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2 PREMESSA

La presente relazione si riferisce al progetto strutturale di 5 capannoni per le attivita sportive nautiche e si
inseriscono nel progetto di riordino dell’attuale area del Polo nautico dell’area di San Giuliano.

YRarco San
Gjuliano) Jass===

it, ololdella Vela Mestre

i .
N .
3an,Giuliano J
3an,Giul o

P anta San Giuliano

Figura 1 — Area di interesse
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3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura portante verticale dell’edificio & costituita da pilastri isostatici prefabbricati in c.a. (sezione
50x50cm), a cui si aggiungono tre vani scala (due dotati di ascensore) in c.a. (sp. 20 cm) che tuttavia sono
indipendenti dalla struttura dell’edifico in quanto scollegati tramite giunti. La maglia dei pilastri, modulare e

ripetitiva, ha dimensioni di 5x11,5 m (asse).
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Il solaio d’interpiano, a tegoli tipo TT in c.a.p. di altezza 50 cm, posa su travi isostatiche (su due appoggi) a

loro volta sostenute da apposite mensole integrate nei pilastri.
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Figura 3 - Schema edificio principale

La copertura lignea presenta capriate in legno lamellare di luce 11,5 m e terzere trasversali di luce 5 m.

Figura 4 - Sc hema copertura lignea
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E’ presente una porzione di edificio adibito a bar, con struttura in c.a. gettata in opera costituita da setti e
pilastri, travi e solaio predalles. Al piano primo di tale porzione di edificio &€ presente una pompeiana scoperta
in legno, oltre allo sbarco dell’ascensore.

La struttura risulta quindi estremamente leggera ed in grado di coprire luci considerevoli. La facilita di posa e
'estremo controllo degli elementi prefabbricati rende tale tipologia costruttiva adatta all’ambiente
estremamente aggressivo in cui & posizionata.

L’edificio é stato calcolato in modo da poter ampliare in futuro I’estensione del solaio d’interpiano, con
il solo posizionamento di nuovi elementi di solaio, senza intervenire con rinforzi sulle strutture
verticali.

Le fondazioni sono del tipo a platea dello spessore di 60 cm, ribassate a 45 cm nella zola zona interna del bar
per esigenze architettoniche.

Le verifiche di portanza del terreno e di cedimenti sono riportate nella relazione geotecnica.

4 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

| calcoli riportati vengono eseguiti secondo gli usuali metodi della Scienza delle Costruzioni e nel pieno rispetto
delle normative vigenti.
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La normativa attualmente in vigore in Italia & il Decreto Ministeriale del 17/01/2018 “Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni”’. Le azioni sulle strutture sono determinate in base a quanto riportato al §3 del DM
17/01/2018, mentre le verifiche sulle strutture sono svolte in ottemperanza di quanto descritto al 84 del
medesimo decreto.

In mancanza di specifiche indicazioni, a integrazione delle presenti norme e per quanto con esse non in
contrasto, possono essere utilizzati i documenti di seguito indicati che costituiscono riferimenti di comprovata
validita:

| calcoli riportati vengono eseguiti secondo gli usuali metodi della Scienza delle Costruzioni e nel pieno rispetto
delle normative vigenti.

o Decreto Ministeriale del 17/01/2018 “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»”.

e Circ. n. 7 del 21/01/09: “Istruzioni per I'applicazione dell’ «cAggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17/01/2018".

5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.1.1  Acciaio per armatura delle strutture in calcestruzzo (B450C)

Tensione caratteristica di snervamento: fyk = 450 MPa
Tensione caratteristica di rottura: fic = 540 MPa

5.1.2 Calcestruzzo strutture gettate in opera (C32/40 XS1)

Classe di esposizione: XS1

Classe di resistenza: C32/40

Massimo rapporto acqua/cemento: 0,60

Classe di consistenza: S3

Dimensione massima aggregato: 25 mm
Copriferro netto minimo: 40 mm
Resistenza caratteristica a compressione cubica Rek =40 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fex =32 MPa

5.1.3  Calcestruzzo strutture prefabbricate (C45/55 XS1)

Classe di esposizione: XS1

Classe di resistenza: C45/55

Massimo rapporto acqua/cemento: 0,60

Classe di consistenza: S3

Dimensione massima aggregato: 25 mm
Copriferro netto minimo: 40 mm
Resistenza caratteristica a compressione cubica Rek =55 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fex =45 MPa
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5.1.4 Legno Lamellare GL24h

Resistenza alla flessione: fm.g.k 24
Resistenza alla trazione: fro.0.k 19,2
Resistenza alla compressione: fc.0.0k 24
Modulo di elasticita: Eo,g.mean 11.500
Eogos 9.600

6 CONDIZIONI ELEMENTARI E COMBINAZIONI DI CARICO

Il progetto e la verifica degli elementi strutturali seguono il Metodo Semi-Probabilistico agli Stati Limite. Le
condizioni elementari di carico vengono cumulate secondo combinazioni di carico tali da risultare le piu
sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, determinando quindi le azioni di calcolo da utilizzare per le verifiche
allo Stato Limite Ultimo (SLU) e Stato Limite di Esercizio (SLE).

L’azione sismica viene rappresentata mediante uno spettro di progetto, calcolato con riferimento agli Stati
Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). Si andranno a svolgere principalmente analisi lineari.

6.1 VITA NOMINALE
In base al 82.4 del DM17/01/18 si stabilisce una vita nominale dell’'opera pari a Vn=50anni.

6.2 CLASSE D’USO

Il punto 2.4.2 delle NTC 2018 prevede la suddivisione in 4 classi d’uso dei fabbricati.

e Classe | Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli;

e Classell Costruzioni con normali affollamenti senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza
funzioni pubbliche. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti
viarie non ricadenti nelle classi lll o 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi conseguenze
rilevanti;

e Classe lll Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti nella classe IV. Ponti e reti viarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale
collasso;

e Classe IV Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivitd particolarmente pericolose
per 'ambiente.

Ai manufatti in esame viene assegnata Classe d’Uso Il ed un corrispondente coefficiente Cu=1.

6.3 CONDIZIONI ELEMENTARI DI CARICO

Le condizioni elementari di carico considerate sono: peso proprio, carichi permanenti, carichi accidentali, neve
ed azioni sismiche.
Di seguito si riporta I'entita dei carichi assunti secondo quanto descritto dal DM14/01/18.

6.3.1 Pesi propri

Il peso proprio degli elementi strutturali inseriti nei modelli di calcolo & autodeterminato dal programma, in
funzione delle dimensioni dell’elemento e dei seguenti pesi specifici del materiale:

calcestruzzo armato 2500 daN/mc
legno lamellare 385 daN/mc
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6.3.2 Pesi Permanenti

Carico permanente platea (escluse zone rimessaggio barche)

Si considerala presenza di tramezze e partizioni in cartongesso (con doppia lastra nelle due superfici) per un
peso di circa 50 daN/mq ed un’altezza di 320 cm.

Ne deriva una peso lineare di 160 daN/m a cui corrisponde un carico distribuito equivalente di 80 daN/mq

(83.1.3 NTC2018).

descrizione spessore peso carico
(cm) specificio distribuito
(daN/mc) (daN/mq)
alleggerito 15 600 90
isolante 10 200 20
sabbia cemento 4 2000 80
pavimento 3000 30
TRAMEZZE - - 80
TOT 300

Carico permanente solaio di interpiano

Si considerala presenza di tramezze e partizioni in cartongesso (con doppia lastra nelle due superfici) per un

peso di circa 50 daN/mq ed un’altezza di 270 cm.

Ne deriva una peso lineare di 135 daN/m a cui corrisponde un carico distribuito equivalente di 80 daN/mq

(83.1.3 NTC2018).

descrizione spessore peso carico
(cm) specificio distribuito
(daN/mc) (daN/mq)
controsoffitto + impianti - - 20
isolante 12 83 10
alleggerito 10 600 60
sabbia cemento 5 2000 100
pavimento 3000 30
TRAMEZZE - - 80
TOT 300
Carico permanente solaio di copertura
descrizione spessore peso carico
(cm) specificio distribuito
(daN/mc) (daN/mq)
controsoffitto + impianti - - 20
tavolato 3 420 12.6
freno vapore - - 0.2
lana di roccia 16 90 14.4
guaina impermeabile 0.8 1000 8
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camera d’aria 6 - 4
tavolato 2.5 420 10.5
lamiera zinco-titanio - - 14.3
pannelli fotovoltaici - - 16
TOT 100

Saranno presenti macchine impiantistiche del peso di circa 350 daN a servizio di aree di circa 150 mq
(dimensione indicativa macchina: 200x150x50 cm - BxLxH).

