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[bookmark: _Toc65746033][bookmark: _Toc236757879][bookmark: _Ref52552552][bookmark: _Toc240432348][bookmark: _Toc244512098]PREMESSA
[bookmark: _Toc21490118][bookmark: _Toc23649302][bookmark: _Toc107738362][bookmark: _Toc110046206][bookmark: _Toc72742542][bookmark: _Toc88990623][bookmark: _Toc107315838]La presente relazione si riferisce agli aspetti ingegneristici legati alla Istallazione di un’opera d’arte di Marinella Senatore nell’area archeologica di Santa Mustiola,in Loc. Ghizzano nel Comune di Peccioli (PI); l’opera rappresenta la riproduzione, in chiave più moderna e secondo l’ispirazione dell’artista, di una chiesa realmente esistita in epoca longobarda nel sito in oggetto, ed in effetti viene collocata proprio sopra gli scavi che ne hanno rivelato l’esistenza. 
La relazione, redatta ai sensi del §10.1 NTC 2018, definisce, alla luce delle indagini geologiche, il modello geotecnico del volume di terreno influenzato, direttamente o indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che a sua volta influenzerà il comportamento del manufatto stesso; essa illustra inoltre i procedimenti impiegati per le verifiche geotecnicheper tutti gli stati limite previsti dalla normativa tecnica vigente, che si riferiscono al rapporto del manufatto con il terreno, e i relativi risultati.

[bookmark: _Toc65746034]

[bookmark: _Toc236757880]NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Si elencano di seguito i principali riferimenti normativi adottati per lo svolgimento dell’incarico e, in particolare, per la redazione del presente documento.

· D.M. LL.PP. 17 gennaio 2018, Norme tecniche per le costruzioni.
· Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 7 del 21 gennaio 2019, Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
· Deliberazione di Giunta Regionale Toscana n. 431 del 19 giugno 2006 - Riclassificazione sismica delterritorio regionale: Attuazione del D.M. 14.09.2005 e O.P.C.M. 3519 del 28.04.2006 pubblicata sulla G.U. dell'11.05.2006.
· Deliberazione GRT n. 421 del 26/05/2014, Aggiornamento della classificazione sismica regione Toscana.
· Decreto del Presidente della Giunta regionale 19 gennaio 2022, n. 1/R, Regolamento di attuazione dell’articolo 181 della legge regionale 10 novembre 2014, n.65 (Norme per il governo del territorio). Disciplina sulle modalità di svolgimento dell’attività di vigilanza e verifica delle opere e delle costruzioni in zone soggette a rischio sismico.
· UNI EN 1997, Eurocodice 7– Progettazione geotecnica.
[bookmark: _Toc107216989][bookmark: _Toc107217516][bookmark: _Toc107218282][bookmark: _Toc107216990][bookmark: _Toc107217517][bookmark: _Toc107218283][bookmark: _Toc179283478][bookmark: _Toc216156169][bookmark: _Toc244512083][bookmark: _Toc65746037][bookmark: _Toc236755671][bookmark: _Toc236757881][bookmark: _Toc240432338][bookmark: _Toc203309778][bookmark: _Toc205346756][bookmark: _Toc205385897][bookmark: _Ref241312193][bookmark: _Ref241312220][bookmark: _Ref241312226][bookmark: _Toc240432339][bookmark: _Toc170320833][bookmark: _Toc178872937][bookmark: _Toc160552231][bookmark: _Toc240432345][bookmark: _Toc244512118][bookmark: _Ref245789505][bookmark: _Ref245789514][bookmark: _Toc244512125][bookmark: _Toc524459058][bookmark: _Toc53414288][bookmark: _Toc244512145]
DESCRIZIONE GENERALE
1.1 [bookmark: _Toc326145086][bookmark: _Toc94171203][bookmark: _Toc236755672][bookmark: _Toc378947006][bookmark: _Toc343256262][bookmark: _Toc67498692][bookmark: _Toc183856844][bookmark: _Toc260325428][bookmark: _Toc378947009]Localizzazione
Il sito in esame si trova in Località Ghizzano nel comune di Peccioli (PI).
Le coordinate geografiche (Sistema WGS 84) risultano essere:

E 10.8123
N 43.5369

Altitudine = 180 m s.l.m.

