 04 PERE i §d AT g B

FINN BLLS LT

182



it RO T RUUA

R T

M= ko 7.2

.—E._._l :_rE:’_
+ I ! -|~
Ml M
| - E o T 1 E
' - I o -nlI |
T T
ol l ol
= | o
|
l :
. ;
i G v ;
i ] £ N
I i .
} ST L
i 1 Lenaa-=
A FLGD by 4.9
Al =
B

-3
|
il
|
- 1
'] i =
s i
" =) g o4F ati
[ a
l—._ PEG® kg 1.8
|
u4l_lel =
FELl =5 2.7
A
os.g [ i
FILOSIO S ! LL:ﬁ ,
B TR LLlen | ITALE [zt ‘3 I3 I 1:
Yiw E. P = Albn muum
Tul. 215K A=fi=h
P Fodon n. A1
PR AL ERITTS CTR
£
|
FAIEILUALE LEL
FEI'ITINA +
LLLE SR
HEIF Ll -

L TTUR TR B

12403

183



EETaS . 2

|
: . :
| L5
A = I | ! A
1 1
I 1 1 1
g ___% ! _L
S FE . 1
3 wf I
—_ . ! 1
I ! | i
I I_ i
! :
E |
1
. 1
— é ;III IlII L1
= v o
N - A Y
~ t i | B e TR -
: : |
S
1
2 LI PIASTRA O IUMZIOLE
t o = PRl 5 (V. 102796
B ' 1 |
N 1
l 1 | : B
' 1 :
o | :
n - ] i
3 : 1
.
; .
. |
- I
1
1
L #43.207. 2]
L' 83T MORD CEWE FA3SA9E SLLLA HERCALD 'F MGISE SU ER-RAN-
MEIZEOLN CELLE AED_E PLibulk % S ETTT FALCINZ DELLA PIasT3e
|
|
PILOSIOS. 1. A. 1
32010 Faleno Umbsyrio S0} ITALY AR
Vim E. Fer 5 |/
Tel. 0432 s 47oodd 4-5-8 :
Fax 0432 /&

74 Det | ‘LWHJ
C.F. e P.iva a0 54110302 1
SEZ. 4-h Alba, igiine

Frslalirg n, BB1

HLTEAIALE DEL TUAT ZOSTLUERTI L ELEMEWTO 02 PAATEMiA- Fe =G0 UR[ 70
FROTEZ[OME SUAERFICTALE: TTRCATURA F. In B0 2 UWI 4721

GUITE HEHZ% [4DiZAZIEME DI TILLERAMEA: BRADD 0I ARECISIOME WEDLO WAL T50 27EA -
FER LE TOLLERAHTE 54T TLBT E SLL FESQ YECERE LA TA¥. 103,33

ELEMENTO OI PARTENZA = FES0 %g 1.8
Tk 126

10335

184




Ay _

Al
13|
LrL]
1 . ! //-'/ T
1 1 1 ' (=1
! Pt | i |
I
SEZ. A-A
|"_ __—-—h____t_%# HLACATD THCTED S FHTRAHRE

[ LE FACC1AE CELLYE PLASTRA

@ mﬁu@iﬁm

: Hmﬁgpnen.ﬂﬁi

HATFATA. L. Te 430 UKD 070
GiIETE SIhTh THRICATIOWE 01 TILLERANZA- GAA0D 01 PHECISINURE REIIL LMD 1ED 2768 - A
PCP L& TOLLCAAWIA SULLL SPCSSCRT L AWCIZRM CAEAC Li TAY. L@3/33

PIAZTRA DI BIUNZIOWE - PES0 kg 0.46

Al 101

103/36

185




~— HARCFID ZHCZS0
1

=

B Jot B TUTTA

i___l

POASFTTE F4AT.

0 b CIRCORFZRENZA
1

!

SUOTRY. A0ZA4M Y
1

f—

BEGE WONTANTE

' 1
J LELE 1)
2 £ ;“E el
G D)
| @[ ]@5
! 75 Y
ﬁ_...l
It L t1i FESD
m mn €1
3060 2SBS0 E.E_ .....
eoia 2350 7.5
2060 1650 f.2
1ERD 1850 _EE
1800 1350 4.0
1150 1060 |
1000 850 1.5
439 £ag .1
179 20 1.4
PILOSIYS. B A,
AN Felel e UmBrete I ITALY
i
Tal Did-‘.’iE.l'E-? -1-5-&
Fax D432 Froq7a
CFaPIvan B1410302
MATEQIALZ DET TUB] COSTZITUEMTL I CODARZH™Z: Fe 330 UL o720

PAOTEZI0ME SLFERFICTA: E: FIMCA NFL F o Zn BT 1NT 4%
PN iE TILLEPMHZE 5LI TUEI E EUI PESI YEDEFE L Tay. 105432

CORAENTI
ETH TR B

103437

166




HTLDE

FECNFH
G°A bN [E3d - um pgi0 "IAD ALKZHOAIL ESUAAYHL
ELIZ0T CHAL YT LA 05T W VIR AUTERRE DTWE A 7T SRVHAL Do 004
X N RN SR RO T TR T el e | el T o T B
Joad THY GZE AR Y Aok TI0 3 JELANELL JZEG T STYIE sk

NIRLEL L)

(-]

[ T - ot tT
L LI L - == .,.u.__l b
14 H _Hm
e

1
ST ST T

._.
.|.|.|L.||L|.||||

.

J Jzzilg-Lep fe

e
AETTHITY

¥LIY. LK - E

187



EE/RIT

R
YIWFId WL [PhGanEC

[ owf, 1 11330 M I =
HENEER NI NEEERT, T |
ST L T 40T L
WOTIEHET 11 0 b

115711 11 11
Lo i N rf133 3000

E RN [RCE]

ATYHOAYTO THOTENIAT

"Ik FFR

£F 9 BETF _ -4 ) -.Im.l NEERQODF
| e FERLE ¢ LEE ¥ 2°0F OEEXDOSE

[ ] 1 oSk .20 .18 T'BT NEEFNNGF
a'q k oafs N q'TE JERXDICE
S 2PESZ L1F A2 [T NEEENNES

o w N - L A AFRRAIAT ¢ e
193d T 2 e BTER o Tr 7 ATHHIAYI0 fAYld

CARIEIHEIL T
TNl ey e o

17T 1T I

168



Or'Enk
IT P:

_..I.r_
u il
.___E_n_ [eage
é_.m.“_ ey g U
_L _.. __

W
- ML_=BHOM DRLSGEZTdAC]

®

= THA -k TRETTINE

Tl — &

FlkYLc Ko TTeRCEN "0 3 Z_W3HH0D H3d ULL4SHOR

EToHRRL Y L T -1 Prd 1

[EPEI I Bl H bt

HNILHEE Hd -
“41 105 81 IR H

PO 07 iE3d - a113%-0H

InIodf L S UKD
S 210 1 0 ARHILH

N1 1 B4 B Y Bl v g E
=z

- 3]

MRl L 1T e -
NI IL LGRS

169

|
____..__...
|
|
s
I
[
I &
__
__
_“ i
_ . I I —




TF/EDE

TR
YlrIJIvd 13 IvNOHYLL
AL T AL g DI 2 BN D1 HemdT0] T Hd
4 R TN Q1M MelS IR U R AcEE
S| UL R AN T ]
e QbR ORSE - TNRTATT 13 PN F TIOIAH

£ v | eafiz | T éazeg
= E"DETE £ ka2 00IHACE
i & LizE u'gega AOTHOEEL
z8 E'LLFD £ IEHE AGIHEGH
LB £ b2t E'gsa ABSHERT
[ .“_um_l.ul_“._u £ 3" E06E A0EENEAE
76 £ PEEE £ pigE A05F 00T
B N AT T anoEKnnE
Erot £ "AGar 27 0EEE A0GFS0ICE
R CouTme e ANESKIOE
[i1] L1 -1 150K BN
THMINE 5| b L Tr 7| eLYCHY 00T

AIVHOEY L0 ZHOISN3IO

-

ATRRIINTC CATSRITIAD0

a afloF "l FLTTIorl TR R

FLORT Rk ] 05 JLLISAM

LAIZEL LIIZFRR

180



Strutture della copertura:
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INFORMATIVO
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FALDA PIANA IN TRAVI
D’ALLUMINIO DA 14x12.5 M
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FASCICOLO TECNICD INFORMATIVO mf!
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS |4x12.50 m ECRnTE I

1 INTRODUZIONE

Il presente fascicolo tecnico illustra una copertura modulare a falda piana mod. T74 EVENTS di
dimensioni pari a 14x12.5 m, prodotta dalla ditta Pilosio spa.

La copertura si compone di un sistema portante in travi reticolari prefabbricate di alluminio,
assemblate fra loro mediante elementi di connessione in acciaio costituiti da spinotii e spine
cilindriche dotate di coppiglia di sicurezza, a formare una struttura a maglia rettangolare con
modulo base di dimensioni 2,5x2,0 m,

La struttura presenta 4 punti di sollevamento con doppia trave di rinforzo.

La protezione dagli agenti atmosferici & garantita dalla presenza di una serie di teli in P.V.C, laccato
bianco, aventi interasse di 2,00 m e lunghezza di 14 m circa, che vengono fatti scorrere nelle
apposite guide ricavate nella forma particolare del profilo superiore delle travi da 2,50 m,

I tensionemento de teli ¢ otenuto mediants un sisteroa di tubi ¢ tenditon post alle estremita degh
elementi terminrali curvi della copertura.

La steuttura rientra nel campo delle opere provvisionali con durata di installazione inferiore a 2
anni,

I carichn tpotizean, la collocazione della struttura di copertura ¢ gh schermi Ji montaggio, sono a
carattere del futto generale, ¢ pertanto richiedono un’attenta valutazione da parte del professionista
incaricato della propettazione dell’installazione della copertura, con particolare rifetimento alle
condizioni di impiego, nel risgpetio delle normative vigenti.

Di ponseguenzy, non sono stal considerat, nella [ormulasione delle axioni agenti sulla siruttura, i
carichi connessi agli agenti atmosferiel guali vento, neve e dilatazioni termiche, che dovranno
essere opportunamente valutati dal propettista responsabile fine dell’installazione della struttura.
Eventuali peioni dinamiche che si possono generare durante il sollevamento dovranno essere
eomsideraie nella venlive dells siutiur,

Won sono alivesi trattate tutte le strutture di sostegno della copertura, che dovranno essere
adepuatamente dimensionate al fine di garantire la swabilitd sorutturale richiesta dell’opera nel suo
complasso.

Poiché trattasi di una struttura provvisionale, il presente fascicolo tecnico informative non potrd
essere adolawe come schema tipo da utilizzare prescindendo dall’analisi di un tecnico ahilitato
{architetto o mEegmers).

La presente struttura potrd essere riutilizzata solo se sard eseguito, prima d'ogni montageio ed
utilizzo, un adepuato progetto statice (a firma di un tecnico abilitato) con relative verifiche di tutti i
companenti siruiturali che compongono la copertura o eventuali alire struiture connesse,

.
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m

EFEATS

2 MATERIALI

La struttura base della copertura é realizzata in lega d'alluminio avente le seguenti caratteristiche

meccaniche, come da UNI EN 755-2.

ALLUMINIO ELEMENTI TUBOLARI
Tensione di rotturm I s = 170 M
Tenswne di snervamenlis I oy = 125 MPn
Tensione ammissibile condimone di carico | O = 1323 MPa
Tensiooe pmemissihele condizione di cargo 11 . O ™ | 50 MPn

Tabella 1 - Carntleristiche meceaniche ¢ lensioni ammissibili per Palluminie

Le piastre di sollevamento incorporate nelle travi sono realizzate in lamiera di alluminio, le cui

caratleristiche meccaniche sono evidenziate nella seguente tahella 2:

ALLUNINIO MIASTRE SOLLEVAMENTO
Teaahmig ) rafnzm A — 255 MPR
Tedtabiie di ser e iy, — 21 K1ER
Tenainne amisaihi b credizices di carien | M., = 141 MPa
Teraione nmunisaihi ke credizices: o carice 11 Meur = 110 MPA

Tabelly 2 — Cyratteristiche meveaniche ¢ tensivni ammissibili per Polluminie

Gl spinotti di collepamente della copertura sono realizzatl in acciaie, le cui caratteristiche

mieveamiche sono evidenziate nella seguenie abella 3:

AT AN
Tensiome i metiura g = 56l W Pa
Tensiome di secaumenta s =115 MPa
Tenstome ammussibile condZzone di canico [ Qi = LE0 WP
Tenstome aonrmissiile comdZeane di carieo O = 130 MM

Tahella 3 — Caratteristiche meccaniche e tensioni ammissibill per 1*acelalo degli spinatti di collegamenta

ad-
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m

EFEATS

Infine, i perni con funzione di spina di collegamento sono realizzati in acciaio le cui caratteristiche

di resistenza sono indicate nella seguente tabella 4.