6.3.3 Azioni variabili

Carico variabile solaio di interpiano

Categoria C4 secondo Tab. 3.1.1 NTC 2018 (ambiente con possibile svolgimento di attivita fisiche)

o i Lo Hy,
Cat. Ambienti
: e [kN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivitd domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e
A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comumni, balconi, ballatoi 400 400 2,00
Utfici
B Cat. BI Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balcond & ballated 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
C..at'. 1_':]. Area con taf—'c_\.i, quali snj_'uolf_', caffs, ristoran- 3,00 3,00 100
t, sale per banchett, lethura e ricevimento
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 400 400 2,00
universitarie & aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
:se ane, qu . .:-f.n...sea sale p?r espos:l.zn:.sm 5,00 5,00 300
S i it
C atri di stazioni ferroviarie
Cat. C4. Ares o ibile svolgi to di attivita
o 2% com possibe svo'gimento & atmviy 5,00 5,00 3,00
fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici.
Cat. C5. Aree suscettibili di prandi affollament,
At COic DeT EVeTl PUDDIICI, SalE 03 CONCerto,

N ' ’ 5,00 5,00 3,00
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e ' ' =
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d'uso servita, con le
Secale comuni, balconi e ballatei seguenti limitasioni
=400 | =400 [ =200

Figura 5 — TAB.3.1.1l — Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’'uso delle costruzioni

- Carico unifememente distribuito: gk =500 daN/mq
- Carico concentrato: Qk =500 daN/m
- Carico orizzontale: Hk = 300 daN/m

Al 83.1.4.1 delle NTC 2018 & permessa una riduzione del sovraccarico variabile uniformemente distribuito nel
calcolo degli elementi strutturali orizzontali, pari al fattore an:
- 0,6=<57yw0+10/A<1
Dove w0 = 0,7:
Elemento strutturale A (mq) dn q = an X gk (daN/mq)
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Tego|0 2,5mx11,5m = 28,75 0,85 424
Trave bordo 5mx11,5m /2 =28,75 0,85 424

Trave centrale 5mx11,5m =60,5 0,67 333

6.3.4 Azioni variabili di copertura

| carichi antropici dipendono dalla destinazione d'uso dell'opera.
Categoria Hsecondo Tab. 3.1.11 NTC 2018 (copertura accessibile per sola manutenzione)

- Carico unifememente distribuito: gk = 50 daN/mq
- Carico concentrato: Qk =120 daN/m
- Carico orizzontale: Hk = 100 daN/m

6.3.5 Neve

Si fa riferimento a quanto previsto dalla normativa vigente. Il valore del carico provocato dalla neve, per un

edificio in zona Il & determinato dalla seguente espressione:
gs = Wi gsk Ce Ct =100 daN/mq

Coefficiente di esposizione al vento Ce =0,9 (area pianeggiante non ostruita, esposta su tutti i lati,
senza costruzioni o alberi piu alti)
Valore caratteristico del carico al suolo gsk Ce = 90 daN/mq
Angolo di inclinazione della falda: o1 = o2 = 30° pl(al) = pl(a2) =0,8 Q1 =72 daN/mq
o*=(ar+oa2)/2=30°u2(a*) =1,6 Q2* = 144 daN/mq
072 kiirmg 0.72 kMg
0.72 kMg 0.72 kMNimg
1 1
(Caso I)| wl (1) pl o) ul (o) pl (o)
1 44 ki
0.72 kMg 0.72 kMg
(Caso I wl fezq) | W2 o) [ wi@y |
xl xe xl xe |
Caso|: Carico da neve depositatain assenza di vento
Casoll: Carico da neve depositata in presenza di vento

Figura 6 - Schema carico neve
6.3.6 Vento
Si fa riferimento a quanto previsto dalla normativa vigente NTC2018.
Zonavento =1
Velocita base della zona: Vb,0 =25 m/s
Altitudine base della zona: A0 =1000 m
Altitudine del sito: As=1m
Velocita di riferimento Vb =25m/s (Vb = Vb,0 per As < A0)
Periodo di ritorno Tr =50 anni Cr=1
Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto: Vr = Vb Cr =25 m/s
Classe di rugosita del terreno: D (costa)
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Categoria esposizione: tipo Il (costa) Kr=0,19-2Z0=0,05m-Zmin=4m

Pressione cinetica di riferimento: gb =39 daN/mq
Coefficiente dinamico. Cd=1
Coefficiente di esposizione topografica: Ct=1
{2) copertura sopravento (3) copertura sottovento
-0.28 kMNimyg 057 kMNimyg
s Lt A
Direzione del vento—»
_>
> >
0.52 kMimg -0.52 kMimg
(1) parete sopravento (4) parete sottovento

6.3.7 Azione sismica

L’azione sismica viene valutata in base al §3.2 delle NTC18. Le azioni sismiche di progetto si definiscono a
partire dalla pericolosita sismica di base del sito di costruzione e costituisce I'elemento di conoscenza primario
per la determinazione delle azioni sismiche. La pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione
orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr nel periodo di riferimento Vr.
Gli spettri utilizzati per le verifiche sono ricavati attraverso il software messo a disposizione dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici “Spettri-NTCver.1.0.3.xIs” attraverso le coordinate del sito:

Localita: Venezia
Provincia: Venezia
Regione: VENETO

Coordinate GPS:
Latitudine : 45.46700 N
Longitudine: 12.28200 E
Terrebo tipo C

Per il calcolo della pericolosita sismica si fa riferimento al periodo di riferimento Vr=50 anni, calcolato come
prodotto della vita nominale dell’edificio, pari a Vn=50anni, ed della classe d'uso Il (Cu=1), descritte in
precedenza. Per le verifiche strutturali si fa riferimento allo Stato Limite di salvaguardia della Vita, che
considera una probabilita di superamento dell’azione sismica nel periodo di riferimento Vr pari a Pvr=10%.

La tabella “parametri della struttura” di seguito riportata, riassume i parametri adottati nel presente studio:

Parametri della struttura
Classe d'uso Coefficiente d’'uso Vita nominale Periodo di riferimento  Tipo di suolo Categoria topografica
[anni] [anni]
Il 1 50 50 C T1

Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pvr associata a ciascuno degli stati limite
considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica, che dipendono dalla

posizione geografica dell’opera.
SL  PwI[%] Tr[anni] ag]g] Fo Tc* [s]

SLO 81% 30 0.029 2502 0.205
SLD 63% 50 0.035 2.533 0.240
SLV  10% 475 0.076 2.686 0.358
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SLC 5% 975 0.100 2.639 0.381

Dove:
ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

Tc*: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali, dove:

- S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante
la relazione seguente S = Ss*St (eg.3.2.3 DM2018)

- Fo € il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale

- Ts € il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.

-  Tc e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a velocita costante.

- To e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

6.3.7.1 Fattore di comportamento

Il valore del fattore di comportamento g da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica, dipende dalla
tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticita e dai criteri di progettazione adottati e prende in conto le non
linearita di materiale.
Facendo riferimento a quanto indicato al §7.3 del’lNTC2018 si nota come, nei confronti delle azioni sismiche
allo SLV, nel caso in esame si considera un fattore di struttura pari a:

g=do- kR
congo =2,5
ekR =0,8

Tab. 7.3.11 — Valori massimi del valore di base g, del fattore di comportamento allo SLV per diverse tecniche costruttive ed in funzione della tipologia
strutturale e della classe di duttilita CD

%o
Tipologia strutturale CD"A"™ | CD"B”
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2)
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. § 7.4.3.1) 450 /oy 3.0 oo,
Strufture a pareti non accoppiate (v. §7.4.3.1) 4,0 ooy 3,0
Strutture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 3,0 2,0
Strufture a pendolo inverso (v. § 7.4.3.1) 2,0 15
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiane (v. § 7.4.3.1) 35 25
Costruzioni con struttura prefabbricata (§ 7.4.5.1)

Strutture a pannelli 400, oy 3,0

e e e i B
Strufture con pilastri incastrati e orizzontamenti incernierati 3.2 2,5

e T L e e i e e e o e Y e dm e o s e e e g s
Strutture intelatate . N 5,0 afax, 10
Strutture con controventi eccentrici
Strufture con controventi concentrici a diagonale tesa attiva 4,0 4,0
Strufture con controventi concentrici a V 25 2,0
Strufture a mensola o a pendolo inverso 2,0 oo, 2,0
Strufture intelaiate con controventi concentrici 40 afa, 40
Strutture intelaiate con tamponature in murature 2,0 2,0
Costruzioni di legno (§ 7.7.3)

Pannelli di parete a telaio leggero chiedati con diaframmi incollati, collegati
mediante chiods, viti e bulloni 3.0 20
Strufture reticolari iperstatiche con giunti chiodati
Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo clindrico 4.0 25
Pannelli di parete a telaio leggero chiedati con diaframmi chiodati, collegati -
mediante chiodi, viti e bulloni. >0 30
Pannelli di tavole incollate a strati incrociati, collegati mediante chiodi, viti, bulloni 25
Strufture reticolari con collegamenti a mezzo di chiodi, viti, bulloni o spinetti
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6.3.7.2 Spettri di progetto

| valori dello spettro orizzontale sono calcolati secondo le seguenti espressioni in funzione del periodo proprio
“T” della struttura:

0=T<Tg Se(M=a,-Sn-F-| —+

S.AT)=a,-5-nF

1

Se(T)=ag-8n-F-| = |

c
T )

b

Se(T)=ag-S-n-F,-|

Si riportano di seguito e valori ed i grafici degli spettri di progetto.