[image: ]
[bookmark: _Toc92469053][bookmark: _Toc94171204][bookmark: _Toc260325426][bookmark: _Toc326145087]Figura 1 – Vista aerea dell’area con individuazione dell’area in oggetto

1.2 [bookmark: _Toc236755673]Descrizione delle opere strutturali
Il presente progetto prevede la realizzazione di un’opera in carpenteria metallica destinata ad uso espositivo.
La forma ed i prospetti del manufatto riprendono il disegno originario della Chiesa di Santa Mustiola, precedentemente ubicata in questo sito, di cui oggi si possono apprezzare soltanto alcuni resti; il progetto architettonico, infatti, è finalizzato anche a preservare ed integrare con la nuova struttura questi resti.
Il manufatto presenta una forma in pianta rettangolare di dimensioni strutturali pari a circa 10.00x4.40m; l’altezza massima dell’opera è pari a circa 5.50m.
La struttura del manufatto è costituita da telai in acciaio incernierati alla base.
Il primo impalcato è posto ad una quota di circa 1.00m rispetto al p.c.: esso è realizzato con un reticolato di travi principali e secondarie, poste a sostegno del solaio costituito in parte da doppio tavolato in legno in parte da vetro strutturale.
La copertura, del tipo a capanna, è realizzata con capriate metalliche disposte a passo variabile; sulle capriate scaricano gli arcarecci principali e secondari, disposti a formare campi di solaio in parte lasciati vuoti in parte coperti con pannelli in alluminio.
Anche le facciate laterali del manufatto sono costituite da campi in parte lasciati vuoti in parte rivestiti con pannelli in alluminio; su uno dei lati corti, è presente inoltre un’abside semicircolare realizzato anche con profili calandrati, a richiamare la presenza dell’elemento originario della chiesa.
Le fondazioni sono del tipo a plinti in c.a. di dimensioni 50x50x40cm (BxLxH), poggiati sul terreno con interposti teli impermeabili in modo da garantire un’eventuale reversibilità.

1.3 [bookmark: _Toc339435945][bookmark: _Toc67498697][bookmark: _Toc236755674]Classificazione sismica
L’O.P.C.M. n°3519 del 28 aprile 2006, ratificata dalla Regione Toscana con Del. G.R.T. n°431 19 giugno 2006, inserì transitoriamente il comune di Peccioli in zona 3S.
La Delibera G.R.T. n°878 8 ottobre 2012 confermata poi dalla successiva Delibera G.R.T. n°421 26 maggio 2014 hanno sancito il definitivo “declassamento” del comune in Zona 3 (rischio medio), alla quale corrisponde un’accelerazione di picco orizzontale del suolo ag, con probabilità di superamento del 10% in 50 anni, di 0.15 ag/g.
La tabella seguente mostra la classificazione sismica della Regione Toscana e nello specifico del Comune di Peccioli.

[image: Immagine che contiene mappa, atlante, testo

Il contenuto generato dall'IA potrebbe non essere corretto.]
Figura 2 - Classificazione sismica della Regione Toscana

[image: ][image: ]
Figura 3 - Classificazione sismica del Comune di Peccioli (PI)



[bookmark: _Toc236757882]CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA
Le caratteristiche geologiche e geotecniche dell’area interessata sono riportate nella Relazione Geologica redatta dal Dott. Geol. Andrea Petresi.
[bookmark: _Toc236757883]Indagini geognostiche
[bookmark: _Toc487619713][bookmark: _Toc496773771][bookmark: _Toc89166202][bookmark: _Toc89341263][bookmark: _Toc96680389][bookmark: _Toc100216482]Al fine di precisare le caratteristiche litologiche e fisico-meccaniche dei terreni presenti nel sottosuolo dell'area interessata dall’attuale intervento, sono state effettuate le seguenti indagini geognostiche:
· n. 13 Prove PenetrometricheDinamiche.

Sono stati inoltre utilizzate le informazioni ricavate dell’indagine sismica integrativa che ha interessato l’area circostante, composta da:
· n. 1 profilo sismico MASW.

[bookmark: _Toc236757884]Falda acquifera
Le indagini eseguite confermano la mancanza della presenza di acque di falda nel sottosuolo a profondità tali da interferire con le fondazioni.

