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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.

YRarcoiSan
Gjuliano) Jass===

it, ololdella Vela Mestre

i .
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3an,Giuliano 7
3an,Giul o

P inta San Giuliano

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).

Sezione tipologica zona rimessaggio barche

. 2 .
-1
o .
uﬁ‘%_

Pianta piano terra
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Pianta piano primo

—EECZEECIEEE
—

Pianta copertura
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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.

&>

SOLETTA COLLABORANTE

RETE ELETTROSALDATA

FERRI DI RIPRESA /'

PILASTRO

Schema struttura prefabbricatazona adibita a rimessaggio barche

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

Schema copertura lignea

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 30 cm nella sola zona interna del bar
per esigenze architettoniche e nella zona centrale delle aree adibite a rimessaggio barche.
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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.

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.

e 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

5.1.1  Acciaio armonico per armatura da precompressione (trefoli)

Tensione carateristica al carico massimo: fptk = 1860 MPa
Tensione caratteristica al 1% di deformazione totale:  fp(1)k = 1670 MPa
Allungamento totale a carico massimo: Agt=35%
Caduta per rilassamento a 1000 ore: p1000 =2,5

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

Classe di esposizione: XS1

Classe di resistenza: C32/40

Massimo rapporto acqua/cemento: 0,50

Contenuto minimo cemento 320 kg/mc
Classe di consistenza: S3

Dimensione massima aggregato: 25 mm
Copriferro netto minimo: 45 mm

40 MPa
32 MPa

Resistenza caratteristica a compressione cubica Rck

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fck
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5.1.3  Calcestruzzo strutture prefabbricate precompresse (C45/55 XS1)

Classe di esposizione: XS1

Classe di resistenza: C45/55

Massimo rapporto acqua/cemento: 0,50

Contenuto minimo cemento 320 kg/mc

Classe di consistenza: S3

Dimensione massima aggregato: 25 mm
Copriferro netto minimo: 45 mm
Resistenza caratteristica a compressione cubica Rck = 55 MPa

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fck 45 MPa

5.1.1 Calcestruzzo pilastri prefabbricati (C35/45 XS1)

Classe di esposizione: XS1

Classe di resistenza: C35/45

Massimo rapporto acqua/cemento: 0,50

Contenuto minimo cemento 320 kg/mc

Classe di consistenza: S3

Dimensione massima aggregato: 25 mm
Copriferro netto minimo: 45 mm
Resistenza caratteristica a compressione cubica  Rck = 45 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fck = 35 MPa
5.1.2  Acciaio per carpenteria metallica pesante (S355 J0)
Tensione caratteristica di rottura f = 510 MPa

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 355 MPa

Modulo elastico E =210000 MPa

Classe di esecuzione secondo legge 1090 EXC2

5.1.3  Acciaio per bulloni e tirafondi

Classe della vite: 8.8

Classe del dado: 8

Tensione di snervamento: fyp=649 MPa

Tensione di rottura: fv=800 Mpa

514 Legno Lamellare GL24h

Resistenza alla flessione: fm.g.k
Resistenza alla trazione: fro.g.k
Resistenza alla compressione: fc.0.0.k

24
19,2
24
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Modulo di elasticita: Eo,g.mean 11.500
Eogos 9.600

6 CARICHI

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 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
acciaio 2750 daN/mc
legno lamellare 385 daN/mc
tegoli tipo TT 300 daN/mq
scale in c.a. (sp. 20 cm + gradini) 670 daN/mq
solaio predalles zona bar (4+20+6) 435 daN/mq
solaio predalles locale tecnico (4+12+4) 310 daN/mq

6.2 CARICHI PERMANENTI

6.2.1 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 specificio Carico distribuito
(cm) (daN/mc) (daN/mq)

alleggerito 15 600 90
isolante 10 200 20
sabbia cemento 4 2000 80
pavimento 1 3000 30
tramezze - - 80
TOT 300

Le porzioni di platea adibite a rimessaggio barche hanno finitura cls a vista, pertanto il carico permanente
portato € nullo.

6.2.2  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 specificio carico distribuito
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(cm) (daN/mc) (daN/mq)
controsoffitto + impianti - - 20
isolante 12 83 10
alleggerito 10 600 60
sabbia cemento 2000 100
pavimento 1 3000 30
tramezze - - 80
TOT 300
6.2.3  Coperturalignea
descrizione spessore peso specificio carico distribuito
(cm) (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
camera d’aria 6 - 4
tavolato 2,5 420 10,5
lamiera - - 14,3
pannelli fotovoltaici - - 16
TOT 100

6.2.4 Pompeiana su terrazza bar
La pompeiana € prevista scoperta, si considera comunque un carico distribuito di 20 daN/mq.

6.2.5 Copertura locale tecnico

BN

Il locale tecnico ha una copertura piana in cui € presente un massetto alleggerito per formazione della
pendenza ed un manto impermebile in guaian bituminosa.
Si tima un carico permanente portato di 100 daN/mq.

6.2.6 Scalein c.a.

Il peso dei gradini € computato come peso proprio (170 daN/mgq), mentre il peso della finitura € pari a 210
daN/mg.

6.2.7  Tamponamenti

| pannelli di tamponamento perimetrale hanno un peso proprio di circa 420 daN/mg, a cui € da sommare |l
carico della finitura in mattoni faccia a vista eseguita in opera (12 cm x 1800 daN/mc = 216 daN/mq), per un
totale di circa 636 daN/mg; tale carico € stato considerato agente in modo distribuito sui pilastri, con intensita
pari a 40 kN/m.