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato lil6LY Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limits SLV

Paramet dipendenti Punti dello sietlm di risiosla Slg) 018 I ;
0,114 — COMpON et olZZONtEE
Tt 0,076 0,155
T#|  os28 0,155 018 —— Compmenevemeze ||
0533 0,136
0,53 0,125
0724 0,112
0,730 0,102 014
0,556 0,035
0,521 0,055
Parametri dipendenti 0,387 0,082
1,052 0,077 012
1115 0072
1153 0,065
1,249 0065
1514 0062 04
1,350 0,053
1445 0,056
Espressioni dei parametri dipendenti 1,511 0,054
1577 0,051 008
5-5-5 [MNTC-05 Eq. 3.25 1542 0,045
1,708 0,047
= fI0G+8 20,55 n=1/q  [NTC-0% Eq. 3.26; §. 3.2.8.5) 17T 0,046
1,539 0,044 0.00
T,-T/3 [NTC-07 Eq. 328 Toe-| 4304 0,042 \
2004 0,035
T=Cc T [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2,104 0,035 {—\
2204 0,052 0.04
To=40-2,/z+18 [MTC-07 Eq. 3.2 2303 0023
2405 a0e7 \
2503 0,025
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-05 Eq.5.24] 2603 0023 - S
_ o m 2,703 0,021 ’ e
0<T<E | s.D=a, S0 |+ [1-T| 2302 D620 S~
T nEl T 2,902 0,018 |
- - 5,002 0,017 . —
E=T<T{ S.(D=a,-5-nE 3,102 0,016 0 05 1 15 3 25 3 25 4T [s]
T 3,202 0,015
T <T<L 8.(D=2,8nE|=| 3,301 0,015
VT 401 0,015
(LT 3501 0,015
L=T 5(M=a SNF 1 L_B— | 3,601 0,015
- - 5,70 0,015
Lo spatirs di progetts S4T) per le varfiche aqli Stati Limits Ulkimi & 3,800 0,015
attenuts dalle asprassioni dello spattre clastice 1T) sostituenda 3,500 0,015
con g, dove q & il Frtkore di strubturs (NTC-08 § 3.2.5.5) 4,000
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Si adottano le combinazioni prescritte dal DM 14/01/2018 espresse al paragrafo 2.5.3:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1G1 +yc2G2 + ypP + yo1Qk1 + Yo2Wo2Qk2 + yo3 WosQks + ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
irreversibili:
Gl+G2+ P+ Qi+ Wo2Qk2 + Yo3Qxkst ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+ G2 +P+ w11Qk1 + w22Qk2 + w23Qks + ...

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G1+ G2+ P + w21Qx1 + W22Qk2 + W23Qks + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’'azione sismica E
(v. 8§ 3.2 DM14/01/18):
E+Gl+G2+P+ @2Qu + W22Qk2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di
progetto Ad (v. § 3.6 DM14/01/18):
Gl + G2 + P +Ad + w21Qu1 + W22Qk2 +...

dove:

Gk valore caratteristico delle azioni permanenti

P valore caratteristico della forza di precompressione

Qi valore caratteristico dell’azione variabile i-esima

E azione sismica con spettro di progetto allo Stato Limite Ultimo
Ye1, Ye2, , YQi coefficienti parziali di sicurezza (tabella 2.6. DM 14/01/08)

yp coeff. parziale della precompressione

Woj, Waj, Wzj coefficienti di combinazione (tabella 2.5.1 DM14/01/08)

Di seguito si riportano le tabelle 2.5.1 e 2.6.1. dove sono illustrati i valori dei coefficienti di sicurezza e dei
coefficienti di combinazione.

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yy Wy Wy

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 0,3

Categoria B - Uffici 07 05 0,3

Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 07 0,6

Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 07 0,6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale 10 0.9 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale :

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

di peso < 30 kN) 0.7 0,7 0,6

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

5 3
di peso > 30 kN) 07 0,5 0,3

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria [ - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota = 1000 m slm.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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La massa strutturale considerata per le analisi dinamiche viene calcolata considerando la massa degli elementi
strutturali modellati ed una massa equivalente ai carichi gravitazionali in combinazione quasi permanente,
secondo I'espressione:

G1+G2+2Y¥2,Qi

8 MODELLI E CODICI DI CALCOLO

| calcoli sono stati eseqguiti secondo i metodi della scienza e tecnica delle costruzioni, per i carichi definiti dalle
norme in vigore, e seguendo il metodo di verifica della sicurezza agli stati limite.

Il materiale & considerato nel calcolo come elastico lineare (relazione lineare fra tensioni e deformazioni fino
a rottura) e con un unico comportamento reologico; le tensioni interne vengono calcolate nell'ipotesi di
conservazione delle sezioni piane.

Le analisi sono state svolte con il software di calcolo agli elementi finiti SISMICAD distribuito da “CONCRETE
srl”.
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne
I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e distributore
del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati,
l'individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di
input necessari a riprodurre I'elaborazione.
Per quanto riguarda l'affidabilita si rimanda alla documentazione presente nel sito: https://www.concrete.it/
L’analisi strutturale viene condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-
deformativo indotto da carichi statici; essa viene effettuata con il metodo degli elementi finiti, che si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti
denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le
incognite del problema (nell’'ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi
riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione
del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi
agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:
K-u=F
Dove: K = matrice dirigidezza;
u = vettore spostamenti nodali;
F = vettore forze nodali.

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni di ogni
elemento, riferite ad una terna locale all’elemento stesso.
Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z
verticale ed orientato verso l'alto.
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono:

Elementi tipo BEAM

Elementi tipo PLATE

E’ stato eseguito un modello globale al fine di valutare gli sforzi sulle fondazioni (modellate con molle elastiche
alla Winkler con rigidezza 0,45 daN/cmc): in tale modello € stato considerato a favore di sicurezza un fattore
di struttura g=1,6 (struttura a pendolo inverso non regolare in pianta ed in altezza, cin CDB).

Per il dimensionamento delle elevazioni sono stati eseguiti due modelli di calcolo (capannone e bar) incastrati
alla base.

Si riporta di seguito un‘immagine del modello di calcolo agli elementi finiti:
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https://www.concrete.it/

Figura 7 Modello di calcolo

Per valutare il comportamento globale delle strutture in oggetto, soggetta sia ad azioni verticali e orizzontali,
si € realizzato un modello agli elementi finiti, attraverso il quale si sono ricavate le sollecitazioni agenti sui
diversi elementi e alcune caratteristiche del comportamento dinamico della struttura.

Nel modello numerico di calcolo realizzato sono rappresentati gli elementi strutturali portanti e gli elementi che
sono considerati contribuire in termini di rigidezza al comportamento strutturale globale del manufatto
tipologico in oggetto.

La raffinatezza dei modelli di calcolo consente di analizzare il comportamento di tutti gli elementi strutturali,
considerando l'effettivo contributo alla rigidezza complessiva del sistema fornito da ciascun componente
elementare prevedendo la riproduzione fedele delle strutture.

Le caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali sono state inserite come dettato dalla normativa vigente e
precedentemente descritte.

Nel modello tridimensionale realizzato gli elementi costruttivi dei fabbricati sono schematizzati da elementi finiti
di tipo asta (beam a due nodi) e di tipo piastra (shell). Gli elementi asta sono impiegati per la schematizzazione
di travi e pilastri soggetti a momenti flettenti, tagli e sforzi assiali. Gli elementi piastra sono utilizzati per simulare
setti e solette in c.a..

Quali azioni agenti ai fini della verifica degli elementi strutturali si sono considerati:
- Il peso proprio delle strutture;

- | sovraccarichi permanenti portati (definiti nei paragrafi precedenti);

- Le azioni sismiche orizzontali in direzione X;

- Le azioni sismiche orizzontali in direzione Y;

Il peso proprio delle strutture verticali € calcolato automaticamente dal programma di calcolo.
Il peso proprio dell'impalcato di copertura (descritto in precedenza) € stato introdotto nel modello tramite un

elemento carico superficiale.

E’ stato considerato un suolo elastico alla Winkler con costante di sottofondo pari a 0.025 daN/mc.

9 ANALISI SISMICA

L’analisi sismica delle strutture é stata condotta svolgendo un’Analisi Statica Lineare con Spettro di Risposta
ridotto con fattore q=2.