ACCIAID
Tensione di rotiura ap > 50{ MPa
Tensione di snervamento oy = 330 MPa
Tensione ammisisibile condizione di carpoo | O ™ 220 MPa
Tensione ammissibile condizione di caroo [ O = 254 MPa

Tahella 4 ~ Caratteristiche meccaniche e tensioni ammissibili per I'ncciaio delle spine

Si riportana, in abella 5, i valori dei moduli di elasticitd (in MPa) e dei coefficienti di Paisson per

I'allumminie ¢ 1 aceiaio,

ALLUMINIO ACCLALD
Blachnles dli elpsbe i normale E %1 20
Mol ol elisbac 1 fanpenzinle [ und EIEL]
eacficienns di Paissom 1 n33g 130K

Tabelln 5 - Curntteristiche meeeaniche ¢ tensioni ammissibili per Paccisio delle spine

[ peofili utilizzati hanno le seguenti caratteristiche peometriche:

s (Corrente superiore twavi L = 2000 mm; profilo tubolare i alluminio;

# (Corrente superiore fravi L = 2500 mm: profilo tubolare alluminio;
e (Carrente inferiore travi: profilo tubolare in alluminio €4 48x4 mm;

s Traverso di rinforzo travi: profilo tubolare @ 33,5 mm in alluminio;

e Monlante verticale wravi: profilo tubolare in alluminio €3 4854 mm;
s Diaponali di rinforzo: profile tubolare in alhuninie @ 48x3 mm;
e (Carrente di rinforzo: profilo tubelare in alluminio € 48x3 mm.

-5-
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO u
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m EFEATE

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La struttura in oggetto deve essere caleolata facendo riferimento alle seguenti norme:

- CNR UNI 10011 Costruzioni d’acciaio. Ipotesi per il calcolo, 1'esecuzione ¢ la
manutenzione.

= CNR UNIL 10012/85 Istruzioni per la valutazione delle azioni sulle costruzioni,

- CNR UNI 10027/85 Strutture di acciaio per opere provvisionali. Istruzioni per il caleolo,
I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione.

- UNI 8634 Strutture di leghe d'alluminio. Istruzioni per il calcolo e I"esecuzione.

= UNI EN 573-3:1996/EC Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei
prodotti semilavorati, Composizione chimica.

- UNKNIEN 10025 Prodotti laminati & caldo di aceiai non legatd per impicehi strutturali. Condizioni
tecniche di fornitura.

- Norme tecniche per le costruzioni

4 CARICHI M PROGETTO

4.1 AZIONE DEL PESO DELLA STRUTTURA

[ peso della strutiura s7identifica nelle seguenti componenti:

= Copertura 14x12.5m P.= 1966 kg

42  SOVRACCARICHI

421 PREMESSA

Come gid evidenziato al cap. L, le azioni dovute agli agenti atmosferici (vento, neve), sono
considerars nella presente trattagione come wn sovraccarico distibuive sulle fravi di falda agents
secondo la direzione verticale, e verse il suolo. 11 progettista dowrd tuttavia eseguire un'attenta
analisi delle azioni penerate dai fattori precedentemente evidenziati, in funzione del luogo e del
periodo di installazione e conformemente alla normativa vigente; i carichi cosi ottenuti dovranno
eusere detrach dal computo della portata wiale dells coperiura,

.
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO Ty
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m EFEATE

4.2.2 SCHEMI DI CARICO

Al fine della verifica della copertura modulare in alluminio, s"ipotizzano i seguenti carichi applicati:

S, DEMNTIM, AFIONE IMSTRIBUITA TOT. CARICO SCHEMA DI RIFERIMENTD |
|

I A — Peso proprio stratturs Peso proprio strutiura ERLIT Peso proprio |

2 B - Carico verticale I8 Mim® AN ™ Carico verticole |

4

Tabella 6 - entitda ¢ numero del carichi applicail

5 VERIFICHE DI STABILITA PER GLI ELEMENTI DELLA COPERTURA

51  PREMESSA
Di seguilo gono evidengdat 1 rlerimenti ¢ le deliniziom dei paramelsi carallarishicd coinvolli nella
formulazione della tensione cquivalente per sollecitazioni di presso-flessione.

» j=—t snicllewen di um asla prismalica in um suo piano principale di inersa;

e L =f-L, lungherzalibera di inflessione {mm)

« 1, Tungherea dell’asia (mm)

s [ coufficients che tene conwe delle condiziom di vineolo dell asta
(punte 6.2,1.2)

L cocfficicnte di amplificazione del carieo assiale per la verifica a carico di
puntz (prospeta 33)

LI tensione critica culcriana (prospetto 28] {memz}l

LI carico assiale massimo sopportabile da un’asta comprassa (N}

. coeflicients di sicurezza {punto 5.3)

La verifica a presso-flessione & soddisfatta allorehe si realizzi la scpucnte condizione:

N 1 M1
A

M -
1 lll'ill"r:i l—u l lI"ill"r:i

= - |

S
-1

adotande le preserisom ¢ 1 paramelr di caleole individual nella norma UNI 8634 “Strutture in
lega di alluminio, Istmzioni per il caleolo ¢ Mesecuzione”, con particolare riferimento alla sczione 3
“¥erifiche di stabilita™.

-
alw
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m

5.1.1 TRAVI DI CAMPATA DA 2500 MM
5.1.1.1 Corrente superiore

Caratteristiche statiche del profilo;

Elemento: Tubo a geometria particolare profilo portatelo

Aren della sezione A, = 1003 mm’
Momento di inerzia :: ; j:i::$ :::
Lunghezza asta - 2000 ereimy
Moduli di resistenza :T _ :?;2;2: :mnw
TRaggi givatori ::' j EI;‘:S?E ﬂﬂ

I parametn carattenistict per 1] profilo in ogeetio sono evidemaati nella seguente mhella;

PARAMETHRY B

N:r

VALORE 1

10

e

al.3

[ Lt 8

Tabelln 7 — purnmetri curstteristici corrente superivre travi di eampata da 2500 mm

T
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO u
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m EFEATE

51.1.2 Corrente inferiore

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: tubo (348x4 mm

Arca della sexione Ar = 557 mm’

- . L = 1.37%10° mm”
Moments di in

w i J, = 137x10° mm

Lungheren asta L, = 2000 mm

= 570 ¢

Modulo di resistenza W, " ! mm,;

W, = 3T mm

Ragai giratori r - 15,73 mm

I parametn carstenistict per il profilo in ogeetto sono cvidenzia nella scgucnte tabella;

PAKAMETROE B i o [ N

VALORE | 127 568 A28 | 23RISE

Tahella ¥ — parametri caratteristici corrente inferiore travi di campata da 2500 mm

9.

1 presenns faccieodo an pab eesers nrlizzaso pome celnzione teenica per ivatmllazion] (o canrigre, i quanea essmplificarive dzlle caminerisiche
prestrrioeati di massima della coperura. Redigere, prima & oged momiaegio, un adegusts progsce statice (a frma i wm teenioo abilitan con relacive
werifiehe di mitri | eeenpanent] sturtiez i che sompeeygons 2 copertuen o evintials 20ee smimans eonsesas, inrelesions al sira di insrallazione,
PN b




FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m EFEATE

£1.1.3 Montante

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: Tubo 348x4 mm

Arca della sexione A, = 557 mm’

- . L = 1.37%10° mm”
Moments di in

w i J, = 137x10° mm

Lungheren asta L, = 679 mm

= 570 ¢

Modulo di resistenza W, " ! mm,;

W, = 3T mm

Ragai giratori r - 15,73 mm

I parametn carstenistict per il profilo in ogeetto sono cvidenzia nella scgucnte tabella;

PAKAMETROE B i o [ N

VALORE 0.7 3 114 T6RE | 427E13

Tahella ¥ — parametri caratteristici montante verticale travi di campata da 2500 mm

= 1
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m

EVREATS

51.1.4 Traverso di rinforzo travi

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: tubo ©30x3.5mm
Arca della sexione A, 9] mm’
- ) J 2.6x10° mm’
Momento d'inersia J: 2 6x10* mm
Lungheren asta L. 9231 mm
- W 1733 mm’
Modulo di resistenza W, 1793 mm®
Ragai giratori r .45 mm

I parametn carstenistict per il profilo in ogeetto sono cvidenzia nella scgucnte tabella;

FPAHAMETHLF

LT N:r

VALORE

n.?

149.4 23475

Tahella 10— parametri caratteristici traverse di rinforzo travi di campata da 2500 mm
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m

5.1.2  TRAVI FRONTALI DA 2000 MM
5.1.2.1 Corrente superiore

Caratteristiche statiche del profilo;

Elemento: Tubo a geometria particolare profilo portatelo

Aren della sezione A, = 1003 mm’
Momento d'inerza ::: ; i:i::$ :::
Lunghezza asta L, = 2000 ereimy
Modulo di resistenza :: - :?;}_,:;2: :I:w
TRaggi givatori ::' j EI;‘:S?E ﬂﬂ

I parametni caratleristict per il profile in ogeetto sone evidenaati nella seguente abella;

PARAMETHRY B

N:r

VALORE

106

AlE

G634

Tabelln 11 — parumetri earatteristivi profile pertatelo travi frontali de 2000 mm

212
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FASCICOLO TECNICO INFORMATIVO
COPERTURA MODULARE T74 EVENTS 14x12.50 m EFEATE

5122 Corrente inferiore

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: tubo (348x4 mm

Arca dells sexione Ar = 557 mm’

L, = 137104 mm’
I, = 137x104 mm'

Momento di inersia

Lungheren asta L, = 2000 mm
= 570 ¢

Modulo di resistenza W, " ! mm,;
W, = 3T mm

Ragai giratori r - 15,73 mm

I parametn carstenistict per il profile in ogeetto sono cvidenziat nella scgucnte tabella;

PAKAMETROE B i o [ N

VALORE | 127 568 A28 | 23RISE

Tahela 12 — parametri caratteristici corvente inferiore travi frontali da 2000 mm

alla
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£1.2.3 Montante

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: Tubo 348x4 mm

Arca della sexione A, = 557 mm’

- . L = 1.37%10° mm”
Moments di in

w i J, = 137x10° mm

Lungheren asta L, = 679 mm

= 570 ¢

Modulo di resistenza W, " ! mm,;

W, = 3T mm

Ragai giratori r - 15,73 mm

I parametn carstenistict per il profilo in ogeetto sono cvidenzia nella scgucnte tabella;

PAKAMETROE B i o [ N

VALORE 0.7 3 114 T6RE | 427E13

Tahela 13 — parametri caratteristici montamte verticale travi frontali da 2000 mm

4.
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5124 Traverso di rinforzo travi

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: tubo ©30x3.5mm
Arca della sexione A, 9] mm’
- . ] 2.6x10° mm’
Momento d'inersia J: 2 6x10* mm
Lungheren asta L. BI0 mm
- W 1733 mm’
Modulo di resistenza W, 1793 mm®
Ragai giratori r .45 mm

I parametn carstenistict per il profilo in ogeetto sono cvidenziat nella scguente tabella;

FPAHAMETHLF

LT

N:r

VALORE

n.?

