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OPERE STRUTTURALI

1 PREMESSA E DESCRIZIONE DELL’OPERA

La presente relazione di calcolo, in conformita al punto 10.1 del DM 17/01/18, ha per oggetto le verifiche strutturali agli stati
limite ultimo e di esercizio relative ai lavori di riedificazione della palestra a servizio della scuola comunale di Via Torino, nel
comune di Castagnole Piemonte, ai sensi delle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 17 gennaio 2018. La nuova
struttura sara dimensionata e verificata considerandola come struttura strategica, ai fini della protezione civile in caso di
collasso a seguito di evento sismico (D.G.R. n. 4-3084 del 12/12/2011 e D.G.R. n. 65-7656 del 21/05/2014).

Il progetto prevede la realizzazione della nuova palestra scolastica e di un corpo basso accessorio che ospitera un locale
deposito, un locale infermeria, i servizi igienici e gli spogliatoi.

Per realizzare I'opera si provvedera prima alla demolizione dell'edificio scolastico attualmente esistente (scuola primaria) e a
realizzare un riempimento con materiale di risulta proveniente dalle demolizioni e, piu superficialmente, con materiale anidro
riciclato certificato fino alla quota di intradosso della piastra di fondazione.

Le opere sopra citate saranno progettate con vita nominale 100 anni e con classe d’uso IV, il cui uso prevede affollamenti
significativi con funzioni pubbliche e sociali importanti.

Il suddetto comune ricade all'interno di una zona sismica di categoria 3 secondo la nuova classificazione ai sensi dellOPCM
3519/2006 recepita dalla DGR 19/01/2010 n. 11-13058, motivo per il quale si & provveduto ad effettuare le verifiche per
azioni sismiche.
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La struttura della nuova palestra sara costituita da portali in legno lamellare GL24c, appoggiati ad una estremita su di una
parete in cls, classe C32/40, sp. 30 cm. Le travi saranno collegate da arcarecci e controventamenti, anch'essi in legno
lamellare. La fondazione sara costituita da plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in
calcestruzzo armato, classe C25/30, e da una platea di fondazione, sp. 20 cm. Le dimensioni massime in pianta saranno
pari a 38,27 metri x 24,09 metri per un’altezza massima di circa 9,89 metri dal piano campagna (la scala di accesso alla
copertura arrivera a un’altezza massima di circa 10,04 metri dal piano di campagna). Il piano finito del piano terra sara posto
ad una quota di 0,02 m. Adiacente alla struttura principale, con un giunto tecnico di 15 cm per le parti strutturali e gli elementi
di tamponamento in entrambe le direzioni, sara realizzato un fabbricato con struttura costituita da un telaio ad una sola
elevazione fuori terra, con pilastri e travi in c.a. e orizzontamenti realizzati mediante lastre tipo Predalles (calcestruzzo classe
C25/30). La fondazione, analogamente a quella della palestra, sara costituita da plinti su pali, diametro 60 ¢cm, lunghezza
800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo armato, classe C25/30, e da una platea di fondazione, sp. 20 cm. Le
fondazioni dei due corpi avranno la stessa quota d'imposta.
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La struttura portante sara costituita da:

Fondazioni:

Strutture verticali:

Orizzontamenti

Copertura:

Fondazione in calcestruzzo armato ordinario gettato in opera con pali di fondazione eseguiti
tramite trivellazione del diametro di 60 cm e lunghezza 8 metri, collegati in testa con plinti in
calcestruzzo armato gettati in opera, di altezza 60 cm, e travi di irrigidimento perimetrali di
altezza di 60. Per evitare infiltrazioni e risalite capillari dalla falda freatica su tutto I'intradosso
della fondazione superficiale sara posata una barriera beontonitica composta da due
geotessili, di cui uno non-tessuto superiore (200 g/m?) ed uno tessuto inferiore (140 g/m?), in
polipropilene interagugliati, che racchiudono uno strato uniforme di bentonite sodica naturale
(5100 g/m?). Sul geotessile sara inolire realizzata una piastra in c.a. di zavorra e di
collegamento tra le travi di fondazione, dello spessore di 20 cm. Tutti gli elementi strutturali in
fondazione saranno realizzati in calcestruzzo armato con classe di resistenza C25/30 e
classe di esposizione XC2. Il copriferro adottato & di 40 mm. Il piano di posa della fondazione
€ posto a -0,70 metri rispetto il piano campagna attuale.

La struttura portante in elevazione del corpo basso accessorio sara del tipo a telaio in
calcestruzzo armato, ad una sola elevazione fuori terra. La struttura della palestra sara
costituita da portali in legno lamellare GL24c appoggiati ad una estremita su di una parete in
cls, classe C32/40, sp. 30 cm. L'altezza netta strutturale sara pari a 4,34 metri per il corpo
basso accessorio € di circa 9,68 metri per la palestra. Il copriferro adottato sara di 30 mm,
con classe di esposizione XC1;

| solai del corpo basso accessorio saranno realizzati con lastre Predalles in calcestruzzo
armato, classe di resistenza C25/30, ed elementi di alleggerimento in polistirene espanso
sinterizzato EPS, con altezza strutturale di 24 cm. Il copriferro adottato € di 35 mm;

La struttura portante della copertura della palestra sara realizzata con travi di legno lamellare
GL24c, sezione variabile (min. 28x80 cm, max. 28x100 cm), collegate da arcarecci (sezione
15x30 cm) e controventi (12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto della nuova
copertura sara cosi costituito: finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera
al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da
listelli in legno (sezione 80x100 mm, interasse 50 cm) con interposto strato isolante a rotoli in
lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre
prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su
sostegni costituiti da staffe in alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale,
spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). Sulla copertura sara installata una linea vita
costituita da ventisette pali e un cavo d’acciaio della lunghezza di circa 24,40 metri, da
adoperarsi per lavori di manutenzione ordinaria e straordinaria sulla copertura.

Tutte le strutture portanti in elevazione sono state progettate per una resistenza al fuoco R 60.

Le pareti di tamponamento della palestra saranno costituite da: finitura esterna in pannelli monolitici isolanti prefabbricati (sp.
40 mm); doppia lastra in cartongesso (2x12,5 mm), doppia orditura metallica in acciaio S275 a supporto di pannelli isolanti in
lana di vetro (2x60 mm); finitura interna mediante singola lastra in gesso rivestito (spessore totale 278 cm). Le pareti di
tamponamento del corpo servizi sul lato Est saranno invece costituite da: finitura esterna in pannelli monolitici isolanti
prefabbricati (sp. 40 mm); orditura metallica in acciaio S275 a supporto di pannelli isolanti in lana di vetro (sp. 140 mm) e
muratura in blocchi di termolaterizio (spessore 20 cm). Le nuove strutture saranno realizzate in adiacenza all'edificio
scolastico esistente posto a Sud, con un giunto tecnico di 15 cm.

Tutte le pareti interne realizzate con blocchi di calcestruzzo cellulare, con larghezza superiore a 10 ¢cm, saranno rinforzate

con l'inserimento di elementi di armatura orizzontale nei tratti di malta a distanza non superiore a 500 mm.

Localizzazione della struttura

Localita Regione Piemonte
Comune Castagnole Piemonte
Provincia Torino

Regione Regione Piemonte
Coordinate ED50

Longitudine 7,5645°

Latitudine 44,9015°

Coordinate WGS84

Longitudine 7,5635°

Latitudine 44,9005°

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture Pagina 3




Lavori di riedificazione della palestra scolastica

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per cio che concerne le fasi di calcolo e progettazione si fa riferimento alle seguenti normative:

D.M. 11.03.1988, "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

D.M. 14.02.1992, "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per
le strutture metalliche";

D.M. 09.01.1996, "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

D.M. 16.01.1996, "Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi’;

Circolare 4 Luglio 1996, n°156 AA.GG./STC.Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi di cui al D.M. 16/07/1998;
Circolare 14 Ottobre 1996, n°252 AA.GG./STC Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche di cui al
D.M. 09/01/1998;

Ordinanza n. 3274 del 20/03/03 Presidenza del Consiglio dei Ministri “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.
“Criteri per l'individuazione delle zone sismiche — individuazione, formazione ed aggiornamento degli elenchi nelle
medesime zone” (allegato 1) e connesse norme tecniche (allegati 2, 3 e 4);

Ordinanza n. 3316 del 2/10/03 Presidenza del Consiglio dei Ministri “Modifiche ed integrazioni all'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/3/03";

D.P.C..M. 21.10.2003, “Disposizioni attuative dell’art. 2, commi 2, 3 e 4, dell'ordinanza del Presidente del Consiglio
dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003, recante “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”;

Norme Tecniche CNR 10011/85 Istruzione per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione;

Norme Tecniche CNR 10012/85 Istruzioni per la valutazione delle azioni sulle costruzioni;

Norme Tecniche CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore; impostazione e redazione delle relazioni di calcolo;
UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale;

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per
unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici;

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole
generali - Progettazione strutturale contro l'incendio;

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1:
Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 3:
Valutazione e adeguamento degli edifici.

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

NTC 2018. Nuove norme tecniche per le costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018);

Circolare applicativa delle Norme Tecniche 2008 D.M.14 Gennaio 2008;

Riclassificazione sismica dell’Emilia-Romagna, Ordinanza del PCM n. 3274 / 2003 (Allegato 1, punto 3 “prima
applicazione”)

D.G.R. n.4-3084 del 12.12.2011 Aggiornamento e I'adeguamento delle procedure di controllo e gestione delle
attivita urbanistico - edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico (B.U.R.P. n. 50 del 15.12.2011);

D.G.R. n. 65-7656 del 21.05.2014 Individuazione dell'ufficio tecnico regionale ai sensi del D.P.R. 6 giugno 2001, n.
380 e ulteriori modifiche e integrazioni alle procedure attuative di gestione e controllo delle attivita urbanistico-
edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico approvato con D.G.R. 12 dicembre 2011, n. 4-3084. (Suppl. ord
n. 1 del BUR n. 25 del 19/06/2014).

In particolare con riferimento al DM 17 gennaio 2018, l'intervento in oggetto quale nuova costruzione rispecchia i disposti dei
capitoli 2, 3,4.1,4.4, 71,7.2,7.3,74,7.7,11.2,11.3.
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3 CARATTERIZZAZIONE DEL TERRENO

La caratterizzazione geomeccanica del terreno & stata desunta eseguendo nell’area di edificazione sondaggi geognostici.
La relazione geologica ¢ stata eseguita dal dott. Geologo Riccardo Frencia, ricavando i seguenti parametri geotecnici:

. . Profondita Gamma Angolo d’attrito @ Coesione
Livello geotecnico m) (W) © (kglcm?) Nspt
1 1.60 1.80 - - 1
2 5.30 1.80 24 0.00 5
3 >5.30 1.80 30 0.00 17

Dalla relazione del Geologo dott. Riccardo Frencia, si desume la situazione stratigrafica del sottosuolo dell'area in esame:
= 1) 0,00-1,60 mda p.c.: terreno vegetale e materiali di riporto antropico;
= 2)1,60-5,30 mda p.c.: limi debolmente sabbiosi, poco addensati;
= 3)>5,30 mda p.c.: sabbie e limi, moderatamente addensati;

La soggiacenza della falda freatica rilevata durante I'esecuzione delle prove penetrometriche € risultata pari a 2,0 m.

Ai sensi delle NTC-18 la zona rientra nella categoria T1 di amplificazione topografica ovvero settori di territorio mediamente
acclivi; il terreno di fondazione & orientativamente assimilabile alla categoria C corrispondente a terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti caratterizzati da 180 <Vs30<360m/s.
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4 ANALISI DEI CARICHI

Carichi permanenti strutturali (in proiezione orizzontale):

Peso proprio solaio con lastre tipo Predalles (5/14/5)
Peso proprio copertura palestra

Carichi permanenti non strutturali (in proiezione orizzontale):

Peso proprio macchine impiantistiche in copertura (Corpo servizi)

Carichi accidentali:

Carico neve (in proiezione orizzontale):

300 kg/m?
100 kg/m2

250 kg/m?
400 kg/m2

Regione: Piemonte
Comune Castagnole Piemonte
Periodo di ritorno [anni] 50
Altezza S.L.M. [m] 244
Inclinazione falda [°] 4°
CE 1
CT 1
Zona 1
w1 0,80
NEVE AL SUOLO gsk = 154.61 Kg/mg
CARICO NEVE gs = 123.69 Kg/mg
Carico vento:
Regione: Piemonte
Comune Castagnole Piemonte
Periodo di ritorno [anni] 50
Altezza S.L.M. [m] 244
Distanza dalla costa Terra oltre 30 km ed h<500m
Classe di rugosita B
Altezza della struttura 9,89 m
Ct 1
Cd 1
Zona 1
Categoria di esposizione IV
kr 0,20
z0 [m] = 0,00
Vo [m/s] = 25
ao[m] = 1000
ka [1/5] 0,01
Ce= 1,63
Cpe +0,8/-0,4
Cpi + 0,2
(1) Cpe pe [kN/mq] I P
0,80 0,51 mo “
Cpe Pe [KN/mq]
% -0,40 -0,26 o
3 Coe pe [kN/mg] ) @ )
_0’40 '0,26 (1) cre =08 (4) cpe =04
Cpe pe [kN/mq]
4 040 0,26
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Cpi pi [kN/mq]
(1) 0.20 0.13
Cpi pi [kN/mq]
2 0.20 0.13
Cpi pi [kN/mq]
(%) 0.20 0.13
Cpi pi [kN/mq]
(4) 0.20 0.13

(1) cpe=08

(2 epe=-04

a

(3 tpe=04

4 cpe =04

Il segno positivo e negativo dei valori delle pressioni nella tabella stanno a indicare se il verso & concorde o0 no con le

direzioni del vento assunte negli schemi a lato riportati.

Altri carichi:

Carico di ispezione (accidentale)

Carico per ambienti suscettibili di affollamento

100 kg / m2;
300 kg / m2,
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5 DURABILITA’ STRUTTURALE

La durabilita di un'opera dipende dalle condizioni ambientali e dalle azioni di tipo chimico-fisico che possono interessare gli
elementi strutturali nell’ arco di vita utile della struttura. Tali azioni, non prese in conto nell' analisi strutturale, richiedono
un’opportuna scelta del materiale calcestruzzo ed adeguate disposizioni costruttive delle armature.

II requisito di durabilita si ritiene soddisfatto quando la struttura, per il periodo di vita previsto, & in grado di assolvere le sue
funzioni senza limitazioni d’ uso essendo soggetta solo a manutenzione ordinaria.

Per ottenere che la struttura in progetto sia durabile, sono stati seguiti i seguenti criteri:

e classificazione degli elementi strutturali in idonee classi di esposizione;

e impiego di calcestruzzo di adeguata composizione, durevole e compatto: precise prescrizioni sono fornite per ogni
classe di esposizione;

e protezione dell'armatura metallica, criterio rispettato quando, oltre ad osservare le disposizioni relative alle verifiche
agli stati limite di esercizio, si adotta un ricoprimento delle armature che ne garantisca la protezione dagli agenti
aggressivi ed al contempo assicuri la corretta trasmissione delle forze di aderenza ed un’adeguata resistenza al
fuoco.

In base alle indicazioni delle norme EN206-1 e UNI 11104 le condizioni prevalenti della struttura di elevazione dell’edificio
possono essere classificate nelle classi di esposizione ambientale di tabella.

Le condizioni ambientali prevalenti della struttura di elevazione dell’edificio sono quelle della classe di esposizione XC1, in
quanto la maggior parte degli elementi non & direttamente esposta allambiente esterno; la struttura di fondazione ¢
classificata nella classe di esposizione XC2.

Denominazione Descrizione dell'ambiente Esempi informativi di situazioni a cui possono applicarsi le classi di esposizione
della classe

1 Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 Per calcestruzzo privo di armatura o inserti|Interno di edifici con umidita relativa molto bassa.

metallici: tutte le esposizioni eccetio dove c'g|Calcestruzzo non armato all'interna di edifici.

gelo e disgelo, o attacco chimico. Caleestruzzo non armato immerso in suolo non aggressivo o in acqua non
Calcestruzzi con armatura o inserti metallici: in |aggressiva.

ambiente molto asciutto. Calcestruzzo non armato soggetto a cicli di bagnato asciutto ma non soggetto ad
abrasione, gelo o attacco chimico.

2 Corrosione indotta da carbonatazione

Nota - Le condizieni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel ricoprimento di inserti metallici, ma in molti casi si pud considerare che tali
condizioni riflettano quelle dell'ambiente circostante. In questi casi la classificazione dell ambiente circostante puo essere adeguata. Questo pud non
essere il caso se '8 una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente.

XC1i Asciutto o permanentemente bagnato Interni di edifici con umidita relativa bassa.
Calcestruzzo armate ordinario o precompresso con le superfici all'interno di
strutture con eccezione delle parti esposte a condensa, o immerse in acqua.

XC2 Bagnato, raramente asciutio Parti di strutture di contenimento liquidi, fondazioni.
Calcestruzzo armato ordinario © precompresso prevalentemente immerso in
acqua o terreno non aggressivo,

XC3 Umidita moderata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con superfici esterne
riparate dalla pioggia, o in interni con umidita da moderata ad alta.

Xc4 Ciclicamente asciutto e bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con superfici soggette
aalternanze di asciutto ed umido.

Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.

Superfici a contatto con Facqua non compresa nella classe XC2.

Le tabelle riportate in seguito indicano i valori del copri ferro minimo da adottare per gli elementi strutturali di progetto: per le
fondazioni ricadenti in classe di esposizione XC2 e la struttura di elevazione in classe di esposizione XC1 il copri ferro
minimo & pari a 25 mm. Considerando la tolleranza di posa pari a 10 mm, la vita nominale della costruzione uguale o
superiore a 100 anni che prevede un aumento dei valori in tabella di 10 mm, il controllo di qualita con la verifica dei copri ferri
che prevede una riduzione dei valori di 5 mm, il copri ferro da adottare & pari a: 25+ 10 + 10 - 5 = 40 mm.

Tale valore verra applicato alle travi di fondazione mentre per le strutture di elevazione ulteriormente protette si adottera un
copri ferro di 35 mm.

Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

barre da c.a. barre da c.a. cavida c.a.p. cavida c.a.p.
elementi a piastra| altri elementi | elementi a piastra| altri elementi

Conin Co ambiente  C2Cy CppsC<Cy C€2C4 Cpp<C<Cy C2Cp CrpypsC<Cy €2Cy CrypsC<Cy

€25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 CA40/50 aggressivo 25 30 30 35 85 40 40 45
C35/45 C45/55 moltoaggr. 35 40 40 45 45 50 50 50
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6 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il presente paragrafo prescrive le disposizioni riguardanti le caratteristiche dei materiali, la loro confezione e il loro impiego
nell'esecuzione delle strutture di calcestruzzo armato e di acciaio.