Pagina 17



I modi di vibrare ottenuti dal modello di calcolo sono riportati nella seguente tabella; come riportato al paragrafo
7.3.3.1 del’lNTC18 & opportuno considerare tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque

un numero di modi la cui massa partecipante sia superiore all'85%.

Modo Periodo Massa X Massa Y Massarot. X | Massarot. Y Massa sX Massa sY
1 1,125 0,3% 0,0% 0,0% 0,6% 0,3% 0,0%
2 1,123 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
3 1,120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4 0,891 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0%
5 0,754 1,0% 0,0% 0,0% 1,3% 1,0% 0,0%

0, 0, 0, 0, 0, 0,
7 0,696 78,0% 0,0% 0,0% 94,5% 78,0% 0,0%
8 0,677 0,0% 85,3% 98,5% 0,0% 0,0% 85,3%
9 0,631 1,1% 0,1% 0,1% 1T,T% 1,1% 0,1%
10 0,519 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0%
11 0,344 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
12 0,275 12,8% 0,0% 0,0% 1,2% 12,8% 0,0%
13 0,160 0,0% 11,7% 0,4% 0,0% 0,0% 11,7%
14 0,112 0,0% 2,7% 0,2% 0,0% 0,0% 2,7%
15 0,110 6,2% 0,0% 0,0% 0,6% 6,2% 0,0%
Si riporta I'output dei principali modi di vibrare:
q"‘”ﬂ/ ¢
, = - <= _
ot o :
- L /
e - S o A‘"‘\'ﬂ— : : V
== e e e e e e e e pa

Figura 7 - 7° modo di vibrare dir x
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Figura8 - 8° modo di vibrare dir y
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Si riporta di seqguito la valutazione degli effetti di second’ordine e di deformabilita:

Quota inf. Quota sup. Comb. Carico verticale Spostamento Forza orizzontale Altezza del piano Theta
totale
N.b. (kN) (cm) (KN) (cm)
L1 L2 SLV1 39612.36 2.489 4224.26 406 0.057
L1 L2 SLV 2 39612.36 2.514 4224.26 406 0.058
L1 L2 SLV3 39613.2 2.492 4226.52 406 0.058
L1 L2 SLV 4 39613.2 2.508 4226.52 406 0.058
L1 L2 SLV 5 39611.18 2.663 4541.63 406 0.057
L1 L2 SLV 6 39611.18 2.684 4541.63 406 0.058
L1 L2 SLV7 39613.97 2.677 4543.73 406 0.057
L1 L2 SLV 8 39613.97 2.668 4543.73 406 0.057
L1 L2 SLV9 39611.01 2.668 4543.73 406 0.057
L1 L2 SLV 10 39611.01 2.677 4543.73 406 0.057
L1 L2 SLV 11 39613.8 2.684 4541.63 406 0.058
L1 L2 SLV 12 39613.8 2.663 4541.63 406 0.057
L1 L2 SLV 13 39611.78 2.508 4226.52 406 0.058
L1 L2 SLV 14 39611.78 2.492 4226.52 406 0.058
L1 L2 SLV 15 39612.62 2.514 4224.26 406 0.058
L1 L2 SLV 16 39612.62 2.489 4224.26 406 0.057
L2 L3 SLV 1 4664.19 3.355 1478.9 310 0.034
L2 L3 SLV 2 4664.19 3.31 1478.9 310 0.034
L2 L3 SLV3 4665.03 3.334 1494.13 310 0.034
L2 L3 SLV 4 4665.03 3.307 1494.13 310 0.033
L2 L3 SLV 5 4663.01 3.549 1525.99 310 0.035
L2 L3 SLV 6 4663.01 3.507 1525.99 310 0.035
L2 L3 SLV7 4665.81 3.506 1540.75 310 0.034
L2 L3 SLV 8 4665.81 3.526 1540.75 310 0.034
L2 L3 SLV 9 4662.84 3.526 1540.75 310 0.034
L2 L3 SLV 10 4662.84 3.506 1540.75 310 0.034
L2 L3 SLV 11 4665.64 3.507 1525.99 310 0.035
L2 L3 SLV 12 4665.64 3.549 1525.99 310 0.035
L2 L3 SLV 13 4663.62 3.307 1494.13 310 0.033
L2 L3 SLV 14 4663.62 3.334 1494.13 310 0.034
L2 L3 SLV 15 4664.46 3.31 1478.9 310 0.034
L2 L3 SLV 16 4664.46 3.355 1478.9 310 0.034

Figura 9 — Valutazione effetti di second’ordine

La valutazione degli effetti del second’ordine (secondo p.to 7.3.3 NTC 2018) permettono di escludere I'analisi

P-Delta:

©=PdEr/(Vh)<0,1
Come riportato in tabella infatti il parametro Theta € sempre < 0.1.
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10 DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE

Le presenti verifiche sono state condotte in accordo con il DM 17/01/2018 per azioni naturali agli Stati limite
Ultimi (SLU) e sismiche agli Stati limite di Salvaguardia della Vita (SLV).

10.1 TEGOLI TT DI PIANO
Si riporta di seguito la verifica di predimenzionamento tabellare del tegolo tipo TT a sostegno del piano primo.

LUCE DI CALCOLO (cm) 1
PUNIYY 1200 | 1250 | 1300 | 1350 | 1400 | 1450 | 1500 | 1550

—_ 9,05 784 6,77 582 497 a 352 290 |
A2 999 875 758 663 566 485 413 347 l
\
|
\

7.00
—
®
o

6,00

=250cm)
5,00

DATI: |H=50cm
| larghezza standard = 250 cm
| Fondello = 25 ¢cm
| Peso propnio = 3,79 KN/mq
R180 (NORMATIVA UNI9502) a richiesta R240
Calcestruzzo C45/55 (D.M. 14.01.2008)
: Trefoli fptk 1860N/mmaq fp (1%) k=1670N/mmq
g | Armatura lenta B450C (D.M. 14.01.2008)
2 Getto integrativo 5 cm
| Calcestruzzo per getti inteqrativi C28/35

3,00

200

Carico Utile KN/mq - (larghezza standard

1150
1200
1250
300
1350
400
1450
500
1550
600

Ne deriva che, per luci di 11,5 m e carico variabile di (0,05 m x 2500 daN/mq + 300 daN/mq + 424 daN/mq)
849 daN/mgq, il tegolo H=50 cm con soletta superiore collaborante di 5 cm risulta correttamente dimensionato.
A tale tegolo corrisponde un peso proprio di 379 daN/mg.

Si riporta, per ulteriore conferma del corretto dimensionamento, la verifica SLU del tegolo, ipotizzando di
installare 20 trecce da 21,21 mm in acciaio armonico in ciascuna dele due anime:
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T Werifica C.A. S.LU. - File:

- b
File Materiali Opzioni Wisualiza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
==
Titolo - | | ~Tipo Sezione ———————————— Armatura Precompressione
¢ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |4 Zoom I ®aT O Circolare H* strati cavi |1 Zoom |
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord. N* | As[cw?] | d[em] [5., [BPa]
1 250 10 1 3.39 3 1 8.484 45 1400
2 50 45 2 3.39 8
3 8.04 40
4 8.04 50

— Sollecitazioni —P_to applicazione H ——— i i ] s Iﬁ ™

S.LU. =] Metodo n (® Centro O Baricentro cls Trefolo hd

) Coord.[cm] M EI

N0 || o [k o] 25 [6E5 1]
e
M_[0 || [o [kHm | y
*Ed — Tipo rottura wd - M/mm 2
MyEd|u | ||] | Lato calcestruzzo - Cavo snervato EJE
gitp
/f| Si50c | "'a‘e'ia"| . |\\ M, fd Khm Esyd o
v Szadm Mimm® f

Ersu SIS ol % | o N 2
o IS o oS | ) [eis e N 00| (g
E, - MimmE ed - . 15 . Calcola MRd I Dominio M-N |
Es/Ec 5N foo | fod OR8] 7 T, 4388 o Lo[0  em _Col modello |
ES_'r'd Yo Gl:,ElClm d B0 cm

Cs,adm N/mm®  Teo x 3.693 x/d  0.07387

\\ Tg s 07 ¥ Precomprezso

T 4614 e COMPrasa pradef.

Le verifiche sono soddisfatte: Med = 720 kNm < MRd = 800.7 kNm

Tale calcolazione & da intendersi mirata alla verifica della fattibilita in termini di sezione: in fase costruttiva tali
elementi saranno dimensionati a cura del prefabbricatore incaricato della fornitura.