[bookmark: _Toc236757885]Suscettibilità alla liquefazione
Ai sensi delle NTC la verifica a liquefazione può essere omessa,essendo la profondità della falda superiore a m 15 dal piano campagna,per piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazionisuperficiali; le indagini effettuate non hanno rilevato la presenza diterreni sabbiosi monogranulari saturi, sottofalda, di bassa densitàrelativa; quindi, si suppone che non possa esistere un rischio diliquefazione del terreno.

[bookmark: _Toc146267931][bookmark: _Toc236757886]Categoria sismica del sottosuolo e condizioni topografiche
Le prove geofisiche hanno restituito un parametro V30 corrispondente secondo le NTC 2018 alla categoria di suolo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.  
Le caratteristiche della superficie topografica risultano classificate nei pendi con inclinazione media i >15°, quindi di categoria T2.

[bookmark: _Toc236757887]Modello geotecnico
Le unità litotecniche individuate sono le seguenti:
Tab.1 – Valori caratteristici dei parametri geotecnici
[image: ]



[bookmark: _Toc236757888][bookmark: _Toc306618582][bookmark: _Toc348629842][bookmark: _Toc57884920]RISULTATI DELLE ANALISI E VERIFICHE
[bookmark: _Toc236757889][bookmark: _Toc178872974]Criteri di verifica
[bookmark: _Hlk191559551][bookmark: _Toc240432364][bookmark: _Toc352753379][bookmark: _Toc13668136][bookmark: _Toc46937547][bookmark: _Toc110329412]I coefficienti parziali M per i parametri geotecnici e i coefficienti R che operano direttamente sulla resistenza globale di opere e sistemi geotecnici sono definiti nelle seguenti tabelle.
Tab. 2- Coefficienti parziali γM da applicare ai parametri geotecnici
	Resistenza
	GRANDEZZA ALLA QUALE
APPLICARE IL
COEFFICIENTE PARZIALE
	COEFFICIENTE PARZIALE
M
	(M1)
	(M2)

	Tangente dell’angolo di
resistenza al taglio
	tan ’k
	’
	1.0
	1.25

	Coesione efficace
	c’k
	c’
	1.0
	1.25

	Coesione non drenata
	cuk
	cu
	1.0
	1.40

	Peso dell’unità di volume
	
	
	1.0
	1.0



Tab. 3 - Coefficienti parziali γR da applicare alle resistenze caratteristiche (SLU e SLV)
	Tipologia
	Resistenza
	
	Coeff. Parziali

	
	
	
	(R1)
	(R2)
	(R3)

	Fondazioni superficiali
	Capacità portante
	R
	2.3

	
	Scorrimento
	R
	1.1



La verifica geotecnica delle fondazioni superficiali verrà condotta utilizzando l’Approccio 2 costituito da un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e per la resistenza globale (R):
La sintesi degli approcci utilizzati per le verifiche viene riportata nel prospetto seguente. 
Tab. 4 – Approcci di progetto utilizzati 
	Approccio (e/o combinazione)
	Tipo di verifica
	Verifica

	A1+M1+R3 (APP2)
	GEO – STR
	GEO: Collasso per carico limite dell’insieme fondazione terreno
GEO: Scorrimento del piano di posa della fondazione
STR: resistenza degli elementi strutturali


[bookmark: _Toc208851902][bookmark: _Toc236757890][bookmark: _Toc299706973][bookmark: _Toc302405606][bookmark: _Toc302479619][bookmark: _Toc302630678][bookmark: _Toc306618583][bookmark: _Toc348629843][bookmark: _Toc57884921]Verifiche di sicurezza geotecniche
[bookmark: _Toc236757891]Azioni in fondazione
Si riportano di seguito i risultati significativi delle analisi:

[image: ]
Figura 4–Reazioni vincolari alla base(Inviluppo SLU)

[image: ]
Figura 5–Reazioni vincolari alla base (Inviluppo SLV)







[bookmark: _Ref147327410][bookmark: _Toc407118121][bookmark: _Toc153192622][bookmark: _Toc208851903][bookmark: _Toc236757892]Stato limite ultimo di collasso per carico limite
Il carico limite della fondazione superficiale costituita dalla vasca viene determinato secondo Vesic.
Il carico limite del complesso terreno-fondazione risulta:

Qlim = qlim B L

La resistenza di progetto geotecnica del complesso terreno-fondazione risulta:

QRd = Qlim/Rd3

In condizioni drenate risulta:

qlim =[qNqsqdqiqbqgqeq + cd Ncsc dc  icbcgcec + 0.5 γ BridNγsγdγiγbγgγeγ] 

In condizioni non drenate risulta:

qlim =[q+ 5.14·cud sc dc  icbcgcec] 

Dove:
QRd	resistenza di progetto geotecnica del complesso terreno-fondazione;
Rd3 	coefficiente parziale per le fondazioni superficiali pari a 2.3 (Tab. 6.4.I NTC); 
Qlim	resistenza limite del complesso terreno-fondazione;
qlim	pressione limite di contatto del sistema terreno-fondazione;
’d	angolo di progetto attrito interno efficace del terreno;
c’d	coesione di progetto del terreno (efficace e non drenata);
cud	coesione di progetto del terreno (efficace e non drenata);
Nq, Nc, N	coefficienti di capacità portante del terreno, funzione solo dell’angolo di attrito interno del terreno (d);
sq, sc, s		coefficienti di forma;
dq, dc, d	coefficienti di profondità;
iq, ic, i		coefficienti di inclinazione del carico;
bq, bc, b	coefficienti di correzione per inclinazione del piano di appoggio;
gq, gc, g		coefficienti di correzione per inclinazione del terreno;
eq,i,e,i, ec,i	coefficienti di correzione per gli effetti di inerzia nel caso sismico (da usare solo per le teorie globali);
eq,k,e,k, ec,k	coefficienti di correzione per gli effetti di interazione cinematici nel caso sismico (calcolati con Paolucci e Pecker);
q		la pressione al livello del piano di posa della fondazione;
Df	profondità del piano di posa della fondazione;
,	peso di volume del terreno sopra e sotto il piano di posa della fondazione;
B, L	dimensioni della fondazione.

Trattandosi di terreni a natura sia a grana fine che a grana grossa, la verifica geotecnica delle fondazioni viene condotta sia in condizioni drenate che non drenate, in termini di pressioni efficaci o totali.
Nel calcolo del carico limite si tiene conto degli effetti di interazione cinematici del sistema fondazione-terreno, poiché gli effetti inerziali sono considerati nelle azioni agenti sul piano di fondazione:

e,k = (1- khk/ tand)0.35
ec,k= 1-0.32khk 
e,k = e,k z

Per il calcolo della fondazione si è proceduto mediante il software Califfo sviluppato da Giuseppe Di Mauro(dove a favore di sicurezza per il plinto si è assunta la dimensione in pianta di 50cm x 50cm).
Si riportano di seguito i risultati:

[image: ]
Fig. 6 – Verifica allo stato limite ultimo di collasso per carico limite (condizioni drenate, SLU)

[image: ]
Fig. 7 – Verifica allo stato limite ultimo di collasso per carico limite (condizioni non drenate, SLU)

[image: ]
Fig. 8 – Verifica allo stato limite ultimo di collasso per carico limite (condizioni non drenate, SLV)

Le verifiche risultano soddisfatte.

[bookmark: _Toc318378291][bookmark: _Toc425492822][bookmark: _Toc505089526][bookmark: _Toc147755150][bookmark: _Toc153192623][bookmark: _Toc208851904][bookmark: _Toc236757893][bookmark: _Toc318378292][bookmark: _Toc407118123]Stato limite ultimo di collasso per scorrimento sul piano di posa
Per la verifica allo scorrimento globale della fondazione si è fatto affidamento sull’attrito terreno-fondazione che si sviluppa sulla superficie di contatto tra fondazione e terreno.
Deve risultare:

HSd ≤ HRd/Rd3

Dove:
· HRd = NEd· tan(·’) + ·cu·B·L
· HSd = (HSd_x2 + HSd_y2)0.5 è la forza totale di scorrimento ;
· HSd_xè la forza di scorrimento orizzontale nella direzione X;
· HSd_yè la concomitante forza di scorrimento orizzontale alla base in direzione Y;
· NEd è la risultante dei carichi gravitazionali nella combinazione SLQ;
· δ = tan(·’) è il coefficiente di attrito del sistema fondazione-terreno;
· φ’ è l’angolo di attrito del terreno superficiale;
· cu è la coesione non drenata;
· β è un coefficiente riduttivo dell’attrito terreno fondazione assunto pari a 2/3 per le fondazioni prefabbricate e 1 per quelle gettate in opera (come proposto dall’Eurocodice 7);
· α è il coefficiente di adesione terreno-fondazione assunto pari a 0.6.