Il carico delle partei divisorie interne insirite nei campi di telaio & considerato a favore di sicurezza agente in

modo distribuito sui pilastri, con intensita pari a 25 cm x 1400 daN/mc = 350 daN/mq, a cui corrisponde un
carico lineare di 20 kN/m.
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6.3 AZIONI VARIABILI

6.3.1 Arearimessaggio barche piano terra
Categoria E1 secondo Tab. 3.1.11 NTC 2018 (depositi)

- Carico unifememente distribuito: gk = 600 daN/mq
- Carico concentrato: Qk =700 daN/m
- Carico orizzontale: Hk = 100 daN/m

6.3.2 Palestre, spogliatoi, scale in c.a., aule, servizi igienici

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

- 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 < 5/7 wo + 10/A < 1 Dove yo = 0,7:

Elemento strutturale A (mq) O q = dnh X gk (daN/mq)
Tegolo ‘ 25mx11,15m=27,88mg 0,86 430

Trave bordo | 4,25mx6m=255mq 0,89 450

Trave centrale ‘ 425mx12m =51 mq 0,70 350

6.3.3 Bar

Categoria C1 secondo Tab. 3.1.1l NTC 2018 (caffe, risorante)

- Carico unifememente distribuito: gk =300 daN/mq
- Carico concentrato: Qk =300 daN/m
- Carico orizzontale: Hk = 100 daN/m

6.3.4  Coperturanon accessibile al pubblico

| 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

6.4 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:
Os = ui sk Ce Ct = 100 daN/mq

Coefficiente di esposizione al vento Ce =0,9 (area pianeggiante non ostruita, esposta su tuttii 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*=(a1+o2)/2=30°u2(a*) =1,6 Q2* =144 daN/mq
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0.72 KMimg 0.72 kNimg

0.72 kMimg 0.72 kMirng
(Caso 1) ul () Kl (o] il (o) (o)
144 kNirnig
0.72 kMg 0.72 kMg
(Caso In| ul (o) | b2 () | i) |
xl xe xl xe
Caso | Carico da neve depositata in assenza di vento
Casoll: Carico da neve depositata in presenza di vento
Schema carico neve
6.5 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=50anni Cr=1
Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto: Vr =Vb Cr =25 m/s
Classe di rugosita del terreno: D (costa)
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 KN/ 0,57 KN/
> R A
Direzione del vento—»
_>
> >
0.52 kN#rmg -0.52 kNfmig
(1) parete sopravento (1) parete sottovento

Schema carico vento

6.6 AZIONE SISMICA

L’azione sismica viene valutata in base al 83.2 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.
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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:

In base

Il punto

Localita: Venezia
Provincia: Venezia
Regione: Veneto

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

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

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

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

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

Classe Il Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per '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;

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

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

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

conside

ra 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:

Classe Coefficiente Vita Periodo di Tipo di Categoria
d’uso d’uso nominale riferimento suolo 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 Pvr [%0] Tr[anni] ag[g] Fo Tc* [s]

SLO 81% 30 0,029 2,502 0,205

SLD 63% 50 0,035 2,533 0,240

SLV 10% 475 0,076 2,686 0,358

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;
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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.

6.6.1 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’NTC2018 si opta per considerare un comportamento
strutturale non dissipativo: nei confronti delle azioni sismiche allo SLV, nel caso in esame si considera un
fattore di struttura pari a:

1< g ND=Kr 2/3 qcpe)'< 1,5

struttura q CDB KR q q
CDB ND
prefabbricata 2,5 (pilastri incastrati e orizzontamenti 1 (regolare in altezza) 25 15
incernierati)
gettata in opera \ 3 (preti non accoppiate) 0,8 (non regolare in altezza) 2,4 15
Si sceglie il valore: g=1,5

6.6.2  Spettri di progetto

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

T
l——

0=T<T, Se(Ty=a,-Sn-F-| —+
B el g -1y T, nEL T

Ta<T<Te Se(Ti=a,-S 1 F,

. =T<T, Sctl.l=u_u-‘=-n-1-n-|7.

oo o (TeTy )

=1 SelTy=a,-Sn-F,-| == |

I 2

Si riportano di seguito e valori ed i grafici degli spettri di progetto.
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

§=5-5; (NTC-08 Eq. 3.2.5)
n=yl0/5+E) 20,55 n=1/q  (NTC-08 Eq.3.26;§ 3.2.35)
Ty =Tc/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8)
Te=Cc-T¢ (NTC-07 Eq. 3.2.7)

Tp=4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4)

.
LT
Tg )

Tp=T<Te S(Ty=a,-S-m-F,

T <T<T, S.(D=a, S-n-F, [TT‘}

T T,
TsT | sm-a, sk X ,")
LT
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostituendo n
con 1/q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

Punti dello sieltrn di rlsiosta

0.114
Te 4 0.176 0.204
Te 4 0.528 0.204
0.593 0.182
0.659 0.164
0.724 0.148
0.790 0.136
0.856 0.126
0.921 0.117
0.987 0.108
1.052 0.102
1.118 0.096
1.183 0.091
1.249 0.086
1.314 0.082
1.380 0.078
1.445 0.075
1.511 0.071
1.577 0.068
1.842 0.066
1.708 0.063
1.773 0.061
1.839 0.058
To 4 1.904 0.057
2.004 0.051
2.104 0.046
2.204 0.042
2303 0.039
2.403 0.036
2503 0.033
2.603 0.030
2703 0.028
2802 0.026
2.902 0.024
3.002 0.023
3.102 0.021
3.202 0.020
3.301 0.019
3.401 0.018
3.501 0.017
3.801 0.016
3.701 0.015
3.800 0.015
3.800 0.015
4.000

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Sylal

0.25

02

01

= Componente orizzantale

Componente verticale

0s

15 2 25

3 35 4T [s]
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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+G1+G2+P+ waQu + W22Quz + ...

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.

8.1.1 Sismicad

Le analisi sono state svolte con il software di calcolo agli elementi finiti SISMICAD distribuito da “CONCRETE
srl” - versione regolarmente licenziata.
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’lambito 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

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.
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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 eseguito un modello globale al fine di valutare i soli sforzi sulle fondazioni (modellate con molle
elastiche alla Winkler con rigidezza 0,45 daN/cmc).

Si riporta di seguito un'immagine del modello di calcolo globale agli elementi finiti:

Modello di calcolo globale per calcolo fondazioni

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

Si riporta di seguito unimmagine del modello di calcolo agli elementi finiti dei due corpi di fabbrica anlizzati
separatamente:
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Modello di calcolo zona bar

In tali modelli la copertura a falde della zona prefabricata e stata modellata come carico agente sulla sommita
dei pilastriin c.a.: tale scelta & dettata dalla difficolta di modellare il comportamento “a spinta impedita” garantito
dalla presenza delle capriate.