10.2 TRAVI PREFABBRICATE AD L

Tale trave sara prefabbricata e precompressa, al solo fine di valutarne la fattibilita si riporta la verifica slu della
sezione nell’ipotesi di armaturalenta costituita da 5420:

7 Werifica €., S.L.LI, - File: Tegalo - *
File Materiali Opzioni Wisualima FProgetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa NTC 2008 7
===
Titolo - | | [ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N strati barre h ﬂl @®aT O Circolare
N b [cm] h [em] N° [ As[cm?] | dfem] | | C Rettangoli O Coord.
1 35 50 1 | 157 | 60
2 50 15
S - P.to applicazione N
S.LU Metodo n & Centio O Baricentio cls
== -
Nt [ e (O et
40 [
Lo | i

M NN O T |VLalu calcestiuzzo - Acciaio snervalc "o
L .
Materiali LT A kN m

(+] L)
- o Ec2 - e 5, 255 Mmm ©
g o [ e i N rett
E; [FZ00000] 1/ oo 2580 . Calcola MRd | Dominio M-N
. 35 %o

Es /B - foc / fed - 7 €, 21.21 %, Lo IU— cm  Col. modello

Teo ¥ 85 wd 01417

T . I~ Piecompiesso
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Le verifiche sono soddisfatte: Med = 340 kNm < MRd = 340.8 kNm
Tale calcolazione € da intendersi mirata alla verifica della fattibilita in termini di sezione: in fase costruttiva tali
elementi saranno dimensionati a cura del prefabbricatore incaricato della fornitura.

10.3 TRAVI PREFABBRICATE A T ROVESCIO

Tale trave sara prefbbricata e precompressa, al solo fine di valutarne la fattibilita si riporta la verifica SLU della

sezione nell’ipotesi di armaturalenta costituita da 21912 (armatura di frettaggio e confezionamento) + 40
trecce da 21,21 mm:

7 werifica CuA, S.LL - File: Trave L — it
Eile  Materiali  Dpzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
C=EE
Titolo - | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re ) Trapezi
N* stiati barre |7 Zoom || oy o1 O Circolare N* stiati cavi |1 Zoom
N° b [cm] h [cm] N° | As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord. N | As[cm?] | dlem] [5., [Pa]
1 20 50 1 3.39 5 1 | 8484 | 575 | 1400 |
2 50 15 2 2.26 15
3 2.26 25
4 2.26 35
5 2.26 45
5 5.65 55 /
Sollecitazioni 7 5.65 60 k| e il -,
. refolo -
S.LU. - Metodo n a
_Tre[olo
TP I 8 [Cate ]
Ed Seu [1BZ8 1] 1.
M 630 || [0 [k |1 r
+Ed Tipa rattura d - W A &
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
JEd Es /. (BN
/_/ M ateriali M Fid 7292 kM m Egpd | 7.045 (4,
B450C C45/55
| | | | E cs'adm Nll.lmm :
o [[BE80 1,  E2[20 4| 255 |Ninm? -
et [N Mo £ [IES0 § 2 N° rett.[100_ | N 2
¥ o, [3913  |NAmm . o %sp
E; [J200000] /v oo 2551 . Zalcola MRd | Dominio M-N_|
- 35 e Esp 9.337 %e cOmMpresa predef,
Es /B - fee f fed - H = 259 %, 1] cm Col. modello
Eyd [1957]y,  Cesan| 18 || 4 g em
G adm | 255 [Nsmm?  Teo x 348 wd 05747
¥ Precompresso
\\ Tei| 2.543 51

Le verifiche sono soddisfatte: Med = 630 kKNm < MRd = 729.2 kNm

Tale calcolazione € da intendersi mirata alla verifica della fattibilita in termini di sezione: in fase costruttiva tali
elementi saranno dimensionati a cura del prefabbricatore incaricato della fornitura.

10.4 SOLAIO PREDALLES ZONA BAR

Si riporta di seguito la verifica del solaio della porzione di edificio ad un solo piano fuori terra.
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0.38 0.44 0.38 0.38 0.44 0.38
e la e > < e > >
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gl I c(
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) 2 3
T
I
I /‘:\
' i
: _
' I
| | '
I ]
f
I
3016 p.3 L=5.86
6012 p.1 L=4 312 pBLe2 8a12p2L=4 I
([ 3012p4 =163 3012 p.5 L=1.63
Diagramma verifica stato limite ultimo flessione
1 2 3 150.36
-150.36

Diagramma verifica stato limite ultimo taglio
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-0.02

0.02

Diagramma verifica stato limite esercizio quasi permanente freccia

10.5 TRAVI GETTATE IN OPERA

La porzione di edificio ad un piano fuori terra e solaio predalles presenta travi e pilastri gettati in opera, a
differenza della rimanente porzione di edificio che ha pilastrie etravi prefabbricati.

G

Figura 2 - Inviluppo taglio (kN)
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Si riportano di seguito le verifiche degli elementi piu sollecitati.

Verifica flessionale trave 110x45:

Figura 3 - Inviluppo momento (kNm)

4020 p.2 L=5.25
4e20p.1 L=9.58 ]
[ G020 p.4 L=4.76
2012 p5 =118
L 2020 p3 L=11,36

Verifica a taglio trave 110x45:

G020 p.6 L=2.55
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4@Bf0.888/0.07 408/0.15 A@8/0|07 GBFG.D?|4GBFG.DT|4£BFG.D?{ 8/0.07  4e8/0.07 rewo,u?zmam_o?l 408/0.15 {408!{).07|
0.25 0.55 2.83 0.5 0.55 0.63 0.6 0.6 1 0.55 0.55 2.49 0.55

10.6 PILASTRI 50X50
Di seguito si riportano gli inviluppo SLU-SLV delle sollecitazioni agenti sui pilastri prefabbricati.

Figura 4 - Inviluppo Mx (u.m. kNm)
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Figura 5 - Inviluppo My (u.m. kNm)

a6 -
a3 llamj o |
9 lys. | @ L =
e | {7 | {189 L134s | 189 Lang,
a6 s | Mg | 1843 18 LS% leas qas . e
1
93 | . |1 11H5| 844 198 sz% | LBdd oo 27 ] fosz 1on La
{93 | | I s | La44 |-198 12? |134 202 |
175 | 199 Mpas | lade s | §202 dogp o1 " Lyagg19s L7 -
9 lmeg | e e [ T g, 198 L7 el 1144$202 99 ey
| i 333 341 98 o7 75 | 11448202 |. "ias | . Longy
844 195 | - 326 202 128 11447198 Lo s 1o
laas 108 |, 2?|' 332|| ol 2?§3ga| 11445202 Losz l 811 g 198T HT0 | »144F9 }Hs
198 {57 H1346198 lzs F328 k275 325] b1agg®3 Ligg a3
loss 100 | Faza| 1445202 Loy ] o P4e
278 6] lasz196 | d9za|  hae 12? F,] P L i
lsas ass |, 326 278 el 11443193 Lo el baagres = 2
[ e 144189 1445199 L7 L144 [ N
]Lsa% ?3241144593 ] 12? | L144753 3%8125| L14qg198 a5 L144 54 s 1844
= f *3315|24 Liaag®  Ligge | | aupios 5328 . L
1 Uass | & i s 278 226 Hagt? gy £
{ |.7/&5 I l1aag®  Lizec | 1308 | BN Tl 1 5 |
11338 20 | L1340 lznaj | {aa4 Lo 241 ! L1745 | | gaa
1441 »1}55 l Loda
| la44 i | ot
L5643 ]_543 e 13493 Ligye l Laas
] taaq
| 544
leaz

Figura 6 - Inviluppo N (kN)

Figura 7 -

Inviluppo Vx (u.m. kN)
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Figura 8 - Inviluppo Vy (u.m. kN)
Si ipotizza un’armatura di 5324 per lato.

T Werifica ©.A S.LUL - File:

- X -NEd=0kN
File Materiasli Opzioni Misualizza  Progetto Sez. Rett, Sismica  Normativa: NTC 2008 7
DezE& P
L™ [
Titolo - | | [ Tipo Sezione /r/'
O Rettanre O Trapezi o
N* Vertici 4 Zoom H* barre 16 Zoom|| 5 ¢ O Circolare -
N° x [cm] ¥ [cm] N* [ As [onf]| = [cm] | ylcm] |~ | O Rettangoli @ Coord. .
1 25 25 1 4524 | 215 21.5
2 25 25 2 4524 | -10.75 21.5 =
3 25 -25 3 4524 1] 21.5 2 i WMy Rl
a g o
4 25 -25 4 4524 10.75 21.5 ‘Q = MocMyEd
5| 4524 | 215 | 215 a 400 200 c 200 400 o @ 4
6] 4524 215 | 1075 |~ —Vetlore
Sollecitazioni P_to applicazione N il YQ 265
o P —_—
SLU. =21 Metodo n ® Centro O Baricentro cls o o
1|
o [0 Ju Ovesem oo *
Meg kN W N |
M xEd D m Tipo rottura
MyEd D Lato calcestruzzo - Accialo snervatc

Mz [kMNm]

Mg [4084 [kim
M

JRd KHm
R L S N L
ot [IEENEN € [IEEI o, [313 |Wm? N-rew [100]
LT I T ) B

. 3 .
£ /2. sl oo/ fcd MBI 7 | = 5asg 4,
Esyd 1907 ]y, Coadn[ 16| | 4 65.75 om angolo asse neutro 9°
Tadn[ 258 |Marmz Teo © 2436 wd 03704

Tel s 0903 [~ Precompresso

Le verifiche sono soddisfatte.