Calcestruzzo C12/15 (magrone)

Resistenza caratteristica cubica Rek 15 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fox 12 N/mm?
Resistenza media cilindrica a compressione fem 20 N/mm2
Resistenza di calcolo a compressione fed 6,8 N/mm2
Resistenza caratteristica a trazione few 1,1 N/mm2
Resistenza di calcolo a trazione fed 0,73  N/mm?
Valore medio resistenza a trazione semplice fetm 1,6 N/mm?
Dmax aggregato Drmax 20 mm
Coefficiente di dilatazione termica o =1x105° C1

Calcestruzzo C25/30 (strutture di fondazione ed in elevazione)

Resistenza caratteristica cubica Rex 30 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fe 25 N/mm?
Resistenza media cilindrica a compressione fom 33 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fed 14,2 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fet 1,8 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione feta 1,2 N/mm?
Valore medio resistenza a trazione semplice fem 2,6 N/mm?
Deformazione ultima Ecu 3,5 %o
Deformazione al raggiungimento di fe Ecu 2 %o
Dmax aggregato Dmax 32/20 mm
Coefficiente di dilatazione termica o =1x10"5° C
Classe di esposizione XC1/XC2

Copriferro 40/35 mm

Cemento Tipo 325

Rapporto A/C 0,60

Contenuto cemento min. 300 kg/m?3

Classe di consistenza S4

Coefficiente parziale di sicurezza Ye 1,5
Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata Olee 0,85

Gli aggregati dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeggianti o a spigoli vivi,
comunque non affusolate o piatte. Dovranno essere applicate le prescrizioni del R.D. 16.11.39 e tutte le norme e le leggi
vigenti. Le sabbie dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei 0 aggressivi come per le ghiaie; in particolare dovranno essere
esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di
sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse
necessario, dovra essere trattata per permettere un grado di puritd adatta all'intervento da eseguire, oppure additivata per
evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose. Il getto sara eseguito a strati non piu alti
di cm. 15, costipati mediante vibratura fino all’affioramento dell'acqua di impasto e I'altezza di caduta non superera m. 3.00.

| valori della resistenza caratteristica a 28 gg. dovranno essere controllati durante I'esecuzione delle opere mediante prelievi
di provini cubici di cm. 15 di spigolo, secondo le indicazioni di cui in seguito.

Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturale devono essere qualificati dal produttore secondo le modalita indicate nel
capitolo 11 delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 17 gennaio 2018. E onere del Direttore dei
Lavori, in fase di accettazione, acquisire e verificare la documentazione di qualificazione.
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Acciaio per armature e reti elettrosaldate classe B450C

Tensione caratteristica allo snervamento fyk 450 N/mm?
Tensione di calcolo allo snervamento fya 391 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fi 540 N/mm?
Allungamento Agt 275 %
Modulo elastico medio Esm 200 KN/mm2
Deformazione ultima di calcolo €ud 6,75 %
Coefficiente parziale di sicurezza Yo 1,15

Reti elettrosaldate classe B450C

Tensione caratteristica allo snervamento fyk 450 N/mm?
Tensione di calcolo allo snervamento fya 391 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fi 540 N/mm?
Allungamento Agt 275 %
Modulo elastico medio Esm 200 KN/mm2
Deformazione ultima di calcolo €ud 2,25 %
Coefficiente parziale di sicurezza Yo 1,15

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di provenienza dell'acciaio e dovranno
essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini 0 con ogni altro procedimento che
permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evitando accentuazioni locali della curvatura stessa.
E' vietata la piegatura a caldo. E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare I'affioramento della
armatura sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calcestruzzo).

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni di calcestruzzo
provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle armature delle travi salvo quando indicato dai disegni o
autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del progettista. Le saldature di barre d'armatura dovranno essere
autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.
Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a pressare” che del tipo
filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati mediante I'esecuzione di tre provini di giunzione per ogni
diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per
le normali operazioni e possibilmente dallo stesso addetto che operera le giunzioni effettive. La distanza delle armature dalle
pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato ordinario. La distanza fra ferro e ferro e' regolata dalle norme.
Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le operazioni di getto e
costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

Legno lamellare in abete GL24c (EN 1194:2000)

Resistenza a flessione fmk 24 N/mm?
Resistenza a trazione parallela alla fibratura frok 14 N/mm2
Resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura fook 0,35 N/mm?
Resistenza a compressione parallela alla fibratura feok 21 N/mm?
Resistenza a compressione perpendicolare alla fibratura feo0k 2,4 N/mm?
Resistenza a taglio fuk 2,2 N/mm2
Modulo elastico medio parallelo alle fibre Eomean 11,6 GPa
Modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre Eoos 9,4 GPa
Modulo elastico medio perpendicolare alle fibre Egomean 0,32 GPa
Modulo di taglio medio Gmean 0,59 GPa
Massa volumica caratteristica Ik 350 kg/m3

Acciaio strutturale tipo S235 (collegamenti)

Tensione caratteristica allo snervamento fyk 235 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura ik 360 N/mm?
Modulo elastico Es 210KN/mm?
Modulo di elasticita trasversale G 80,76 KN/mm?
Coefficiente di espansione termica lineare 0 12x10-¢ °C-1
Coefficiente di Poisson 0 0,3
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Densita 0 7850  kg/m3

All'Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. | disegni relativi alle opere in acciaio
conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le caratteristiche delle strutture (geometria, sezioni,
tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di questi disegni I'’Appaltatore potra, qualora lo ritenga necessario, sviluppare a
sua cura e spese una serie di disegni di officina e le relative liste dei materiali. Oltre a quanto gia precisato, gli acciai
impiegati devono avere una composizione chimica contenuta entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche.

Collegamenti

Le membrature compresse ed i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per cui possa essere prevedibile
il collasso a causa dell'inversione di segno della sollecitazione, devono essere progettati in modo tale che non si verifichino
separazioni, dislocazioni, disassamenti.

Barre filettate M12

Classe di resistenza 8,8

Resistenza a rottura per trazione ft 800 N/mm?
Resistenza allo snervamento fy 640 N/mm?
Resistenza di progetto a trazione fan 560 N/mm?
Resistenza di progetto a taglio fav 396 N/mm?
Diametro d 12 mm
Area resistente A 157 mm2
Barre filettate M16

Classe di resistenza 8,8

Resistenza a rottura per trazione fto 800 N/mm?
Resistenza allo snervamento fyo 649 N/mm?
Diametro d 16 mm
Area A 209 mm2
Saldature

Saldature con cordoni d'angolo

Resina epossidica bi componente per ancoraqgi strutturali

Densita 1,5+0,1 g/cm?
Resistenza a compressione =100 N/mm2
Resistenza a trazione 18 N/mm?
Resistenza a flessione 40 N/mm2
Allungamento a rottura 1,21 %

Modulo elastico 3,6 GPa

Per valutare la stabilita degli elementi strutturali compressi, inflessi e presso-inflessi, si utilizza il coefficiente parziale di
sicurezza.

Resistenza delle sezioni di classe 1-2-3-4 o= 1,05
Resistenza all'instabilita delle membrature ym1=1,05
Resistenza nei riguardi della frattura delle sezioni tese indebolite dai fori ym2= 1,25
Resistenza dei bulloni ym2= 1,25
Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d’angolo 1= 1,25
Resistenza nei riguardi della frattura delle sezioni tese indebolite dai fori ym2= 1,25
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7  CRITERI E METODI DI CALCOLO

7.1  Grado di affidabilita del codice

La relazione seguente riporta i dati relativi ai criteri di progettazione, alla geometria, alla meccanica della struttura, nonché i
relativi risultati dei calcoli strutturali cosi come ricavati dal calcolatore elettronico tramite I'utilizzo del Software 'FaTAe'
prodotto e distribuito da Stacec srl con sede in Bovalino (RC), e concesso in licenza al responsabile dei calcoli stessi.
'FaTAe' € un programma sviluppato specificatamente per la progettazione e la verifica di edifici multipiano ed industriali
realizzati con elementi strutturali in C.A., in Acciaio, in legno lamellare o in muratura.
'FaTAe' articola le operazioni di progetto secondo tre fasi distinte:

1) il preprocessore: fase di InPut dove viene definita e modellata interamente la struttura;

2) il solutore: fase di elaborazione della struttura tramite un solutore agli elementi finiti;

3) il post-processore: fase di verifica degli elementi, di creazione degli elaborati grafici esecutivi e di redazione della

relazione di calcolo.

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l'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, I'individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova
interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre I'elaborazione.

7.2  Metodi di calcolo

Si sono utilizzati come modelli di calcolo quelli esplicitamente richiamati nel D.M. 17.01.2018:
e analisi elastica lineare per il calcolo delle sollecitazioni derivanti da carichi statici;
e analisi dinamica modale con spettri di progetto per il calcolo delle sollecitazioni di progetto dovute all'azione
sismica;
e analisi degli effetti del 2° ordine quando significativi;
o verifiche sezionali agli S.L.U. per le sezioni in c.a. utilizzando il legame parabola rettangolo per il calcestruzzo ed il
legame elasto- perfettamente plastico per I'acciaio.

7.3 Modello assunto per il calcolo

L'analisi numerica della struttura é stata condotta attraverso I'utilizzo del metodo degli elementi finiti ipotizzando un
comportamento elastico-lineare. Il metodo degli elementi finiti consiste nel sostituire il modello continuo della struttura con un
modello discreto equivalente e di approssimare la funzione di spostamento con polinomio algebrico, definito in regioni (dette
appunto elementi finiti) che sono delle funzioni interpolanti il valore di spostamento definito in punti discreti (detti nodi). Gli
elementi finiti utilizzabili ai fini della corretta modellazione della struttura verranno descritti di seguito. Il modello di calcolo
pud essere articolato sulla base dell'ipotesi di impalcato rigido, in funzione della reale presenza di solai continui atti ad
irrigidire tutto I'impalcato. Tale ipotesi viene realizzata attraverso l'introduzione di adeguate relazioni cinematiche tra i gradi di
liberta dei nodi costituenti I'impalcato stesso. Il metodo di calcolo adottato, le combinazioni di carico, e le procedure di
verifica saranno descritte di seguito.

= Riferimento globale e locale.
La struttura viene definita utilizzando una terna di assi cartesiani formanti un sistema di riferimento levogiro, unico per tutti gli
elementi e chiamato "globale". Localmente esiste un ulteriore sistema di riferimento, detto appunto "locale”, utile alla
definizione delle caratteristiche di rigidezza dei singoli elementi.
| due sistemi di riferimento sono correlati da una matrice, detta di rotazione.

= Modellazione geometrica della struttura.
I modello geometrico (mesh) della struttura & basato sull'utilizzo dei seguenti elementi:
- Nodi
Si definiscono nodi, entitd geometriche determinate tramite le tre coordinate nel riferimento globale. | nodi, nello spazio
tridimensionale, posseggono tre gradi di liberta traslazionali e tre rotazionali. Essi sono posizionati in modo da definire gli
estremi degli elementi finiti e, di regola, in ogni discontinuita strutturale, di carico, di caratteristiche meccaniche, di campo di
spostamento.

- Vincoli e Molle

| gradi di liberta possono essere vincolati, bloccando il cinematismo nella direzione voluta o assegnando "molle" applicate ai
nodi tramite valori di rigidezza finiti. Un vincolo assegna a priori un valore di spostamento nullo, e quindi la variabile
corrispondente viene eliminata.
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- Vincoli interni

Tali vincoli servono a definire le modalita di trasmissione degli sforzi dall'elemento finito ai nodi. Cio viene associato al
concetto di trasferimento della rigidezza. Generalmente I'elemento considerato & rigidamente connesso ai nodi che lo
definiscono, in modo da bloccare tutti i gradi di liberta relativi. E' possibile, comunque "rilasciare” le caratteristiche delle
sollecitazioni, in modo da svincolare i gradi di liberta corrispondenti. Nel caso particolare, il modello utilizzato consente di
svincolare le tre rotazioni intorno agli assi locali dell'asta.

- Aste

Si tratta di elementi finiti monodimensionali ad asse rettilineo delimitate da due nodi (i nodi di estremita). Per questi elementi
generalmente la funzione interpolante € quella del modello analitico per cui la mesh non influisce sensibilmente sulla
convergenza. Le aste sono dotate di rigidezza assiale, flessionale, e a taglio, secondo il modello classico della trave inflessa
di Eulero- Bernoulli. Alla singola asta € possibile associare una sezione costante per tutta la sua lunghezza.

- Asta su suolo elastico

Si tratta di elementi finiti monodimensionali ad asse rettilineo, di definizione simile alle aste. Sono utili a modellare travi di
fondazione, considerate poggianti su suolo alla Winkler, e reagenti sia rispetto alle componenti traslazionali di cinematismo,
sia rotazionali.

- Lastra-Piastra

Si tratta di elementi finiti bidimensionali, definiti da tre o quattro nodi, posti ai vertici rispettivamente di un triangolo o di un
quadrilatero irregolare. La geometria reale dell'elemento viene ricondotta ad un triangolo rettangolo (elemento a tre nodi) o
ad un quadrato definito nella trattazione isoparametrica. L'elemento lastra-piastra non ha rigidezza per la rotazione intorno
all'asse perpendicolare al suo piano e viene trattato secondo la teoria di Mindlin-Reissner. Nel modello considerato si tiene
conto dell'accoppiamento tra azioni flessionali e membranali.

- Forze e coppie concentrate

Per la risoluzione statica della struttura, tutti i carichi applicati agli elementi vengono trasferiti ai nodi. Cid avviene in
automatico per il peso delle aste, delle piastre, delle pareti, dei pannelli di carico presenti sulle aste e per la distribuzione di
carico applicate agli elementi bidimensionali. Il modello di calcolo consente anche l'introduzione di forze e coppie ai nodi. Le
forze sono dirette lungo le tre direzioni del sistema di riferimento globale ed in entrambi i versi per ogni direzione. Le coppie
concentrate sono riferite ai tre assi del riferimento globale, in entrambi i versi di di rotazione di ciascun asse.

- Carichi distribuiti

I modello di calcolo consente anche l'introduzione di carichi ripartiti sulle aste e di distribuzione di carico su piastre e pareti. |
carichi ripartiti sulle aste possono essere riferiti sia al riferimento globale, sia al riferimento locale, lungo le tre direzioni ed in
entrambe i versi. E' possibile anche introdurre carichi distribuiti torcenti agenti intorno all'asse dell'asta ed in entrambe i versi
di rotazione. Tutti i tipi di carico ripartito devono avere forma trapezia. Sugli elementi bidimensionali, che fanno parte della
mesh di piastre e pareti, € possibile assegnere una distribuzione uniforme, avente le caratteristiche di una pressione diretta
ortogonalmente all'elemento.

- Pannelli di carico

Il pannello di carico & un concetto legato alla reale distribuzione di carichi gravanti sulle aste. Ne fanno parte: solai, balconi,
scale. Da tali pannelli, di forma irregolare come definiti dalla geometria dell'input, si passa alla quantificazione dei carichi
trapezoidali ripartiti sulle aste. Per meglio simulare I'effetto dei pannelli, vengono generati in modo automatico anche dei
carichi ripartiti torcenti, anch'essi di forma trapezia, relativi ai carichi distribuiti equivalenti al pannello.

- Sezioni
Le sezioni assegnabili alle aste sono definite attraverso le caratteristiche geometrico-elastiche, i moduli di resistenza plastici
(sezioni in acciaio) ed il materiale.

= Materiali.
| materiali, ai fini del calcolo delle sollecitazioni, sono considerati omogenei ed isotropi e sono definiti dalle seguenti
caratteristiche: peso per unita di volume, modulo elastico, coefficiente di Poisson, coefficiente di dilatazione, e tutte le
caratteristiche meccaniche, riepilogate in seguito, utili alle verifiche strutturali dettate dalla normativa.

= Matrici di calcolo della struttura.
Dalla discretizzazione geometrica della struttura vengono definite le matrici utili a studiare il comportamento globale della
struttura in esame.
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- Matrice di rigidezza

Tale matrice viene costruita partendo dalla matrice di rigidezza espressa nel sistema di riferimento locale dell'elemento
considerato. Attraverso un'operazione di trasformazione, mediante la matrice di rotazione, viene riferita al sistema di
riferimento globale. L'ultima operazione consiste nell"assemblaggio” delle singole matrici di ogni elemento, in modo da
formare un'unica matrice relativa all'intera struttura.

- Matrice delle masse

La generazione della matrice globale & del tutto analoga a quella sopra descritta per la matrice di rigidezza. La matrice delle
masse € di tipo "consistent” e considera I'effettiva distribuzione delle masse della struttura. Come definito dalla normativa,
alle masse relative ai carichi permanenti, viene aggiunta un'aliquota delle masse equivalenti ai carichi d'esercizio.

7.4  Formulazione del criterio semiprobabilistico agli stati limite — Stato Limite Ultimo

Per la situazione permanente e transitoria si verifica che 'azione sollecitante di calcolo Sq sia inferiore alla resistenza ultima
di calcolo Ra.
Le azioni sollecitanti di calcolo vanno calcolate secondo la seguente formulazione:

Fa =g Gk + Ip P + Ig *[Qu+0(loi*Qik)]

dove:

Gk & il valore caratteristico delle azioni permanenti;

P« & il valore caratteristico delle azioni di precompressione;

Quk & il valore caratteristico dell'azione base di ogni combinazione;

Qi i valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti;

lg = 1,3 (1,0 se il suo contributo aumenta la sicurezza);

0o = 0,9 (1,2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza);

e [3=1,5(0se il suo contributo aumenta la sicurezza);

o (o = coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo da determinarsi sulla base di considerazioni statiche

7.5  Formulazione del criterio semiprobabilistico agli stati limite — Stato Limite di Esercizio

Per le verifiche di stati limite di esercizio si fa riferimento alle seguenti combinazioni di carico:

Combinazione rara:
Fr= Gk + Pk + Quct(Toi*Qui)

Combinazione frequente:
Frr= Gk + Pk + D11 *QuictH(T2i Qi)

Combinazione quasi permanente:
Fp = Gk + Px +0(l21*Qui)

dove

lg=lp=10y= 1

i = coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95 delle distribuzioni dei valori istantanei;

loi = coefficiente atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni ammissibili ai valori medi delle distribuzioni dei valori
istantanei.

7.6  Azione dinamica modale con spettro di risposta

II calcolo risolutivo della struttura € stato effettuato utilizzando un sistema di equazioni lineari (di dimensioni pari ai gradi di
liberta), secondo la relazione:

u=[KI"F
dove: F = vettore dei carichi risultanti applicate ai nodi;
u = vettore dei cinematismi nodali;
K] = matrice di rigidezza globale.
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Tale analisi & stata ripetuta per tutte le condizioni presenti sulla struttura, identificati dai vettori dei carichi relativi a:
- carichi permanenti;
- carichi d'esercizio;
- delta termico;
- torsioni accidentali;
- carichi utente;

L'analisi sismica nella componente orizzontale & basata sulla teoria ed i concetti propri dell'analisi modale. L'analisi modale
consente di determinare le oscillazioni libere della struttura discretizzata. Tali modi di vibrare sono legati agli autovalori e
autovettori del sistema dinamico generalizzato, che pud essere riassunto in:

[K] {a} = w? [M] {a}

dove: [K] = matrice di rigidezza globale
[M] = matrice delle masse globale
{a} = autovettori (forme modali)
02 = autovalori del sistema generalizzato

La frequenza (f) dei modi di vibrare & calcolata come:
f=w/2m
Il periodo (T) € calcolato come:
T=1/f

Utilizzando il vettore di trascinamento "d" (o di direzione di entrata del sisma) calcoliamo i "fattori di partecipazione modali"
0):
ri=ef[Md

dove: = autovettori normalizzati relativi al modo i-esimo
Per ogni direzione del sisma vengono scelti i modi efficaci al raggiungimento del valore imposto dalla normativa (85%). II
parametro di riferimento € il "fattore di partecipazione delle masse", la cui formulazione é:

Mi = T2 [ Meot

| cinematismi modali vengono calcolati come:
u=riSq(T)/ wi

dove: Sg¢(T) = ordinata spettro di risposta orizzontale o verticale.
02 = autovalore del modo i-esimo

Gli effetti relativi ai modi di vibrare, vengono combinati utilizzando la combinazione quadratica completa (CQC):

E= (3 Zpi EiE)
dove: i = (882 (1 + Bu) Pud2) 1 ((1 - Pu?)* + 482 Bu (1 + Pu?) + 8E? Bu?) coefficiente di correlazione tra il modo i-
esimo ed il modo j-esimo;
£ = coefficiente di smorzamento viscoso;
Bi = rapporto tra le frequenze di ciascuna coppia di modi (fi / fj)
Ei Ej = effetti considerati in valore assoluto.

La condizione "Torsione Accidentale" contiene il momento torcente generato dalla forza sismica di piano per il braccio pari al
5% della dimensione massima dellingombro in pianta nella direzione ortogonale a quella considerata.