Per il calcolo degli elementi lignei d copertura & stato eseguito un modello locale ad hoc, cosi come per la
scela metallica del bar ed i parapetti.

8.1.2 Microsoft Excel® della Microsoft Corporation

Fogli excel per I'esecuzione di calcoli semplici implementati direttamente su schemi e formule derivate dalla
scienza delle costruzioni. Prima dell’utilizzo, il foglio excel viene testato e verificato sia mediante calcolo
manuale diretto, sia mediante confronto con altri programmi di calcolo.
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8.1.3 VcaSlu

Programma prodotto dall’ing. Piero Gelfi dell’'universita di Brescia. Esegue il calcolo e la verifica di sezioni in
c.a.

Versione software: 7.6 del 25 giugno 2010

Licenza nr: disponibile gratuitamente

9 ANALISI SISMICA

L’analisi sismica delle strutture & stata condotta svolgendo un’Analisi Statica Lineare con Spettro di Risposta
ridotto con fattore q=1,5.

I modi di vibrare ottenuti dal modello di calcolo sono riportati nella seguente tabella; come riportato al paragrafo
7.3.3.1 del’NTC18 & 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%.

9.1 ZONA RIMESSAGGIO BARCHE

Modo Periodo (sec) Massa X (%) Massa Y (%)
1 0,699 2,6 79,0
2 0,697 79,5 2,7
3 0,632 0,2 0,6
4 0,206 0 9,3
5 0,153 13,6 0
TOTALE (25%) 93,1 88,4

Si riporta I'output dei principali modi di vibrare:

1° modo di vibrare 2° modo di vibrare

Sono stati valutati gli spostamenti estremi per ogni interpiano in ognuna delle combinazioni di carico.

Il massimo drift di piano calcolato applicando il fattore di comportamento SLD g = 1,5 secondo D.M. 17-01-
18 §7.3.6.1.& pari a 0,3361 % < 0,5%: la verifica di deformabilita risulta soddisfatta.

Si riporta di seguito la valutazione degli effetti di second’ordine:

Combinazione Carico Spostamento  Forza orizzontale  Altezza 0
di carico verticale medio di piano totale di piano Formula 7.3.3
(kN) (mm) (kN) (m) §7.3.1 NTC2018
W SLV1 43801,51 18,74 7145,19 4,05 0,028
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PRIMO IMPALCATO - COPERTURA

TERRA - COPERTURA

SLV 2
SLV 3
SLV 4
SLV 5
SLV 6
SLV7
SLV 8
SLV 9
SLV 10
SLvV 11
SLV 12
SLV 13
SLV 14
SLV 15
SLV 16
SLV1
SLV 2
SLV 3
SLV 4
SLV 5
SLV 6
SLV7
SLV 8
SLV 9
SLV 10
SLV 11
SLV 12
SLV 13
SLV 14
SLV 15
SLV 16
SLV1
SLV 2
SLV 3
SLV 4
SLV 5
SLV 6
SLV7
SLV 8
SLV 9
SLV 10
SLV 11
SLV 12
SLV 13
SLV 14
SLV 15
SLV 16

43801,51
43801,66
43801,66
43801,12
43801,12
43801,6
43801,6
43800,94
43800,94
43801,41
43801,41
43800,88
43800,88
43801,03
43801,03
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93
3928,93

18,75
18,77
18,76
18,74
18,76
18,78
18,76
18,75
18,77
18,75
18,72
18,73
18,73
18,71
18,7
24,81
24,81
24,92
24,93
24,85
24,86
24,97
24,97
24,96
24,96
24,84
24,84
24,89
24,89
24,77
24,77
3,08
3,08
4,22
4,22
6,74
6,74
7,33
7,33
7,33
7,33
6,74
6,74
4,22
4,22
3,08
3,08

7145,19
7059,07
7059,07
7093,56
7093,56
7006,81
7006,81
7006,81
7006,81
7093,56
7093,56
7059,07
7059,07
7145,19
7145,19
2677,18
2677,18
2586,62
2586,62
27475
2747,5
2659,33
2659,33
2659,33
2659,33
27475
2747,5
2586,62
2586,62
2677,18
2677,18
2677,18
2677,18
2586,62
2586,62
27475
2747,5
2659,33
2659,33
2659,33
2659,33
27475
27475
2586,62
2586,62
2677,18
2677,18

4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1

0,028
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,028
0,028
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
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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.

9.2 ZONA BAR

Modo Periodo (sec) Massa X (%) Massa Y (%)
1 0,642 0 0,5
2 0,594 0 0,9
3 0,476 0,7 0
4 0,438 0,7 0
5 0,417 0 0,1
6 0,319 0 0
7 0,138 6,6 56,7
8 0,109 71,8 3.5
9 0,075 3,8 26,1
10 0,053 11,4 4,2
TOTALE (25%) 89,7 82,8

Si riporta I'output dei principali modi di vibrare:

7° modo di vibrare 8° modo di vibrare

9° modo di vibrare 10° modo di vibrare

Sono stati valutati gli spostamenti estremi per ogni interpiano in ognuna delle combinazioni di carico.
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Il massimo drift di piano calcolato applicando il fattore di comportamento SLD g = 1,5 secondo D.M. 17-01-
18 §7.3.6.1.é pari a 0,2795 % < 0,5%: la verifica di deformabilita risulta soddisfatta.