Tale calcolazione & da intendersi mirata alla verifica della fattibilita in termini di sezione: in fase costruttiva tali
elementi saranno dimensionati a cura del prefabbricatore incaricato della fornitura.

10.7 PILASTRI 30X30

Trattasi dei 2 pilstri gettati in opera della porzione di edificio ad un piano fuori terra (zona bar): essi sono stati
modellti come bielle, pertanto resistenti alle sole azioni verticali.
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T Verifica .4, S.LU. - File: - be
File Materiali  Opzioni  Wisualizza Progetto Sez Rett,  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
NedS
Titolo - [ | [ Tipo Sezione
O Rettanse O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 4 Zoom || ~ o7 O Circolare
N” % [cm] y[cm] N° | As [em?] | x [em] | v [cm] ) Rettangoli © Coord.
1 15 15 1 2.011 -10.5 10.5
2 -15 15 2 2.011 10.5 10.5
3 -15 15 3 2.011 -10.5 -10.5
4 15 15 4 2.011 10.5 -10.5 /
Sollecitazioni ~P.to applicazione N ————————
sl =2 e ® Centa O Baricentra ols
|
af ]
o O Coord.[cm]
— b
D Metodo di calcolo
O S LU+ O S LU
(=) Metodo n
2
vl Nimm? Eeu
Eg | 2000000 | N/ ® ch 18.13 Verifica
E,/E f f 7 + il ioni:
o el BBIF | o g N Reraziont 1]
Exd [1.957]%,  Cbadm[ 1225
G adm N/mm?  Teo0.7333
T [~ Precompresso

{ Colonna modello X
Eile
100
]
80 r.,.f—-
70 =
'E‘ 60
i 30 / - M
= — M2
- /( — max M1Rd
/ ’
20 /
0 N
0
0 1 2 3 4 5 6
Curvatura + H %o
[H=atezza totale sezione = 300 mm)
NEgl#20 i . _ maxMIRd 648 KHNm  vaioi
L, [ cm g2 289  mm Duttiits

Pur non avendo funzione di resistenza alle forze orizzontali, essi saranno comunque armati e staffati secondo

guanto prescritto dal capitolo 7 delle NTC 2018.

10.8 SETTI SCALE 1-2-3

Tali setti, di spessore 20 cm, sono scollegati dalla struttura del capannone da un giunto di 5 cm; ove i tegoli
posano sul muro, vi & interposto un foglio di neprene che impedisce il trasferimento di sforzo orizzontale.

Si armano con @10/20 orizzontali e @14/20 verticali.

----- Werifica con comportamento non dissipativo (g=gqnd)

----- fod=1833.1

----- fotd=14.5

----- fpd=3913

----- Heor=161.3

----- [uota=1

----- [uota inizio diszipazione=0

----- Speszore=20

----- Larghezza=750

----- éj] % Amnatura verticale in zona crtica sinistra=1.642 > 1 %

----- éj] % Armnatura verticale in zona crtica destra=1.642 3 1 %
# Armnatura orizzontale=0.333 » 0.2 %

----- éj] % Amnatura verticale=1.083> 0.2 %

----- Le condizioni sizmiche zono state moltiplicate per i nspettivi rapporti gzl /gnd
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B 5L

B 5L

El-dy Yerifica a pressoflessione deviata

kd.fuor piano= 883.2

kd el piano= -1850324 2
Md=-103905.7

Solecitazioni elastiche

c.e.= 27 87246 combinazione = 84

[—]ﬁj] Yerifica compreszione del diagonale

Cotg=1

Epsilon =1

Msd = -103905.72

WEd ="sd * Epsilon = -5384.79 combinazione = 84
Resistenza bielle = 585181.06

WEd < Resistenza bielle

I';'Itﬁj] Verifica trazione del diagonale

ro.barre,orizz. = 0.00333
ro.barre vert, = 0.01038

b d,fuari piano = -383.17
kd.nel piano = -1850324.15
Cotg=1

Msd = -103905.72

Epszilon =1

WEd ="sd * Epsilon = -5384.79 combinazione = 84
YR [4.1.23) = 48023.44
WHad = 184443 92

WHd = 184443 32

WEd < VRd

£y Yerifica a pressoflessione deviata

10.9
Tali setti,

kd fuor piano= 10811

kd el piano= -18495924 4
Md= -6859.2

Sollecitazioni elastiche

C.g.= 7.83939 combinazione = 6

[—]ﬁj] Yerifica compreszione del diagonale

Cotg=1

Epsilon =1

Msd = 687593

WEd =%sd ® Epsilon = -69379.41 combinazione = &
Reszistenza bielle = BES775.1

WEd < Resistenza bielle

I';'Itﬁj] Verfica trazione del diagonale

ro.barre.orizz. = 0.00333
ro.barre vert, = 0.01088

kd fucri piano = -10592.87
kd,nel piano = -18493748.37
Cotg=1

Msd = 687593

Epszilon =1

WEd =%sd ® Epsilon = -69379.41 combinazione = &
WRA[41.23) = 5711255
WHzd = 18444392

VRd = 18444392

VEd < VRd

SETTIBAR

di spessore 20 cm, sono armati con @10/20 orizzontali e @14/20 verticali.
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=

Yerifica con comportamento non dissipativo [g=gnd)
Le condizioni sizmiche sono state maltiplicate per i izpettivi rapporti gslv/gnd
fod=188.1
fotd=14.5
fpd=3913
Hor=141.8
[uaota=1
[uota inizio dizzipazione=0
Speszoe=20
Larghezza=110
tﬁj] % Armnatura verticale in zona critica sinistra=2.053 > 1 %
rﬁj] % Amnatura verticale in zona critica destra=2.083 > 1 %

----- tﬁj] % Arrnatura orizzontale=0.393 » 0.2 %
----- tﬁj] % Armnatura verticale=1.259: 0.2 %

SLU
I_——_|t£§[| Yerifica a pressoflezsions deviata
----- kd fuorn piano= 0.1
----- kd,nel piano= -1200320.2
----- Md= 676958
----- Sollecitazioni elastiche
----- c.2.=5.13401 combinazione = 83
[—:Iéj] Yerifica comprezzione del diagonale
..... Cotg=1
----- Epzilon =1
----- Med = -45541. .1
----- WEd ="%sd ® Epailon = 2731.16 combinazione = 47
----- Fesistenza bielle = 31886.61
----- WEd < Resistenza biele
El-dy Werifica azione del diagonale
----- robarre,arizz. = 0.00333
----- robarre vert. = 0.01259
----- M d fuon piano = 0.02
----- hd,nel piano = 102086.86

..... Egtg =1
----- Hed = -45541.21
----- Epsilon =1

----- WEd =%sd ® Epailon = 2731.16 combinazione = 47
----- VR [4.1.23] = 1352381

----- WHed = 27051.75

----- WRd = 27051.75

----- VEd < VRd
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(SRR
Elnﬁj] Verifica a pressoflessione deviata
----- kd fuorn piano= 9.9
----- Md hel piano= -3574797 6
----- Md=-33693.2
----- Sollecitazioni elagtiche
----- c.g.=1.46355 combinazione = 16
[—:Itﬁj] Werfica compreszione del diagonale

..... Egtg =1
----- Epszilon =1
----- Med = -39548.7

----- WEd =%sd * Epsilon = 9628.03 combinazione = 3
----- Fesistenza bielle = 90688.31

----- WEd < Resistenza biele

B &y Werifica razione del diagonale

----- robarre,orizz. = 0.00333

----- robarre wert. = 0.01259

----- M d fuorn piano =-13.49

----- Md.hel piano = 2939230.83

..... Egtg =1
----- Msd = -39548.7
----- Epsilon =1

----- WEd =%sd ® Epailon = 9628.03 combinazione = 3
----- VR [4.1.23] = 15386 57

----- WHRed = 27051.75

----- WRd = 27051.75

----- WEd < VRd

10.10 SOLETTE SCALE IN C.A.
Le solette delle scale hanno spesore si 20 cm.

Il caso peggiore si ha per la soletta del vano scala 2, che ha una luce inclinata di 4,1 m ed una larghezza di
120 cm.

gl =500 daN/mq
g2 =200 daN/mq
g =500 daN/mq

Mslu = 35,7 kNm

7 Werifica C.A SLU, - File: — «

File Materiali Oprioni Visualizza Progetto Sex. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7

D==EdE
Titolo - | Tipo Sezione o
@ Rettan.re Trapezi
N° strati banre [2 Zoom || o ¢ O Circolare
N° [ bleml [ hleml | N [ As [cn?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1| 1o | 20 | 1 5.65 59
2 565 141

rP.to applicazione N ————————
Metodo n @ Centro {0 Baricentio cls

M
] T
o]
[ I O O [ e e
D D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc Mstodo dicalcolo