7.7 Combinazione delle azioni sulle nuove costruzioni

Le azioni definite come al § 2.5.1 delle NTC 2018 sono state combinate in accordo a quanto definito al § 2.5.3. applicando i
coefficienti di combinazione come di seguito definiti:

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile lloj 04 iP)
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
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Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 05 0,3
Categoria H Coperture 0,0 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota <1000 ms.I.m.) 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

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza [Gi e Q] utilizzati nelle calcolazioni sono dati nelle NTC 2018 nel cap.2.6.1, Tab.
26.1.

7.8  Stato limite di danno e di operativita

Si verifica imponendo che lo spostamento strutturale di interpiano sia limitato in modo da non provocare danni che rendano
temporaneamente inagibile I'edificio; tale spostamento per un edificio con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura
deve essere:

dr<0,005h
Per costruzioni ricadenti in classe d’uso lll e IV questa condizione si ritiene soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano
ottenuti dall’'analisi sismica di progetto relativa allo SLO siano inferiori ai 2/3 del limite in precedenza indicato.

7.9  Destinazione d’uso e sovraccarichi variabili dovute alle azioni antropiche

Per la determinazione dell’entita e della distribuzione spaziale e temporale dei sovraccarichi variabili si fara riferimento alla
tabella del D.M. 17.01.2018 in funzione della destinazione d'uso.

| carichi variabili comprendono i carichi legati alla destinazione d'uso dell'opera; i modelli di tali azioni possono essere
costituiti da:

. carichi verticali uniformemente distribuiti qk [kN/m2]
. carichi verticali concentrati Qk [kN]
. carichi orizzontali lineari Hk [kN/m]
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L™ Qi Hy

Cat. Ambienti [KN/m?] [kN] [kN/m]

Ambienti ad uso residenziale
s resi i goria i abitazi

A Sonq compresi in questa categoria i locali di abitazione e 2.00 2.00 1.00

relativi servizi, gli alberghi. (ad esclusione delle aree

suscettibili di affollamento)

Uffiei.
B Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2.00 2.00 1.00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3.00 2,00 1,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Ospedali. ristoranti. caffe. banche. scuole 3.00 2.00 1.00
4.00 4.00 2.00

Cat. C2 Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni,

cinema, teatri, chiese. tribune con posti fissi
c Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero 5.00 5.00 3.00
movimento delle persone, quali musei, sale per
esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo,
palestre, tribune libere, edifici per eventi
pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport
e relative tribune

Ambienti ad uso commerciale.

D Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00
Cat. D2 Centri commerciali. mercati, grandi magazzini, 5.00 5.00 2.00
librerie. .
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso
industriale.
E Cat. E1 Biblioteche, archivi, magazzini, depositi,| =6.00 6.00 1,00%
laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale. da valutarsi caso — — —
per caso
Rimesse e parcheggi.
Cat. F leesse. e parcheggx per il_ transito  di 250 2x10.00 L.00%*
G automezzi di peso a pieno carico fino a 30 kN
Cat. G Rimesse e parcheggi per transito di automezzi
di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da - - -
valutarsi caso per caso
Coperture e sottotetti
Cat. HI Coperture e sottotetti accessibili per sola 0.50 1,20 1,00
H manutenzione
Cat. H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza

Cat. H3 Coperture speciali (impianti. eliporti, altri) da
valutarsi caso per caso

*  non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli
automezzi dovranno essere valutate caso per caso

| valori nominali e/o caratteristici gk, Qx ed Hk di riferimento sono riportati nella Tab. 3.1.11. delle NTC 2018. In presenza di
carichi verticali concentrati Qk essi sono stati applicati su impronte di carico appropriate all'utilizzo ed alla forma dello
orizzontamento; in particolare si considera una forma dell'impronta di carico quadrata pari a 50 x 50 mm, salvo che per le
rimesse ed i parcheggi, per i quali i carichi si sono applicano su due impronte di 200 x 200 mm, distanti assialmente di 1,80
m.

7.10 Verifiche degli elementi strutturali

Le verifiche degli elementi strutturali in legno vengono effettuate secondo le indicazioni contenute nelle N.T.C.
Verifica a presso-tenso-flessione.

Affinché l'esito della verifica risulti positivo devono essere soddisfatte le seguenti condizioni:

- Per elementi tenso-inflessi:

(Gt,O,d / ft,O,d) + (Gm,y,d / (kcrit,m ' fm,d)) + km(Cm,z,d / fm,d) <1
(Gt,O,d / ft,O,d) + km(Gm,y,d / fm,d) + (Gm,z,d / (kcrit,m ' fm,d)) <1

dove:
G0 : tensione di trazione parallela alla fibratura;
omyd :tensione diflessione intorno all'asse y;
omzd  :tensione diflessione intorno all'asse z;

fio.d : resistenza di calcolo a trazione parallela alla fibratura;
fmd : resistenza di calcolo per flessione;
km : 0.7 per le sezioni rettangolari, 1.0 per le altre sezioni;

Keritm e il coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di trave il quale pud assumere i seguenti valori:

kcrit,m =1 se xrel,m <0.75
Keritm =1.56-0.75 " Arelm s 0.75 < hem< 1.4
Keritm =1/ kzrel,m per 1.24 < Arelm

dove:
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Arelm = Vfnk / omeic snellezza relativa della trave;
fmk : resistenza caratteristica a flessione;
omeit = Myeit/ Wy: tensione critica per flessione;
Myeit =7/ leVEoos - Iz - Goos - lor: momento critico per instabilita flesso-torsionale attorno allasse forte della
sezione;
Wy =2 ly/'h: modulo di resistenza attorno all'asse forte della sezione;
Eo.os : modulo di elasticita caratteristico parallelo alla fibratura;
Go.os = E0.05 * (Gmean / Eo,mean): modulo di elastico tangenziale caratteristico;
ly : momento di inerzia rispetto allasse forte della sezione;
Iz : momento di inerzia rispetto allasse debole della sezione;
ltor : momento di inerzia torsionale;
lest - luce efficace della trave;
h : altezza della sezione

- Per elementi presso-inflessi:

(oc0d /! (Keite * ft0d))? + (omyd / fma) + km(omza / fmg) <1
(oc0d ! (Kerite * f0.4))? + km(Omy.d / fmd) + (Omzd / fma) <1

dove:
Ge0d : tensione di compressione parallela alla fibratura;
omyd :tensione diflessione intorno all'asse y;
omzd  :tensione diflessione intorno all'asse z;

fto. : resistenza di calcolo a trazione parallela alla fibratura;

fm.a : resistenza di calcolo per flessione;

km : 0.7 per le sezioni rettangolari, 1.0 per le altre sezioni;

Kerit.c =1/ k + k2 - A2 coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita della colonna;
k =051+ Be: (Areic-0.3) + NZeic];

Mee = \fook/ oot snellezza relativa;

feok : resistenza caratteristica a compressione;

Ge,cit = 1?2 - Eo.05 / A2 tensione critica per instabilita;

Be : coefficiente di imperfezione (vale 0.2 per legno massiccio e 0.1 per legno lamellare);
Y =lo / iz snellezza geometrica;

i =\l A

I : momento di inerzia rispetto all'asse debole

A : area della sezione

- Per elementi presso-inflessi con instabilita composta:

(ot0,d / (Kerite * fr0,4)) + (Omy.d / (Keritm * fnd)) + km(omzd / fmd) < 1
(Gt,O,d / (kcrit,c ' ft,O,d)) + km(Gm,y,d / fm,d) + (Cm,z,d / (kcrit,m ' fm,d)) <1

dove il significato dei simboli & sopra riportato.

Verifica a taglio.
La verifica da esito positivo se risulta verificata la seguente condizione:

¢ < fug
dove:
Td : tensione tangenziale dovuta all’'azione tagliante;
fvd : tensione tangenziale limite all'azione torsionale.
Verifica a torsione.

La verifica da esito positivo se risulta verificata la seguente condizione:

Tord < Ksh - fv,d
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dove:
Thor,d : tensione tangenziale dovuta all'azione torcente;
ksh : coefficiente che tiene conto della forma della sezione;
fud : tensione tangenziale limite all'azione torsionale.

Verifica a taglio-torsione.
La verifica da esito positivo se risulta verificata la seguente condizione:

Ttord | (ksh ' fv,d)2 + (Td / fv,d)2 <1

dove:
Ttord : tensione tangenziale dovuta all’azione torcente;
Td : tensione tangenziale dovuta all'azione tagliante;
fvd : tensione tangenziale limite all'azione tagliante.
ksh : coefficiente che tiene conto della forma della sezione.

Le Verifiche relative alle strutture in C.A. si possono riassumere, in funzione degli elementi considerati, nei seguenti tipi:

- Pilastri

Tali elementi vengono verificati utilizzando lo stato sollecitante completo nei riguardi di:

- PressoTensoFlessione Deviata

- Taglio

- Travi

Tali elementi vengono verificati utilizzando lo stato sollecitante completo nei riguardi di
- PressoTensoFlessione
- Taglio

- Travi di fondazione

Tali elementi vengono verificati utilizzando lo stato sollecitante completo nei riguardi di

- PressoTensoFlessione
- Taglio

Le singole verifiche vengono descritte qui di seguito:

- Flessione composta deviata

Le sollecitazioni che vengono considerate in tale verifica sono: Sforzo Normale,Momento Flettente X-Z, Momento Flettente
X-Y. La verifica di resistenza & soddisfatta se la sollecitazione determinata dalla condizione considerata cade all'interno del
dominio di sicurezza determinato, attraverso le conoscenze del comportamento meccanico della sezione in esame, delle
caratteristiche dei materiali di cui &€ composta ed in base ai coefficienti di sicurezza forniti dalla normativa seguita:

Il calcolo € condotto nelle ipotesi che:
1. Le sezioni rimangano piane fino a rottura.
2. Ci sia perfetta aderenza fra acciaio e calcestruzzo.

3. I calcestruzzo non abbia alcuna capacita di resistenza a trazione.

Il diagramma tensioni-deformazioni assunto per il calcestruzzo & di tipo parabola-rettangolo come indicato nella seguente

figura:

dove: & = deformazione caratteristica;
€cu = deformazione ultima del calcestruzzo;
Goc = resistenza di calcolo del calcestruzzo;

Le equazioni che descrivono il diagramma sono:
€ <gc:o(e)=1000 - ococ- & (1-250 - g);
€k < € < €a : $(0) = o0c;

Il diagramma tensioni-deformazioni assunto per I'acciaio & indicato
nella seguente figura:

dove:  eof = oo/ E;
E = Modulo di elasticita dell'acciaio;
oof = resistenza di calcolo dell’acciaio;
k = rapporto di sovra resistenza (se & pari

o]

Che

Colosstrimgzo compresso

L= (=

(=it}
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ad 1 il comportamento ¢ bilineare perfettamente plastico); o
fyk = Resistenza caratteristica dell'acciaio T ey
m = coefficiente di sicurezza dell'acciaio;
&iu = deformazione ultima dell'acciaio; e : :
Ecu = deformazione ultima del calcestruzzo;

 Accioio teso

Le limitazioni delle deformazioni unitarie per il conglomerato e per
I'acciaio conducono a definire sei diversi campi (o regioni) nei quali

N . . . - A [ [
potra trovarsi la retta di deformazione specifica. W fu
~ e
Tali campi sono descritti nel seguente modo:
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Campo 1 : & caratterizzato dall'allungamento massimo tollerabile per l'acciaio pari a &x. Il diagramma delle deformazioni
specifiche appartiene ad un fascio di rette passanti per il punto (A) mentre la distanza dall'asse neutro potra variare da - a

E' il caso di trazione semplice o con piccola eccentricita; la sezione risulta interamente tesa. La crisi si ha per cedimento
dell'acciaio teso.

Campo 2 : & caratterizzato dall'allungamento massimo tollerabile per I'acciaio pari a ex e dalla rotazione del diagramma
attorno al punto (A). La deformazione specifica del calcestruzzo varia da 0 al valore massimo del calcestruzzo compresso
(ecu) mentre la distanza dell'asse neutro dal lembo compresso pud variare da 0 a 0.259h. La sezione risultera in parte tesa
ed in parte compressa e quindi sara sollecitata a flessione semplice o composta.

Campo 3 : ¢ caratterizzato dall'accorciamento massimo del conglomerato pari a €. Le rette di deformazione appartengono
ad un fascio passante per (B). La massima tensione del calcestruzzo in questa regione & pari a quella di rottura di calcolo
mentre l'armatura & ancora deformata in campo plastico. La sezione risultera in parte tesa ed in parte compressa e quindi
sara sollecitata a flessione semplice o composta.

Campo 4 : ¢ caratterizzato dall'accorciamento massimo del conglomerato pari a &cu. Le rette di deformazione appartengono
ad un fascio passante per (B). La massima tensione del calcestruzzo in questa regione & pari a quella di rottura di calcolo
mentre 'armatura & sollecitata con tensioni inferiori allo snervamento e puo risultare anche scarica. La sezione risultera in
parte tesa ed in parte compressa e quindi sara sollecitata a flessione semplice o composta.

Campo 5 : ¢ caratterizzato dall'accorciamento massimo del conglomerato pari a €. Le rette di deformazione appartengono
ad un fascio passante per (B) mentre la distanza dell'asse neutro varia da h ad h+d. L'armatura in tale regione € sollecitata a
compressione e pertanto tutta la sezione & compressa; & questo il caso della flessione composta.

Campo 6 : & caratterizzato dall'accorciamento massimo del conglomerato compresso che varia fra ewe eck. Le rette di
deformazione specifica appartengono ad un fascio passante per (C) e la distanza dell'asse neutro varia fra 0 e -co. La
distanza di (C) dal lembo superiore vale 3h/7. La sezione risulta sollecitata a compressione semplice 0 composta.
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7.11 Dimensionamento minimo delle armature

Per il calcolo delle armature sono stati rispettati i minimi di legge di seguito riportati (§ 7.4.6 NTC):

TRAVI:

Area minima delle staffe pari a 1.5 x b mmg/ml, essendo b lo spessore minimo dell’anima misurato in mm, con passo non
maggiore di 0,8 dell'altezza utile e con un minimo di 3 staffe al metro. In prossimita degli appoggi o di carichi concentrati per
una lunghezza pari allaltezza utile della sezione, il passo minimo sara 12 volte il diametro minimo dell'armatura
longitudinale. Armatura longitudinale in zona tesa = 0,15% della sezione di calcestruzzo. Alle estremita & disposta una
armatura inferiore minima che possa assorbire, allo stato limite ultimo, uno sforzo di trazione uguale al taglio.

In zona sismica, nelle zone critiche il passo staffe & non superiore al minimo di
e un quarto dell'altezza utile della sezione trasversale;
e 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CDA e CDB;
e 6 volte e 8 volte il diametro minimo delle barre longitudinali considerate ai fini delle verifiche, rispettivamente per
CDA e CDB;
e 24 volte il diametro delle armature trasversali.

Le zone critiche si estendono, per CDB e CDA, per una lunghezza pari rispettivamente a 1 e 1,5 volte 'altezza della sezione
della trave, misurata a partire dalla faccia del nodo trave-pilastro. Nelle zone critiche della trave il rapporto fra I'armatura
compressa e quella tesa & maggiore o uguale a 0,5.

PILASTRI:
e Armatura longitudinale compresa fra 0,3% e 4% della sezione effettiva e non minore di 0,10 X Ned/fyq;
e Barre longitudinali con diametro = 12 mm;
e Diametro staffe = 6 mm e comunque = 1/4 del diametro max delle barre longitudinali, con interasse non maggiore
di 30 cm.

In zona sismica I'armatura longitudinale & almeno pari all'1% della sezione effettiva; nelle zone critiche il passo delle staffe di
contenimento € non superiore alla piu piccola delle quantita seguenti:

e 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CDA e CDB;
o 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CDA e CDB;
e 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CDA e CDB.
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8 DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO DELLA NUOVA STRUTTURA — PERICOLOSITA
SISMICA

Secondo quanto previsto dal cap. 2 delle NTC 2018 ed ai fini della definizione dei livelli di sicurezza e delle prestazioni
attese, alla costruzione sono stati attribuiti i seguenti parametri:

VI NOMINGIE VN T et e et 2100 anni
L ool [ eTo 14V 4o} L= TSRS 3
Lo =TT o VLT OO P PPPUTTOPPPPT v
¢ COBMMICIENTE A'USO CU Tttt e e e e e e e e e et et s et bbb bbbttt e e e e e e e e e aaeeeeeeeeeeseaeranas 2
* periodo di fiferMENtO VR = VI X CU Toe.eueceeee ettt et et a ettt ena s e 200 anni
Parametri dello spettro di risposta orizzontale

SLV SLC SLD SLO
Tempo di ritorno 1898 2475 201 120
Accelerazione sismica 0.112 0.121 0.057 0.048
Coefficiente Fo 2.680 2.681 2.644 2.602
Periodo Tc* 0.290 0.293 0.252 0.238
Coefficiente Ss 1.50 1.50 1.50 1.50
Coefficiente di amplificazione topografica St 1.00 1.00 1.00 1.00
Prodotto Ss - St 1.50 1.50 1.50 1.50
Periodo Ts 0.15 0.15 0.14 0.13
Periodo Tc 0.46 0.46 0.42 0.40
Periodo To 2.05 2.08 1.83 1.79

In riferimento alle prescrizioni di cui al par. 3.2 definizione dei seguenti parametri:

¢ CatEGONia del SOHOSUOIO:. ....e ittt ettt e e et e e et e e e e e e e et e e nree s C
¢ CAtEGONIA IOPOGAMICA. ... uviii i it bbb e bbb bR bbb bbbt bbb bbbt et T
+ coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss (SLV)........coviiiiiiiiiiieiit e 1,5
* amMPlificazioNe T0POGIAfICa ST. ... . vie ittt e et e 1
L0 4 IS 4T o L= ] TS 3
* Coordinate del sito Nel SiSteMa WGSB4............oovviiieee et e Long. = 7,5635°
.................................................................................................................................................. Lat. = 44,9005°
+ Coordinate del sito nel sistema EDBO..........cooiiiiiiiii s Long. = 7,5645°
.................................................................................................................................................. Lat. = 44,9015°

Parametri di pericolosita sismica:
[ valori dei parametri p (ag, Fo, Tc*) di interesse per la definizione dellazione == L/ﬁ? —

sismica di progetto sono stati calcolati come media pesata dei valori assunti

da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare del reticolo di ’ o \ L
riferimento contenente il punto in esame, utilizzando come pesi gli inversi \ \"'
delle distanze tra il punto in questione ed i quattro vertici, attraverso la ‘x‘ o \
seguente espressione: = w‘
P = :
p= 2(i:1..4)[pi / di] / 2(i=1..4)[1 /di] ‘m ‘3
e e e -
nella quale:
p: valore del parametro di interesse nel punto in esame; =
pi: valore del parametro di interesse nell'i-esimo punto della maglia elementare contenente il punto in esame;

di: ¢ la distanza del punto in esame dall'i-esimo punto della maglia suddetta.

I nodi del reticolo intorno al sito, oggetto dell'intervento, vengono riportati in seguito e coincidono con quelli riportati nel
software NTC vers. 1.0.3 disponibile sul sito web del Consiglio dei lavori Superiore dei Lavori Pubblici.