1819 55041

Tabella 14 — parametri caratteristici traverse di rinforzo travi rontali da 2000 mm
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5125 Diagonali

Caratteristiche statiche del profilo:

Elemento: Tubo 348x3 mm
Arca dells sexione A, = 414 mm’
- . J = 1.07x10° mm’
Momento d'inersia J: _ LO7x10® mm
Lungheren asta L, = 2360 mm
_— W, = 4431 mm’
Modulo di resistenza W, - 4431 mm®
Ragai giratori r - 16,08 mm

I parametn carstenistict per il profilo in ogeetto sono cvidenziat nells scgucnte tabella;

PAKAMETROE B i o [ N

VALORE 1 147 7.3 il 13243

Tabells 15 — parametri caratteristic dingonali

BT
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6 INDICAZIONI DI MONTAGGIO E SMONTAGGIO

6.1 PREMESSA

L.'opera oggetto della presente relazione si colloca nel settore delle opere provvisionali,
Di seguito sono indicate le principali prescrizioni e regole da rispettare durante le fasi di montaggio,
utilizzo ¢ smontaggio della copertura stessa,

6.2 DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI DELLA COPERTURA

Gli elementi che compongono la copertura modulare in alluminio prodotta dalla ditta
Pilasio spa, sono elencati o seguito,

*  Trave in alluminio con attaceo per sellevamento m., 2,50 cod, ZO10/525/64
* Trave terminale in alluminio cod. Z010/50125
« Trave in alluminio per copertura a/flangie m. 2.00 end, Z010/520/0
* Trave in alluminio per copertura 2 Nangie m, 2,50 eod, ZONNAE252
«  Trave in allumimio per copertura 4 Nangie m, 2,50 cod, 2010753254
= [agonale per copertura m, 2.00x 1,25 cod, ZO105200T
*  Spinotto normale con 4 fori @ 12 mm eod, ZOI092G

* Spinotto allungato con 4 ford ©@ 12 mm (colorato in giallo) cod. Z010/9261

* Spinotto di testa con 2 fori €913 mim cod. Z010/9262

«  Bpina ) 12.5 mm completa di coppiglia di sicurezza end, Z010/4265
o  Corrente di testa per lensione telo m, 2,00 eod, ZOT0S20:T
s Tubo oriceoniale in alluminie per tensiong welo m, 1,90 coc, 010/100¢ 1540
+  Tenditore per tensione telo H23 130 em cod, D10/315551
+  Telon P.V.C per copertura piana interasse m. 2.00 cod. D10V316
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6.3 DESCRIZIONE DELLE FASI DI MONTAGGIO

Le fasi di montaggio sono illustrate di seguito. Gli operatori dovranno attenersi scrupolosamente

alle seguenti prescrizioni al fine di garantire una perfetta funzionalitd della copertura stessa.

a) Appanciare le prime due travi in alluminio senza flangie da 2 m (art. 010/520/0) alla t Trave
in alluminio con attacco per sollevamento (art. 010/525/6A), mediante "impiego degli
appositi spinotti di testa (art. 010/9262) e delle spine ©12.5 mm complete di coppiglie di
sicurezza (art. 010/9265), come da disegno particolare |. Fissare inoltre il grillo di
sollevamento alla trave di testata in cormispondenza all’apposito foro;

b) Fissare, mediante 1'impiego degli spinotti normali a 4 fori (art. 010/926) ¢ relative spine, la
trave mn alluminio per coperturd & 2 flange da 2.5 m (art. 0107525/2), come da disceno
particolare 2;

c) Montare le successive travi in alluminio senza flangie da 2 m (art. 0UKS2040) mediante gli

spinoili di lesta (arl, Q102620 ) e relative sping, come da disegno particolare 3;

d) Montare Trave in alluminio per copertura 4 flangic (art. 01075325/ alle prime due travi in
alluminio senza flangie da 2 m (art. 010/320/0) mediante 1'impiego degli spinotti allungati a
4 fori zincati colore giallo (art. 010/9261) ) e relative spine, come da disegno particolare 4,

&) Blogeare la trave in allurmmio per coperiura 4 Nangie (are, G10/5254) mediante i1 ssaggio
delle successive travi in alliminie senza flangic da 2 m (art, 010520000, come da disceno
particolare 5;

f) Completare le travi con il montaggio delle travi teeminali (art (104501235,

£} Agganciar: disgonali n allurmimoe da 22125 m (arl. 01052000, come indicalo nal disegnao
particolare &;

h} Ripetere le operazioni descritte dal punto b) al punto g) fino a rageiungere la dimensione
della campata richiesta,

il Montare I'ullima trave di campsla ripetendo 1@ operasdoni o), b},

1l Inzering il tubo in alluminio per tensione telo con tappa (art, Q1071007 1907 nell*apposita tasca

del 1elo (Jaln maniovana copri lendilon), @ lar scorrere 1 @le gllMinlemno delle guide dei
profili portatcle delle travi, come indicato nel disceno particolar: 7;

k) Inserire il corrente di testa per tensione telo (art. 010/320¢T) nell’apposita tasca del telo e
fissarlo come indicato nel disegno particolare ¥, Attenzione: opni spina G125 mm con
coppigha di sicuresea (arl, 010/9263) collegs due correnti di lensione welo, @ perlanto il loro
momntaggio dovrd avvenine contcmporancaments;

1y Agganciare il secondo corrente di testa per tensione telo da 2 m {art. 0105201, come
indicato nel disegno particolare 9. Adenzione: ogni spina 2.3 mm con coppiglia di
sicurezen (art, 010M265) callega due corrent di lensione telo;

T
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m)  Tensionare il telo di copertura mediante gli appositi tenditori (art. 010/515/51) e abbassare la
mantovana di ricoprimento dei tenditori, come indicato nel disegno particolare 10,

n) Sollevare la copertura alla quota d'esercizio e fissarla in posizione mediante bloccaggio. La
copertura deve essere fissata con un dislivelle di 0.50 m, in modo da permettere 1'eventuale
scarico d’acqua piovana.

6.4 DESCRIZIONE DELLE FASI DI SMONTAGGIO

Per lo smontaggio, ripetere le operazioni come al punto precedente, procedendo in senso inverso.

7 PRESCRIZIONI

Le sopuenti prescrizioni sono di tipo generale ¢ devono essere inteerate o modificate dal progettista

che redige la relazione di caleolo specifica per il montaggio della copertura.

1} la copertira deve essere montata a terra, rispettando la successione delle operazioni indicate
nella procedura di monlageio:

2) durantc lo operazionmt di montasmo ¢ smontageio, mterdire Maccesso alla zona di lavoro alle
persone non autorizzate;

3} il collegamento delle travi deve essere assicurato mediante gli appositi spinotti ed elementi di
collegamento, Gl operalot devono controllare moltre ¢he lulle le spine siano slale monlae
complete di fermo di sicurczzs, provvedendo all'inteerarions di eventuali clement maneanti,

4} durante il sollevamento e |'abbassamento della coperhwa, nessun operatore deve sostare
all’interno dell’area interessata dalla copertura stessa. Tutti gli operatori devono mantenere una
distanea mimma & 3 m dal penmetro i lavors, 1 sollevamento e Pabbassamento devono
avvemirg 1o manicra lents ¢ graduale, nspoettando, per quanto possibile, la contemporancitd
dell'azione da parte degli operatori. Durante tali operazioni, assicurarsi che non vi siano ostacoli
accidentali lungo il percorso compioto dalla copertura. Una volta ragpiunta la posizione
d’esercixio, la coperiura deve essere [issala in mamera stabile medianie 11 sislema d ancoragsio
provisto;

5} manleners una distamza minims i sicoress di S mode cavi elelinie;

0) 1l commiticntc ha 1'obbligo di venficarc il montaggio della copertura conformemente alla
relazione tecnica redatta dal tecnico abilitato per il cantiere di montaggio previsto,

7} totte le structure di sostepno della copertura doveanno essere adepuatamente dimensionate, sia
da un punuy di visla costrutlive che da un punlo di vista della siabilic, al [ne di soslenere la
copertura od 1 cardchi ad cssa applicatl, nspettando parmmetri di sicurczza provisti dalle
normative vigenti,

R} la presente relazione fornisce delle caratteristiche prestazionali di massima della coperturn, sotto
Pawione i canchl geneniel, cosi come deliniti ol camtele 4, G compilo del progeths
responsabile dell’installazione in cantin;::rc._ . verificare che 1 canchi agenti sulla
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copertura siano congruenti, in termini d'intensitd, punti di applicazione e direzione, con quanto
previsto nella presente relazione, e che i punti di fissaggio della copertura ad altre strutture
connesse (strutture di sostegno e fissaggio) siano conformi a quanto previsto,

9) qualsiasi configurazione della copertura non contemplata nella presente relazione deve essere
sottoposta all’attenzione di un architetto o ingegnere abilitato, il quale provvedera a redigere,
prima dello specifico montaggio, un adeguato progetto statico con relativa verifica di ttti 1
componenti strutturali che compongono la copertura ¢/o eventuali altre strutture connesse, in
relazione al sito di installazione.

Tavagnacco,
Li21/07/2011

FILOSIO SpA
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Caratteristiche dei materiali

Alluminio 6082

Lega EN AW- 6082 T6 (per spessori da 0.4 a 6 mm)

-resistenza al limite elastico corrispondente alla deformazione residua dello 0,2%: f0,2
=2500 daN/cmq

-resistenza ultima: fu = 2900 daN/cmq

-allungamento minimo: A min = 8%

-modulo elastico: E = 700000 daN/cmq

-modulo elastico tangenziale: G = 270000 daN/cmq

-coefficiente di Poisson : v=0.3

-coefficiente di dilatazione termica lineare: o =23 x 10-6

-massa specifica: y = 2700 kg/cm2

Alluminio 7020

Lega EN AW- 7020 T6 (per spessori da 0.4 a 12.5 mm)

-resistenza al limite elastico corrispondente alla deformazione residua dello 0,2%: f0,2
= 2800 daN/cmq

-resistenza ultima: fu = 3500 daN/cmq

-allungamento minimo: A min = 10%

-modulo elastico: E = 700000 daN/cmq

-modulo elastico tangenziale: G = 270000 daN/cmq

-coefficiente di Poisson : v=0.3

-coefficiente di dilatazione termica lineare: o =23 x 10-6

-massa specifica: y = 2700 kg/cm2

Acciaio S235

Tipo di acciaio: S235

- Resistenza a rottura per trazione: fu > 3600 daN/cmq e <4900 daN/cmq;
- Resistenza a snervamento: fy > 2350 daN/cmq;

- Resilienza: KV >277J;

- Allungamento percentuale a rottura: gt > 24%;

- Tensione normale: cadm = 1600 daN/cmgq.

Acciaio RST 37-2 DIN 17120

Proprieta del materiale

Modulo Elastico E =210.000 N/mm?2

Modulo di elasticita trasversale G=E : ((2 x (1+n) )

Coefficiente di Poisson n= 0,30

Coefficiente di espansione termica lineare per temperature fino a 100° C
a= 12 x 10-6 per °C -1

Densita r= 7850 Kg/m3

Spessore nominale dell’elemento t minore o uguale a 40 mm

Tensione di snervamento fyk = 320 N/mm?2

Tensione di rottura ftk = 480 N/mm?2

Resistenza delle membrature. (Punto 4.2.4.2 del D.M 14 Gennaio 2008)

Verifica a flessione monoassiale (retta)

Il momento flettente di calcolo deve rispettare la seguente condizione
MED : Mc,Rd<=1

La resistenza di calcolo a flessione retta della sezione Mc,Rd vale:
Per le sezioni di classe 1 e 2

Mc,Rd = Mpl,Rd = Wpl x fyk : gMO

Verifica a Compressione

La forza di compressione di calcolo NEd deve rispettare la seguente condizione
NEd : Nc,Rd<=1

Dove la resistenza di calcolo a compressione della sezione Nc,Rd vale

Per le Sezione di classe 1

Nc,Rd = A x fyk : gMO0

Verifica di instabilita a Compressione

La verifica di stabilita di un asta compressa si effettua nell’ipotesi che la sezione trasversale sia uniformemente compressa.
Deve risultare

NEd : Nb,Rd<=1

Dove la resistenza NEd ¢ la compressione di calcolo e Nb,Rd ¢ la resistenza all’instabilita dell’asta compressa data da

Per le Sezione di classe 1



Nb,Rd = cx A x fyk : gM1

I coefficiente ¢ dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio impiegato; essi si desumono in funzione di appropriati valori
della snellezza adimensionale 1” dalla seguente formula

c=1:((fr(f2-1"2)12<=1,0

Dove

f=05(1+a(”-02)+1"2)

a ¢ il fattore di imperfezione, ricavato dalla tabella 4.2.VI

1” ¢ la snellezza pari a

Per le sezione di classe 1

1I” = ((A x fyk) : Ner)1/2

Dove

Ner ¢ il carico critico elastico basato sulle proprieta della sezione lorda e sulla lunghezza libera di inflessione dell’asta,
calcolato per la modalita di collasso per instabilita appropriata.