Si riportano di seguito i risultati:

	fi'
	32
	°

	Cu
	0.012
	MPa

	α
	0.0072
	MPa

	δ
	32
	°

	tan δ
	0.62
	

	
	
	

	HSdx
	247.25
	kN

	HSdy
	219.37
	kN

	HSd
	330.54
	kN

	A
	0.25
	mq

	NEd
	1900.74
	kN

	HRd
	1081.37
	kN

	FS
	3.27
	



Le verifiche risultano soddisfatte.

[bookmark: _Ref147327342][bookmark: _Toc153192624][bookmark: _Toc208851905][bookmark: _Toc236757894]Verifiche nei confronti degli stati limite di esercizio per cedimenti fondali
Nell’ipotesi di fondazione flessibile, risultano i seguenti valori massimi del cedimento assoluto e del cedimento differenziale:

w = w1 – w2			cedimento differenziale

	SLE R
	cedimento assoluto

	
	ced
	cedlim
	FS

	
	mm
	mm
	 

	
	3.79
	50
	13.19



	SLE R
	cedimento differenziale

	
	ced 1
	ced 2
	cedass
	cedlim
	FS

	
	mm
	mm
	mm
	mm
	 

	
	0.00
	3.79
	3.79
	50
	13.19



Si riportano di seguito i cedimenti ammissibili ricavati dalla letteratura:

[image: Immagine che contiene testo, schermata, Carattere, numero

Il contenuto generato dall'IA potrebbe non essere corretto.]

I valori del cedimento assoluto e del cedimento differenziale risultano compatibili con l’opera in oggetto.
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quit=c'Nescdoicbergerg Nasadaiabaga-05y B Ny sy dyiybyay
‘Geometriafondadone-ereno

O Greek (EAK2000)

O Custom

Base [B] m): 050]  Lunghezza [L] ) 050 Detiagio superfice otura | | Copia grafico
Profondt 0] n): 000] . base fa (deo): 00

ncl.pendio b] (deg) 00| Pem q0] kPa): [

Paramet carattersici teno (premi INVIO per corfemmare i dat)

St | ynat (N ysat (kN/m?) | fi(de) | c(kPa) | ci(kPa) | Hstr(m) | Eed(kPa) or

1 1950 1950 320, nn 1050 460 320000 008,
2 2000 2000 340 3000 17500, 220 3600000 000,
3 000 000 00 000 000 (X 000 000
4 000, 000, 00 000, 000, 000, 000, 000,
5 .00, .00, [ .00, .00, .00, .00, .00,
Peramet i cacolo delo siato equivalente (prf. 200:8+D=100+0.00m)

par. ¥ (k) [ fitde) | cla) | ailkpa) F Eed (kPa) or
Strato ea) 1950, 320, 20 322000 008,
Profondi falda fm) 10.00| (dal piano di campagne)

[ Calcola carico ultimo in Condizioni non drenate:

O Considera punzonamento con i citerio di

d>1.0:1 |5 (Vesic) con B ed L'|| V, My sisma (teorie globali): S || Mod.taglio G automatico

- o x
Sezone/Siatigafia Vista dalsko
Piano campagna
1
2
Reutat
[Combinazone 1~ Sismica_ | froiezione alizbase) [ Dmensiont
'N=E300KN - MB=0 00 kiim - ML-0.00kNm i
HL=000KN  HB0.00kN B
050
Ly
050
@ kPa)
00
e
>R3-23
nfirito]> R3=1.1
combinazion)
proiezone ala base)
KE300KN - MB=0 00 ki - ML=0.00 kN —
HL=000KN HB=D.00KN =
qut kPa):  [[79238]Quk (cN): R b R3-23

Mirimo fatore i sicurezza a scommento fra tte e combinazion)

Combinazione 1-Statica projezione alla base)
'N=83.00kN - MB=0.00 kNm - ML=0.00khim e
HL=000KN - HB=0.00kN =
Resistenza a scorimento (kN): 54.86] R infinito]> R3=1.1
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O Terzaghi 43 O Brinch Hansen 70 O EC72004 O Roccia