ID Latitudine [°] Longitudine [°] Distanza [m]
Sito 1 14457 44,8882 7,5630 1478,2
Sito 2 14457 44,8917 7,6333 55241
Sito 3 14236 44,9416 7,6285 6722,1
Sito 4 14235 44,9381 7,5582 4105,0

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture Pagina 22




Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Identificativi e coordinate (Datum ED50) dei punti che includono il sito

SLV SLC SLD SLO
Punto Lat. Long. | Acc. | Coeff. | Periodo | Acc. | Coeff. | Periodo | Acc. | Coeff. | Periodo | Acc. | Coeff. | Periodo
[°] [°] sismica Fo Tc* | sismica Fo Tc* | sismica Fo Tc* | sismica Fo Tc*

14235 |44.9381 | 7.5582 | 0.117 | 2.653 | 0.290 0.126 | 2.652 | 0.294 0.059 | 2.636 | 0.250 0.050 | 2.596 | 0.239
14236 | 44.9416 | 7.6285 | 0.093 | 2.809 | 0290 | 0.100 | 2.823 | 0.291 | 0.052 | 2.671 | 0.248 | 0.044 | 2.637 | 0.234
14457 | 44.8882 | 7.5630 | 0.123 | 2.631 0.290 0.133 | 2.628 | 0.293 0.061 2636 | 0.255 0.051 2.589 | 0.240
14458 | 44.8917 | 7.6333 | 0.097 | 2.790 | 0.291 0.104 | 2.801 0.292 0.053 | 2.664 | 0.249 0.045 | 2.627 | 0.235
Al fini del rispetto del par. 7.2. si precisano i criteri di progettazione e modellazione, in particolare:

0 CIASSE Qi AULLIIIEA ....eveeeeeee e e et a1 at e e e e e Bassa
 1eQOIANtA IN PIANTA. ... e aa e e e e e e e e e e e n No
$TEQOIAMTA N BHEZZA ..o No

Caratteristiche di regolarita in pianta:
la configurazione in pianta &€ compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali, in
relazione alla distribuzione di masse e rigidezze: NON VERIFICATA,;

a)

b)

ESITO GLOBALE DELLA REGOLARITA’ IN PIANTA NON VERIFICATA

ARig X . distanza tra centro delle rigidezze e centro geometrico del piano in direzione X;
ARigY . distanza tra centro delle rigidezze e centro geometrico del piano in direzione Y;
AMasse X . distanza tra centro delle masse e centro geometrico del piano in direzione X;
AMasse Y . distanza tra centro delle masse e centro geometrico del piano in direzione Y;
Esito Rig : esito del controllo con il valore limite (10% dellingombro nelle due direzioni) per le rigidezze
Esito Masse : esito del controllo con il valore limite (10% dell'ingombro nelle due direzioni) per le rigidezze
Palestra
Piano Reale | ARigX [cm] | ARigY [cm] | AMasse X AMasse Y Esito Rig Esito Masse
[cm] [cm]
PR 1 751.79 212.40 191.63 212.40 X=NV;Y=V X=NV;Y=V
Corpo servizi
Piano Reale | ARigX [cm] | ARigY [cm] | AMasse X AMasse Y Esito Rig Esito Masse
[em] [cm]
PR 1 106.39 57.71 3.04 57.71 X=V;Y=V X=NV;Y=V

il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta & inferiore a 4: VERIFICATA;
Palestra: il rapporto tra i lati del rettangolo risulta pari a 1.92: VERIFICATA,;
Corpo servizi: il rapporto tra i lati del rettangolo risulta pari a 1.34: VERIFICATA;

ciascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente rigidezza degli
elementi strutturali verticali da potersi assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la
distribuzione delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sufficiente a garantire I'efficacia di tale
distribuzione. Palestra: NON VERIFICATA; Corpo servizi: VERIFICATA.

Caratteristiche di regolarita in altezza:
tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta I'altezza della costruzione o, se sono presenti
parti aventi differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell'edificio: VERIFICATA;

d)

e)

massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla
sommita della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non superano il 25 %, la rigidezza
non si riduce da un orizzontamento a quello sovrastante piu del 30% e non aumenta piu del 10%); ai fini della
rigidezza si possono considerare regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o pareti e nuclei in
muratura di sezione costante sull'altezza o di telai controventati in acciaio, ai quali sia affidato almeno il 50%
dell'azione sismica alla base: VERIFICATA

AMasse
ARig X
ARig Y

AEsito Masse
AEsito Rig X
AEsito Rig Y

: variazione massima rispetto al piano inferiore e superiore delle masse

: variazione massima rispetto al piano inferiore e superiore della rigidezza in direzione X
: variazione massima rispetto al piano inferiore e superiore della rigidezza in direzione Y

: esito sul controllo della variazione delle masse
: esito sul controllo della variazione delle rigidezze in direzione X
: esito sul controllo della variazione delle rigidezze in direzione Y

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture

Pagina 23




Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Palestra
Piano Reale | AMasse [%] | ARig X [%] ARigY[%] | Esito Masse Esito Rig X Esito Rig Y
PR1 0.00 0.00 0.00 Sl Sl S|
Corpo servizi
Piano Reale | AMasse [%] | ARig X [%] ARigY[%] | Esito Masse Esito Rig X Esito Rig Y
PR1 0.00 0.00 0.00 Sl Sl S|

f) il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non & significativamente diverso, in termini di resistenza, per
orizzontamenti successivi (tale rapporto, calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire piu del 30%
dall'analogo rapporto calcolato per I'orizzontamento adiacente); puo fare eccezione ['ultimo orizzontamento di
strutture intelaiate di almeno tre orizzontamenti: VERIFICATA

Res. Eff : resistenza a taglio effettiva del piano

Res. Rich. X : resistenza a taglio richiesta in direzione X

Res. Rich. Y : resistenza a taglio richiesta in direzione Y

Var. Rapp. : variazione massima del rapporto tra Res. Eff. e Res. Rich. per piano

Palestra
Piano Res. Eff Res.Rich. X | Res.Rich.Y Var. Rapp.
Piano 1 1723694.81 4960.84 72674.90 100.00
Corpo servizi

Piano Res. Eff Res. Rich. X | Res.Rich.Y Var. Rapp.
Piano 1 241928.15 35409.94 21359.59 100.00

g) eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengono con continuita da un orizzontamento
al successivo; oppure avvengono in modo che il rientro di un orizzontamento non superi il 10% della dimensione
corrispondente all'orizzontamento immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione corrispondente al
primo orizzontamento. Fa eccezione I'ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro orizzontamenti, per il
quale non sono previste limitazioni di restringimento: VERIFICATA

AL1 : rientro rispetto al piano di confronto (segno negativo se rientro);
AL2 : rientro rispetto al piano di confronto (segno negativo se rientro);
AL3 : rientro rispetto al piano di confronto (segno negativo se rientro);
AL4 : rientro rispetto al piano di confronto (segno negativo se rientro);
Palestra
Rientri rispetto al
Piano AL1 [cm] AL2 [cm] AL3 [cm] AL4 [cm] Val Lim. X [cm] Val Lim. Y [cm]
Fond. 0.00 0.00 0.00 0.00 1780.00 3599.32
Piano 1 0.00 -83.80 -120.00 0.00 1963.80 3763.30
Corpo servizi
Rientri rispetto al
Piano AL1 [cm] AL2 [cm] AL3 [cm] AL4 [cm] Val Lim. X [cm] Val Lim. Y [cm]
Fond. 0.00 0.00 0.00 0.00 1475.52 1098.99
Piano 1 0.00 0.00 0.00 0.00 147552 1098.99

ESITO GLOBALE DELLA REGOLARITA’ IN ALTEZZA: VERIFICATA

Palestra

...... Struttura cosiddetta mista, con intelaiatura (sismo-resistente) in legno e tamponature non

+ tipologia strutturale
portanti.

Corpo servizi

« tipologia strutturale Strutture miste equivalenti a telai, nelle quali la resistenza alle azioni verticali & affidata
prevalentemente ai telai, la resistenza alle azioni orizzontali & affidata in parte ai telai ed in parte alle pareti, singole o
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accoppiate; se pit del 50% dell'azione orizzontale & assorbita dai telai si parla di strutture miste equivalenti a telai, altrimenti
si parla di strutture miste equivalenti a pareti.

Azione. Vert. : sforzo normale agente a carichi verticali (NG1+NG2+NQ)
Res. Or. : resistenza orizzontale a taglio degli elementi
Pilastri Pareti
Piano Res. Or. [daN] Azione Vert. Res. Or. [daN] Azione Vert.
[daN] [daN]
Piano 1 418359.39 95550.22 0.00 0.00
Rig. X : rigidezza di piano in direzione X
Rig. Y : rigidezza di piano in direzione Y
Jr : rigidezza torsionale di piano
rlLs : rapporto tra i raggi giratori delle rigidezze e delle masse
; Rig. X Rig. Y
Piano Reale [daN/cm] [daN/cm] Jr [daNcm] riLs
PR1 20447.39 16899.16 10067314148.20 1.33

Calcolo parametri per non linearita (par. 7.3.1).

Le non linearita geometriche possono essere trascurate in base alla formula (7.3.2)
6=Pd:/Vh<=0,1VERIFICATA
I risultati per i vari piani sono i seguenti:

P . carico verticale totale della parte di struttura sovrastante I'orizzontamento in esame
dx : spostamento orizzontale medio d'interpiano in direzione x
dy : spostamento orizzontale medio d'interpiano in direzione y
Vx : forza orizzontale totale in corrispondenza dell’'orizzontamento in esame in direzione x
Vy : forza orizzontale totale in corrispondenza dell’'orizzontamento in esame in direzione y
h : distanza tra l'orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante
Ox : coefficiente non linearita in direzione x
oy : coefficiente non linearita in direzione y
Palestra
Piano Reale P [daN] dx [cm] dy [cm] Vx [daN] Vy [daN] h [em] 0x Oy
PRO 201018.89 -32153.68 -30902.11
PR 1 110664.91 2.6966 0.8465 -28626.19 -25421.96 812.3 0.0128 0.0045
« fattore di struttura a stato limite ultimo per I'azione sismica orizzontale..................cooooiiiiiiiiiieiie e q=2,50
KR T e 1,00 per strutture regolari in altezza
Corpo servizi
Piano Reale P [daN] dx [cm] dy [cm] Vx [daN] Vy [daN] h[cm] 0x Oy
PRO 76559.78 -12951.06 -12803.33
PR 1 76559.78 1.7510 1.8309 -12951.06 -12803.33 450.0 0.0230 0.0243
« fattore di struttura a stato limite ultimo per I'azione sismica orizzontale............ q=qoXx Kr x Kw=3,00x1,05x0,8x 1=2,52
0TS PP TPP PP PPPPPPRRRPRTN 3,00 x aw/ou
Lo T R TSRS URSRR 1,05 per strutture a telaio ad un piano
per strutture irregolari in pianta ow/o1 € la media tra 1 e 1,30 ossia 1,15
KR Sttt ettt e e e e e e e a e e e 0,8 per strutture irregolari in altezza
U S et e e 1,00 per strutture a Telaio

criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli impianti: gli elementi non strutturali, quali le tamponature
esterne e interne, sono state verificate per evitare collassi fragili e prematuri e alla loro possibile espulsione sotto un’azione
perpendicolare Fa corrispondente allo SLV. Inoltre si & progettata la struttura degli elementi strutturali in modo da non far
subire danni alle tamponature a seguito di spostamenti di interpiano nello SLO.

* requisiti della fondazione: la struttura di fondazione costituita da pali di fondazione, eseguiti tramite trivellazione del
diametro minimo di 60 cm e lunghezza 8 metri, collegati in testa con plinti in calcestruzzo armato gettati in opera e travi di
irrigidimento perimetrali, consentira di ridurre notevolmente le pressioni sul terreno limitando i cedimenti differenziali;

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture Pagina 25



Lavori di riedificazione della palestra scolastica

« criteri adottati per la definizione del modello della struttura: la struttura & stata definita tridimensionalmente e calcolata con
un modello agli elementi finiti. Gli elementi considerati secondari, quali le tamponature esterne ed interne, sono stati
rappresentati solo in termini di massa ¢ il loro contributo alla rigidezza e resistenza del sistema strutturale & stato trascurato.
| solai sono stati considerati infinitamente rigidi nel loro piano. Per il calcolo strutturale € stata utilizzata un’analisi lineare
dinamica con spettro di risposta di progetto per 'individuazione dei modi di vibrare. Per la combinazione degli effetti relativi ai
singoli modi di vibrare ¢ stata utilizzata una combinazione quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo.

Si precisa il metodo di analisi e di verifica adottato, al fine del rispetto dei limiti e dei vincoli imposti dal par. 7.3:

+ Analisi Lineare Dinamica, combinazione quadrata completa;
« Effetti del secondo ordine trascurabili 6 < 0,1;

Verifiche ai vari Stati Limite:

SL Descrizione della prestazione Riferimento Norme
Contenimento del danno degli elementi non strutturali §7.3.7.2
SLO
Funzionalita degli impianti §7.3.73
Resistenza degli elementi strutturali §7.3.7.1
SLD
Contenimento delle deformazioni del sistema fondazione-terreno §7.11.53
Assenza di martellamento tra strutture contigue §722
Resistenza delle strutture §7.3.6.1
Duttilita delle strutture §7.36.2
SLV
Assenza di collasso fragile ed espulsione di elementi non strutturali §7.36.3
Resistenza dei sostegni e collegamenti degli impianti §7.36.3
Resistenza del sistema fondazione- terreno §7.11.53

Si dichiara che il dimensionamento e verifica degli elementi strutturali sono concordi con le prescrizioni riportate nelle NTC
2018 par. 7.4.4. e 7.6.8 e conformi ai dettagli costruttivi indicati al par. 7.7.5 e al par. 7.4.6 riguardo le limitazioni geometriche
e di armatura di tutti gli elementi strutturali.

Inserendo le esatte coordinate del sito, oggetto di intervento, i diagrammi dei parametri ag, Fo, Tc* e gli spettri di risposta
elastici per i diversi stati limite sono:
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Valori di progetto dei parametri ag, Fo, Tc* in funzione del periodo di ritorno
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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9 VERIFICA DELLA NUOVA STRUTTURA IN ZONA SISMICA

La modellazione numerica della struttura & stata condotta mediante il software agli elementi finiti Fata-E. Gli elementi
monodimensionali (travi e pilastri) della struttura sono stati discretizzati tramite elementi beam a 2 nodi. Per I'analisi sismica
della palestra & stata condotta un’analisi dinamica lineare con l'utilizzo del fattore di struttura per il sisma orizzontale pari a q
= 2,50 e un fattore di struttura per il sisma verticale q = 1,50. Per I'analisi sismica del corpo servizi & stata condotta invece
un’analisi dinamica lineare con I'utilizzo del fattore di struttura per il sisma orizzontale pari a q = 2,52 e un fattore di struttura
per il sisma verticale q = 1,50. Tutti gli elementi di fondazione sono stati considerati come su suolo alla Winkler. II modello
della struttura rappresenta in modo adeguato le effettive distribuzioni spaziali di massa e resistenza di tutti gli elementi
strutturali in calcestruzzo. Gli orizzontamenti, a cui & affidato il compito di ridistribuire sugli elementi verticali le forze d'inerzia
indotte dal sisma, sono stati considerati infinitamente rigidi nel loro piano.

Vista tridimensionale della struttura della palestra

Vista tridimensionale della struttura del corpo servizi

9.1 Combinazioni per le verifiche allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita

Le azioni di calcolo presenti sulla struttura e le relative combinazioni di carico nei riguardi degli stati limite di salvaguardia
della vita essere riassunte nelle seguenti tabelle:

Elementi della Struttura

Comb. Condizione
C. C.p.non C.ese.(Qk) | Delta T(DT) | Tors. acc. Tors. acc. Sisma X Sisma Y Sisma Z
perm.(Gk1) str.(Gk2) X(Mx) Y(My)
1 yGns yG2ns ¥Qns 0 0 0 0 0 0
2* yGns yG2ns ¥Qns Y0yQns 0 0 0 0 0
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3* yGns yG2ns yQns -P0yQns 0 0 0 0 0
4 yGns yG2ns Y0yQns yQns 0 0 0 0 0
5 yGns yG2ns Y0yQns -yQns 0 0 0 0 0
6 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 1 0.30 0
7 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 1 0.30 0
8 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 1 -0.30 0
9 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 1 -0.30 0
10 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 -1 0.30 0
11 ¥Gs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 -1 0.30 0
12 ¥Gs yG2s ¥2yQs 0 1 0 -1 -0.30 0
13 ¥Gs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 -1 -0.30 0
14 vGs yG2s ¥Y2yQs 0 0 1 0.30 1 0
15 ¥Gs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 0.30 1 0
16 vGs yG2s ¥Y2yQs 0 0 1 -0.30 1 0
17 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 -0.30 1 0
18 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 0.30 -1 0
19 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 0.30 -1 0
20 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 -0.30 -1 0
21 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 -0.30 -1 0
u1 1.30 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u2 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u4 1.30 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
us 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ué 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u7 1.30 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
us 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u9 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u10 1.30 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u11 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u12 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u13 1.30 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u14 1.30 1.50 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
*Combinazione fondamentale (par. 2.5.3, formula 2.5.1)
Comb. Condizione
Vento (+X) Vento (-X) Vento (+Y) Vento (-Y) Neve
1* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U1 0.90 0.00 0.00 0.00 0.75
U2 0.90 0.00 0.00 0.00 1.50
u3 1.50 0.00 0.00 0.00 0.75
U4 0.00 0.90 0.00 0.00 0.75
us 0.00 0.90 0.00 0.00 1.50
ué 0.00 1.50 0.00 0.00 0.75
u7 0.00 0.00 0.90 0.00 0.75
us 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
U9 0.00 0.00 1.50 0.00 0.75
u10 0.00 0.00 0.00 0.90 0.75
U 0.00 0.00 0.00 0.90 1.50
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u12 0.00 0.00 0.00 1.50 0.75
u13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75
u14 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50

*Combinazione fondamentale (par. 2.5.3, formula 2.5.1)

Combinazioni per le verifiche allo Stato Limite di Danno

Le azioni di calcolo presenti sulla struttura e le relative combinazioni di carico nei riguardi degli stati limite di danno possono
essere riassunte nelle seguenti tabelle:

Elementi della Struttura

Comb. Condizione
C. C.p.non C.ese.(Qk) | DeltaT(DT) | Tors. acc. Tors. acc. Sisma X Sisma Y Sisma Z
perm.(Gk1) str.(Gk2) X(Mx) Y(My)
1 yGns yG2ns yQns 0 0 0 0 0 0
2 yGns yG2ns yQns Y0yQns 0 0 0 0 0
3 yGns yG2ns yQns -P0yQns 0 0 0 0 0
4 yGns yG2ns Y0yQns yQns 0 0 0 0 0
5 yGns yG2ns Y0yQns -Qns 0 0 0 0 0
6 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 1 0.30 0
7 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 1 0.30 0
8 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 1 -0.30 0
9 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 1 -0.30 0
10 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 -1 0.30 0
11 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 -1 0.30 0
12 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 -1 -0.30 0
13 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 -1 -0.30 0
14 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 0.30 1 0
15 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 0.30 1 0
16 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 -0.30 1 0
17 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 -0.30 1 0
18 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 0.30 -1 0
19 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 0.30 -1 0
20 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 -0.30 -1 0
21 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 -0.30 -1 0
Comb. Condizione

Vento (+X) Vento (-X) Vento (+Y) Vento (-Y) Neve

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Combinazioni per le verifiche allo Stato Limite di Operativita
Le azioni di calcolo presenti sulla struttura e le relative combinazioni di carico nei riguardi degli stati limite di operativita
possono essere riassunte nelle seguenti tabelle:

Elementi della Struttura

Comb. Condizione
C. C.p.non C.ese.(Qk) | DeltaT(DT) | Tors. acc. Tors. acc. Sisma X Sisma Y Sisma Z
perm.(Gk1) str.(Gk2) X(Mx) Y(My)
1 yGns yG2ns yQns 0 0 0 0 0 0
2 yGns yG2ns yQns Y0yQns 0 0 0 0 0
3 yGns yG2ns yQns -P0yQns 0 0 0 0 0
4 yGns yG2ns Y0yQns ¥Qns 0 0 0 0 0
5 yGns yG2ns Y0yQns -yQns 0 0 0 0 0
6 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 1 0.30 0
7 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 1 0.30 0
8 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 1 -0.30 0
9 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 1 -0.30 0
10 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 -1 0.30 0
11 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 -1 0.30 0
12 yGs yG2s ¥2yQs 0 1 0 -1 -0.30 0
13 yGs yG2s ¥2yQs 0 -1 0 -1 -0.30 0
14 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 0.30 1 0
15 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 0.30 1 0
16 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 -0.30 1 0
17 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 -0.30 1 0
18 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 0.30 -1 0
19 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 0.30 -1 0
20 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 1 -0.30 -1 0
21 yGs yG2s ¥2yQs 0 0 -1 -0.30 -1 0
Comb. Condizione