Si riporta di seguito la valutazione degli effetti di second’ordine:

Combinazione Carico Spostamento  Forzaorizzontale Altezza 0
di carico verticale medio di piano totale di piano Formula 7.3.3
(kN) (mm) (kN) (m) § 7.3.1 NTC2018
SLV1 2475,14 1,64 383,05 4,09 0,003
SLV 2 2475,14 1,8 383,05 4,09 0,003
SLV 3 2464,38 0,98 368,67 4,09 0,002
o SLV 4 2464,38 1,07 368,67 4,09 0,002
':: SLV 5 2497,3 1,83 384,33 4,09 0,003
© SLV 6 2497,3 2,03 384,33 4,09 0,003
E SLV7 2461,45 1,46 370 4,09 0,002
% SLV 8 2461,45 1,26 370 4,00 0,002
= SLV 9 2505,55 1,29 370 4,09 0,002
g SLV 10 2505,55 1,48 370 4,09 0,002
E(': SLV 11 2469,69 2,07 384,33 4,09 0,003
% SLV 12 2469,69 1,87 384,33 4,09 0,003
= SLV 13 2502,61 1,23 368,67 4,09 0,002
SLV 14 2502,61 1,14 368,67 4,09 0,002
SLV 15 2491,86 19 383,05 4,09 0,003
SLV 16 2491,86 1,75 383,05 4,09 0,003
SLV1 138,53 21,86 50,75 4,28 0,014
SLV 2 138,53 21,96 50,75 4,28 0,014
SLV 3 141,74 22,01 47,57 4,28 0,015
< SLV 4 141,74 22,08 47,57 4,28 0,015
E SLV 5 134,76 23,93 32,2 4,28 0,023
ll-l_J SLV 6 134,76 24,02 32,2 4,28 0,023
OI SLV7 145,47 25,34 26,91 4,28 0,032
':: SLV 8 145,47 25,32 26,91 4,28 0,032
3 SLV 9 134,74 23,67 26,91 4,28 0,028
. SLV 10 134,74 23,7 26,91 4,28 0,028
= SLV 11 145,45 25,88 32,2 4,28 0,027
% SLV 12 145,45 25,79 32,2 4,28 0,027
g SLV 13 138,47 21,94 47,57 4,28 0,015
SLV 14 138,47 21,87 47,57 4,28 0,015
SLV 15 141,69 22,97 50,75 4,28 0,015
SLV 16 141,69 22,88 50,75 4,28 0,015
SLV1 138,53 2,99 50,75 8,37 0,001
< SLV 2 138,53 2,93 50,75 8,37 0,001
O SLV 3 141,74 2,29 47,57 8,37 0,001
E SLV 4 141,74 2,21 47,57 8,37 0,001
'T SLV 5 134,76 2,38 32,2 8,37 0,001
é SLV 6 134,76 2,37 32,2 8,37 0,001
ﬁ SLV7 145,47 1,54 26,91 8,37 0,001
= SLV8 145,47 1,5 26,91 8,37 0,001
SLV 9 134,74 1,62 26,91 8,37 0,001
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SLV 10
SLvV 11
SLV 12
SLV 13
SLV 14
SLV 15
SLV 16

134,74
145,45
145,45
138,47
138,47
141,69
141,69

1,69
2,65
2,68
2,78
2,86
3,43
3,49

26,91
32,2
32,2

47,57

47,57

50,75

50,75

8,37
8,37
8,37
8,37
8,37
8,37
8,37

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

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 ZONA RIMESSAGGIO BARCHE

10.1.1 Tegoli TT di piano

Si riporta di seqguito il dimenzionamento del tegolo tipo TT a sostegno del piano primo.
Il tegolo ha luce di calcolo paria 11,15 m (luce netta di 11 m + 15 cm appoggio sulle trai per lato).

gl = (3 kPa + 0,05 m x 25 kN/mc) x 2,5 m = 10,625 kN/m
g2=3kPax25m=7,5kN/m
q=4,3kPax25m=10,75 kN/m

M SLU = 640.1 kNm
VSLU = 229.7 kN

M SLER = 448.8 kNm
M SLE F = 398.7 kNm
M SLE QP = 382.0 kNm

Si riporta, per ulteriore conferma del corretto dimensionamento, la verifica SLU del tegolo, ipotizzando di
installare 10 trefoli da 6/10” (A = 1,39 cmg/trefolo) in acciaio armonico:

T Werifica C.A, SLU. - File: Tegolo

File  Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez, Rett, Sismica  Mormativa: MTC 2008 2

e dES
Titolo - | | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 2 Zoom N* strati barre |0 Zoom ®aT O Circolare H* strati cavi |3 Zoom
N* b [cm] h [em] O Rettangoli O Coord. M* | As [cnel] dlem] [5., [MPa]
1 250 5 1 278 5 1400
2 30 45 2 5.56 40 1400
3 5.56 45 1400
Sollecitaziom P.to applicazione N ——— E-JJ = ",
S LU % Metodo n ) Centro 3 Baricentro cls Tipo cavo 52
il
v b ||OCeem M
Ed I Zsu (BT o,
M_[6a01 || [o [ ehrm - (
+Ed Tipo rattura wd - M Amim 2
M |l] | |U | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
bEd £+ /Ec (80
// Materiali \\ LI kM m Egd | 7.085 ]y,
| B45OC | | C45/55 |
L Csadm | 1080 | Nimme
o[BS, Ec2 020 s [255 N o ?
f . -m 2
wd - Mimm® Ecu - 2 N* rett. . -m N/mm
E. [F200000) 1/m: ' [0S0 o [___Jvm Calcola MRd |  Dominio M-N_| *
3z mm? o £ 15 L' Esp 4513 %e cOmpresa predef.
Es/Eg - fee f fed - [? T, . L, |0 cm  Col. modello

ayd e Coadm[ 16 || 4 45 o
Cs.adm N/mme  Teo x 2784  wd 0.08408
\\ Ted s 07 v Precompresso

Le verifiche sono soddisfatte nella configurazione che non tiene conto della soletta superiore da 5 cm:
MEd = 654,5 kNm < MRd = 640,1 kNm