Ner=p2x ExJ:102

Lunghezza libera di inflessione

10 = bx 1 da sostituire nel calcolo del carico critico elastico Ner alla lunghezza 1 dell’asta quale risulta dallo schema strutturale.
11 coefficiente bdeve essere valutato tenendo conto delle effettive condizioni di vincolo dell’asta nel piano di inflessione
considerato

La snellezza di un asta nel piano di verifica

1=10:1

10 Lunghezza libera di inflessione

i =raggio di inerzia

Verifica a Taglio

11 valore di calcolo dell’azione tagliante VEd Deve rispettare la seguente condizione
VEd: Ve, Rd<=1

Dove la resistenza di calcolo a taglio in assenza di torsione della sezione vale Af
Ve,Rd = Av x fyk : 31/3 gMO

Dove

Av ¢ I’area resistente al taglio.

Per i profilati rettangolari cavi profilati a caldo di spessore uniforme si puo assumere
Av = Ah : (b+h) quando il carico ¢ parallelo all’altezza del profilo

Av = Ab : (b+h) quando il carico ¢ parallelo alla base del profilo

Per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme

Av=2A:p

A ¢ I’area lorda del profilo

h ¢ I’altezza delle sezioni cave

b ¢ la larghezza per le sezioni cave



CALCOLO DELLA STRUTTURA

Per il calcolo di sollecitazioni e deformazioni delle strutture si sono adottate le ipotesi di materiali linearmente elastici. Le
analisi sono svolte nelle ipotesi di piccoli spostamenti e piccole deformazioni impiegando i criteri della Scienza e della Tecnica
delle Costruzioni.

La fase di verifica ¢ stata condotta adottando il metodo di verifica agli “Stati limite” per la struttura soggetta a carichi statici.

Si sono valutati gli effetti dinamici durante la fase di sollevamento dei carichi.

Si ritiene a livello generale che i valori ottenuti nelle analisi di calcolo allo stato limite ultimo siano validi anche per la fase
dinamica del sollevamento.

Le verifiche riportate nel presente documento rappresentano un estratto di tutte le verifiche effettuate. Si intende che, per
quanto non riportato nella presente relazione, sono stati adottati i criteri di verifica sopra citati, controllando resistenza, stabilita
e deformabilita con i medesimi coefficienti di sicurezza ed utilizzando i carichi definiti nella presente relazione.

VERIFICHE

Le verifiche verranno condotte secondo i dettami della normativa europea sull’alluminio,

contenuta nell’Eurocodice 9:

- Verifica a flessione, inducendo, ove necessario, la riduzione indotta dal taglio che

accompagna la flessione;

- Verifica al taglio;

- Verifica ad instabilita.

La normativa in effetti riporta la verifica di resistenza dell’anima nel caso in cui ci sia la presenza di forze localizzate indotte
da carichi concentrati o da reazioni applicate alla trave, situazione che non si presenta dato che gli stessi saranno localizzati nei
nodi delle travi, oltre al fatto che nel nostro caso il profilo portante risulta essere un tubolare cavo senza presenza di anima,
quindi non verificabile in tal senso.

Anche la verifica ad instabilita flesso torsionale risulta essere superflua dato che il valore della sollecitazione torcente ¢
minima sulle aste.

Verifica a flessione

Tale verifica si realizza, in assenza di azione tagliante, verificando che il valore del momento
resistente di progetto a flessione MRd risulti inferiore ai momenti Ma,Rd e Mc,Rd, cosi definiti:
Ma,Rd = fa Wnet / yYM2 (relativo ad una sezione netta)

Mc,Rd = foa Wel / yM1 (relativo ad una sezione generica trasversale)

YM2 = 1.25
yM1 =1.10
Alluminio 6086

fo = 10,2 =2500 daN/cmq

fa = fu =2900 daN/cmq

Alluminio 7020

fo = 10,2 = 2800 daN/cmq

fa = fu =3500 daN/cmq

La verifica con il modulo elastico Wel tiene conto della sezione efficace con presenza eventualmente di softening ed instabilita
locale, ma senza considerare la presenza di fori (non presenti nella nostra struttura), mentre il modulo elastico Wnet relativo
alla sezione netta tiene conto di zone termicamente alterate (HAZ), prendendo in considerazione i fori ed il fenomeno del
softening.

I1 valore del fattore di forma a dipende dalla classe della sezione (catalogate da 1 a 4 nell’Eurocodice 9) in funzione di rapporti
fra i moduli elastici e plastici della sezione.

Dato che nella struttura in esame non sono presenti fori, possiamo avvalerci della seconda relazione, considerando che
I’Eurocodice 9 definisce una riduzione tabellare dello spessore del tubolare di alluminio T6 per una larghezza funzione dello
spessore dei piatti saldati pari a 0.65 per procedimento di saldatura MIG e 0.50 per saldatura TIG.

La verifica ad instabilita tiene conto dei paragrafi 5.9.3 € 5.9.4 dell” EC9, con la determinazione dei parametri di luce libera di
inflessione, di snellezza, di coefficiente chi (paragrafo 5.8.3.1) come riportato nella verifica seguente.



MODELLO STRUTTURALE
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CARICHI DISTRIBUITI SULLE ASTE. PESO PROPRIO IN DIREZIONE -Z

Asta Descrizione | Ascissa Lunghezza pl p2 Tipo Direzione Gruppo

m m kg/m kg/m
g%%z] ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[642 - )
667] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
gs;;z] ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
([56;3 ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[641 - i
666] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([566‘& ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
[649 - )
6771 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([567‘;9] ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
EGS“;S] ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[644 - _
670] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([567‘:;} ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
g%ssg ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[643 - )
669] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
é%‘;?i ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
([5%56? ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[646 - )
673] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([567‘_1,? ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
é6868? ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[645 - _
672] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([567‘;5] ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
[650 - _
678] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([567%? ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
g%%z] ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[648 - _
676] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
EG;;? ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
([5%3‘} ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[647 - i
675] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
([567‘5 ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
[76285? ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[761793] - 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z ;
[761;:;' ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
[762%? ) 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
[672 - )
718] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z
[761782] ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento
[678 - 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z ;

724]




[678 -
724]

[690 -
728]

[676 -
722]

[676 -
722]

[692 -
729]

[675 -
721]

[675 -
721]

[680 -
738]

[667 -
735]

[667 -
735]

[681 -
739]

[666 -
734]

[666 -
734]

[677 -
736]

[677 -
736]

[683 -
741]

[670 -
737]

[670 -
737]

(685 -
732]

[669 -
723]

[669 -
723]

[725 -
753]

[719 -
747]

[719 -
747]

[726 -
754]

[718 -
746]

[718 -
746]

[724 -
752]

[724 -
752]

[728 -
7561

[722 -
750]

[722 -
750]

[729 -
757]

[721 -
749]

[721 -
749]

[738 -
766]

[735 -
763]

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00

35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0

22,5

35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0

22,5

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

z

z

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali



[735 -
763]

[739 -
767]

[734 -
762]

[734 -
762]

[736 -
764]

[736 -
764]

[741 -
769]

[737 -
765]

[737 -
765]

[732 -
760]

[723 -
751]

[723 -
751]

[753 -
781]

[747 -
775]

[747 -
775]

[754 -
782]

[746 -
774]

[746 -
774]

[752 -
780]

[752 -
780]

[756 -
784]

[750 -
778]

[750 -
778]

[757 -
785]

[749 -
777]

[749 -
777]

[766 -
794]

[763 -
791]

[763 -
791]

[767 -
795]

[762 -
790]

[762 -
790]

[764 -
792]

[764 -
792]

[769 -
797]

[765 -
793]

[765 -
793]

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00

35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5

35,0

35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5

35,0

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

z

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento



[760 -
788]

[751 -
779]

[751 -
779]

[781 -
809]

[775 -
803]

[775 -
803]

[782 -
810]

[774 -
802]

[774 -
802]

[780 -
808]

[780 -
808]

[784 -
812]

[778 -
806]

[778 -
806]

[785 -
813]

[777 -
805]

[777 -
805]

[794 -
822]

[791 -
819]

[791 -
819]

[795 -
823]

[790 -
818]

[790 -
818]

[792 -
820]

[792 -
820]

[797 -
825]

[793 -
821]

[793 -
821]

[788 -
816]

[779 -
807]

[779 -
807]

[809 -
710]

[803 -
698]

[803 -
698]

[810 -
712]

[802 -
697]

[802 -
697]

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

vento ver

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00

20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5

35,0

20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5
35,0
20,0
22,5

35,0

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

Accidentale

Permanente

Accidentale

z

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento



[808 -
702] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
[808 - 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidental
702] vento ver , , , , ccidentale
[812 - .
714] 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale
[806 -
700] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
[7%%? - vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale
[813 - .
716] 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale
[805 -
699] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
g%%? - vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale
[822 - .
704] 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale
[819 -
694] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
([ngg] - vento ver 0,00 2,00 35,0 350 Accidentale
[823 - .
705] 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale
[818 -
693] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
([5%13? - vento ver 0,00 2,00 35,0 350 Accidentale
[820 -
701] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
[78021? ) vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale
[825 - .
707] 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale
[821 -
696] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
?9263 - vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale
[816 - .
709] 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale
[807 -
695] 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente
([5%% - vento ver 0,00 2,00 35,0 350 Accidentale
CARICHI SUI NODI
Nodo | Descrizione Valore Tipo Direzione Gruppo
kg
52 500,0 Accidentale z Permanenti non strutturali
78 pubblico 500,0 Accidentale z Categoria C (aree di
congresso)
- . Categoria C (aree di
78 artisti 200,0 Accidentale z congresso)
84 pubblico 1.000,0 Accidentale z Categoria C (aree di
congresso)
84 artisti 400,0 Accidentale z Categoria C (aree di
congresso)
90 pubblico 1.000,0 Accidentale z Categoria C (aree di
congresso)
90 artisti 400,0 Accidentale z Categoria C (aree di
congresso)
. . Categoria C (aree di
99 pubblico 500,0 Accidentale z congresso)
99 artisti 200,0 Accidentale z Categoria C (aree di
congresso)
. . Categoria C (aree di
122 pubblico 1.000,0 Accidentale z congresso)
122 artisti 400,0 Accidentale z Categoria C (aree di

congresso)

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Carichi da Vento



136

136

150

150

177

178

179

180

181

182

188

188

198

199

200

204

204

214

216

218

222

222

232

234

236

240

240

250

252

254

258

258

268

270

272

276

276

286

288

290

294

294

304

306

308

378

406

pubblico
artisti
pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR
vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico

1.000,0
400,0
500,0

200,0

100,0
200,0
200,0
400,0
100,0
200,0

1.000,0

400,0

200,0
400,0
200,0

1.000,0

400,0

200,0
400,0
200,0

500,0

200,0

100,0
200,0
100,0

500,0

200,0

100,0
200,0
100,0

1.000,0

400,0

200,0
400,0
200,0

1.000,0

400,0

200,0
400,0
200,0

500,0

200,0

200,0
400,0
200,0
500,0

500,0

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

N < < < < < <

< < <

N

N < < <<

< < < N < < < N < < < N < < < N

N

N < < < N

N

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento
Carichi da Vento
Carichi da Vento
Carichi da Vento
Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento

Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento

Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento

Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento

Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento
Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento

Carichi da Vento

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento
Carichi da Vento

Permanenti non strutturali

Categoria C (aree di
congresso)



406

412

412

418

418

424

424

445

445

459

459

483

484

485

532

532

536

536

538

538

542

542

543

543

547

547

549

549

551

551

553

553

557

557

558

558

562

562

artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico

artisti

vento OR
vento OR
vento OR

pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico

artisti

200,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
500,0
200,0
1.000,0
400,0
1.000,0

400,0

100,0
200,0
100,0

1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
2.000,0
800,0
500,0

200,0

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

< < <

N

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Carichi da Vento
Carichi da Vento

Carichi da Vento
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)



564

564

566

566

568

568

572

572

573

573

577

577

579

579

581

581

583

583

587

587

588

588

592

592

594

594

596

596

598

598

602

602

603

603

607

607

609

pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti

pubblico

1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
500,0
200,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
500,0
200,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
500,0
200,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0

2.000,0

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)