Vento (+X) Vento (-X) Vento (+Y) Vento (-Y) Neve

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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9.2

Modi di vibrare

Per poter cogliere con sufficiente approssimazione gli effetti dell'azione sismica sulla costruzione si sono considerati tutti i
modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore

all'85%. | modi di vibrare della struttura in oggetto sono i seguenti:

Direzione X Direzione Y
Modo f[Hz] TIs] AX % f[Hz] TIs] Ay %
1 29476 0.034 26.3 29.314 0.034 477
2 29.988 0.033 2341 19.39%4 0.052 34.0
3 2.326 0.430 17.2 29.970 0.033 33
4 29.970 0.033 8.2 3.881 0.258 2.8
5 30.222 0.033 45 - - -
6 22.719 0.044 4.3 - -
7 29.314 0.034 2.3 - - -
Totale Ax (>=85%) 85.9 Totale Ay (>=85%) 81.7
Periodo [s] Gamma Coeff.massex Coeff.massey Coeff.massez Coeff.masserx Coeff.massery Coeff.masserz
0.258 -5.35 0.45 2.78 0.00 0.00 0.00 51.60
0.052 18.74 0.00 33.99 0.14 0.00 0.00 8.75
0.044 6.64 4.27 0.11 0.27 0.00 0.00 0.06
0.034 4.9 2.34 47.69 1.21 0.00 0.00 0.09
0.034 16.48 26.31 0.06 0.00 0.00 0.00 0.33
0.033 9.18 8.16 3.26 1.85 0.00 0.00 0.00
0.033 15.46 23.14 2.03 0.57 0.00 0.00 0.00
0.033 -6.83 4.52 0.03 248 0.00 0.00 0.21

Modi di vibrare:

[en]

0.o0i11
0.0106
0.0202
0.0297
0.0392
0.0487
0.0583
0.0678
0.0773
0.0868
0.0964

Deformata — Condizioni - Sisma ¥ - 5LV — Modo 1

Deformata della struttura in condizioni sismiche nella direzione X (Prima forma modale)
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[cm] Deformata - Condizioni — Sisma ¥ - SLV — Hodo 1

0.00294
0.0211
0.0392
0.0574
0.0755
0.0837

0.112

0.13
0.148
0.166
0.184

Deformata della struttura in condizioni sismiche nella direzione Y (Prima forma modale)
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9.3  \Verifica degli spostamenti di interpiano

In seguito sono raffigurati per ogni stato limite di esercizio (Danno e di Operativitd) e per entrambe le direzioni, i valori di
spostamento di interpiano ottenuti dall'analisi sismica di progetto per la verifica degli elementi strutturali in termini di
contenimento del danno agli elementi non strutturali della palestra scolastica e del corpo servizi. Considerando i
tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita della stessa, il valore massimo di
spostamento nello stato limite di danno SLD & pari a 0,005 h. Per costruzioni ricadenti in classe lll € 1V, gli spostamenti di
interpiano relativi allo stato limite di operativita SLO devono essere inferiori ai 2/3 del limite precedentemente indicato.

9.3.1 Stato Limite di Danno

[en]
0.0000
0.1434
0.2868
0.4302
0.5736
0.7170
0.8604
1.0038
1.1472
1.2908
1.4340

SLD Rig - Spo. Rel. X

Palestra: Stato di Limite di Danno direzione X

[en]
0.0000
0.0329
0.0658
0.0988
0.1317
0.1646
0.1978
0.2308
0.2634
0.2963
0.3292

e

SID Rig - Spo. Rel. ¥

Palestra: Stato di Limite di Danno direzione Y

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture

Pagina 34



Lavori di riedificazione della palestra scolastica

[en] 1D Rig - Spo. Rel. X

0.0000
0.0752
0.1585
0.2377
0.3169
0.2961
0.4754
0.5546
0.6338
0.7131
0.7923

Corpo servizi: Stato di Limite di Danno direzione X

cnl SID Rig - Spe. Rel. ¥

0.0000
0.0788
0.1576
0.2364
0.3152
0.3939
0.4727
0.5515
0.6303
0.7091
0.7879

Corpo servizi: Stato di Limite di Danno direzione Y

Inviluppi dei Cinematismi nodali - Verifica

Tale verifica, controlla che gli spostamenti strutturali non producano danni tali da compromettere I'agibilita della struttura.
Gli spostamenti considerati sono relativi alle combinazioni di carico descritte nel paragrafo "Condizioni di carico valutate"

della presente relazione.

Si riportano i dati della verifica:

VX max
Vy max
Vx min
Vy min

Per edifici con tamponamenti collegati rigidamente il controllo viene fatto tramite la seguente relazione:

: valore massimo della traslazione X globale dell'impalcato considerato;
: valore massimo della traslazione Y globale dell'impalcato considerato;
: valore minimo della traslazione X globale dell'impalcato considerato;
: valore minimo della traslazione Y globale dell'impalcato considerato;

Palestra
Piano Reale | Vxmin[em] | Vxmax[ecm] | Vymin[em] | Vy max[cm]
0 -0.0072 0.0084 -0.0078 0.0087
1 -1.4959 1.4665 -0.3674 0.3867
Corpo servizi
Piano Reale | Vxmin[ecm] | Vxmax[cm] | Vymin[cm] | Vy max[cm]
0 -0.0410 0.0706 -0.0648 0.0918
1 -0.8333 0.8531 -0.8028 0.8797
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dove:

dr < 0.0050 h

dr € lo spostamento relativo tra due impalcati consecutivi;
h & l'altezza dell'impalcato;

Si riportano, quindi, i risultati della verifica:

Impalcati - impalcati relativi al piano reale considerato;
drx : traslazione relativa X globale del piano considerato;
dry . traslazione relativa Y globale del piano considerato;
h : altezza del piano considerato;
dlim : spostamento limite da normativa;
Esito : esito della verifica;
Palestra
Piano Reale Impalcati drx [cm] dry [cm] h [cm] dlim [cm] Esito
1 0-1 1.4888 0.3780 798.47 3.99 Verificato
Corpo servizi
Piano Reale Impalcati drx [cm] dry [cm] h [cm] dlim [cm] Esito
1 0-1 0.7923 0.7879 450.00 2.25 Verificato

Le verifiche risultano SODDISFATTE.
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9.3.2 Stato Limite di Operativita

[en]
0.oo00
01199
0.2398
00,3597
0.479¢
0.599%
0.7195
0.8394
0. 9593
1.0792
1.1991

51D Rig - 510 X

Palestra: Stato di Limite di Operativita direzione X

[cm]

o

oooo
0299
0598&
0897
1197
1496
1795
2094
2393
2692
2991

cooooooooo

=]

SLD Rig — 51O ¥

Palestra: Stato di Limite di Operativita direzione Y
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[em] SLD Rig - SLO X

0000
0674
1348
2023
2697
3371
4045
4720
5394
6068
6742

cooooocoocooo

Corpo servizi: Stato di Limite di Operativita direzione X

Ten] SLD Rig - SLO ¥

0.0000
0.0672
0.1344
0.2016
0.2688
0.3360
0.4032
0.4704
0.5376
0.6043
0.6720

Corpo servizi: Stato di Limite di Operativita direzione Y

Inviluppi dei Cinematismi nodali - Verifica

Tale verifica, controlla che gli spostamenti strutturali non producano danni tali da compromettere I'agibilita della struttura.

Gli spostamenti considerati sono relativi alle combinazioni di carico descritte nel paragrafo "Condizioni di carico valutate"
della presente relazione.

Si riportano i dati della verifica:
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Vx max
Vly max
Vx min
Vy min

: valore massimo della traslazione X globale dell'impalcato considerato;
: valore massimo della traslazione Y globale dell'impalcato considerato;
: valore minimo della traslazione X globale dell'impalcato considerato;
: valore minimo della traslazione Y globale dell'impalcato considerato;

Palestra
Piano Reale | Vxmin[cm] | Vxmax[cm] | Vymin[ecm] | Vy max[cm]
0 -0.0060 0.0072 -0.0069 0.0078
1 -1.2475 1.2181 -0.3304 0.3497
Corpo servizi
Piano Reale | Vxmin[cm] | Vxmax[cm] | Vymin[cm] | Vy max[cm]
0 -0.0367 0.0654 -0.0524 0.0794
1 -0.7109 0.7308 -0.6745 0.7514

Per edifici con tamponamenti collegati rigidamente il controllo viene fatto tramite la seguente relazione:
dr < (2/3) - 0.0050 h

dove:

dr € lo spostamento relativo tra due impalcati consecutivi;

h & l'altezza dell'impalcato;

Si riportano, quindi, i risultati della verifica:
impalcati

: impalcati relativi al piano considerato;

drx : traslazione relativa X globale del piano considerato;
dry : traslazione relativa Y globale del piano considerato;
h : altezza del piano considerato;
dlim : spostamento limite da normativa;
Esito : esito della verifica;
Palestra
Piano Reale Impalcati drx [cm] dry [cm] h [cm] dlim [cm] Esito
1 0-1 1.2415 0.3419 798.47 2.66 Verificato
Corpo servizi
Piano Reale Impalcati drx [cm] dry [cm] h [em] dlim [em] Esito
1 0-1 0.6742 0.6720 450.00 1.50 Verificato

Le verifiche risultano SODDISFATTE.
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9.4

Verifiche strutturali: Pareti

9.4.1 Verifica di Resistenza a Flessione Composta SLV

Parete : numero della parete;
Imp. : numero dell'impalcato al quale appartiene la parete;
Fili : numero dei fili fissi ai quali appartiene la parete;
Dir : X : direzione del piano medio
Y : direzione ortogonale al piano medio
£C2 : deformazione di contrazione del calcestruzzo al raggiungimento della massima tensione;
£CU2 : deformazione ultima di contrazione del calcestruzzo;
Cop. . distanza tra la superficie esterna dell'armatura piu prossima alla superficie del calcestruzzo e la superficie
stessa del calcestruzzo;
¢ : diametro delle barre di armatura verticale;
Drare  :interasse tra le barre di armatura verticale;
NSd : sforzo normale sollecitante di calcolo relativo alla combinazione di carico piu gravosa;
MSd : momento sollecitante di calcolo relativo alla combinazione di carico piu gravosa;
£cls : deformazione massima del calcestruzzo compresso
gacc : deformazione massima dell'armatura tesa
NRd : sforzo normale resistente di calcolo;
MRd : momento resistente di calcolo;
S : coefficiente di sicurezza;
Esito  : Esito della verifica: V = VERIFICATA,;
: NV = NON VERIFICATA;
Armatura Armatura Caratteristiche di
Verticale (Z.C.) Verticale sollecitazione
(ZN.C)
Parete |  Imp. Fili | Dir. | gc2 | gcu | Cop ¢ | Dbarre | ¢ | Dbarre | Nsd Msd | ecls | sacc | Nrd Mrd S Esito
[%0] 2 [cm] | [mm] [em] [mm] [em] [daN] | [daNm] | [%o] [%a] [daN] | [daNm]
[%eo]
1| Pianol | 217 | X | 200350 | 3.0 - 12 | 150 | 29990 | 11272 | 1.95 | 10.00 | -29990 | 876341 | 77.75 | V
Y -20090 | 12429 | 1.95 | 10.00 | -29985 | 44717 | 360 | V
2 | Pianod1 | 17,20 | X |200 |350| 30 - 12 | 150 | -32629 | -11384 | 1.96 | 10.00 | -32629 | - | 8150 | V
927734
Y -32629 | 11012 | 196 | 10.00 | -32617 | 46110 | 419 | V
3 | Piano1 | 20,35 | X |200|350 | 30 - 12 | 150 | -32101 | -12563 | 1.96 | 1000 | 32102 | - | 7375 | V
926559
Y -32101 | 10203 | 1.96 | 10.00 | -32115 | 46052 | 451 | V
4 | Pianol | 3538 | X |200]350 30 - 12 | 150 | -20462 | -13042 | 1.91 | 10.00 | 20463 | - | 6561 | V
855619
Y -20462 | 9343 | 1.91 | 10.00 | -20450 | 43601 | 467 | V
5 | Pianol [ 38,75 | X [200 350 30 - 12 | 150 | 16765 | 15772 | 2.08 | 10.00 | -16765 | 103974 | 659 | V
Y 16765 | 3475 | 2.08 | 10.00 | -16765 | 16004 | 461 | V

9.4.2 Verifica di Resistenza a Taglio SLV

Parete

Imp.
Fili
Cop.

cot(0)
¢

Dbarre
VSd
VRd
Esito

: numero della parete;

: numero dell'impalcato al quale appartiene la parete;

: numero dei fili fissi ai quali appartiene la parete;

. distanza tra la superficie esterna dell'armatura piu prossima alla superficie del calcestruzzo e la superficie
stessa del calcestruzzo;

: cotangente dell'angolo 6;

: diametro delle barre di armatura orizzontale;
- interasse tra le barre di armatura orizzontale;
: Taglio sollecitante di calcolo;

: Taglio resistente di calcolo;

: Esito della verifica: V = VERIFICATA;
: NV = NON VERIFICATA;

Armatura orizzontale Tagli
Parete Imp. Fili Cop cot(0) ¢ Dbarre Vsd [daN] VRd [daN] Esito
[cm] [cm]
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9.5

1 Piano 1 2,17 3.0 25 10 25.0 11357 309788 \
2 Piano 1 17,20 3.0 25 10 250 11158 318086 \
3 Piano 1 20,35 3.0 25 10 25.0 10253 318086 \
4 Piano 1 35,38 3.0 25 10 250 15518 309788 \
5 Piano 1 38,75 3.0 25 10 25.0 10000 102370 \

Verifiche strutturali: Pilastri

9.5.1 Verifiche SLV - Flessione Composta

Pilastro
Asta

Imp.

Filo-Pilastro

Tipo Sez.

£C2

gcu2
Pos.
Cop.

superficie

Asn

CdC

Azioni Sollecitanti:
Nsd

Msaxz
Msaxy

cls

€acc

Azioni Resistenti:

stessa del calcestruzzo;

gerarchia di resistenza)

: Sforzo Normale sollecitante;
- valore del Momento Flettente X-Z sollecitante di calcolo
: valore del Momento Flettente X-Y sollecitante di calcolo

: numerazione del pilastro (interna alla relazione di calcolo);
: numerazione interna dell'asta;
: impalcato al quale appartiene |'asta considerata;
: filo fisso dell'asta considerata (numerazione corrispondente con elaborati grafici esecutivi);
: tipo di sezione dell'asta considerata;
: deformazione di contrazione del calcestruzzo al raggiungimento della massima tensione;
: deformazione ultima di contrazione del calcestruzzo;
: Posizione misurata lungo I'asse dell'asta
. distanza tra la superficie esterna dell'armatura pit prossima alla superficie del calcestruzzo e la

: valore dell'area dell'acciaio strettamente necessaria;

: deformazione massima del calcestruzzo compresso
: deformazione massima dell'armatura tesa

- indice della combinazione di carico pit gravosa ("G" & relativa alle combinazioni aggiuntive per la

NRrd : Sforzo Normale resistente;
MRaxz - valore del Momento Flettente X-Z resistente di calcolo;
MRaxy : valore del Momento Flettente X-Y resistente di calcolo;
C : campo di rottura
S - valore del coefficiente di sicurezza minimo della sezione;
Esito : Esito della verifica : V = VERIFICATA,
: NV = NON VERIFICATA;
Azioni Sollecitanti Azioni Resistenti
Pil. | Asta | Imp. | Filo | Tipo | ec2 | ecu2 | Pos. | Cop | Asn | CdC | Nsd | Msdxz | Msdxy | ecls | eacc | Nrd | Mrdxz | Mrdxy S | Esito
Sez. | [%o] | [%o] [em] | [cm?] [daN] | [daNm] | [daNm] | [%c] | [%] | [daN] | [daNm] | [daNm]
1 18 | Piano 1 1 2.00 | 3.50 | Testa | 25 | 20.1 32 | -7822 | -10147 0 3.50 | 10.57 | -7821 | -12476 0 1.23 \
1
25 | 201 | 17 | 8768 | 0 3426 | 350 [ 11.04 | 8767 | 0 7049 206 V
Piede | 25 | 20.1 | 20 | -3609 | 10972 0 | 350 | 12.26 | -3609 | 12004 0 109 V
25 | 201 | 17 - 0 -3508 | 350 | 10.76 | - 0 -7156 204 V
10249 10249
2 19 | Piano | 2 1 2.00 | 3.50 | Testa | 2.5 16.1 12 - -10201 0 3.50 | 9.19 - -10777 0 1.06 \
1 15282 15282
25 | 161 | 15 - 0 4288 | 350 | 1255 | - 0 6505 152 V
17107 17107
Piede | 25 | 16.1 | 12 - 8850 0 350|897 | - | 10889 0 123 V
16763 16763
25 | 161 | 15 - 0 -3463 | 350 | 12.24 | - 0 -6615 191 v
18588 18588
3| 20 [Piano| 3 | 1 [200| 350 |Testa| 25 | 475 | 29 - | 18529 0 350651 | - | 26984 0 146 V
1 20749 20750
25 | 475 | 14 - 0 7028 | 350 | 539 | - 0 13904 198 V
14656 14657
Piede | 25 | 475 | 7 - 12 0 350|695 | - |-26652| 0 228 V
15721 15721
25 | 475 | 14 - 0 7349 | 350 | 531 | - 0 13941 19| V
16137 16136
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4 | 21 | Piano 1 1200|350 | Testa | 25 | 28.1 | 21 | -9563 | 11093 0 350 | 7.59 | -9562 | 15351 0 138 V
1
25 | 281 | 29 - 0 9672 | 3.50 | 8.78 - 0 10142 105 V
18774 18773
Piede | 25 | 281 | 21 - -12597 0 3.50 | 7.45 - -15452 0 123 V
11045 11045
25 | 281 | 14 - 0 -3749 | 3.50 | 9.42 - 0 -9817 262 V
14162 14162
5 | 22 | Piano 1 1200|350 | Testa | 25 | 20.1 | 23 | -8384 | 10409 0 3.50 | 10.37 | -8384 | 12537 0 120 V
1
25 | 201 | 20 | -9331 0 3863 | 3.50 | 10.93 | -9330 0 7090 184 V
Piede | 25 | 201 | 11 | -7915 | -10747 0 3.50 | 10.53 | -7916 | -12486 0 116 | V
25| 201 | 20 - 0 -3767 | 3.50 | 10.65 - 0 -71197 191 V
10812 10813
6 | 23 | Piano 1 1200|350 | Testa | 25 | 20.1 | 11 - 11855 0 3.50 | 8.40 - 13492 0 114V
1 20788 20788
251201 | 2 - 0 5439 | 3.50 | 8.73 - 0 7961 146 | V
21699 21700
Piede | 25 | 201 | 11 - -9604 0 350 | 8.20 - -13602 0 142V
22269 22270
251201 | 2 - 0 -3495 | 3.50 | 8.49 - 0 -8062 231V
23181 23181
7 | 24 | Piano 1 1200 350 | Testa | 25 | 28.1 | 26 - -14296 0 3.50 | 8.52 - -16427 0 1151V
1 11919 11919
25 | 281 | 21 | -8685 0 5893 |3.50 | 835 | -8685 0 9280 157 V
Piede | 2.5 | 281 8 - 10951 0 3.50 | 8.67 - 16340 0 149 V
10923 10922
25 | 281 | 2 - 0 6952 | 3.50 | 8.22 - 0 -9358 135 V
10166 10167