Pagina 25



T Werifica C.A. SLLU. - File: Tegolo - X
File Materiali Opzioni Wisualiza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
=~
Titolo - | Tipo Sezione Armatura Precompressione
¢ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 2 Zoom N* strati barre |0 Zoom ®al O Circolare N* strati cavi |3 Zoom
N* b [cm] h [cm] C Rettangoli O Coord. M* | As[co?] | dem] |7, [MPa]
1 260 5 1 278 5 1400
2 30 45 2 5.56 40 1400
3 556 45 1400
Sollecitaziom P.to applicazione H % = ™
S.LU. : Metodo n ® Centro (O Baricentro cls Tipo cavo :lv
o o T L = R =
Ed i ] £ (BTN 4,
M _ (6400 | | (4488  |km i
£ vt (0408
M [0 || @ |
vEd E./EL -
// Materiali \\\ Egpd | 7.045 g,
B450C C45/55
[ | | | Cs.adm [ 1080 | Njmm®
Sou [EEBN % C2 [ % | o [3iaE N’
f - 2
yd-Na’mmz Ecu- o 1'377 N/mm
f Yerifica *
E M/mm?  cd
3 - LI - Zsn  6.885 %he COMpresa predef.
Es/Ep - foc | Fod - 7 5 o, N* iterazioni: EI
Zgpd | 1.957 |4, Gc,adm
T adm N/mmz  Tgo[0.9333
\\ Tal 2_543// v Precompresso

In condizioni SLE Rara la sezione rimane compressa.

La verifica a taglio riporta: VRd = 0,7 b d (fctd?+acp x fctd)%> = 303,4 kN > VEd = 229,7 kN

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.

| tegoli sono solidarizzati alle travi tramite appositi ferri a taglio annegati nella soletta gettata in opera.
L’armatura di frettaggio sara dimensionata a cura della ditta fornitrice.

La soletta & armata con rete @6/20x20.

10.1.2 Travi prefabbricate ad L

M SLU = 246.2 kNm
VSLU =231,7 kN

M SLER =173.8 kNm
M SLE F = 155.5 kNm
M SLE QP = 149.4 KNm

Tale trave sara prefabbricata e precompressa, al solo fine di valutarne la fattibilita si riporta la verifica slu della
sezione ipotizzando di installare 4 trefoli da 6/10” (A = 1,39 cmag/trefolo) in acciaio armonico:
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ﬁ Werifica C.A S.LL. - File: Trave L — =
File Materiali Opzioni Wisualiza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
=~
Titolo - | | — Tipo Sezione Armatura Precompressione
¢ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari IZ Zoom I M* strati bamre II] Zoom I ®al O Circolare N* strati cavi |2 Zoom |
N* b [cm] h [cm] ¢ Rettangoli O Coord. N° | As [cnP] dlcm] |5., [MPa)
1 35 45 1 1.39 i 1400
2 50 20 //I 2 417 57.5 1400
— Sollecitazioni — P_to applicazione H +N L ",
S.LU. =2 Metodo n ® Centro O Baricentro cls IT":'lJ cavo j'
o o T L = R = :
Ed i ] £ (BTN 4,
'.‘:-cEc||2m;_2 | |1?3_3 |kNm  Tipo rottur, f
poroltura va [EAH408] v/
M _ [0 [ |m | Lato calcestruzzo - Cave snervato
vEd E./EL -
// Materiali \\\ M R kM m Egpd | 7.045 g,
| BasoC | | cassss |
' Cgz.adm| 1080 [M/mmE |
o [I8E80 4, 220 % | 255 |Némm?
'y (IS0 s SIS |, 2 N et N/
f o [ Jvm Calcola MRd | Dominio M-N |
E WemmE ed alcola ominio M-
# - mm® & - B 35 o s 22.89 e cOMpresa predef
Es /E; [JA5] foe ) fod [008] 7 e " L, [0 cm  Col. modello |
Zyd [1.957]4,  Cesan[ 16 | | 4 575 om
Tz adm Miwm?  Tea|0.9333] | yp38 .4 01805
\\ Tel 2.543/ s 07 [V Precompresso

Le verifiche sono soddisfatte: MEd = 246,2 kNm < MRd = 316,8 kNm

Tale calcolazione é 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.
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ﬁ' Werifica C.A S.LL. - File: Trave L — =
File Materiali Opzioni Wisualiza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
==
Titolo - | | Tipo Sezione Armatura Precompressione
¢ Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 2 Zoom N* strati barre |0 Zoom ®al O Circolare N* strati cavi |2 Zoom
N* b [cm] h [cm] C Rettangoli O Coord. M* | As[co?] | dem] |7, [MPa]
1 35 45 1 1.39 i 1400
2 50 20 2 417 57.5 1400
Sollecitaziom P.to applicazione H = ™
S.LU. : Metodo n ® Centro (O Baricentro cls Tipo cavo :lv
M
o o T L = R =
Ed i ] £ (BTN 4,
M _[2462 || 1738 |kNm i
+Ed va [EAH408] v/
M [0 || @ |
vEd E./EL -
// Materiali \\\ Egpd | 7.045 g,
B450C C45/55
| | | | Cz.adm | 1080 | M/mmE
f : 2 N 2
o S v SB[ Jwm? s [13%6 |N/mm
Mimm? cd
3 mme o Esp 6.979 %e COMpresa predef.
Es/Ep - foc | Fod - 7 5 o, N* iterazioni:
Eyd [1.957]4,  Coadm[ 16 || 4 575 em
Tz adm Miome  Teo|0.9333] | gr3q4 w0 1118
v Precompresso
\\ Tal 2_543/ s 1

In condizioni SLE Rara la sezione rimane compressa.

La verifica a taglio riporta:
La verifica a taglio riporta: VRd = 0,7 b d (fctd?+acp x fctd)%> = 352.7 kN > VEd = 231,7 kN

L’armatura di frettaggio sara dimensionata a cura della ditta fornitrice.

10.1.3 Travi prefabbricate a T rovescio

M SLU =427.8 kNm
VSLU =402.7 kN

M SLER = 302.0 kNm
M SLE F = 273.6 kNm
M SLE QP = 264.1 kNm

Tale trave sara prefbbricata e precompressa, al solo fine di valutarne la fattibilita si riporta la verifica SLU della
sezione ipotizzando di installare 8 trefoli da 6/10” (A = 1,39 cmq/trefolo) in acciaio armonico:
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T Werifica C.A SLU. - File: Trave T

File Materiali  Opzioni  Visualiza

Progetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

="

Titolo : ||

| ~ Tipo Sezione

N* figure elementan

2 zoom|

¢ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre Il] Zoom I @al O Circolare

N* b [cm] h [cm]
1 20 45
2 50 20

~ Sollecitazionm

¢ Rettangoli O Coord.