@ S.LU.+ O S.LU.-

) Metodo n
L] Fid | 38.67 kN m

Tipo flessione

(=} Retta ) Deviata

T Nmm
o SN /o cu [ . N/mmz N ren [100_|
E, [ | ‘i Py " Calcola MRd | Dominio M-N
£, /E. [TE] e8I 7| & s 4, Lo[0 em Col modello
ot [1857]n,  Goaam[1225] | 4 g4 o
Cs.adm Némm = TW ¥ 301 wd 0.2135

I Precompresso
Te1| 2114 5 0.7069
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10.11

COPERTURA LIGNEA

da77a92

dag2zarr

da 46 a 62

da3la4d6

da16ad1

data1é

da-15a1

da-30a-15

da-45a-30

da-60 a-45 [kN]

datta32

da-9a 11

da-30a-9

da-51a-30

da-71a-51

da-92a-71

Figura 9 - Inviluppi sforzo normale (u.m. kN)

da-112a-92

da-133a-112

da-154 a-133

da-1742-154 [kN]
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da24a27

da20a24

y“@iﬁ da17a20

dat13at7y

~. . |
1 / \a 17 da9at’

V' Ks
) S . datal

da-1a2

da-5a-1

da-8a-5 [kN]

daga9

da2ab

da-1a2

da-4a-1

da-Ba-4

da-11a-8

da-15a-11

da-18a-15

da-21a-18

da-25a-21 [kN]

Figura 10 - Inviluppi sforzo di taglio (u.m. kN)
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da147a16.7

dal127a147

da107a127

da8.7a10.7

da6.7a8.7

=
N

da46a67

da26adb

da06a2é

da-1.4a06

da-3.4a-1.4 [kN'm]

da19a3’7

da01a19

da-17a0.1

da-35a-17

i : )
& s
‘\&‘/\ /\6(‘5 da-53a-3.5

4 “4
\ da-71a-53
P 1

da-89a-7.1

|
|
N
|
g
—

da-107a-89

da-125a-10.7

da-14.3a-125 [kN"m]

Figura 11 - Inviluppi momento flettente (u.m. kNm)

10.11.1 Catena

Sezione: 24x24
Classe di servizio: 2

Tensoflessione

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.7

Kmod = 0,60

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
Kh = 1,096 (formula 11.7.2)

St,0,d/t,0,d + Sm,y,d/fm,y,d + Km*(Sm,z,d/fm,z,d) <= 1
St,0,d/t,0,d + Km*(Sm,y,d/fm,y,d) + Sm,z,d/fm,z,d <= 1
941/8707+1927/10884+0.7*0/10884=0.29 <=1 [4.4.6a]
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Taglio

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.9

Kmod = 0,60

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
tau,d <= fv,d

Sqrt(0"2+7572) = 75 <= 1448

kcr =0.67

Verifica della stabilita laterale torsionale
D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.2.1

fm,k =240

Kmod = 0,60

gamma = 1,45

fm,d = Kmod * fm,k / gamma = 109

Lunghezza efficace lef,y = BetaY * L = 805,0
E,0.5% = 96000

G,0.5% = 5400

Sig,m,crit = PI*Sqr(E0,05*Jy*G0,05*Jt)/(Wx*lef,y) = 1297,2
Wx =2304,0

Jt =40919,0

Snellezza relativa per la flessione (formula 6.30)
L,rel = Sqrt(fm,k / Sig,m,crit) = 0,43

L,rel <=0.75 --> Kcrit = 1

Sm,d <= Kcrit*fm,d

1928 <= 1*10884

10.11.2 Puntoni

Sezione: 24x32
Classe di servizio: 2

Taglio

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.9

Kmod = 0,80

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
tau,d <= fv,d

Sqrt(0"2+79372) = 793 <= 1931

ker =0.67

Pressoflessione

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.8

Kmod = 0,80

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
Kh =1,065 (formula 11.7.2)

(Sc,0,d/fc,0,d)*2 + Sm,y,d/fm,y,d + Km*(Sm,z,d/fm,z,d) <=1
(Sc,0,d/fc,0,d)2 + Km*(Sm,y,d/fm,y,d) + Sm,z,d/fm,z,d <=1
(1930/13241)"2+3500/14100+0.7*2/14100=0.27 <= 1 [4.4.73]

Verifica di colonna soggetta a pressoflessione
D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.2.2

fc,0,k = 240

fm,k = 240

Kmod = 0,80
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Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
fc,0,d = Kmod * fc,0,k / gamma = 132,4

fm,d = K* Kmod * fm,k / gamma = 141,0

K=1,06

leff,x (per sbandamento attorno all'asse x della sezione) = BetaX * L = 32,7
leff,y (per sbandamento attorno all'asse y della sezione) = BetaY * L = 32,7

Snellezza I, x = L,x/ Sqrt(Jx / Area)= 3,5

Snellezza I,y = L,y/ Sqrt(Jy / Area)= 4,7

E,0.5% = 96000

Sig,crit,x = PI"2 * E,0.5% / * (I,x"2) = 75761,7

Sig,crit,y = PI"2 * E,0.5% / * (I,y"2) = 42616,0

Snellezza relativa Irel,x = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,x) = 0,06
Snellezza relativa Irel,y = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,y) = 0,08

Beta,c = 0,10

lambda,rel,x < 0.3

Kex =1

lambda,rel,y < 0.3

Key=1

Sc,0,d/(fc,0,d*Kc,z)+ Sm,z,d/fm,z,d + Km*(Sm,y,d/fm,y,d) <=1
Sc,0,d/(fc,0,d*Kce,y)+ Km*(Sm,z,d/fm,z,d) + Sm,y,d/fm,y,d <=1
1930/(1*13241)+3500/14100+0.7#2/14100=0.39 <=1

Verifica della stabilita laterale torsionale

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.2.1

fc,0,k =240

fm,k = 240

Kmod = 0,80

gamma = 1,45

fm,d = Kmod * fm,k / gamma = 141

Lunghezza efficace lef,y = BetaY * L = 32,7

E,0.5% = 96000

G,0.5% = 5400

Sig,m,crit = PI*Sqr(E0,05*Jy*G0,05*Jt)/(Wx*lef,y) = 28625,0
Wx = 4096,0

Jt=77783,0

Snellezza relativa per la flessione (formula 6.30)

L,rel = Sgrt(fm,k / Sig,m,crit) = 0,09

L,rel <=0.75--> Kcrit=1

Snellezza relativa Irel,x = Sqgrt(Fc,0,k / Sig,crit,x) = 0,06
Snellezza relativa Irel,y = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,y) = 0,08
lambda,rel,x < 0.3

Kex =1

lambda,rel,y < 0.3

Key=1

(Sm,d/Kcrit*fm,d)*2 + Sc,0,d/Kc,z*fc,0,d <=1

0.2074 <=1

10.11.3 Monaco

Sezione: 24x24
Classe di servizio: 2

Tensoflessione
D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.7
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Kmod = 0,80

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
Kh = 1,096 (formula 11.7.2)

St,0,d/t,0,d + Sm,y,d/fm,y,d + Km*(Sm,z,d/fm,z,d) <= 1
St,0,d/ft,0,d + Km*(Sm,y,d/fm,y,d) + Sm,z,d/fm,z,d <=1
1089/11610+0.7*0/14512+1/14512=0.09 <= 1 [4.4.6b]

Taglio

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.9

Kmod = 1,10

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
tau,d <= fv,d

Sqrt(8"2+012) = 8 <= 2655

ker = 0.67

10.11.4 Saetta

Sezione: 24x24
Classe di servizio: 2

Taglio

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.9

Kmod = 0,60

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
tau,d <= fv,d

Sqrt(0"2+1572) = 15 <= 1448

kcr = 0.67

Pressoflessione

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.8

Kmod = 0,60

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
Kh =1,096 (formula 11.7.2)

(Sc,0,d/fc,0,d)*2 + Sm,y,d/fm,y,d + Km*(Sm,z,d/fm,z,d) <=1
(Sc,0,d/fc,0,d)*2 + Km*(Sm,y,d/fm,y,d) + Sm,z,d/fm,z,d <=1
(628/9931)"2+119/10884+0.7*0/10884=0.01 <=1 [4.4.73]

Verifica per compressione parallela alla fibratura

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.1.3

Kmod = 0,80

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
Kh =1,096 (formula 11.7.2)

Sc,0,d <=fc,0,d

[-1079] <= 13241

Verifica di colonna soggetta a pressoflessione

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.2.2

fc,0,k =240

fm,k = 240

Kmod = 0,80

Coefficiente parziale di sicurezza del materiale gamma = 1,45
fc,0,d = Kmod * fc,0,k / gamma = 132,4

fm,d = K* Kmod * fm,k / gamma = 145,1

K=1,10
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leff,x (per sbandamento attorno all'asse x della sezione) = BetaX * L = 282,5
leff,y (per sbandamento attorno all'asse y della sezione) = BetaY * L = 282,5