609

611

611

613

613

617

617

618

618

620

620

621

621

627

627

628

628

629

629

630

630

631

631

632

632

679

679

684

684

687

687

691

691

730

730

731

731

742

742

743

743

786

786

787

artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico
artisti
pubblico

artisti

allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento

800,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0
2.000,0
800,0
2.000,0
800,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
1.000,0
400,0
500,0
200,0
500,0
200,0
1.000,0
400,0
1.000,0

400,0

250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale

Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale

N

N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)
Categoria C (aree di
congresso)

Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali



787

798

798

799

799

814

814

815

815

826

826

827

827

allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0
allestimento
allestimento 0

150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0
250,0
150,0

Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale
Accidentale

N N N N N N N N N N N N N

Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
Permanenti non strutturali
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REAZIONI VINCOLARI CON CARICHI APPLICATI MASSIMI ED UTILIZZO ARTISTICO DEL PALCOSCENICO

200 daN/mq
REAZIONI VINCOLARI (RIFERIMENTO GLOBALE)
COMBINAZIONE: COMBINAZIONEA
Nodo | Rxmax | Rxmin | Rymax | Rymin | Rzmax | Rzmin | Mxmax | Mxmin | Mymax | Mymin | Mzmax | Mzmin
kg kg kg kg kg kg kg m kg m kg m kg m kg m kg m
34
35 1,0 1,0 195,9 1959 20373  2.0373 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
36
37 74,3 74,3 1,4 L4 2132 2132 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
38
39 74,4 74,4 8.2 82 742,1 742,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50
51 44,5 44,5 -27,2 -27,2 382,4 382,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
75
76 38 38 -1,9 -1,9 38,1 38,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
79
82 3,1 3,1 -1,4 14 2239 2239 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
122
124 1,7 1,7 -46,5 -46,5 146,1 146,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
136
138 6,5 6,5 0,3 0,3 188,0 188,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
150
152 84 84 18,7 18,7 243,8 243,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
172
174 59 59 -1,0 -1,0 138,2 138,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
188
197 16,9 16,9 1,1 1,1 219,9 219,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
204
213 10,2 10,2 -1,2 -1,2 148,6 148,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22
231 -0,6 0,6 0,6 0,6 94,9 94,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
240
249 12,8 12,8 -1,4 -1,4 133,2 133,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
258
267 0,0 0,0 -1,0 -1,0 85,4 85,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
276
285 -38,6 -38,6 -1,2 -1,2 234,5 234,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
294
303 3,7 3,7 1,1 -1,1 359,2 359,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
361
362 -1,0 -1,0 195,5 1955 20368 20368 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
363
364 74,3 -74,3 9,4 9,4 742,8 742,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
375
376 -44,4 -44,4 -25,4 -25,4 3834 3834 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
404
407 0,0 0,0 0,4 04 12130 12130 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
426
427 1,4 1,4 2,2 2,2 448,8 448,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
243
245 13 137 2334”7 23347 115417 11541 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(5
259 -4,4 -4,4 -1,6 -1,67  1.0858"  1.0858 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
467
280 6,3 6,3 -1,0 -1,0 152,9 152,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21
22 153,8 153,8 0,8 08”7  -as88”  -458,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29
30 0,3 0,3 0,1 0,1 832,5 832,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
531
33 0,3 0,3 0,1 0,1 423,9 423,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
40
42 0,0 0,0 -1,0 -1,0 814,4 814,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
43
44 0,1 0,1 1,9 19 424,5 424,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45
546 0.2 0,2 0,1 0,1 832,2 832,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
48
55 01 0,1 -1,6 -1,6 428,5 428,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57
58 0,0 0,0 0,0 0,0 814,1 814,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
59
560 -1,2 -1,2 0,1 -0,1 426,9 426,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
61
563 -3,0 -3,0 0,0 0,0 217,7 217,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
70
72 0,0 0,0 0,5 -0,5 411,5 411,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
573
74 1,2 1,2 18 18 218,8 218,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
575
76 1,2 1,2 0,1 0,1 427,2 427,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
78
585 1,2 1,2 1,4 1,4 223,1 223,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87
583 0,0 0,0 0,0 0,0 410,8 410,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
89
90 0,0 0,0 0,0 0,0 832,3 832,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
591
93 0.2 0.2 0,9 0,9 423,7 423,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
600
502 0,0 0,0 0,5 05 814,6 814,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
603
604 0,5 0,5 2,0 2,0 4252 425,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
605
606 03 03 0,2 02 832,8 832,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
608
515 01 0,1 -1,6 -1,6 428,5 428,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
617
518 0,0 0,0 0,0 0,0 813,1 813,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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REAZIONI VINCOLARI CON CARICHI APPLICATI MASSIMI ED UTILIZZO PUBBLICO DEL PALCOSCENICO

500 daN/mq

REAZIONI VINCOLARI (RIFERIMENTO GLOBALE)

COMBINAZIONE: COMBINAZIONEB

Nodo| Rx max | Rx min | Ry max | Ry min | Rz max | Rz min | Mx max | Mx min | My max | My min | Mz max ‘ Mz min

kg kg kg kg kg kg kg m kg m kg m kg m kg m kg m
34
35 1,1 1,1 220,4 2204 23696  2.369,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
36

3 | o9 919 16 16 439 2439 00 00 00 00 00 00
zg | 11 w041 78 78 8082 882 00 00 00 00 00 0,0
zg | 51 501 31 301 4019 4049 00 00 00 00 00 0,0
;i 4,0 4,0 -1,9 -1,9 38,4 384 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
;Z | 33 33 14 14 2300 230 00 00 00 00 00 00
E: | 16 146 509 509 1457 1457 00 00 00 00 00 0,0
i:g 84 8,4 18,7 187 243,6 243,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7| se s 10 av s s o0 oo 6o 00 oo oo
133 | 169 169 141 41 201 201 00 00 00 00 00 0,0
ig; | 12 102 12 12 1486 1486 00 00 00 00 00 00

222

231 0,6 0,6 0,6 0,6 95,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
240
249 12,9 12,9 1,4 -1,4 133,3 1333 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
258

%7 | 00 00 10 -0 84 84 00 00 00 00 00 00

276

285 -38,6 -38,6 -1,2 -1,2 234,7 234,7 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0

294

303 3,7 -3,7 1,1 1,1 360,2 360,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
361
362 1,1 1,1 219,9 2199 23692  2.369,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
363

364 -100,9  -100,9 9,0 9,0 808,9 808,9 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0

375
3 | 00 500 282 282 4028 428 00 00 00 00 00 0,0
404
407 0,2 0,2 -1,7 -1,7 15266 15266 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
426

a7 | 11 41 24 24 10454 10454 00 00 00 00 00 00

443

245 1,4 147 -265,6 -2656° 176217  1.762,1 0,0 0,0 0,0 00" 00 0,0

457

459 -4,4 -4,4 -1,7 -1,77 169897 1.6989 0,0 0,0 0,0 00" 00 0,0

467

a0 [ 63" 63" 10" 10" 123" 123" 00" 00" 00" 00" 00 00
3 [ 04" 104" 08" 08" s009” 509" 00" 00" 00’ 00" 00" 00
-E 00
-E-E-E-E-E-E
-E 00

Gaa I 00" 00" 20" 20" 1om6” 10246” 00" 00" 00" 00" 00" 00

éﬂ-_-—-!i 00
IE-E-E-E_-E-E-E-E-E-E
-—-—-E 00

[559_|
eo [ 13" 43" 00" 00" 10270” 1ow0” 00" 00" 00" 00" o0 00
fo61_|
_-E_-E-E-E-E-E-E

BT oy oy iy Aw imy me o o o o ow oo
& ]
el 12 127 19’ s’ seo” sso” oo oo o0’ oo’ oo’ 0o
Gl
T AT\ AT A A T A A

&E-E-E-E-E-E-E-E
Ges ' 00" 00" 00" 00" 1o0w8” 1ow08” 00" 00" 00" 00" 00 00
589 |
Goo [ ot” 017 01" o1 200" 200" 00" 00" 00" 00" o0 00
b1 |

-—-—-E 00
-E-E__-E-E-E-E-E-E

-E-E_—-E 00
ﬁﬂ-ﬂ-_-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-m 00
-—-—-E 00
618 0,0 0,0 0,0 0,0 2.013,1 2.013,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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RISULTATI DELLE ANALISI
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VERIFICHE STRUTTURALI
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DALLA ANALISI DEI RISULTATI E CONSIDERANDO CHE

SFRUTTAMENTO RESISTENZA CON VALORI SEMPRE < 1,00
SFRUTTAMENTO STABILITA' CON VALORI SEMPRE < 1,00
SFRUTTAMENTO DEFORMABILITA' CON VALORI SEMPRE < 1,00

S| CERTIFICA CHE LA STRUTTURA E' VERIFICATA.




VALORI DI VERIFICA COPERTURA

RELAZIONE DI CALCOLO TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO
STRUTTURALE DENOMINATA FPT6 Pag. 22723

8. Caratteristiche meccaniche complessive della trave.
Rigpilogo delle caratteristiche del componenti.

Elemento

Forza assiale rnn:lma. [M]

Corrente inferiore 40040

Corrente supenore con birario | B 131085 ]
Diagonali 13861

Maortanti @50x3 | 28785

Connessions | - 44640 o I
Caratteristiche meccaniche della trave

Area della sezione g B serie FrTev

Am = 1419 mm? serie FPTER

Momenti d'inerzia principali

Iy = 112524738 mm* serie FRP7EV
Iy = 245624 mm”* serle FPTEV
Iy = 161638878 mm* sarie FPTER

Igz = 401838 mm* serie FPTER
Momento flettente ammissibile nel _ 30388712 _
piano dinflessione principale 11 adm 1000 =31784 N-m
Forza di taglio ammissibile nel piano _ &
dinflessione principsie 11 Togen = 13961 senB3°=12439 N
EMISSIONE DoTT. ING. STEFAND CAPOZZ RCO40301
0/ 06/04 ORDINE DEGL INGEGNERI 01 VENEDA Posizone N® 20860 Revisione 1




DoTT. ING. STEFANO CAPOZZI

ORDINE DEGLI INGEGNERI DI VENET A
PosizioMe N° 2960

slefznocapozzi@libero.a

COPERTURA A GRATICCIO REALIZZATA
CON TRAVIFP76 DI INGOMBRO 14 m PER 12
M CON 4 APPOGGI

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

COMMERCIALIZZAZIONE: PILOSIO S.p.A.

Via E. Fermi, 45
33010 Feletto Umberto (UD)

COSTRUTTORE: LITEC s.r.l.

Via Veniaer, 52
30020 Marcon (VE)

: Prot. RCO50201
Venezia Mesire, 15 Giugno 2005 Revisisrie D




RELAZIONE DI CALCOLD

COPERTURA A GRATICCIO REALIZZATA CON TRAVI FPTG DI

Pac. 2113

STRUTTURALE INGOMEBRO 14 m PER 12 m CON 4 APPOGGI
INDICE

1. Descrizions. Pag. 3

2. FRiferimenti normatii. Pag. 3

3. Riferimenti ad altri documenti. Pag. 3

4. Disegni e definizioni. Pag. 4

5. Caratteristiche dei material utilizzati. Pag. 5

B. Modello di calcolo ed analisi dei carichi agenti sulla struttura. Pag. &

7. Analisi dei risultati del calcolo sulla struttura. Pag. 7

&. Conclusioni e prescrizioni. Pag. 12
EmissionNE DoTT. ING. STEFAND CAPDZZI RCO040501
15/06/035 ORDINE DEGLI INGEGNERI DI VENE2A Posiaone N* 2960 REVISIONE 0




RELAZIONE DI CALCOLD COPERTURA A GRATICCIO REALIZZATA CON TRAVI FP7E DI

STRUTTURALE INGOMBRO 14 m PER 12 m CON 4 APPOGGI Pag. 313

1. Descrizione,

La presente relazione di calecle analizza un sistema di copertura in alluminie per implego
mabile per il pubblico intrattenimento all'aperto la cul struttura portante & realizzata con elementi
a traliccio costituiti da tubolar in lega dalluminio. denominati FP76. collegati mediante
connettori in acciaio e spine cilindriche anch'esse in acciaio, a formare una strutiura a maglia
rettangolare 2 m per 3 m circa, delle dimensioni complessive di 14 m x 12 m circa.

| traficci ortogonall al fronte palco sono dotati di un profilo estruso con guide che permettono lo
scormimento del telo di copertura, che viene realizzato in strisce di 2 m circa di larghezza per 12
m circa di lunghezza.

| tralicci posti sui due lati pid lunghi hanno |a funzione di guidare il telo di copertura verso i tubi
tenditelo orizzontal.