S.LU. il!l Metodo n

Armatura Precompressione

N* strati cavi |2 Zoom |

As [cm?] dcm] |7

[MPa]

2.78 i 1400

8.34 57.5 1400

— P_to applicazione H
(® Centro O Baricentro cls

//| B450C

oy -%o
r_l,u:l-Na’mmz Ecu-
Es -N.-’mm2 fccl-
£, /. [N

Egyd [ 1.957 |4,

T adm N/rm?

i

| cassss |

O, adm

FECD

N ]
) Coord.[cm] #
N[O || [0 [ Wi ]
L :-cEcI|42?_B | |3|]2 | Ko 1= Tipo rottura
M _ [0 [ |m | Lato calcestruzzo - Cave snervato
vEd
M ateriali

T Mg [491.9  [Kim
£c2 (2N %

rcc,"fccl- [

2
o, [EE v :
N lett.
s, 35 " Calcola MRd |  Dominio M-N |
E o LDIU cm Col. modello
s o |
cm
«'d 05937
] ¥ Precomprezso
&

£
ip

P Y
ITlpo cavo vl

%
M Amim

s [HEHSH

' [N03]

L
45

E./E,

Egpd
' Cgadm M/mm?®
(g’

9.395

e COMPresa predef.

Le verifiche sono soddisfatte: MEd = 427.8 kNm < MRd = 491.9 kNm

T Werifica C.A SLU. - File: Trave T

File Materiali  Opzioni  Visualizza

Progetto Sex, Rett,

Sismica

Mormativa: NTC 2008 7

="

Titolo : ||

| ~ Tipo Sezione

H* figure elementan

Z Zoon|

O Rettan.re O Trapezi
M* strati bamre Il] Zoom I @al O Circolare

N* b [cm] h [cm]

1 20 45

2 50 20
— Sollecitazioni

S.LU. il! | Metodo n
N[0 || o [

M HEd|42:r.=5| | | [202 [ b
" o

e Ec2
Mimmz Ecu
Es -Fl.fmm2 fccl-

Es"lEc- fcc,"fccl- ﬁ

o (SN N -
'y ST [35 ]

Zayd Yoo e, adm
T adm M/ mm ® Teo

N

M ateriali
//| B450C | | Ca5/55 |\\

Armatura Precompressione

N* strati cavi |2 Zoom |

¢ Rettangoli O Coord.

M° | As[cn?] | d[cm] |7, [MPa]
1 2.78 7 1400
2 834 57.5 1400

/./

7

K

7

P.to applicazione N
(*) Centro ) Baricentro cls

a0 |
wo ]

O Coord.[cm]

2
o |-20.24 M #mim
Yerifica |
Es @, H* iterazioni: EI

|v Precompreszso

(3
p

£
i

P Y
ITlpo cavo vl

6.927 e COMPresa predef.

In condizioni SLE Rara la sezione rimane compressa.
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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.

La verifica a taglio riporta:
d=45cm bw =20 cm k=1,7 vmin =0,51

Inclinazione puntoni compressi: 22° staffe @8/9 2 braccia Asw =1,0cmq ac =1,25
VRsd = 438.1 kN VRcd = 448.4 kN

Le verifiche sono soddisfatte: VEd = 402.7 kN < VRd =438.1 kN

10.1.4 Pilastri prefabbricati 50x50
Di seguito si riportano gli inviluppo SLU-SLV delle sollecitazioni agenti sui pilastri prefabbricati.

Inviluppo Mx (kNm)
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Luas a1e, 20213? L;/ 193 1085[ ;93
193 1035{ -4691 3

105 A3 ij 20211 433
1 3?3

3%1 1qgj 158 10851 10
%@ ?951 ta32] £§ maﬂ 1%@ 136 [

L, o e [13? g oot gy e
7o é@@ﬂ 26 1430 1433 L;} 2011430[ ; gg :
10351{ 1332[ 1432{ 195 13?91 110

137

10851851 i@@ gk | La, 5981435143 1%%1[%;; E;ﬂ 1?95
IEl45 1( 1 9311431 L; 1430
1085[1 085 §g1 é@@ 13330L43 Q}E gz f@ [
1‘1035[ f l@j i £40
085 1088
1085 / &40

Inviluppo N (kN)
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Inviluppo Vy (kN)

alori

trem
sione) = 189 - 1432 kN

]
gr
]

X X 10O

rmatura di 4824 per lato.

Si ipotizza un’a
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T Verifica C.& SLU. - File: pilastra X 5 Dominio Mx-My - X
File Materiali Opzioni Wisualizza Progetto Sez Rett, Sismica  Normativa: NTC 2008 2 Eile
Ned&
Titolo : H ‘ Tipo Sezione - NEd =220 kN
) Rettanie O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 12 Zoom|| ~ .y O Circolare o
N° % [cm] ylcm] M- [As [en][ x[cm] | wlcm] [~ | O Rettangoli @ Coord. MJI\_
1 25 25 1| 4524 | 185 | 185 //“ =
2 25 25 2 | 4524 | 6167 | 185 o0
3 25 25 3 | 4524 | 6167 | 185 _/
[} 25 25 4| 4524 | 185 | 185 o 200
5 | 4524 | 185 | 6.167 on
6| 4524 | 185 | 6.167 |V o S ' — by
P - - -+ =3 fal
Sollecitazioni ~P.to applicazione N ———————— ° N = _‘_ Mx-hiyEd
sl =2 e ® Centa O Baricentra ols 2500 0 B L 200 ]
-— t —EttOrE
W El o o|lo o
O Coord [om] .
o o S i
LTalf.:l i - Acciaio snervatc| (R ™ e, o
@Sl OSsLU- s el
) Metodo n 00
Mg . Tipo flessione Ml
M kN
WRd " , O Retta () Deviata
o, [1983 |W/mm
- 2 H* rett. Mg 22 Jkoam 14 JEd EE |
o m Wmm o PM 0.987
Calcola MRd | Dominio Mx-My | mo[ET | E: |
s 358 he WRd wRd
feo/ ot [0 17 | < gg2r
Coadn[ 135 | | & G151 am angolo asse neutro B°
T adm Nimmt Teo[ D8 | |, 2549 wd 04307
[~ Precompresso
Tel 5 09783 "