9.5.2 Verifiche SLV - Taglio

Pilastro
Asta
Imp.
Filo

Tipo Sez.: tipo di sezione dell'asta considerata;

Blocco:
1

Cop.
superficie

cot(0)

Tagli Sollecitanti:

Vsaxz
Vsaxy

Tagli Resistenti:
VRaxz
VRaxy

o

Nbr_X

Nbr_Y

DStaffe

LR

Sxy

Sxz

Esito

: numerazione interna del pilastro;

: numerazione interna dell'asta;
. impalcato al quale appartiene I'asta considerata;
: filo fisso al quale appartiene I'asta considerata;

: tratto (iniziale) nel quale le staffe vengono mantenute costanti;

: tratto (mediano) nel quale le staffe vengono mantenute costanti;

: tratto (finale) nel quale le staffe vengono mantenute costanti;
. distanza tra la superficie esterna dell'armatura piu prossima alla superficie del calcestruzzo e la

stessa del calcestruzzo;

: cotangente dell'angolo 6;

: valore del Taglio X-Z sollecitante di calcolo (calcolato per soddisfare Vsq = Vicv) + Ved ;

Ved = yrd (McraS% + Mcrd) / 1p);

: valore del Taglio X-Y sollecitante di calcolo (calcolato per soddisfare Vsa = Vicv) + Ved ;

Ved = yRrd (Mc RSP + Mcra™) / 1p);

: valore del Taglio X-Z resistente di calcolo;
: valore del Taglio X-Y resistente di calcolo;

: diametro della staffa;

: numero di bracci di cui &€ composta la staffa in direzione X;
: numero di bracci di cui & composta la staffa in direzione Y;
s interasse tra le staffe;

- lunghezza dei tratti per cui si ha Dstafte;
: coefficiente di sicurezza relativo a Vsaxy
: coefficiente di sicurezza relativo a Vsaxz

: Esito della verifica : V = VERIFICATA;
: NV = NON VERIFICATA;
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Tagli Tagli Resistenti
Sollecitanti
Pilastro | Asta | Imp. | Filo | Tipo | Blocco | Cop | cot(6) | Vsdxy | Vsdxz | Vrdxy Vrdxz ¢ Nbr_X | Nbr_Y | DStaffe | Ltr | Sxv | Sxz | Esito
Sez. [cm] [daN] | [daN] [daN] [daN] [mm] [cm] | [cm]
1 18 [Piano | 1 | 1 1 | 25 | 25 | 2879 | 6827 | 28655 | 31554 | 8 2 2 8 | 67 [995|462| V
1
2 | 25| 25 | 1755 | 5223 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 | 687|409 V
3 | 25| 25 | 2879 | 6827 | 28655 | 31730 | 8 2 2 8 | 67 [995[465] V
2 19 [Pano | 2 | 1 1 | 25 | 25 | 2876 | 7208 | 28655 | 34250 | 8 2 2 8 | 67 (996|475 V
1
2 | 25| 25 | 1962 | 4823 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 [ 615|443 V
3 | 25| 25 | 2876 | 7208 | 28655 | 34478 | 8 2 2 8 | 67 [996[478] V
3 20 |Piano| 3 | 1 1 | 25 | 25 | 5146 | 8315 | 28655 | 33272 | 8 2 2 8 | 67 557|400 V
1
2 | 25| 25 | 3640 | 7325 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 [331]292] V
3 | 25| 25 | 5146 | 8315 | 28655 | 33500 | 8 2 2 8 | 67 [557[403] v
4 21 |Piano | 4 | 1 1 | 25 | 25 | 3731 | 9779 | 28655 | 32990 | 8 2 2 8 | 67 |768]337| V
1
2 | 25| 25 | 3201 | 5997 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 [377 357 V
3 | 25| 25 | 3731 | 9779 | 28655 | 33219 | 8 2 2 8 | 67 [768[340] V
5 22 |Piano| 5 | 1 1 | 25 | 25 | 2060 | 6857 | 28655 | 31701 | 8 2 2 8 | 67 968|462 V
1
2 |25 25 | 1930 | 5181 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 [625]413| V
3 | 25| 25 | 2960 | 6857 | 28655 | 31929 | 8 2 2 8 | 67 |968[466] V
6 23 |Piano | 6 | 1 1 | 25 | 25 | 3001 | 7992 | 28655 | 35208 | 8 2 2 8 | 67 927|442 v
1
2 [ 25| 25 | 2202 | 5433 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 [533]394| V
3 | 25| 25 | 3091 | 7992 | 28655 | 35527 | 8 2 2 8 | 67 [927]445] V
7 2% |Piano | 7 | 1 1 | 25 | 25 | 4747 | 7516 | 28655 | 32014 | 8 2 2 8 | 67 |604]426| V
1
2 [ 25| 25 | 3251 | 6034 | 12065 | 21382 | 8 2 2 19 | 267 [371]354| V
3 | 25| 25 | 4747 | 7516 | 28655 | 32242 | 8 2 2 8 | 67 |604[429] V
9.6  Verifiche strutturali: Travi in elevazione e in fondazione
9.6.1 Verifiche SLV - Flessione Composta
Camp : campata alla quale appartengono le aste riportate;
Asta : numerazione interna dell'asta;
Imp. - impalcato al quale appartiene I'asta considerata;
Fili - fili fissi ai quali appartiene l'asta considerata;
Tipo Sez. : tipo di sezione dell'asta considerata;
£C2 : deformazione di contrazione del calcestruzzo al raggiungimento della massima tensione;
£CU2 : deformazione ultima di contrazione del calcestruzzo;
X : distanza dal nodo iniziale misurata lungo I'asse dell'asta
Cop . distanza tra la superficie esterna dell'armatura piu prossima alla superficie del calcestruzzo e la
superficie
stessa del calcestruzzo;
Asup : valore dell'area di armatura presente all'estradosso;
At : valore dell'area di armatura presente all'intradosso;
As : valore dell'area di armatura presente nella sezione;
Azioni Sollecitanti:
Nsg : Sforzo Normale Sollecitante;
Msaxz : valore del Momento Flettente X-Z sollecitante di calcolo;
Msaxy : valore del Momento Flettente X-Y sollecitante di calcolo;
eCls : deformazione massima del calcestruzzo compresso
€acc : deformazione massima dell'armatura tesa

Azioni Resistenti:
NRd
MRaxz
MRaxy

Esito

: Sforzo Normale Resistente;
: valore del Momento Flettente X-Z resistente di calcolo;
: valore del Momento Flettente X-Y resistente di calcolo;

: campo di rottura

: valore del coefficiente di sicurezza minimo della sezione;

: Esito della verifica : V = VERIFICATA,;
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:NV = NON VERIFICATA,

Travi in elevazione

Azioni Sollecitanti Azioni Resistenti
Cam | Asta | Imp | Fili | Tip | ec2 | ecu | X | Cop | Asyp | At | An Nsd | Msaz | Msaxy | ecls | gacc | Nr Mraxz | Mraxy S | Esito
p . O | [%] | 2 |[em |[em | [cm? | [cm? | [cm* | [daN | [daN | [daNm | [%] | [%c] | [daN | [daN | [daN
Sez o] | 1 | | | | 1 m] | | m] m]
1 8 |[Pian |12 1 20 350 | 0 |25 |616 | 6.16 | 138 0 -9517 338 | 350 | 26.1 0 -9605 | 341 10 V
o1 0 9 0 1
20 350 | 84 | 25 |6.16 | 6.16 | 13.8 0 -5339 101 350 | 275 0 -9610 | 182 18| V
0 9 7 0
20 | 350 | 724 | 25 | 6.16 | 6.16 | 13.8 0 -7035 349 | 350 | 26.2 0 -9601 476 131V
0 9 8 6
2 9 |[Pian| 15| 1 20 350 | 0 |25 |616 | 6.16 | 138 0 3125 -6 350|292 | -1 9378 -18 30| V
o1 0 9 6 0
20 [ 350 | 136 | 25 | 6.16 | 6.16 | 13.8 0 -3165 0 350 | 27.7 0 -9374 1 29| V
0 9 1 6
20 | 350 | 188 | 25 | 6.16 | 6.16 | 13.8 0 -4122 3 350 | 27.7 0 -9374 6 22|V
0 9 1 7
3 10 | Pian | 23| 1 20 350 | 0 [ 25| 770|616 | 154 0 - 386 | 3.50 | 24.0 0 - 438 1.1 \
o1 0 3 11173 4 12688 4
20 350|351 | 25 | 3.08 | 9.24 | 138 0 14160 | -236 | 3.50 | 16.6 0 15119 | -251 10 V
0 9 4 7
20 (350 | 752 | 25 | 10.7 | 6.16 | 185 0 - 374 | 350 | 176 0 - 434 1.1 \
0 8 0 15224 0 17674 6
4 11 |Pian |26 | 1 20 350 | 0 |25 |616 | 6.16 | 138 0 -4421 0 350 | 314 | -1 -9176 0 20| V
o1 0 9 5 8
20 350 | 527 | 25 | 3.08 | 6.16 | 10.8 0 5132 0 3.50 | 28.2 0 9176 0 171V
0 1 1 9
20 | 350|635 | 25 | 6.16 | 6.16 | 13.8 0 5497 0 350 | 314 | -1 9176 0 16 V
0 9 5 7
5 12 | Pian [ 34 | 1 20 350 | 0 |25 |616 | 6.16 | 138 0 -7398 272 | 350 | 27.3 0 -8402 | 309 1.1 \
o1 0 9 5 4
20 | 350|520 | 25 | 6.16 | 6.16 | 13.8 0 6783 65 3.50 | 29.6 0 8413 81 12|V
0 9 4 4
20 | 350|635 | 25 | 6.16 | 6.16 | 13.8 0 7914 249 | 350 | 276 0 8409 265 10 V
0 9 3 6
6 13 | Pian | 64 | 1 20 (350 | 0 | 25 | 120 | 10.0 | 236 0 - 0 350 | 22.3 0 - 0 12|V
o1 0 6 5 9 15596 7 19194 3
20 | 350 | 354 | 25 | 402 | 140 | 196 0 19445 0 350 | 105 | -1 21900 0 1.1 \
0 7 7 5 3
20 [ 350 | 752 | 2.5 | 8.04 | 10.0 | 196 0 - 0 3.50 | 28.8 2 - 0 1.1 vV
0 5 7 10844 0 12639 7
7 14 | Pian [ 47 | 1 20 (350 | 0 |25 |6.16 | 924 | 169 0 9220 103 350|239 | -1 10827 | 121 1.1 v
o1 0 6 7 7
20 350 | 53 | 25 | 6.16 | 7.70 | 154 0 7548 23 350 | 294 0 8306 25 1.1 v
0 3 2 0
20 |3.50 | 464 | 25 | 7.70 | 6.16 | 154 0 -7315 112 | 350 | 28.0 0 -8300 | 127 1.1 v
0 3 1 3
8 15,1 | Pian | 5-6 | 1 20 (350 | 0 [ 25| 770 | 6.16 | 154 | 155 - 43 350 | 245 | 155 - 47 1.1 \%
7 o1 0 3 10564 6 11635 0
20 |3.50 | 400 | 25 | 7.70 | 6.16 | 154 | 120 | 6271 -135 | 350 | 285 | 120 | 9115 | -196 141V
0 3 1 5
20 (350|850 | 25 | 7.70 | 6.16 | 154 | 106 - 46 350 | 245 | 106 - 50 10 V
0 3 10710 3 11645 9
9 16 | Pian [ 6-7 | 1 20 350 | 0 |25 |6.16 | 6.16 | 138 | 386 | 2768 -498 | 350 | 154 | 386 | 8928 | -1607 32|V
o1 0 9 7 3
20 350 | 313 | 25 | 3.08 | 6.16 | 108 | 90 7532 248 350 | 241 | 91 9130 301 12|V
0 1 6 1
20 (350 |84 | 25 | 770 | 6.16 | 154 | 227 | -9812 | -485 | 3.50 | 204 | 227 - 574 1.1 v
0 3 5 11617 8
Travi di fondazione
Azioni Sollecitanti Azioni Resistenti
Cam | Ast Imp. Fil | Tip [ec2 | egcu | X | Co | Asp | Ainf | An Nsd | Msaxz | Msaxy | €cl | acc | Nra | Mraxz | Mraxy S Esit
p a i 0 |[%] | 2 [[em | p |[em?|[cm?|[cm? | [daN | [daN | [daN | s | [%] | [daN | [daN | [daN o
Sez Poo] | 1 |lem]| 1] | | | m] ml | [ 1 m] m]
. ] |
166 | 1 Fondazio | 2- | 7 [ 20 [350| O | 3.0 |924|924]|2.0 | 0 - - 35(396 | -1 - 1.82 v
ne 4 0 4 10670 0 6 19382
20 | 350 60 | 3.0 | 924|924 | 200 | 0 -8072 - 35(396 | -1 - 2.40 \
0 4 0 6 19382
20 | 350|518 | 30 | 924|924 20| 0 3366 - 351(396 | -1 | 19382 5.76 \
0 4 0 6
167 | 7 | Fondazio | 2- | 7 |20 (350 O |30 (924({924[200| 0 -2153 - 35(396 | -1 - 9.00 \
ne 17 0 4 0 6 19382
20 | 350 70 | 3.0 | 924|924 | 200 | O 1745 - 351(396 | -1 | 19382 111 |V
0 4 0 6
20 | 350|575 | 30 | 924|924 | 20| 0 -5321 - 35(396 | -1 - 3.64 \
0 4 0 6 19382
168 | 13 | Fondazio | 4- | 7 |20 (350 O |30 ([924({924[200| 0 3172 - 35(396 | -1 | 19382 6.11 \
ne 6 0 4 0 6
20 [350]397 |30 9241924 |2.0] 0 1833 - 35[396 | -1 ]19382 1057 | V
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0 4 0 6
2.0 | 350 | 503 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 2713 35(396 | -1 | 19382 7.14 \
0 4 0 6
169 | 19 | Fondazio | 6- 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 2799 35(396 | -1 | 19382 6.92 \
ne 8 0 4 0 6
2.0 | 350 | 410 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 3083 35(396 | -1 | 19382 6.29 \
0 4 0 6
20 | 350|518 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 3926 351(396 | -1 | 19382 4,94 \
0 4 0 6
170 | 25 | Fondazio | 8- 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 4438 351(396 | -1 | 19382 4.37 \
ne 9 0 4 0 6
20 | 350 | 23 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 3840 351(396 | -1 | 19382 5.05 \
0 4 0 6
20 | 350 | 240 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -503 35(396 | -1 - 38.51 \
0 4 0 6 19382
171 | 28 | Fondazio | 8- 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 -1154 351(396 | -1 - 16.79 | V
ne 11 0 4 0 6 19382
20 | 350|270 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -3241 351(396 | -1 - 5.98 \
0 4 0 6 19382
20 | 350 | 575 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 8742 35(396 | -1 | 19382 2.22 \
0 4 0 6
172 | 34 | Fondazio | 9- 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 -2052 35(396 | -1 - 9.44 \
ne 10 0 4 0 6 19382
20 | 350 | 189 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 1898 351(396 | -1 | 19382 10.21 \
0 4 0 6
2.0 | 350 | 575 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -4016 35(396 | -1 - 483 \
0 4 0 6 19382
173 | 40 | Fondazio | 11 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 8314 35(396 | -1 | 19382 2.33 v
ne - 0 4 0 6
10
20 | 350 | 24 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 6629 35(396 | -1 | 19382 2.92 v
0 4 0 6
2.0 | 350 | 240 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 1771 351(396 | -1 - 1094 | V
0 4 0 6 19382
174 | 43 | Fondazio | 10 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 -3837 35(396 | -1 - 5.05 \
ne - 0 4 0 6 19382
27
20 | 350|253 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 1588 35396 | -1 | 19382 12.21 \
0 4 0 6
20 | 350 | 575 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -3649 35(396 | -1 - 5.31 v
0 4 0 6 19382
175 | 49 | Fondazio | 11 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 8328 35(396 | -1 | 19382 2.33 v
ne - 0 4 0 6
26
20 | 350 | 263 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -5214 35(396 | -1 - 372 vV
0 4 0 6 19382
20 | 350|575 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 8265 351(396 | -1 | 19382 2.35 vV
0 4 0 6
176 | 55 | Fondazio | 17 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 -5325 35(396 | -1 - 3.64 vV
ne - 0 4 0 6 19382
20
20 | 350 | 144 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 1364 35396 | -1 | 19382 14.21 \
0 4 0 6
20 | 350|575 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -5146 35396 | -1 - 377 \
0 4 0 6 19382
177 | 61 | Fondazio | 20 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 -5138 35(396 | -1 - 3.77 v
ne - 0 4 0 6 19382
35
20 | 350 | 144 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 1326 351(396 | -1 | 19382 1462 | V
0 4 0 6
20 | 350|575 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 4717 35(396 | -1 - 411 vV
0 4 0 6 19382
178 | 67 | Fondazio | 26 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 8415 351(396 | -1 | 19382 2.30 \
ne - 0 4 0 6
27
20 | 350 | 24 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 6753 35(396 | -1 | 19382 2.87 v
0 4 0 6
20 | 350 | 240 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -1324 35| 396 -1 - 14.64 \
0 4 0 6 19382
179 | 70 | Fondazio | 26 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 8293 35(396 | -1 | 19382 2.34 v
ne - 0 4 0 6
29
20 | 350 | 263 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -5149 35(396 | -1 - 3.76 \
0 4 0 6 19382
2.0 | 350 | 575 | 3.0 | 924 | 9.24 | 20.0 7999 351(396 | -1 | 19382 242 \
0 4 0 6
180 | 76 | Fondazio | 27 20 | 350 0 | 30 |924|924 | 200 -3709 35(396 | -1 - 5.23 \
ne - 0 4 0 6 19382
28
20 | 350|253 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 1600 35396 | -1 | 19382 12.11 Vv
0 4 0 6
20 | 350 | 575 | 3.0 | 9.24 | 9.24 | 20.0 -3678 35(396 | -1 - 5.27 Vv
0 4 0 6 19382
181 | 82 | Fondazio | 29 20 [ 350 ] 0 |30 ]924]924 | 200 8167 35(396 | -1 ]19382 2.37 V
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ne - 0 4 0 6
28
20 | 350 | 24 | 30 | 924|924 | 20| 0 6512 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 298 \
0 4 0 6
20 | 350|240 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 | -1826 - 35(396 | -1 - 311061 | V
0 4 0 6 19382
182 | 85 | Fondazio | 28| 7 |20 (350 | O |30 (924924200 0 | -3891 - 35(396 | -1 - 3| 498 \
ne - 0 4 0 6 19382
45
20 | 350|253 | 30 | 924|924 |20 | 0 1655 - 351(396 | -1 | 19382 - 3| M|V
0 4 0 6
20 | 350|575 | 30 | 924 | 924 | 200 | 0 | -3563 - 35(396 | -1 - 3| 544 \
0 4 0 6 19382
183 | 91 | Fondazio | 29 | 7 |20 (350 | O |30 (924924200 0 8429 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 230 \
ne - 0 4 0 6
44
20 | 350 | 68 | 3.0 | 924|924 | 200 0 3065 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 632 \
0 4 0 6
20 | 350 |575| 30 | 924|924 20| 0 -372 - 35(396 | -1 - 35214 |V
0 4 0 6 19382
184 | 97 | Fondazio | 35| 7 |20 350 O |30 (924924200 | 0 | -4708 - 35(396 | -1 - 3| 412 \
ne - 0 4 0 6 19382
38
20 | 350|140 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 1279 - 35(396 | -1 | 19382 - 311516 | V
0 4 0 6
20 | 350|575 | 30 | 924 | 924 | 200 | 0 | -2266 - 351396 | -1 - 3| 855 \
0 4 0 6 19382
185 | 103 | Fondazio | 38 | 7 |20 350 O |30 (924|924 (200 0 | -8880 - 351396 | -1 - 3| 218 \
ne - 0 4 0 6 19382
40
20 | 350 | 60 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 | 6743 - 35(396 | -1 - 3| 287 v
0 4 0 6 19382
20 | 350|518 | 30 | 924|924 |20 | 0 2707 - 351(396 | -1 | 19382 - 3| 716 v
0 4 0 6
186 | 109 | Fondazio | 38 | 7 |20 [350| O |30 [924 (924|200 | 0 | -1544 - 351(396 | -1 - 3] 1255 | V
ne - 0 4 0 6 19382
75
20 | 350 93 | 30 | 924|924 |20 | 0 3602 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 538 \
0 4 0 6
20 | 350200 | 30 | 924|924 |20 | 0 186 - 351(396 | -1 | 19382 - 3110396 | V
0 4 0 6
187 | 111 | Fondazio | 40 | 7 |20 (350 | O |30 (924924200 0 2521 - 351(396 | -1 | 19382 - 3| 7.69 \
ne - 0 4 0 6
42
20 | 350|227 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 | -1506 - 35396 | -1 - 3| 1287 | V
0 4 0 6 19382
20 | 350|503 | 30 |924|924 20| 0 2007 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 9.66 v
0 4 0 6
188 | 117 | Fondazio | 42 | 7 [20|350 | 0 |30 |924(924|20| 0 2070 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 936 v
ne - 0 4 0 6
44
20 | 350|410 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 1923 - 351(396 | -1 | 19382 - 3 (1008 | V
0 4 0 6
20 | 350|518 | 30 | 924|924 |20 | 0 2921 - 351(396 | -1 | 19382 - 3| 664 vV
0 4 0 6
189 | 123 | Fondazio | 44 | 7 |20 (350 | O |30 (924924200 | 0 3327 - 351(396 | -1 | 19382 - 3| 583 vV
ne - 0 4 0 6
45
20 | 350 23 | 3.0 | 924|924 |20 | 0 2982 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 650 v
0 4 0 6
20 | 350|240 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 -891 - 35396 | -1 - 32176 | V
0 4 0 6 19382
190 | 126 | Fondazio | 45| 7 |20 350 | O | 30 [924 (924|200 | 0 | -4012 - 35(396 | -1 - 3| 483 v
ne - 0 4 0 6 19382
71
20 | 350 | 77 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 | -1755 - 35(396 | -1 - 3| 1104 | V
0 4 0 6 19382
20 | 350|650 | 3.0 | 924|924 | 20| 0 2054 - 351(396 | -1 | 19382 - 3| 943 \
0 4 0 6
191 | 133 | Fondazio | 71| 7 |20 (350 | O |30 [924{924[200| 0 2079 - 351(396 | -1 | 19382 - 3] 932 \
ne - 0 4 0 6
76
20 | 350|568 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | O 2073 - 35(396 | -1 | 19382 - 3| 935 v
0 4 0 6
20 | 350|650 | 3.0 | 924 | 924 | 200 | 0 | -1736 - 35396 | -1 - 3| M7 |V
0 4 0 6 19382