La presente relazione noen tratta la matura e la conformazione dei piedritti di sostegno, inquanto
la copertura si presta sia ad essere sollevata mediarte torr di elevazione in alluminio od
acciaio, che ad essere itegrata con ponteggio, che ad essere sospesa dall'alto,

La presente relazione analizza e calcola la struttura portante sopra descritta & non verranno,
pertanto, considerate le strutture di fondazione che. generalmente. sono esistenti nei luoghi
d'installazione e per le quali, di volta in volta, deve essere garantita, da parte degli organizzatori
deile manifestazioni, la portata necessaria.

In questa sede non viene neppure considerato il sistema di sollevamento, in guanto 'elemento
sollevatore standard, tipicamente un paranco a motore elettrico, & certificalo separatamente
dalla Difta e qui viene, quindi, considerato come elemento rigido portante senza aktre funzioni,
Infine, nella presente relagione. non vengono prese in considerazione le azioni climatiche e
sismiche, poiché esse sono legate alla specifica installazione e devono, pertanto, essere
valutate di voita in volta.

2. Riferimenti normativi.

MNorma / Legge Data Descriziona
Costruzioni di acciasio — Istruzioni per il
CHR-UMNI 10011 Giugno 1988 | calcolo, l'esecuzione, il collaudo e &
manutenzione.

Strutture di leghe d'alluminio — Istruzioni per il

LM 8634 Dicembre 1985 ok [

3. Riferimenti ad altri documenti.

La trattazione che segue fa esplicito riferimento alla relazione di caloolo codice RCO40201 rev.
1 elaborata dalio stesso scrivente in data 14/05/2004, che analizza il comportamento del
prodotto “FFTE" riguardato singolarmente ed in collegamento con altri elementi della stessa
sEfi|.

Le condizioni al contorno della struttura in oggetto sono ntenute tali da soddisfare le prescrizion
delia relazione sopra menzionata.

La relazions di calcolo relativa al prodofto FPTE deve essere sempre allegata alla presente.

EmssionE DoTT. ING. STEFANO CAPOZZI RCO40501
15/06/05 ORDINE DEGLI INGEGNERI DI VENEZIA PosizoNE N® 2960 REVISIONE O




RELAZIONE 0N CALCOLO

COPERTURA A GRATICCIO REALIZZATA CON TRAVI FPTE DI

Pac. 4113

STRUTTURALE INGOMBRO 14 m PER 12 m CON 4 APPOGGI
4., Disegni e definizioni.
g
ral
&
=
g
FAH 3964
g
50195 —. | o 8
\ ™~ ®®
N FRTEV
/ FPTER E
5
_Joog HIJ 3000 3000 3000 5nJI_1nm_
12000
SCHEMA DELLA STRUTTURA
EmssionE DoTT. ING. STEFAND CaPOZZI RC040501
15/06/05 ORDINE DEGLI INGEGNERI DI VENEZIA PosizoNE N® 2960 REVISIONE O




RELAZIONE DICALCOLO | COPERTURA A GRATICCIO REALIZZATA CON TRAVI FPT6 DI
STRUTTURALE INGOMBRO 14 m PER 12 m CON 4 APPOGGI Pag. 5113

5. Caratteristiche dei materiali utilizzati.

Materiale Tensione ammissibile

Trawi a traliccio della serie FP7 6. Vedi trattazione allegata.

Tubolare tondo @50x3 in alluminio estruso, 2
Lega EN-AW 6082 T6 — UNI 573/3 160 Mimm

Telo di copertura in PS ADR
Peso 650 gim’

Per le leghe dalluminio si assume un modulo di elasticita normale pari a 68000 Mmm® e
modulo di elasticita tangenziale 25862 Nimm™,

Per acciaio si assume un modulo di elasticita normale parl a 205000 Nimm® e medulo di
elasticita tangenziale 80000 Nimm’®.

Per la costruzione della struttura, vengono poste le seguenti prescrizioni:

= Intutti | profili ed | piatti di alluminio utilizzatl si accetta uno scostamento massimo rispetto
alle dimensionl teoriche riportate nel disegnl pari al 5% per quanto riguarda gli spessor,
mentre si deve fare rifermento alle normative vigerti per gquanto concerne le tolleranze
geometriche del materiale, in particolare alla norma UM 3879 per | profii estrusi in
alluminio.

- La saldatura dellalluminio dewe essere eseguita con i corretti procedimenti previsti dalle
regole vigenti, utiizzando materiale d'apporto con caratteristiche idonee ai materiali di base
ed operando in maniera tale da alterare || meno possibile le loro caratteristiche
meccaniche, in particolar medo nella zona termicamente atterata.

- | bulloni utilizzati, oltre ad avere le caratteristiche meccaniche precedentemente descritte,
devono essere posti in opera adottando ogni accorgimerto utile per realizzare il perfelto
accopplamento ed imprimendo un'opporfuna coppla di serraggio, come previsio dalla

narmativa vigente.
- Tutti i collegamenti realizzati con spine devono essere completati con le relative coppiglie di
SiCLrezza.
EmissiONE DoTT. ING. STEFANO CAPOZZI RC040501
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STRUTTURALE INGOMBRO 14 m PER 12 m CON 4 APPOGGI Pac. 613

6 Modello di calcolo ed analisi dei carichi agenti sulla struttura,

La capacita di carico della copertura nel suo complesso dipende fortemente dalla disposizione
degli elementi componenti, tuttavia la struttura pud riguardarsi, come suggerito al'elaborazions
di diversi modelli di calcolo, come composta da travi disposte a maglia con caratteristiche
meccaniche defla sezione equivalenti a quelle del singole elemento base FPTE.

Mel modello sono stati uhilizzati elementi trave con caratteristiche inerziall equivalenti al traliccio
FPTE, secondo le indicazioni della relazione di celcolo allegata, redativa allo stesso prodotto,
L'analisi dei rsultati ¢ stata effettuata verficande che tutte le travi del modello fossero avessero
delle caratteristiche di sollecitazione — momento fleltente e taglio — non superiori ai limiti indicati
nelia relazione menzionata.

| caleali riguardanti la determinazione delle sollecitazioni sono stati effettuati in base ai principi
della Scienza delle Costruzioni in regime di elasticita lineare, assumende | moduli di elasticita
narmale e langenziale precedentemente deseritti,

In tutti i calcoli e le verifiche & stato impiegato il metodo delle tensionl ammissibili; | metodi di
verifica seguitl sono quelli classici riguardanti la resistenza, nonché quelli dettati dalla norma
UM 8834 niguardante il calcolo e 'esecuzione delle strutture in alluminio & sue leghe.

L'analisi dei carichi sulla struttura viene effethuata secondo quanto previsto dalle norme vigenti
relative alle ipotesi di carico sulle costruzioni, prevedendo carichi permanenti ed accidentali.

Per quanto riguarda | carichi permanenti si considerano il peso proprio della struttura ed il peso
def telone di copertura, distribuito sull‘essatura superiore della struttura stessa.

Per gquanto riguarda i carichi accidentali, & stato imposto un canco, distribuito unifermemente
sulle travi principali della maglia tale, da portare al limite l& sollecitazioni agenti sulla struttura.
Tale carico & pertanto da considerarsi come massimo ammissibile per la struttura stessa.

Poiché la struttura non ha ubicazione fissa, ma ha impiego mobile, non sono stati presi in
considerazione | carichi dovui al vento ed alla neve che, in caso di installazione allfaperto,
dovranno necessariamente essere valutati dal tecnico collaudatore della struttura e detratti dalla
portata totale defla stessa,

Infine, nella presente relazione non sono state considerate le azioni di carattere sismico, che
dowranno essere valutate con riferimento ad ura precisa ubicazione della costruzions, caso per
caso, ed anche questo costituisce un'ulteriore limitazione all'attuale uwtilizzo della struttura,
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7. Analisi dei risultati del calcolo sulla struttura,
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8. Conclusioni e prescrizioni.
Di seguito si nassumono | risultati ded calcoli effettuati:

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA STRUTTURA I
i |
| |
| Dimension della copertura T4mx12m |
| |
{ 1
i.ﬂ.rea coperta 188 m* |
| Pesa della struttura comprensivo del telo di - i ]
| copertura 000Ky |
i i
} CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA STRUTTURA }
iCari(:ﬂ massimo ammissibile uniformemente ’
| distribuito 82000 N E
| I
| Ra g =27T100 N |
| o o . Ra e = 27100 N |
! Reazioni vincolari a pieno carico Re o = 27100 N [
1| Rp e = 27100 N |r
! Ra s =4600 N !
| g L. S Ra 5 = 4600 N |
| Reazioni vincolari in assenza di carico Re o = 4600 N i
I Re s = 4600 N I

Prescrizione sull' utiizzo:

neve e della pioggia.

La presente trattazione non tiene conto, visto il carattere itinerante della struttura, delle azioni
climatiche agenti sulla stessa, vale a dire dei carichi derivanti dalle azioni del vento, della

In caso di installazione esterna, il collavdatore dowa tener conto dei carichi climatici in base
all'ubicazione ed alle caratteristiche del sito ed applicare, =& necessario, le eventuali
limitazioni sull'utilizzo. Tali carichi dovwwanno essers detratti dalla portata totale.
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STRUTTURALE INGOMBRO 14 m PER 12 m CON 4 APPOGGI Pac. 13113

Altre indicazion| e prescrizioni:

= Vale la limitazione sulle lunghezza libere dinflessione dells treve par a 3 melri, come
incicato nel paragrafo 7 della relazione di calcolo allegata relativa al prodotta FPTE — Prot,
RCO040301 rev. 1. Lo scrivente ha varificaia che la strutlura in cgoeito, composta comea da
scnema ellegato, verifica la suddette imitazione., Ogni modifica & progetio inziale deve
essere vaghata da un tecnico qualificalo

= | materiali uliizzali devono mantenere le caratleristiche iniziali di integrita. | risultall della
presente ratterione vengona inficiati dalla presenza ¢i botte, cricche o danneggiameant! in
genere degli alamenti companenti,

= La presente relazione di calcolo tratta sollechazioni di tipo statico, Eventuali azipni
dimarmiche sulle strutture asulano dalla trattarions & devono assers tenute in debilo conto
da’ collaudatore dellinstallazione.

= Tutii enllegamanti con gpine devonn esgare cnmmadati di copiglse di sicurarza

- | cobegamenti filettatl devono essere posti in opera adottando ognl accargimenta utile per
realizzara il parfaiio secoppiamento ed imprmendo un'opporuna coppia di seraggio, come
previsto dalla normativa vigenia 51 raceomanda di eseguire periodicamanta un controlln o
futte le filetiature, sostituendo. ove necessario, gl elementi danneggiati.

- In presenza di ovalizzazione eccessiva dei fon di collegamento, & necessario far valutare
da un tecnico quallficata Fintegrita degll elementi component! delia struttura

La prasents relazione & formata da tredici pagine.

Venezia Mestre, 15 Glugno 2008,

Do, Ing. Stefano Capozs
Ordine deglh Ingegneri di Veneoa
Pasizione N° 2060
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RELAZIONE DI CALCOLD TRAVE ATRALICCIO A SEAONE PIANA IN ALLUMINIO

STRUTTURALE DENOMINATA FPTG

1. Descrizione,

La presente refazione descrive | calcoli effeltuati sulla trave a traliccio — denominata FPTE —
composta da profili tubolari in alluminio saldati con processo TIG, della quale sono riportati |
disegni costruttid delie varie tipologie e lunghezze.

Il traliccio viene realizzato con comrenti in semplice tubo tondo, oppure con un corrente in profilo
estruso in alluminio recante una guida che consente lo scorrimento di un telo opportunameante
conformato.

La relazione descrive anche il calcolo degli elementi di connessione che consentono il
collegamento con alri tralicci similari.

| prodotti in oggetto vengono normalmente collegati fra loro per formare strutture a graticcio
utilizzate come coperture & come sostegni per attrezzature in eventi di pubblico intrattenimento.
Sulia base di queste considerazioni, sono state studiate le configurazioni di carico a cui sone
comunementa soggetti @ che consertono di semplificare il calcole defle strutture assemblate.