Snellezza I,x = L,x/ Sqrt(Jx / Area)= 40,8

Snellezza |,y = L,y/ Sqrt(Jy / Area)= 40,8

E,0.5% = 96000

Sig,crit,x = PI"2 * E,0.5% / * (1,x*2) = 569,9

Sig,crit,y = PI"2 * E,0.5% / * (I,y"2) = 569,9

Snellezza relativa Irel,x = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,x) = 0,65
Snellezza relativa Irel,y = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,y) = 0,65

Beta,c = 0,10

Kx=0.5* (1 + Beta,c * (l,relx - 0.3) + I,relx * 2) = 0,73

Kex =1/ (Kx + Sqrt(Kx ~ 2 - l,relx * 2)) = 0,95

Ky =0.5* (1 + Beta,c * (l,rely - 0.3) + I,rely ~ 2) = 0,73

Key =1/ (Ky + Sqrt(Ky ~ 2 - l,rely * 2)) = 0,95
Sc,0,d/(fc,0,d*Kc,z)+ Sm,z,d/fm,z,d + Km*(Sm,y,d/fm,y,d) <=1
Sc,0,d/(fc,0,d*Kc,y)+ Km*(Sm,z,d/fm,z,d) + Sm,y,d/fm,y,d <=1
1075/(0.95*13241)+119/14512+0.7*0/14512=0.09 <=1

Verifica della stabilita laterale torsionale

D.M. 17-01-18 Paragrafo 4.4.8.2.1

fc,0,k =240

fm,k =240

Kmod = 0,80

gamma = 1,45

fm,d = Kmod * fm,k / gamma = 145

Lunghezza efficace lef,y = BetaY * L =282,5

E,0.5% = 96000

G,0.5% = 5400

Sig,m,crit = PI*Sqr(E0,05*Jy*G0,05*Jt)/(Wx*lef,y) = 3696,4
Wx = 2304,0

Jt =40919,0

Snellezza relativa per la flessione (formula 6.30)

L,rel = Sqrt(fm,k / Sig,m,crit) = 0,25

L,rel <=0.75 --> Kcrit = 1

Snellezza relativa Irel,x = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,x) = 0,65
Snellezza relativa Irel,y = Sqrt(Fc,0,k / Sig,crit,y) = 0,65
Kx=0.5*(1 + Beta,c * (l,relx - 0.3) + l,relx * 2) = 0,73
Kex =1/ (Kx + Sgrt(Kx ~ 2 - Lrelx ~ 2)) = 0,95

Ky =0.5* (1 + Beta,c * (I,rely - 0.3) + l,rely ~# 2) = 0,73
Key =1/ (Ky + Sqrt(Ky ~ 2 - l,rely ~ 2)) = 0,95
(Sm,d/Kcrit*fm,d)*2 + Sc,0,d/Kc,z*fc,0,d <=1

0.0862 <=1

10.12 PLATEA DI FONDAZIONE
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da 647 5 569

da 569 a 491

da 491 5 413

da 4135 335

da 335 a 257

da 257 5179

da179a100

da 1003 22

da 22 a-56

da -56 a-134

[KN*m/m]

Figura 12 - Massimo momento Mx

da 103 a 58

dasdalz

da12a-33

da-33a-78

da-78a-124

da-124 5-169

da-169a-214

da-214 5-259

da-2583-305

da -305 a -350

[KN*mim]

Figura 13 - Minimo momento Mx
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da TES & 679

da 679 5 589

da 589 5 400

da 500 & 410

da 410 a 320

da 320a 231

da 231 3141

da 141 3 52

das2a-38

da-3Ba-127

[KN*m/m]

Figura 14 - Massimo momento My

da 187 2135

da 135382

da 82a30

da 30a-22

da-22a-74

da-T4a-126

da-126a-178

da-178a-231

da-231 a5 -283

da-283 a-335

[kN*mim]

Figura 15 - Minimo momento My

I momento masso in modulo & pari a 768 kKNm/m: trattasi tuttavia di picco numerico localizzato al di sotto del
pilastro; escludendo i picchi numerici deriva che il massimo momento & pari a 430 kNm/m in corrispondenza
dei pilastri, e 190 KNm in campata.

Si arma la platea con @14/20x20 su 4 strati (incidenza circa 65 kg/mq):
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7 Werifica .8, SLUI. - File: platea - X
File Materiali Opzioni Wisualizza Progetto Sez Rett. Sismica  Mormativa NTC 2008 2
===
Titolo : | | [ Tipo Sezione
2} Rettan.re O Trapezi
N* strati barre I‘ ﬂl OaT O Circolare
N° [ blem] | hfcm] N[ As [cne] d [em] © Rettangoli &' Coord.
1| 100 | 80 1 7.70 4.06
2 7.70 25
3 7.70 55
4 7.70 74.2
- Sollecitazioni P.a N W
S.L.U. Metodo n & Centio O Baricentio cls
no |
o
T N e R
Mgl 0 L
o N TR 3 S — [o 2
Materiali L} Ad 442 3 kN m
£e2 2 IVO L)
.
vd Wimm? Ecu o, [ | N*rew [100 |
E, [zo0000] = oo [EAE] ® Calcola MRd | Dominio M-N
s Mimm? 'ed ©. 35 .
Es/E fee ) f g 0 Col. modell
H c- oo nd-r € 45.62 %, Lol—cm ol. modello
ot [1987]0.  Coaam[1225] | 4 g4 om
Toodn[ 255 |Wmmt  Tea[0733] | a7 g go7ize
Precompresso
Tel 5 07 g P

Localmente I'armaura sara infitttita con @14/20 aggiuntivi.

Si riporta di seguito la verifica a punzonamento ed a taglio:
Ved=
My=
Mz=
Dimensione Pilastro y = By
Dimensione Pilastro z = Bz
spessore piastre=s =
copriferro medio =c=
d=s-c=

ey=Mz/Ved=

ez=My/Ved=

fck=

[Fe B450C] fyk=

(N]

[Nm]

[Nm]

[m]

[m]

[m]

[m]
0.534 [m]

0.314325452 [m]

0.326147427 [m]

[N/mm?]

[N/mmZ]

vOEd = B-Ved/(u0-d)=

fcd = 0,85-fck/yc=

Vrdmax = 0,5:0,5-fcd =
VOEd/Vrd,max =

Ye=
by = 4d+By= 2.636 [m]
bz = 4d+Bz= 2.636 [m]
B= 1+ 1.8((ey/bz)? + (ez/by)?)"%=  1.309304911
u0=2'By + 2'-Bz= 2 [m]

1.763 [N/mm?]
18.13 [N/mm?]

4.533 [N/mm?]
0.39 verificato

10.13 SCALA METALLICA BAR
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\\‘\M’T ) _y
l 26

g
Sforzo normale N (kN) Taglio V (kN) Momento M (kNm)

gi{kg/m)= 253
h{mm)= 200

UPN 200 b(mm) = 75

_W tw (mmj= 85
/ ff(mm)= 115
/ r1 (mm)= 11.5

r2 (mm)= 6

Afcm2)= 322

ly (cm4)= 1910

Wy (cm3)= 191

Wply (ecm3) = 228

iy{cm)= 7.7

Iz (cmd)= 148

Wz (cm3)= 27

Wplz (cm3)= 51.8

iz{cm)= 214

N
D T
lw (cmB) = 9'070
M/W = 10 kNm /191 cmc = 52,3 MPa < fyd = 275 /1,05 = 261,9 MPa
Verifica soddisfatta

11 VERIFICA AL FUOCO
E’ garantita la resistenza R60’ alle strutture portanti (ex D.M. 16/02/2007):

111 STRUTTURE IN C.A. EC.A.P.

Per le strutture in cls, il copriferro minimo netto dettato dalla classe di esposizione XS1 (4,5 cm) é superiore al
copriferro baricentrico minimo dettato dal D.M. 16/02/2007 per la verifica tabellare.

11.2 STRUTTURE LIGNEE

Le strutture lignee di copertura sono verificate tenendo conto della riduzione di sezione netta:
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Superficie iniziale dell'elemento

Limite della sezione trasversale residua

d ; Limite della sezione trasversale efficace
d07 //
dchar # f;
Coefficiente parziale per il materiale in caso di incendio: yM,fi =1
kfi=1.15
Velocita di carbonatazione convenzionale Bn = 0.7 mm/min
Tempo di esposizione al fuoco t = 60 minuti
Profondita di carbonatazione convenzionale dchar,n=4.2 cm
d0 =7 mm
ko=1
def=4.9cm
Sezione 24x24: sezione 14.2 x 14.2
Sezione 24x32: sezione 14.2 x 22.2

E’ stato verificato che le sollecitazione nella combinazione di calcolo SLE quasi permanente siano compatibili
con le sezioni ridotte.
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