Werifica Sismica Pilastri - File: pilastro
File  Marmativa: WTC 2008 - CD"B" 7

pet

Titolo : |

Tipo Sezione
) Pilastro &) Pilastro mensola

Tipo Pilastro
{*} Rettan.re ) Circolare

M atenal

C35/45
B450C

) Setto
Pilastro Rettangolare
Dati comuni alle due sezioni Sez. Inferiore | Sez. Sl"'J'E"i'J'e'
H interpiano (400 [cm] Diam. barre 24 >
Base b 50 [cm] Nb |4
Altezza h ] [cm] Nh |4 P | oon7
H critica 100 [cm] Definisci Staffe |
Copriferro  |g 5 [cm] Copia Sezione Superiore |
Sollecitazioni [kM. m] Risultati
M Ed 220 pM'mf 0.987 pM,Sup
Mo M 279 |
121.3 121.3
HHSup|u H_l,lSup|ﬂ |
VA Y rg

SEZIONE INFERIORE

Plotta

S
N

ola

DK verifica a tagho per inflezsione intorno all'asse .
Il taglio sollecitante & calcolato in base al momento resistente di 443.1

con YHd =1.1.

Il taglio resistente [550 kN] & calcolato con cot® = 2.5 in base alla staf

seguenti valori (mm~2]): 100 - 0 - 100

inferiore, che & la minima e che zi ipotizza esteza alla zona centrale con paszo di 140 mm.
Le aree efficaci delle staffe, che tengono conto dell’eventuale inclinazione dei bracei, hanno i

kMNm [Sezione di base]

fatura della zona critica

Controllo Presc.

W_ Fles. Sez. Ink.

Yerifica Vx

Le verifiche sono soddisfatte.
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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.

| pilastri prefabbricati saranno posti in opera su appositi alloggiamenti gia predisposti sulla platea.

PIATIO DIMA SUP./ —._

INFERIORE sp. 3mm

TUBI CORRUGAT  —

974 per inserimento
barre armatura pilastri

%

——TAPPI in PVC
SUPERIORI E
INFERIORI

Si riporta di seguito la verifica dell’ancoraggio eseguito con tubi corrugati @74 mm prannegati nella platea e
barre sporgenti dei pilastri @24 + malta reolpastica a ritiro compensato ad alta resistenza Rck = 75 MPa:

Lunghezza ancoraggio minima per aderenza barra-malta: 47,5 cm

BARRA B45S0C

MALTA PER INGHISAGGIO

ALTE PRESTAZIONI
TIPO MAPEFILL

R IR,

S eV Vol

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONE

A A
r s e s msee e e e s eE e s s sssm s s s s

FEEEIK

At et e s b

ARMATURA DI CONFINAMENTO

o

0]

O ‘

T

% .

(%]

=

<

-4 5
Rck malta 75
fck 62.3
fctm 4.7
fctk0.05 3.3
fbd 4.9
diametro barra 24
fyk 450
Massimo tiro 177
Ancoraggio 373
Lungh. Anc. 47.5

e

Mpa
Mpa
MPa
Mpa
Mpa
mm
Mpa
kN
kN/m
cm

GUAINA IN ACCIAIO CORRUGATA

Rck fondazione
fck

fctm

fctk0.05

fbd

diametro guaina

Massimo tiro
Ancoraggio
Lungh. Anc.

Si opta per una lunghezza di ancoraggio di 50 cm su platea da 60 cm.

40 Mpa
33.2 Mpa
3.1 MPa
2.2 Mpa
3.3 Mpa
70 mm

177 kN

756 kN/m
23.4 cm
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Si riporta di seguito la verifica delle mensole.

50.00

25.00

| 50.00 |

Fp =44899.5 daN (puntone)  acls < fcd' (40.3 < 211.6) Verificato
Ft =19856.8 daN (tirante) cacc < fyd (3611.8 < 3913) Verificato

SLU:
Fed = 40270 daN
Hed = 0 daN
Vrd = 8292.4 daN
SLV

Fed =209 daN -1<tg @ =1,9 < 2.5 Verificato

Hed =43 daN ocls < fcd' (0.4 < 211.6) Verificato

Fp = 237.6 daN (puntone) ocls < fcd' (0.2 < 211.6) Verificato
Ft = 156.1 daN (tirante)
Vrd = 8286.9 daN

o
<
uw
ol

25.00

|

50.00

|

- ocls < fcd' (72.9 < 211.6) Verificato

Hs = 50 cm (larghezza pilastro superiore)
Hi = 50 cm (larghezza pilastro inferiore)
F = 25 cm (sbalzo mensola)

ac = 10 cm (distanza forza applicata dal filo interno del pilastro superiore)

S1 =15 cm (altezza mensola principale)

S2 =25 cm (altezza rastremazione mensola)

B = 50 cm (profondita della mensola e dei pilastri)
Piattina di carico: spessore = 2 cm, larghezza = 20 cm

Ferro principale (blu): 70810 Afp = 5.5cmq

Staffe orizzontali (rosso): 5@8/10 Aso = 3cmq (area staffe orizzontali

presenti nell'altezza (hc) della mensola)

Staffe verticali (giallo) : 488/5 Asv = 3cmq
Ac = 2000 cmq (area cls per verifica al taglio)

Verifica lunghezza mensola: 10 = ac < 0.5 hc = 20

Verifica presenza di staffe chiuse orizzontali:

3 = Aso=k1 Afp =1.4 Verificato

Non occorre verificare la presenza di staffe chiuse verticali.

| -
[Fed= 40270 daN

-1 <tg @ =2 <2.5 Verificato

staffe verticali non necessarie (ac < 0.5 hc)

oacc < fyd (28.4 < 3913) Verificato
staffe verticali non necessarie (ac < 0.5 hc)