2. Riferimenti normativi.

Norma/ Legge Data Descrizione
Costrugionl dl acciaio — Istrnueioni per il
CNR-UNI 10011 Giugno 1988 | calcolo, l'esecuzione. il collaudo e la
manutenzione.

Strutture di leghe d'alluminio = Istruzioni per il

UNI 8634 Dicembre 1835 | - aleolo & 'esecuzione,

Pac. 3/23
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RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE ATRALICCIO A SEAONE PLANA IN ALLUMINIO
STRUTTURALE DENOMINATA FPTG

Pac. 14/23

4, Caratteristiche dei materiali.

Materiale Tensione ammissibile
Tubolare tondo @50x3 in alluminio estruso. 3
Lega EN-AVV 6082 T6 — UNI 573/3 A i
Tubodlare tond o @30x3 in alluminio estrusea. 2
Lega EN-AVW 6082 T6 — UNI 573/3 120 Nimaw
Profilo tubolare a disegno 67x50x3 in alluminio estruso. 130 Nfmm?
Lega EM-AVW 6005 TE = UNI 573/3

Element| di connessicne in acciaio. 2
Acciaio tipo 8SMnPb36, 280 0
Spine cilindriche. 2
Acciaio tipo 3SMnPb36. 240 Nfmem
Spine elastiche ad alta resistenza UNI 6875

Acciaio per molle C70 U980
Bulloneria in acciaio - classe di resistenza 8.8 373 Wmm®
Dadi in acciaio - classe di resistenza 65 470 Mmm®

Per le leghe d'alluminio si assume un modulo di elastichtad normale pari a 69000 Nmm® e

modulo di elasticita tangenziale 25862 Nimm”,

Per acciaio si assume un modulo di elasticita normale pari a 205000 Nmm” & modulo di

elasticita tangenziale 30000 Mimm?®.

Per |a costruzione della struttura, vengono poste @ seguenti prescrizioni;

= Intuthi i profili ed | piatti di aluminio utilizzati si accetta uno scostamento massimao rispetto

alle dimensioni teoriche riportate nel disegni pari al 5% per quanto riguarda gli spessori,
mentre si deve fare nfenmento alle normative vigenti per quanto concerne le tolleranze
peometriche del materiale, in particolare alla norma UM 3879 per i profii estrusi in
allumimnio.

La saldatura dell'alluminio deve essare eseguita con | corretti procedimenti previsti dalle
regole vigenti, utiizzando matenale d'apporto con caratteristiche idonee ai matenali di base
ed operando in maniera tale da alterare | meno possibile le loro caratteristiche
meccaniche, in particolar modo nella zona termicamente alterata.

| bulloni utilizzati, oltre ad avere e caratteristiche meccaniche precedentemente descritte,
devono essere posti in opera adottando ogni accorgimento utile per realizzare il perfetto
accoppiamento ed imprimendo un'opportuna coppia di seraggio, come previsto dalla
normativa vigente.

Tutti | collegamenti realizzati con spine devono essere completati con le relative coppiglie di
sicurezza.
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TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO
DENOMINATA FPTE

Pac. 15/23

5. Azioni limite nei componenti del traliccio.

Il traliccio viene analizzato nei singoll componenti per determinare i canchi che portano al limite
|2 struttura nel suo complesso.

Determinazione della massima forza di trazione nei tubi correnti.

- Apse = 443 mm’
Ay =79 mm’
¥ B
B o B = 364 mm”
] Gagm = 11ONIMM’ (z.L2.)

O g = 85 Nlmm” ( saldatura)

Ause = 976 mm”
Aoy = B3 mm”
Ane =893 mm°

57

Do = 95 Nl'mmi{z.t.i.}

Moy = T o = A =40040 N peril corente @50x3

Muse = T oy = Ao = 84835 N peril profilo con binario

Per i montanti @50x3 mm, si ha una forza massima di trazione pari a:
Myax = O pay * A o0 = 65 % 443 = 28795 N

Determinazione della massima forza di compressione nei tubi correnti.

La werifica viene effettuata sia per il tubo @50x3 mm che per il profilo con bimario per lo
scorimento del telo che costituisce, nei tralicci della serie FPSSR, il corrente superore,
generalmente in compressione.

EmissioNE
09/06/04

DoTT. ING. STEFANOD CAPOZZI
ORDINE DEGLI INGEGNERI DI VENEZIA PosizaoNE N® 2960

RC040301
REVISIONE 1




RELAZIONE 0N CALCOLO
STRUTTURALE

TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO

DENOMINATA FPTE

Pac. 16/23

i = Iy = 122812 mm*
B lss = 122812 mm*

lis = 363705 mm*
laz = 279024 mm®

Il raggio d'inerzia & uguale nei due casi:

= e 122812,
A 443

i g _ [279024 _
A 976

Dalla geometria del traliccio si ricavano la lunghezza massima dinflessione e quindi la

snallezza dell'elamento,

Ayse = 443 mm” (compresi i fori}

Do = 110 Nimm” (2.t.a.)

By e = B76 mm” (compresi i fori)

O e = 95 Nimm® (zt.a.)

I_Li?_... 462
|
758 i
417 462
A= =" 25 A= - 28
w=1,116 {f, = 265 N/mm?) w=1,122 {fy= 225 Nimm®)
EmssionE DoTT. ING. STEFAND CaPOZZI RCO40301
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RELAZIONE DI CALCOLO TRAVE ATRALICCIO A SEAONE PIANA IN ALLUMINIO
STRUTTURALE DENOMINATA FPT76 Pac. 17/23

fo, RKxA 265 1x443 oore N le:'i,u=@x1’"11=131n55 M
v w 1.7 1,116 W w 1.7 1122

Myuax =

Determinazione della massima forza di trazione traversi.
Auss = 254 mm®

O g = B5 Nimm” (saldatura)

Mok = Toqn XA, =16510 N
\alida sia per | diagonali, che per i montanti.

La verifica viene effettuata sia per | diagonali, che per | montanti.

s Ay, = 254 mm” (compresi i fori)

=
o lis = 23475 mm*
- I3z = 23475 mm*

fy = 265 N/mm” {lega B082)
O om = B5 Nimm” ( saldatura)

b 34T
= lain _ ||_34-a5=gl6
A 254

Dalla geometria del traliccio s ricavano la lunghezza massima dinflessione & quindi la
snellezza dell'elemento.

EmssionE DoTT. ING. STEFAND CaPOZZI RCO40301
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RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO

STRUTTURALE DENOMINATA FP76 Pac. 18/23
Di .
l==m= ~ b = =
5 -
o
=]
& ] b N
3 e
l_' — - 5 i a a
L=743 mm L=784 mm
743 764
et ? =
g, ¥ A 5 a0
w= 2655 w= 2836
fo koxA_265 1-254 o043 N b Kc A 265 1223 Lageq N
o= .~ 17 2,655 Mo =7 w 17 283
Mentanti @350 mm.
P
ah 3
o
& 8 \5
= < prena a’s
L=712 mm L=712 mm
712 72
B oe—— A=e=d
F T iRk
w=12319 w=12319
f, k,=A 265 1443 f, k,o«A 265 1-443
=—’-.-:-1_=_h_=52355 N N = a— 1 oK =5235\5 N
Maax VoW 1.7 1,319 "Wy w17 1,318
EmssionE DoTT. ING. STEFaNO CAPOZZI RCO40301
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RELAZIONE DI CALCOLD TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO

STRUTTURALE DENOMINATA FPT6 Fag. 1923

6 Azioni limite negli elementi di connessione fra tralicci.

Vengono verficati sia gli  elementi dl giunzione separati, che le caratteristiche
dell'accoppiamento con | tralicel,

Verifica degli elementi di connessione e del loro collegamento,

L LT Auss = 483 mm?
Age = 141 mm”
B = 342 mm”

? 42,4

Daien = 200 Nimm*

La massima forza di trazione che pud sopportare il canotto FCP35 vale:
MNyax = Togn = Ao = 68400 N

Gli elementi FCP18F ed FCP18M hanno caratteristiche geometriche simili all'elemento FCP35,
analizzato precedentemente. ma sono collegati fra loro da una vite M16 classe di resistenza
8.8, awitata su una filettatura ricavata direttamente nell'elemento FCP18M.

Massima forza assiale ammissibile per la vite M16 (CNR-UNI 10011 = prospetta 4-1V):

Nyax =70000 N

Per la parte filettata, =i applica una riduzione dovuta all'utilizzo di un materiale meno resistente:
Nugx = A o % Oy = 1575 240 = 37680 N

STITICa ges COEgamentio ra rallictlo & Conneilone

Sl effettua una verifica & rifollamento dei forn @13 mm presenti sul tubolare d'alluminio e le dus
spine @12 mm che mantengeno il collegamenta.

Mis 2
gm:ﬁzﬁmzlfﬁ‘h=3ln MN/mm

Ammettendo che i gquattro fori siano sufficientemente distanti dalla zona termicamente alterata.
Si ottiene una forza massima di trazione;

Munx =310 36x4 = 44640 N

Verifica della spina.
La spina viene verificata a taglio su due sezioni resistenti

EmssionE DoTT. ING. STEFAND CaPOZZI RCO40301
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RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO

STRUTTURALE DENOMINATA FP76 Fac. 20/23
4 wa 12 4 Nm {2 5 5
= =X L = — =T =13.‘.'| mem*
3 A 3 gxst 5
Si ottiene una forza massima di trazione:
Miye =23476 2= 46952 N
EMiSSIONE DoTT. ING. STEFANO CAPOZZI RC040301
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RELAZIONE DI CALCOLD TRAVE ATRALICCIO A SEAONE PIANA IN ALLUMINIO

STRUTTURALE DENOMINATA FPTG

7. Verifica complessiva della trave,

Viene impostato un calcolo agl elementi finti per determinare le caratteristiche meccaniche
complessive di una trave realizzata dal collegamento di pid tralicci consecutivi,

| singoli slementi vengono analizzati separatamente per verificare la rispondenza ai limiti
esposti in precedenza.

Vengono analizzate due configurazioni di carico, relative rispetthvamente alla massima forza di
trazione ammissibile nei correnti ed al massimo carico trasversale applicabile sulla trave.

Il modello di calcolo ha validita solo se le condizioni generali di vincolo sono tali da far inflettere
la trave esclusivamente sul proprio piano, pertanto si fa la seguente assunzione:

La lunghezza libera di inflessione del traliccio non pud superare i 3 m.

Tale situazione risulta verificata allorché siano presenti, con un passo non superiore a 3
metri, degli elementi trasversali di vincolo che impediscane alla trave uno spostamento nel
piano ad essa ortogonale.

Tale situazione risulta verificata in presenza di altri tralicei collegati trasversaimerte mediants
il sistema di connessione a quattro vwe precedentemente analizzato, purche essi abbiano un
passo non supericre a 3 metn.

Qualora non sia verificata questa assunzione, occorre effettuare un'ulteriore verifica di stabilita
del traliccio e le indicazioni complessive di resistenza estrapolate in guesta relazione perdono
validita,

EmssionE DoTT. ING. STEFaNO CAPOZZI RCO40301

Pac. 21/23
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RELAZIONE DI CALCOLD TRAVE ATRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO

STRUTTURALE DENOMINATA FP76 Pac. 22123
8. Caratteristiche meccaniche complessive della trave.
Riepilogo delle caratteristiche dei componenti.
| Elemento Forza assiale massima [N] |
OV S -1, 5 521 e i S
] Corrente inferiore 40040 |
iCu‘renta superiore con binario 131055 [
| Diagonali 12061 i
| Mertarti @50x3 28795 [
éCunnessiDrle 44540 r
Caratteristiche meccanichedellatrave = =
'| _ A, = 886 mm’ serie FP76V
Area della sazione
, Ag = 1419 mm’ serie FPTER
]
,| 131 = 112524738 mm* gerie FRTEV
i ) ) ) | = 245624 mm"* serie FPTEV
| Momenti dinerzia principali :
| Iy = 161638878 mm serie FPTER
, I = 401836 mm* serie FPTER
1
1I'n.nlncnmve:rti:n flettente ammissibile nel 30366 =712
1|pianu dinflessione principale 11 adm = 1000 =31784 N-m
|
| Forza di taglio ammissibile nel piano o
ld.i flessione principale 11 Togm =13961: senB3°=12439 N
EmssionE DoTT. ING. STEFaNO CaPOZZI RCO40301
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RELAZIONE DI CALCOLO TRAVE A TRALICCIO A SEZIONE PIANA IN ALLUMINIO i
STRUTTURALE DENOMINATA FPTE AG.