9.6.2 Verifiche SLV - Taglio

Camp. : campata alla quale appartengono le aste riportate;
Asta : numerazione interna dell'asta;

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture Pagina 46




Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Imp.
Fili

- impalcato al quale appartiene I'asta considerata;
- fili fissi ai quali appartiene I'asta considerata;

Tipo Sez.: tipo di sezione dell'asta considerata;
. distanza tra la superficie esterna dell'armatura pit prossima alla superficie del calcestruzzo e la

Cop.
superficie

Blocco
cot(0)
ASag

Tagli Sollecitanti:
Vsixz

Vsaxy

Tagli Resistenti:
VRdxz

stessa del calcestruzzo;

- Ini: tratto (iniziale) nel quale le staffe vengono mantenute costanti;
Med : tratto (mediano) nel quale le staffe vengono mantenute costanti;
Fin : tratto (finale) nel quale le staffe vengono mantenute costanti;

: cotangente dell'angolo 6;

: area del singolo sagomato;

: valore del Taglio X-Z sollecitante di calcolo (calcolato per soddisfare Vsqs = V(cv) + Ve ;
Ved = yrd (Mc raSP + Mc,rd™) / 1p);

: valore del Taglio X-Y sollecitante di calcolo (calcolato per soddisfare Vsd = Vicv) + VEq ;
Ved = yrd (Mc raSP + Mc,ra™) / 1p);

Yra = 1.0;

. valore del Taglio X-Z resistente di calcolo;

VRaxy : valore del Taglio X-Y resistente di calcolo;

) : diametro della staffa;
Nbr : numero di bracci di cui & composta la staffa;
Dstafte . interasse tra le staffe;
Ltr - lunghezza dei tratti per cui si ha Dstafte;
Sxy : coefficiente di sicurezza relativo a Vsaxy
Sxz : coefficiente di sicurezza relativo a Vsaxz
Esito . Esito della verifica : V = VERIFICATA,

- NV = NON VERIFICATA,

: NV_min = Minimi di normativa non rispettati;

Travi in elevazione
Tagli Tagli
Sollecitanti Resistenti
Camp. | Asta | Imp. Fili Tipo | Cop. | Blocco | cot(0) | Asag | Vsaxy | Vsaxz | Vraxy | Vraxe Nor | Dstaffe | Ltr Sxy Sxz | Esito
Sez. | [cm] [cm?] | [daN] | [daN] | [daN] | [daN] | [mm] [cm] | [cm]

1 8 | Pianol | 12 1 25 Ini 16 [ 000 | 0 | 7415 | - 22233 8 | 2 | 11 | 50 300 |V
Med | 16 | 000 | 0 | 6567 | - [11572| 8 | 2 | 20 | 574 176 | V
fin 16 [ 000 | 0 [ 7912 | - 22233 8 | 2 | 11 | 50 281 |V

2 9 [Piano1 | 15 1 25 Ini 16 [ 000 | 0 [7215| - |21817] 8 |2 | 11 | 50 302 |V
Med | 16 | 000 | 0 [4779 | - [1157] 8 [ 2 | 20 | 55 233 |V
fin 16 [ 000 | 0 [ 7843 | - [21817] 8 |2 | 11 | 50 278 |V

3 10 | Piano1 | 23 1 25 Ini 16 [ 000 | 0 [14889| - |[23206] 8 | 2 | 11 | 50 156 | V
Med | 16 | 000 | 0 [13842] - [13994| 8 | 2 | 18 | 602 101 | v
fin 16 | 000 | 0 [16028| - |23206] 8 | 2 | 11 | 50 145 | v

4 1| Piano1 | 26 1 25 Ini 16 [ 000 | 0 [3512| - |21464] 8 | 2 | 11 | 50 611 | V
Med | 16 | 000 | 0 | 2774 | - [10803| 8 | 2 | 20 | 502 389 |V
fin 16 [ 000 | 0 [ 2129 | - |21464] 8 | 2 | 11 | 50 1008 | V

5 12 | Piano1 | 34 1 25 Ini 16 [ 000 | 0 [4843 | - [20135] 8 | 2 | 11 | 50 416 | V
Med | 16 | 000 | 0 [ 3577 | - |[9472 | 8 | 2 | 20 | 49 265 | V
fin 16 [ 000 | 0 [ 2831 | - [20135] 8 | 2 | 11 | 50 MV

6 13 Piano 1 6-4 1 25 Ini 1.6 0.00 0 18504 - 22128 8 2 11 50 1.20 )
Med | 16 | 000 | 0 [16128| - [17063| 8 | 2 | 14 | 608 106 | V
fin 16 [ 000 | 0 [18212| - |22128] 8 | 2 | 11 | 50 12 | v

7 14 Piano 1 4-7 1 25 Ini 1.6 0.00 0 3448 - 15514 8 2 11 50 4.50 )
Med | 16 | 000 | 0 | 4573 | - | 4835 | 8 | 2 | 20 | 322 106 | V
fin 16 [ 000 | 0 [5020 | - |[15514] 8 | 2 | 11 | 50 309 | V

8 | 1517 | Piano1 | 5 1 25 Ini 16 [ 000 | 0 [ 7336 | - |21408] 8 | 2 | 11 | 50 202 |V
Med | 16 | 000 | 0 [ 7973 | - [10747| 8 | 2 | 20 | 700 135 | V
fin 16 [ 000 | 0 | 9294 | - [21408] 8 |2 | 11 | 50 230 |V

9 16 Piano 1 6-7 1 25 Ini 1.6 0.00 0 4257 - 21431 8 2 11 50 5.03 )
Med | 16 | 000 | 0 | 6710 | - [10770| 8 | 2 | 20 | 734 161 | V
fin 16 [ 000 | 0 [7603 | - [21431] 8 |2 | 11 | 50 282 | V

Travi in fondazione
Tagli Tagli
Sollecitanti Resistenti
Camp. ‘ Asta Imp. ‘ Fili ‘ Tipo | Cop. | Blocco | cot(B) | Asag | Vsaxy | Vsaxz | Viay | Viwe | ¢ ‘ Nor | Dstate | Lir ‘ Sxy | Sx ‘ Esito
Sez. | [cm] [cm?] | [daN] | [daN] | [daN] | [daN] | [mm] [em] | [cm]
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166 1 | Fondazione | 2-4 7 3.0 Ini 25 0.00 0 4872 51709 | 8 4 19 478 10.61 4
167 7 | Fondazione | 2-17 7 3.0 Ini 25 0.00 0 7525 51709 | 8 4 19 560 6.87 v
168 13 | Fondazione | 4-6 7 3.0 Ini 25 0.00 0 3634 51709 | 8 4 19 453 1423 | V
169 19 | Fondazione | 6-8 7 3.0 Ini 25 0.00 0 3277 51709 | 8 4 19 468 1578 | V
170 25 | Fondazione | 89 7 3.0 Ini 25 0.00 0 2750 51709 | 8 4 19 180 1880 | V
1m 28 | Fondazione | 8-11 7 3.0 Ini 25 0.00 0 8700 51709 | 8 4 19 540 5.94 v
172 34 | Fondazione | 9-10 7 3.0 Ini 25 0.00 0 4060 51709 | 8 4 19 505 1274 | V
173 40 | Fondazione | 11-10 7 3.0 Ini 25 0.00 0 6171 51709 | 8 4 19 195 8.38 \
174 43 | Fondazione | 10-27 7 3.0 Ini 25 0.00 0 3935 51709 | 8 4 19 505 1314 | V
175 49 | Fondazione | 11-26 7 3.0 Ini 25 0.00 0 9524 51709 | 8 4 19 525 543 \
176 55 | Fondazione | 17-20 7 3.0 Ini 25 0.00 0 7484 51709 | 8 4 19 575 6.91 v
177 61 | Fondazione | 20-35 7 3.0 Ini 25 0.00 0 7220 51709 | 8 4 19 575 7.16 \
178 67 | Fondazione | 26-27 7 3.0 Ini 25 0.00 0 6101 51709 | 8 4 19 195 8.48 v
179 70 | Fondazione | 26-29 7 3.0 Ini 25 0.00 0 9499 51709 | 8 4 19 525 5.44 \
180 76 | Fondazione | 27-28 7 3.0 Ini 25 0.00 0 3915 51709 | 8 4 19 505 13.21 v
181 82 | Fondazione | 29-28 7 3.0 Ini 25 0.00 0 6062 51709 | 8 4 19 195 8.53 \
182 85 | Fondazione | 28-45 7 3.0 Ini 25 0.00 0 4032 51709 | 8 4 19 505 1282 | V
183 91 | Fondazione | 29-44 7 3.0 Ini 25 0.00 0 8322 51709 | 8 4 19 540 6.21 v
184 97 | Fondazione | 35-38 7 3.0 Ini 25 0.00 0 6553 51709 | 8 4 19 560 7.89 \
185 | 103 | Fondazione | 38-40 7 3.0 Ini 25 0.00 0 4089 51709 | 8 4 19 478 1265 | V
186 | 109 | Fondazione | 38-75 7 3.0 Ini 25 0.00 0 6152 51709 | 8 4 19 185 8.40 \
187 | 111 | Fondazione | 40-42 7 3.0 Ini 25 0.00 0 3069 51709 | 8 4 19 453 1685 | V
188 | 117 | Fondazione | 42-44 7 3.0 Ini 25 0.00 0 2663 51709 | 8 4 19 468 1942 | V
189 | 123 | Fondazione | 44-45 7 3.0 Ini 25 0.00 0 2544 51709 | 8 4 19 180 2032] V
190 | 126 | Fondazione | 45-71 7 3.0 Ini 25 0.00 0 3359 51709 | 8 4 19 615 1540 | V
191 133 | Fondazione | 71-76 7 3.0 Ini 25 0.00 0 2348 51709 | 8 4 19 650 2202 V

9.6.3 Verifiche SLV - Aste in legno

Si riportano di seguito alcune delle verifiche eseguite sulle aste in legno lamellare costituenti la struttura portante della
palestra. Per completezza di informazioni si rimanda ai tabulati di calcolo allegati.

Colonna 99 Piano 1[Colonna]

Tensione di Progetto [N/mm?]
Tensione Resistente [N/mm?]

Classe di Servizio 2 ( Umidita relativa max: 85% ) LAMELLARE GL24c ( Tipo Combinato ) —y w=1.45 (FC=1)
L= 4310 mm - R 500x200 - SEZIONI UTILIZZATE : 7
VERIFICHE EFFETTUATE CON ESITO POSITIVO

VERIFICHE DI RESISTENZA NORMALE

Sezione pit gravosa : 7 - [X=4310 mm /4310 mm] - R 500x200

Comb. pit gravosa : " Comb 27 [SLV] [ST] " - Coeff. Sfruttamento : 0.246 (fs=4.073)
Sforzo Normale di Progetto [daN]

Momento Flettente My di Progetto [daNm)]
Momento Flettente Mz di Progetto [daNm)]

:-71324 (COMPRESSIONE)

:-1325
:0

Tipo Verifica : COMPRESSIONE+FLESSIONE - Kmod = 0.9

Coefficiente di Sfruttamento a compressione

fs

Tensione di Progetto relativa a My [N/mm?]
Tensione di Progetto relativa a Mz [N/mm?]
Tensione Resistente relativa a My [N/mm?]
Tensione Resistente relativa a Mz [N/mm?]
Coefficiente di Sfruttamento a flessione

fs

Coefficiente di Sfruttamento a pressoflessione

fs

Taglio Ty di Progetto [daN]
Taglio Tz di Progetto [daN]

VERIFICHE DI RESISTENZA TANGENZIALE

:-0.73
:13.34
:0.055
:18.22
:3.97
0
:16.39
11517
:0.243
1412
:0.246
:4.07

Sezione pit gravosa: 7 - [X=4310 mm /4310 mm] - R 500x200

Comb. pit gravosa : " Comb 25 [SLV] [ST] "

Momento Torcente Mt di Progetto [daNm)]

- Coeff. Sfruttamento : 0.039 (fs=25.462)

18
:-569
0
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Tipo Verifica : TAGLIO

Tensione di Progetto relativa a Ty [N/mm?] :0.00
Tensione di Progetto relativa a Tz [N/mm?] :0.09
Tensione tang. Resistente [N/mm?] 1217
Coefficiente di Sfruttamento a taglio :0.039
fs 12546

VERIFICA DI INSTABILITA' EULERIANA

Coefficiente Beta nel piano XY :0.80 Coefficiente Beta nel piano XZ
Snellezza nel piano XY :23.89 Snellezza nel piano XZ

Snellezza relativa nel piano XY :0.37 Snellezza relativa nel piano XZ
Coefficiente Beta ¢ :0.10 Combinazione piu sfavorevole
Coefficiente K nel piano XY :0.57 Coefficiente K nel piano XZ

Coefficiente Kc nel piano XY :0.99 Coefficiente Kc nel piano XZ
Coefficiente di sfruttamento nel piano XY :0.298 Coefficiente di sfruttamento nel piano XZ
fs :3.289

:0.70
:52.26
:0.81
127
:0.85
:0.89
:0.304

Campata 1-2 Piano 1[Trave]

Classe di Servizio 2 ( Umidita relativa max: 85% ) LAMELLARE GL24c ( Tipo Combinato ) —y w=1.45 (FC=1)

L=1000.49 mm - R 280x800 - SEZIONI UTILIZZATE : 7
VERIFICHE EFFETTUATE CON ESITO POSITIVO

VERIFICHE DI RESISTENZA NORMALE

Sezione piu gravosa : 7 - [X=1000.49 mm / 1000.49 mm] - R 280x800
Comb. pit gravosa : " Comb 10 [SLD] [IN] " - Coeff. Sfruttamento : 0.055 (fs=18.239)

Sforzo Normale di Progetto [daN] : 13996 (TRAZIONE)
Momento Flettente My di Progetto [daNm)] 1328
Momento Flettente Mz di Progetto [daNm)] =10

Tipo Verifica : TRAZIONE+FLESSIONE - Kmod = 1.1

Tensione di Progetto [N/mm?] :0.62
Tensione Resistente [N/mm?] 1129
Coefficiente di Sfruttamento a trazione :0.048
fs : 20.64
Tensione di Progetto relativa a My [N/mm?] :0.11
Tensione di Progetto relativa a Mz [N/mm?] :0.01
Tensione Resistente relativa a My [N/mm?] :18.21
Tensione Resistente relativa a Mz [N/mm?] :19.65
Coefficiente di Sfruttamento a flessione :0.006
fs :156.77
Coefficiente di Sfruttamento :0.055
fs :18.24

VERIFICHE DI RESISTENZA TANGENZIALE

Sezione piu gravosa: 7 - [X=1000.49 mm / 1000.49 mm] - R 280x800

Comb. piu gravosa : " Comb 1 [SLV] [LT] "

Taglio Ty di Progetto [daN]

- Coeff. Sfruttamento : 0.033 (fs=30.114)
149

Taglio Tz di Progetto [daN] :-305
Momento Torcente Mt di Progetto [daNm)] :-16
Tipo Verifica : TAGLIO+TORSIONE
Tensione di Progetto relativa a Ty [N/mm?] :0.00
Tensione di Progetto relativa a Tz [N/mm?] :0.02
Tensione tang. Resistente [N/mm?] :1.69
Coefficiente di Sfruttamento a taglio :0.012
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fs : 81.58
Tensione di Progetto [N/mm?] :0.06
Modulo di resistenza a torsione [mm3] 17278236
Tensione tang. Resistente [N/mm?] :1.69
Coefficiente di Sfruttamento a torsione :0.033
fs :30.25
Coefficiente di Sfruttamento a taglio+torsione :0.033
fs :30.11

VERIFICA A SVERGOLAMENTO

Tratto pit sollecitato ........................ ;1(0-6)

Combinazione piu sfavorevole 9 Sezione piu sfavorevole 7
Lunghezza efficace nel piano XY :1000.5 Lunghezza efficace nel piano XZ :1000.5
Momento Critico nel piano XY : 5280693 daNm Momento Critico nel piano XZ : 1848243 daNm
Tensione Critica nel piano XY :5051.68 N/mmq Tensione Critica nel piano XZ : 618.83 N/mmq
Resistenza fless. piano XY :19.65 N/mmgq Resistenza fless. piano X2 :18.21 N/mmgq
Tensione fless. piano XY :0.01 N/mmgq Tensione fless. piano XZ :0.17 N'mmgq
Snellezza relativa nel piano XY :0.07 Snellezza relativa nel piano XZ :0.20
Coeff. Riduttivo nel piano XY :1.000 Coeff. Riduttivo nel piano XZ :1.000
Coefficiente sfrutt. nel piano XY :0.000 Coefficiente sfrutt. nel piano XZ :0.009
Coeff. sfrutt. max euleriano :0.037
Coeff. sfrutt. TOTALE (Piano XY) :0.037 Coeff. sfrutt. TOTALE (Piano XZ) :0.046
fs :21.834

VERIFICA DI DEFORMABILITA'
Metodo di valutazione freccia finale (t->inf.)