O Meyerhof 63 @ Vesic 75 O Richards 93
‘Subeoria per Ny: ‘Standard Limitazioni

‘Considera combinazon sismiche per g, con:
‘Sotanto Teoriadibase khi=0.180%Hk=0.040%v=:0.090
Ot allateora i base includieffetto cinematico con: | Dati sismic

Strumenti

O Greek (EAK2000)

Mauger & Novia () Packucei & Pecker () Cascone & Al
n atemativa applica Teore dobai (fet inezial < cinematic)
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Budhu 8 ArKami Richards & alti
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1 1950 1950 320, nn 1050 460 320000 008,
2 2000 2000 340 3000 17500, 220 3600000 000,
3 000 000 00 000 000 (X 000 000
4 000, 000, 00 000, 000, 000, 000, 000,
5 .00, .00, [ .00, .00, .00, .00, .00,
Peramet i cacolo delo siato equivalente (prf. 200:8+D=100+0.00m)
par. ¥ (k) [ fitde) | cla) | ailkpa) F Eed (kPa) or
Strato ea) 1950, 00 12500 322000 008,
Profondi falda fm) 10.00| (dal piano di campagne)
Calcola carico ultimo in Condizioni non drenate:
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- o x
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1
2
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[Combinazone 1~ Sismica_ | froiezione alizbase) [ Dmensiont
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el al v 050
5142 : Ly
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00
i _ ' O
qut kPa):  [[T7I28]Quk (N): R > R3-23
Resitenza a scommerto KkN): 31.25] R nfinito]> R3-1.1
Miimo fatore i Surezza qut fra tffe e combinazion)
Combinazione 1 - Statca proiezone ala base)
KE300KN - MB=0 00 ki - ML=0.00 kN —
HL=000KN HB=D.00KN =
qut kPa)  [TT2AQuk (N): R b R3-23

Mirimo fatore i sicurezza a scommento fra tte e combinazion)

Combinazione 1-Statica projezione alla base)
'N=83.00kN - MB=0.00 kNm - ML=0.00khim e
HL=000KN - HB=0.00kN =
Resistenza a scorimento (kN): 3125 R infinito]> R3=1.1
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Strumenti

O Greek (EAK2000)

Mauger & Novia () Packucei & Pecker () Cascone & Al
n atemativa applica Teore dobai (fet inezial < cinematic)
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Paramet carattersici teno (premi INVIO per corfemmare i dat)
St | ynat (N ysat (kN/m?) | fi(de) | c(kPa) | ci(kPa) | Hstr(m) | Eed(kPa) or
1 1950 1950 320, nn 1050 460 320000 008,
2 2000 2000 340 3000 17500, 220 3600000 000,
3 000 000 00 000 000 (X 000 000
4 000, 000, 00 000, 000, 000, 000, 000,
5 .00, .00, [ .00, .00, .00, .00, .00,
Peramet i cacolo delo siato equivalente (prf. 200:8+D=100+0.00m)
par. ¥ (k) [ fitde) | cla) | ailkpa) F Eed (kPa) or
Strato ea) 1950, 00 12500 322000 008,
Profondi falda fm) 10.00| (dal piano di campagne)
Calcola carico ultimo in Condizioni non drenate:
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Reutat
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Tipo di movimento

Fattore di limitazione

Valore ammissibile (mm)

Cedimento totale (mm)

Collegamento a reti di servizi
Accessibilita

Probabilita di cedimenti differenziali
Murature portanti

Strutture intelaiate

Ciminiere, silos

150 = 300
300 = 600

25+50
50 =100
75 =300

Stabilita al ribaltamento

Dipende da altezza e peso

Rotazione di ciminiere e torri 5/H<0,04
Operativita di macchinari

Inclinazione d/L Macchine tessili 0,003
Turbogeneratori 0,0002
Gru a ponte 0,003
Drenaggio superfici pavimentate 0,01+0,02
Murature portanti multipiano 0,0005 + 0.001
Murature portanti a un piano 0,001 0,002
Lesioni di intonaci 0,001

Rotazione relativa | Telaiin c.a. 0,0025 + 0,004
Tompagni di strutture a telaio in c.a. 0,003
Telai continui in acciaio 0,002
Strutture semplici in acciaio 0,005
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