9. Conclusioni & prescrizioni.

=  Vale la limlazione sulla lunghezze lbera dinfiessione della Irave pari @ 3 mekri, come
indicale nel paragrafo 7.

= la presanta Imfazione analizza una trave assemhbilata, composta da pil elamant FPS5
consecutivi, di lunghezza massima pad a 22 metrl. Per slrutlure con luce fra gll eppaggi
superiore & 22 m, occome eseqguira ullerior anallsl.

= | materiali utilizzati devono mantenere e carattoristiche iniziall di integritd | risultati della
presente trattazions vengong infliciall dalta presenza di botie, cricche o danneggiament! in
genere degli elementi compaonanti

-  La presenile relazione di calcolo tralla sollecilazond di tipo stalico. Eventuall azian
dinamiche sulle strutture esulanc dalla tratiazione e devono essere tenute in debito conto
dal collsudatore dellinstallazione.

- Tutti i collegamenti con epine devono scears corredsti di copiglie di excurazza.

= | collegemeanti fletiati devono essers posti in opera adotiando ogni sccorgimento utile per
reglizzare il perfatio accoppiamento ed imprimendo un'opportuna coppia di samagQic, coms
previsto dalla narmativa vigante. 5i raccomanda di eseguire penodicamente un cantrollo di
tutte le fileilature, sostiluendo, ove necessario, Oi elemenli dannaggiali.

= In presenza di ovallzzazione eccessiva del fori di collegamento, @ necessario far valulare
dn un toonico quolificato Fintogritd dogli clomontl componont dello struttuna,

La presente relazione & formata da ventitre pagine.

Venezia, 15 Giugne 2005,

Datl. Ing. Stefano Capozs
Ordine degll Ingegner di Yenezia
Posizione N* 2960

EMISSIONE DOTT. ING, STEFANO CAPOZE!  RCD40301
09/06/04 DRDINE DEGLI INGEGNERI DI VENEZIA POSIZIONE N° 2960 REVISIONE 1
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AZIONE DEL VENTO
GROUND SUPPORT
SI ADOTTANO 30 ZAVORRE DA 1000 daN CIASCUNA PER TOTALI 30000 daN

1650

| [ "l

1450

1508

= "

. |

[ 1000 daN

1200

DISPOSIZIONE ZAVORRE (INDICATIVA)
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VERIFICA IPOTIZZANDO SOLO TELO DI COPERTURA

VERIFICAVENTO

vento su copertura

venlto su parete

peso propno siruttura

pesi non struttural)

bracclo peso propne strutiura
braccio pesl non struturali

coell sicuUrezza

coelf ndutiore pesi non strutturall
coeft nduttore pesi zavora

coeff atirilo scornmentc

dafNimg
dafimg
dal
daM

m

m

130,
25,
246

Ty

Doo -

superic onzzontal (mg
area totale esposta (mq)
2465

[ (m)

B (m)

altri
rnibaktamento

carico

carichi

larghezza
profondita
altezza

peso vo

17 m
145 m
10 m

10 daN/me

superfici verficall (mg)
area totale esposta (mq)
170

[b (m)

oD oOoODoO=~

h (m)
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

ocoooDoo

riduzione  braccio (m)

0

0

Zavorne
totall (daM)

30000

i sollevamanto
-1241.67

X ribaltamento
-19764,94

¥ scornmento

-475668,67

30

oDoooDoooo

dim1 (m) dim2({m}

el ek sk ok el =k ol
B e i T T T T

dim3 (m)

ps (dahlime)
1000

R T SR R R N Y N S Y
(e o o B B e R e ] e B ]

bracedo (m)

7.25
7.25
7.25
7.25
725
7.25
7.25
T2

7,25

VERIFICA SOLLEVAMENTO
VERIFICA RIBALTAMENTO
VERIFICA SCORRIMENTO

a7, 73% verificato
B,94% verificato
12,96% verificatc

120,00%

100,00%

80,00%

60,00% -

40,00% -

20,00% +—

0,00% -

VERIFICA SOLLEVAMENTO

VERIFICA RIBALTAMENTO

B

VERIFICA SCORRIMENTO




VERIFICA IPOTIZZANDO TELO DI COPERTURA E TELI LATERALI

VERIFICA VENTO

venlo su coperturs dah/mqg
wenlo su parele dahM/maqg
peso proprio strutiurz daM
pesi non struttural daM
braccio peso proprio strutture m
braccio pesi non strultural i

coeff sicurazza

coefl ridutiore pesi non strutfura

coetl ridutiore pesi zavorr:

coeff attrito scomimenta

126.0 eventual
108,00 a sfavore

0 m
796

1.5
08
D,EI

superiict orizzontall (mg b (m)

2485

area lotale esposta (mg 14,5

him)

altri canchi
ribaltamento
carico

dal

arghezza
profondita
altezza
peso vol

Tm
145 m
10 m
10 daMN/mc

o008 00 8 =l

superfici verticall img b (m)
area (otale esposia (img
170

o0 0 DO o~

h {m)

riduzione  braccio (m)
0%
0%
0%
0%
D%
0%

oo oDooao

= |
3
cooooot

Zavolre num
Notali (daM)
30000

¥ sollevamenlc
-2885,00

¥ nbaltamenic
-3548,55

¥ scomimentc

-24050,00

o

o [RF e T i R i R e I e Y e Y e Y o |

dmi(m) _ dim2(m)  dim3a(m)

N U AR O et e e R )
B L B I Y
I T e e ]

p.5. (dahlimc) braceio {m)
1000 725
7.25
725
7,25
7.25
7.25
7.25
7.25
725

o [ o Y o Y Y o B

94,72% venficato
VERIFICA RIBALTAMENTO 38,62% verificato
VERIFICA SCORRIMENTO 55,99% verificato

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%:
60,00%

50,00% -{

40,00%

20,00%

10,00%
0,00%

VERIFICA SOLLEVAMENTO

VERIFICA RIBALTAMENTO

VERIFICA SCORRIMENTO




SI PRESCRIVE

Il sistema di sospensione posto in atto prevede la individuazione dei punti di sospensione nella struttura del ground support e
nelle sovrastrutture, nella posa in opera dei motori di sospensione della trave ai motori, nel collegamento della trave ai motori,
nel sollevamento della trave a quota idonea al fissaggio del materiale scenico, nel sollevamento della trave alla quota di progetto
e nella posa in opera dei cavi di sicurezza che, bypassando il motore li collegano al punto di fissaggio.

Tutti i corpi di illuminazione scenografica e gli elementi scenografici saranno fissati alla trave con gancio catena principale e
cavo catena di sicurezza nel concetto di sistema di sospensione in doppia sicurezza.

GRILLI DI SOLLEVAMENTO

(materiale: staffa acciaio FE42A o ASTM A 105, perno acciaio C8 o come staffa)

almeno di portata 1,00 t, diametro 10 mm.

(2,00 t, 22 mm, per motori 2 ton)

CAMPANELLE (ANELLI)

(acciaio legato grado 80 DIN 5687)

almeno di portata 1,6 t, diametro 6 mm (1/4”).

(2,00 t, 8 mm, per motori 2 ton)

GOLFARI

maschi almeno di portata 1,00 t, d M20.

(almeno 2,00 t, M27, per motori 2 ton)

(materiale C15)

femmina almeno di portata 1,00 t, d M22.

(almeno 2,00 t, M36, per motori 2 ton)

(materiale acciaio FE42A o ASTM A 105)

FUNI DI ACCIAIO

(216 fili in anima metallica)

considerando che il coefficiente di sicurezza per le funi in acciaio ¢ uguale a 5 sulla base della direttiva macchine CEE 91/368
vengono prescritte:

funi di diametro maggiore o uguale a 10 mm per tutte le sospensioni e le sicurezze

(14 mm per motori 2 ton).

CATENE

(acciaio legato grado 80 DIN 5687)

almeno di portata 1,1 t, diametro 6 mm (1/4”).

(almeno 2,00 t, 8 mm, per motori 2 ton)

ZAVORRA

Accertarsi che sia presente TUTTA la zavorra indicata in relazione. Diversi schemi e carichi devono essere verificati da
tecnico qualificato.

RIPARTIZIONE A TERRA

Accertarsi che il piano di posa sia idoneo allo scarico delle reazioni vincolari e nel caso prevedere idoneo sistema di
ripartizione a terra a mezzo di piastre da parte di tecnico qualificato.

VENTO

la struttura ¢ calcolata con vento fino a 28 m/s (101 km/h); se il vento supera questa velocita la zona va evacuata
in ogni caso con vento superiore a 50 km/h vanno portati a terra eventuali schermi

in ogni caso con vento superiore a 70 km/h vanno portati a terra eventuali cluster audio



o

Stante quanto evidenziato nella relazione, il sottoscritto Dott. Ing. Icaro DANIELE con studio professionale in via Monteverdi
8, 35027 Noventa Padovana (PD), CF DNLCRI69MO8F962K, iscritto da oltre dieci anni all'albo professionale degli ingegneri
di Padova al numero 2931,

Conclusioni

ACCERTATO che le ipotesi di calcolo assunte a base dei calcoli sono compatibili con i carichi massimi previsti agenti sulle
strutture, che i valori delle sollecitazioni sono ammissibili e che il dimensionamento delle strutture ¢ stato eseguito in
conformita ai risultati del calcolo e dal progetto, redatto in conformita alla normativa vigente

VERIFICATO in particolare che il sistema delle infrastrutture predisposte per i CARICHI SOSPESI installati

sono compatibili con le strutture, che i valori delle sollecitazioni sono ammissibili e che il dimensionamento

delle strutture ¢ stato eseguito in conformita ai risultati del calcolo e dal progetto, redatto in conformita alla normativa vigente
ESAMINATO il manuale di montaggio, uso e manutenzione della struttura

PRESCRITTO CHE PERSONALE QUALIFICATO SUPERVISIONI LE OPERAZIONI DI MONTAGGIO DELLE
STRUTTURE PER VERIFICARE LA CORRETTEZZA DELLE OPERAZIONI, in particolare per andra accertato:

- la condizione degli elementi strutturali costituenti le varie parti delle strutture relativamente alla loro geometria, alla
loro integrita, al loro stato di conservazione, allo stato delle saldature

- la condizione dei dispositivi di sicurezza contro lo sfilamento e I’integrita delle spine

- che non siano evidenziati danni, difetti, anomalie di ogni tipo che possano pregiudicare la resistenza della struttura

- la conformita del montaggio finale

PRESCRITTO CHE IL COLLAUDATORE INCARICATO DEL CORRETTO MONTAGGIO predisponga il necessario
affinché venga determinata la pesatura analitica/strumentale dei CARISCHI SOSPESI installati, utilizzando all’uopo, come
indicato nella Nota Min. Interno 1689, un sistema informatizzato tramite celle di carico in grado di determinare con esattezza
I’entita delle masse in gioco.

11 sottoscritto ing. Icaro DANIELE, con studio professionale in via Monteverdi 8, 35027 Noventa Padovana (PD), CF

DNL CRI 69MO08 F962K, iscritto da oltre dieci anni all'albo professionale degli ingegneri di Padova al numero 2931, certifica
che le strutture in progetto per il ground support da installare presso

CAGLIARI - PARCO DELLA MUSICA — ESTATE 2020

per quanto ¢ stato possibile accertare, sono verificate dal punto di vista statico per 1’uso in base al quale sono state progettate e
realizzate e pertanto

LE DICHIARA STATICAMENTE IDONEE

precisando pero di declinare ogni responsabilita, successivamente alla data di stesura del presente atto, neL caso si dovesse’\
verificare una o piu delle seguenti condizioni: P

errato od improprio uso della struttura, f~
mancanza o assenza di manutenzione sia ordinaria che straordinaria, | ;
modifiche e ristrutturazioni apportate, e comunque |
ogni manomissione che possa interessare la statica della costruzione in questione. \ &

La presente certificazione ha durata limitata al singolo montaggio e decade ogni qual volta la struttura’ vengaL modlﬁcata o’
comunque venga messa mano ad essa in modo da alterarne anche se in maniera ridotta, 1'intera statlclta |
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