15.00

25.00

La verifica di ancoraggio per forze orizzontali &€ viene eseguita utilizzando la formula relativa all’effetto
“spinotto”, secondo §7.4.4.5.2 NTC 2018, si prevede I'ancoraggio con nr, 2 boccole M24 / appoggio:
Vad = min [1,3-As- (fea-fyd)°; 0,25-fya-As] = 90.4 KN > Fyea = 42,6 KN
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10.1.5 Pilastri prefabbricati 75x50

Tali pilastri posrtano solo il peso proprio oltre alla finitura in mattoni faccia a vista, ed alloggiano al loro interno

il canale di gronda.
g1 =9,375 kN/m
g2 =5.4 kKN/m

NSLV =104.9 kN
V SLV =10.4 kN

M slv = 76 kNm
TF Werifica C.A 5L - File: pilastra cave - X 5 Dorvinia Mx-My - *
File Materiali Opzioni Wisualizra  Progetto Ser, Rett, Sismica  Mormativa: NTC 2008 7 File
h=zEdé&
Titalo - | | [ Tipo Sezione - NEd = 1043 kN
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici 13 Zoom N* barre 10 Zoom Oart ) Circolare ¥ lalal
L % [cm] yleml |~ | N°[As[en?]| x[cm] | y[em] [~ | O Rettangoli ® Coord. [
1 -25 375 6| 452 | 175 | -0 = o
z 25 375 7| 452 | 175 | o
3 25 375 8| 452 | 175 | -an 280
4 1 375 9 | 452 0 30 r /\ﬂ\
5 1 225 10| 452 | 175 | 30 1609 =t
6 10 225 | v B " M 3 / < \ — bR
N - + Z g ot
Sollecitazioni rP.to applicazione H = P
SLU. =21 Metodo n ® Centro O Baricentro cls e e = \ -400 -2p0 200 0 ;D
- 1090 — Y EttOrE
N[0
1049 O Coord.[cm] [ o \\ J
ey [ Jw wE ] -
Lo L Jun Tipo rotturs -
Mo 2 [ Lato calcestnuzzn - Accisio snervalc - =
e
Materialk Mo, [58Z_ JMin .
B450C C35/45 W 1578 |kdm
wRd i
S [METEN v, oz % | o [Faas Wt | | | |
f ° - M [78 kNmo M [228 vai | T
vt [T s Efcu- o, [3913 |wim? | N 'e“- i ¥ P, [T s |
£ . Calcola MAd | Dominio Ma-by 5205 52
s [J20000] n/rin= o [J19183]] t. 35 o M gl | Ml |
E; . sl feof e MBI 7 | = 7788 4,
Esd [1.957]y,  Ooadm 4 7985 om angolo asse neutro §°
%z [ 255 Jrusmms oo © 2468 wd 0.3102
[ Pracomprasso
Tl [ 2257 s 00278

10.1.6 Setti scale 1-2-3

Tali setti, di spessore 20 cm (altezza libera interpiano pari a 4 m, quindi ripsettato limite geometrico di h/20
imposto da §7.4.6.1.4 NTC2018), sono scollegati dalla struttura del capannone da un giunto di 5 cm; ove i
tegoli posano sul muro, vi & interposto un foglio di teflon che impedisce il trasferimento di sforzo orizzontale.
Si armano con @10/20 orizzontali e @10/20 verticali, rinforzi sommitali e di bordo con 4320 e staffe @8/20, oltre
a nr. 9 ganci @8/mq (si garantiscono pertanto le prescrizioni del §7.4.6.2.4 NTC2018).

Si riporta di seguito la verifica del setto piu sollecitato.

Parete a "Fondazione - Bar"
Parete fra le coordinate in pianta (7952;2079) (8062;2079
da quota 0 a quota 409
Valori in daN, cm
C32/40: rck 400
fyk 4500
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct+ c- c.s. comb N
154 o 50 20 1.6 1.6 6.0 6.0 5.964 14 sLv 2060
v 50 20 2.4 2.4 5.0 5.0 254.053 14 sLv 73
162 o 50 20 1.6 1.6 6.0 6.0 8.805 3 SLV 1393
v 50 20 2.4 2.4 5.0 5.0 260.956 14 sLv -647
1164 o 77 20 3.1 3.1 6.0 6.0 12.265 32 sLU -21026
v 79 20 3.1 3.1 5.0 5.0 12.997 7 SLV 1891
1346 o 100 20 3.9 3.9 6.0 6.0 21.689 32 SLU -15295
v 50 20 2.4 2.4 5.0 5.0 12.978 35 SLU 1421
Combinazione rara
nod sez B H Af+ Af- ct+ c- sc c N M
154 o 50 20 1.6 1.6 6.0 6.0 -5.45 ra -5.67E03 1.96E00
v 50 20 2.4 2.4 5.0 5.0 -0.2 5 ra -2.65E02 -1.13E00
162 o 50 20 1.6 1.6 6.0 6.0 -6.0 5 ra -6.24E03 -1.96E00
v 50 20 2.4 2.4 5.0 5.0 -0.3 5 ra -2.93802 1.13E00
1164 o 77 20 3.1 3.1 6.0 6.0 -9.2 5 ra -1.51E04 1.03E01
v 79 20 3.1 3.1 5.0 5.0 -1.6 9 ra -2.62E03 2.70E-01
1346 o 100 20 3.9 3.9 6.0 6.0 -5.2 5 ra -1.09E04 -6.84E00

[ I e N )

[GEGEG NG NG RG RS

Nu
12287
18426
12266

-168947
-257871
24581
-331746
18440

-5.
-2.
-6
-2.
-1.

-1.

Mu Ved

27 33

71 1

107 71

-215 1

179 61

-28 1

-210 101

0 0
N M Wk (m
67E03 1.96E00 0
65E02 -1.13E00 0
.24E03 -1.96E00 0.
93E02 1.13E00 0
51E04 1.03E01 0
.95E02-1.31E-01 0
09E04 -6.84E00 0

Ved
4203
4284
3993
4279
7829
6778
8513
4425
m) Wlim
.00999.00
.00999.00
00999.00
.00999.00
.00999.00
.00999.00
.00999.00
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