- Modulo Elastico Ridotto

Lunghezza elemento :1000.5 mm Schema adottato Doppio Incastro
Comb. di carico piu gravosa 110 Peso proprio :-81.8 daN/m
Carico distribuito Istantaneo :-348.3 daN/m -
- Carico distribuito Finale :-189.6 daN/m
Freccia Istantanea - COMBINAZIONE Comb 42 [CAR] [ST]
Freccia Finale - COMBINAZIONE Comb 2 [SLEQP] [PE]
Modulo Elastico istantaneo :11000.0 N/mmq Modulo Elastico finale :6111.1 N/mmq
Controfreccia :0.000 mm
Freccia Istantanea :0.000 mm Limite Freccia Istantanea L/500 :2.001 mm
Freccia Netta Finale :0.000 mm Limite Freccia Netta Fin. L/ 350 :2.859 mm
Freccia Finale :0.000 mm Limite Freccia Finale L/ 300 :3.335mm
Fatt. sicurezza freccia Istantanea :1000.000 Fatt. sicurezza freccia Netta Finale ~ : 1000.000
Fatt. sicurezza freccia Finale :1000.000 Fatt. sicurezza :1000.000

Campata 22-33 Piano [Trave] |

Classe di Servizio 2 ( Umidita relativa max: 85% ) LAMELLARE GL24c ( Tipo Combinato ) —y u=1.45 (FC=1)
L=5750 mm - R 150x300 - SEZIONI UTILIZZATE : 7
VERIFICHE EFFETTUATE CON ESITO POSITIVO

VERIFICHE DI RESISTENZA NORMALE

Sezione pit gravosa : 1 - [X=0 mm /5750 mm] - R 150x300
Comb. pit gravosa : " Comb 23 [SLV] [ST] " - Coeff. Sfruttamento : 0.725 (fs=1.379)

Sforzo Normale di Progetto [daN] :-90 (COMPRESSIONE)
Momento Flettente My di Progetto [daNm] . -2595
Momento Flettente Mz di Progetto [daNm)] -7

Tipo Verifica : COMPRESSIONE+FLESSIONE - Kmod = 0.9

Tensione di Progetto [N/mm?]

:-0.02
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Tensione Resistente [N/mm?]

Coefficiente di Sfruttamento a compressione
fs

Tensione di Progetto relativa a My [N/mm?]
Tensione di Progetto relativa a Mz [N/mm?]
Tensione Resistente relativa a My [N/mm?]
Tensione Resistente relativa a Mz [N/mm?]
Coefficiente di Sfruttamento a flessione

fs

Coefficiente di Sfruttamento a pressoflessione
fs

:13.34
:0.002
: 664.86
:11.53
:0.06
:15.97
:16.39
:0.725
:1.38
:0.725
:1.38

VERIFICHE DI RESISTENZA TANGENZIALE

Sezione piu gravosa: 1 - [X=0 mm /5750 mm] - R 150x300

Comb. piti gravosa : " Comb 23 [SLV] [ST] " -

Taglio Ty di Progetto [daN]
Taglio Tz di Progetto [daN]
Momento Torcente Mt di Progetto [daNm)]

. 2648
-7

Tipo Verifica : TAGLIO

Tensione di Progetto relativa a Ty [N/mm?] 0
Tensione di Progetto relativa a Tz [N/mm?] :0.88
Tensione tang. Resistente [N/mm?] (247
Coefficiente di Sfruttamento a taglio :0.406
fs 1246
VERIFICA A SVERGOLAMENTO

Tratto piu Sollecitato .............c.c...... :1(0-6)
Combinazione piu sfavorevole .23 Sezione piu sfavorevole
Lunghezza efficace nel piano XY :5750.0 Lunghezza efficace nel piano XZ
Momento Critico nel piano XY : 35776 daNm Momento Critico nel piano XZ
Tensione Critica nel piano XY :318.00 N/mmq Tensione Critica nel piano XZ
Resistenza fless. piano XY :16.39 N/mmgq Resistenza fless. piano X2
Tensione fless. piano XY :0.06 N'mmq Tensione fless. piano XZ
Snellezza relativa nel piano XY :0.27 Snellezza relativa nel piano XZ
Coeff. Riduttivo nel piano XY :1.000 Coeff. Riduttivo nel piano XZ
Coefficiente sfrutt. nel piano XY :0.004 Coefficiente sfrutt. nel piano XZ
Coeff. sfrutt. max euleriano :0.003
Coeff. sfrutt. TOTALE (Piano XY) :0.007 Coeff. sfrutt. TOTALE (Piano XZ)
fs :1.378

VERIFICA DI DEFORMABILITA'

Metodo di valutazione freccia finale (t->inf.)

- Modulo Elastico Ridotto
Lunghezza elemento :5750.0 mm
Comb. di carico piu gravosa 110
Carico distribuito Istantaneo :-610.7 daN/m
Freccia Istantanea - COMBINAZIONE
Freccia Finale - COMBINAZIONE
Modulo Elastico istantaneo :11000.0 N/mmq
Controfreccia :0.000 mm
Freccia Istantanea :-4.808 mm
Freccia Netta Finale :-3.732 mm
Freccia Finale :-3.732 mm
Fatt. sicurezza freccia Istantanea :2.392
Fatt. sicurezza freccia Finale :5.135

Schema adottato Doppio Incastro
Peso proprio

Carico distribuito Finale

Comb 42 [CAR] [ST]

Comb 2 [SLEQP] [PE]

Modulo Elastico finale

Limite Freccia Istantanea L/500
Limite Freccia Netta Fin. L/ 350
Limite Freccia Finale L/ 300

Fatt. sicurezza freccia Netta Finale
Fatt. sicurezza

Coeff. Sfruttamento : 0.406 (fs=2.461)
-3

1

:5750.0

: 17888 daNm
: 79.50 N/mmgq
:15.97 N/mmgq
:11.53 N/mmq
:0.55

:1.000

:0.722

:0.726

:-16.4 daN/m

:-254.0 daN/m

:6111.1 N/mmq

:11.500 mm
:16.429 mm
:19.167 mm
:4.402
:2.392
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Campata 30-42 Piano [Asta GEN.] |

Classe di Servizio 2 ( Umidita relativa max: 85% ) LAMELLARE GL24c¢ ( Tipo Combinato ) —y u=1.45 (FC=1)
L=6277.43 mm - R 120x160 - SEZIONI UTILIZZATE : 4
VERIFICHE EFFETTUATE CON ESITO POSITIVO

VERIFICHE DI RESISTENZA NORMALE

Sezione piu gravosa : 4 - [X=6277.43 mm / 6277.43 mm] - R 120x160
Comb. pit gravosa : " Comb 1 [SLV] [LT] " - Coeff. Sfruttamento : 0.023 (fs=44.392)

Sforzo Normale di Progetto [daN] . -449 (COMPRESSIONE)
Momento Flettente My di Progetto [daNm] :0
Momento Flettente Mz di Progetto [daNm)] 0
Tipo Verifica : COMPRESSIONE - Kmod = 0.7
Tensione di Progetto [N/mm?] :-0.23
Tensione Resistente [N/mm?] :10.38
Coefficiente di Sfruttamento a compressione :0.023
fs :44.39

VERIFICHE DI RESISTENZA TANGENZIALE

Sezione piu gravosa: 4 - [X=6277.43 mm / 6277.43 mm] - R 120x160
Comb. pit gravosa : " Comb 21 [SLD] [IN] " - Coeff. Sfruttamento : 0 (fs=1000)
Sezione priva di sollecitazioni tangenziali!

VERIFICA DI INSTABILITA' EULERIANA

Coefficiente Beta nel piano XY :1.00 Coefficiente Beta nel piano XZ :1.00
Snellezza nel piano XY :181.21 Snellezza nel piano XZ :135.91
Snellezza relativa nel piano XY :2.80 Snellezza relativa nel piano XZ :2.10
Coefficiente Beta ¢ :0.10 Combinazione piu sfavorevole 1
Coefficiente K nel piano XY :4.56 Coefficiente K nel piano XZ :2.80
Coefficiente Kc nel piano XY :0.12 Coefficiente Kc nel piano X2 :0.21
Coefficiente di sfruttamento nel piano XY :0.184 Coefficiente di sfruttamento nel piano XZ :0.105
fs :5.449
VERIFICA A SVERGOLAMENTO

Tratto piu sollecitato ......................... :1(0-3)
Combinazione piu sfavorevole 1 Sezione piu sfavorevole 4
Lunghezza efficace nel piano XY 162774 Lunghezza efficace nel piano XZ 162774
Momento Critico nel piano XY : 5649 daNm Momento Critico nel piano XZ : 4236 daNm
Tensione Critica nel piano XY :147.10 N/mmq Tensione Critica nel piano XZ : 82.74 N/Immgq
Resistenza fless. piano XY :12.74 N/Immgq Resistenza fless. piano XZ :12.74 N/Immgq
Tensione fless. piano XY :0.00 N/mmgq Tensione fless. piano XZ :0.00 N/'mmg
Snellezza relativa nel piano XY :0.40 Snellezza relativa nel piano XZ :0.54
Coeff. Riduttivo nel piano XY :1.000 Coeff. Riduttivo nel piano XZ :1.000
Coefficiente sfrutt. nel piano XY :0.000 Coefficiente sfrutt. nel piano XZ :0.000
Coeff. sfrutt. max euleriano :0.184
Coeff. sfrutt. TOTALE (Piano XY) :0.184 Coeff. sfrutt. TOTALE (Piano XZ) :0.184
fs :5.449

VERIFICA DI DEFORMABILITA'

Metodo di valutazione freccia finale (t->inf.)

- Modulo Elastico Ridotto
Lunghezza elemento . 6277.4 mm Schema adottato Doppia Cerniera
Comb. di carico piu gravosa :110 Peso proprio :-7.0 daN/m
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Carico distribuito Istantaneo :-7.7 daN/m -

- Carico distribuito Finale :-7.7 daN/m
Freccia Istantanea - COMBINAZIONE Comb 42 [CAR] [ST]

Freccia Finale - COMBINAZIONE Comb 2 [SLEQP] [PE]

Modulo Elastico istantaneo :11000.0 N/mmgq Modulo Elastico finale :6111.1 N/mmgq
Controfreccia :0.000 mm

Freccia Istantanea :-6.591 mm Limite Freccia Istantanea L/500 :12.555 mm
Freccia Netta Finale :-11.864 mm Limite Freccia Netta Fin. L/ 350 :17.936 mm
Freccia Finale :-11.864 mm Limite Freccia Finale L/ 300 :20.925 mm
Fatt. sicurezza freccia Istantanea :1.905 Fatt. sicurezza freccia Netta Finale  :1.512

Fatt. sicurezza freccia Finale : 1.764 Fatt. sicurezza :1.512
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9.6.4 Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni e delle deformate: Palestra

Modello tridimensionale con le verifiche Soddisfatte

bl

=] i

/

T

-
=

N

ji:

Piano fondazionale — Numerazione dei fili fissi

Impalcato di copertura — Numerazione dei fili fissi
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[daN] Diagramma — Inviluppi SLV - Minimo - 41 - Sforzo normale

—-50999

-37010
—-30016
-23021
—-16027

—-9032

4956
I 11951
18945

Modello tridimensionale - Inviluppo minimo Sforzo Normale N

[dal] Diagramma — Inwviluppi SLY - Massimo - 41 - Sforzo normale

—-27296
I—21I322
—-14747

—8473

4076
10350
16625
22899
29174
35448

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Sforzo Normale N
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[daFm] Diagramma — Inviluppi SLV - Minimo — A1 - Momento flettente 1-3

-46114
—-40534
—-35075
—2955E
—24036
—-18516
—-12997
—-7477
0

-, o

Modello tridimensionale - Inviluppo minimo Momento Flettente 1-3

[dalm] Diagranma — Inwviluppi SLV - Massimo - Al — Momento flettente 1-3

—11385
-7317

2019

6686
11354
le022
20690
25358
30025
34693

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Momento Flettente 1-3
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[daN] Diagramma — Inwviluppi SLV - Minimo - Al - Tagli Tz 1-3

—15896
—13954
-12012 1]
—10071 Tttt
-5129 =T

-6187 SN gRE - i
4246 = A ET Ly mE
—2304 : . -

D .

R Tt 9

Modello tridimensionale - Inviluppo minimo Tagli Tz 1-3

[dal] Diagramma — Inwiluppi SLV - Mas=simo - 41 - Tagli Tz 1-3
—4F58

-: —2786
959
2832
4705
G577
8450
10322

12195
14067

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Tagli Tz 1-3

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture Pagina 57




Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Diagramma — Inwviluppi SLV - Minimo - Al — Homento flettente 1-2

[dalm]

Inviluppo minimo Momento Flettente 1-2

Modello tridimensionale

Diagramma — Inwiluppi SLV - Mas=simo - Al - Momento flettente 1-2

[dalm]

-509

[ |
oo
oo L
—

Inviluppo massimo Momento Flettente 1-2

Modello tridimensionale
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Diagramma — Inwiluppi SLV - Minimo — A1 — Tagli Ty 1-2

[daN]

Inviluppo minimo Tagli Ty 1-2

Modello tridimensionale

Diagramma — Inwiluppi SLV - Massimo - Al — Tagli Ty 1-2

[daN]

,M

/
_

\
A

il
f

!

—— oY

Wos

Inviluppo massimo Tagli Ty 1-2

Modello tridimensionale
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[daf. cn] Diagramma — Inwviluppi SLV - Minimo — 41 - Sforzo normale 1-1

=55
-46
—-38
-3n
-21
-13
a0

3
12
20
28

Modello tridimensionale - Inviluppo minimo delle sollecitazioni dei setti e piastre — Sforzo normale 1-1

[dal- cm] Diagramma — Inviluppi SLV - Massimo — A1 - Sforzo normale 1-1
—-29

=21
-13

Modello tridimensionale - Inviluppo massimo delle sollecitazioni dei setti e piastre — Sforzo normale 1-1
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[daNcmsem] Diagramma — Inviluppl SLV - Hinimo — Al - Momento 1-1

-1219
-1022
-826
—630
—433
-237
0

156

353
III[ 5449
746

Modello tridimensionale — Inviluppo minimo delle sollecitazioni dei setti e piastre — Momento 1-1

[daNemesom]  Diagramma — Inviluppil SLV - Hassimo - Al - Homento 1-1

-147
a
249
448
E46
544
1042
1241
1439
1637
1836

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo delle sollecitazioni dei setti e piastre — Momento 1-1
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[cn] Deformata — Inviluppi 5LV - Minimo — Al

18 i | AN AT I

75 ) T s

Modello tridimensionale — Inviluppo minimo deformata allo SLV

[em] Deformata — Inviluppi 5LV - Massimo - Al

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo deformata allo SLV
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9.6.5 Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni e delle deformate: Corpo servizi

Modello tridimensionale con le verifiche Soddisfatte

i1 2 (*3 =L =9 8
2 <8,
N
6 4 B {— 4
) D B
Piano fondazionale — Numerazione dei fili fissi Impalcato di copertura — Numerazione dei fili fissi
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[daN] Diagramma — Inwiluppi SLV — Minimo — Al - Sforzo normale

—37047
—-33107
—29167
—25228
—21288
—17348
—-13408
-9468
—E5529

]
L 2351

Modello tridimensionale — Inviluppo minimo Sforzo Normale N

[daN] Diagramma — Inwviluppi SLV - Massimo - 41 - Sforzo normale

—20657
—17950
—15244
—12537
—-9831
-7125
—4418

995
' 3701
6407

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Sforzo Normale N
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[dalm] Diagramma — Inwviluppi SLV - Minimo — 41 - Momento flettente 1-3

—21070
—-17408
—-13746
—10083
—-6421
]

904
4566
8228
11891
15553

Modello tridimensionale - Inviluppo minimo Momento Flettente 1-3

[daln] Diagramma — Inwviluppi SLV - Massimo — 41 — Momento flettente 1-3

-9380

-: -43%6
3892
8316
12740
17164
21588
26012

30436
34860

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Momento Flettente 1-3
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[daN] Diagramma — Inwviluppi SLV - Minimo — A1 — Tagli Tz 1-3

—19055
—-16057
—13060
—10063
-7065
—4068
]

1927

4924
. 7922
10919

Modello tridimensionale — Inviluppo minimo Tagli Tz 1-3

[daN] Diagramma — Inwviluppi SLV - Massimo - Al — Tagli Tz 1-3

—-10429
' -7402
-4374

1681
4708
7736
10764
13791

16819
19846

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Tagli Tz 1-3
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[dalm] Diagramma — Inwviluppi SLV - Minimo — A1 - Momento flettente 1-2

—-10433
-9326
—-821%9
-7112
—-6005
—4893
-3791
-2684
—-1577

]

—4 637

Modello tridimensionale - Inviluppo minimo Momento Flettente 1-2

[daln] Diagramma — Inwviluppi SLV - Massimo — 41 — Momento flettente 1-2

—3483

-: -2291
94
1286
24749
3671
4864
6056

7249
8441

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Momento Flettente 1-2
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[daN] Diagramma — Inwiluppi SLV - Minimo — A1 — Tagli Ty 1-2

—3640
-3255
-2870
—-2484
—-2099
-1714
-1329
—944
-558

0
— 4 212

Modello tridimensionale — Inviluppo minimo Tagli Ty 1-2

[dal] Diagramma — Inviluppi 5LV - Massimo - Al - Tagli Ty 1-2

—6EBE

-: —408
107
364
621
a79
1136
1394

1651
1908

Modello tridimensionale — Inviluppo massimo Tagli Ty 1-2
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=0 Deformata — Inviluppi SLV - Minimo — Al
0.0559

Modello tridimensionale — Inviluppo minimo deformata allo SLV

= Deformata — Inviluppi SLV - Massimo - Al

0.0468

0.475

0.904
.33
.76
.18
B2
ik
47
3.9
4.33

(TR TR N R N

Modello tridimensionale - Inviluppo massimo deformata allo SLV
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9.6.6 Verifiche strutturali: Solaio tipo Predalles gettato in opera

- Nervatura 1: Predalles 5+14+5

Sez Compatan. 1

—az k=] 3 i : a1t . —
- 2e1d4
Md | BT dabe T 1
Al sup am o
Alinl 113 ew
€ ace (L1 /oo
€ o §17] /oo ———
- S S A
. —5= s T pe——
e Bt e B L e B - R EEEESEaEE
I
Lz
L Ze12
Ty L2
Lo lelf Lo 1el2

Diagramma del taglio sollecitante e del taglio resistente

- Nervatura 2: Predalles 5+14+5

Sez Campatan 1
—an Melu=| 6510 daNe| —e
— Wd G donm ——
Alwp. | 200 | cw
ALt 877 ow |
— E s B ee — I
- B ch 350 /oo
2612

—2a10
114
1m2

I -

Schema strutturale della nervatura con le armature presenti e diagramma del momento sollecitante flettente e resistente

Diagramma del taglio sollecitante e del taglio resistente
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9.6.7 Verifica a martellamento

La verifica che segue & relativa al fenomeno del martellamento tra strutture divise dal “giunto tecnico”.

II calcolo della distanza minima tra due strutture contigue richiede di valutare gli spostamenti di entrambe le strutture,
considerandole in opposizione di fase. La verifica sara superata se la somma degli spostamenti relativi sara minore alla
dimensione del giunto, relativamente alla direzione considerata.

Per le direzioni X+ X- Y+ Y-, lo spostamento delle strutture adiacenti verra stimato mediante la relazione:

SEd_Es = (Qi/100)*ag*S/g

dove:

Qi : quota del punto considerato;

ag : accelerazione del sito SLV;

S : Coefficiente di suolo dello spettro SLV dato da Ss*St.

Al fini del calcolo degli spostamenti relativi si utilizzera l'inviluppo degli SLU.
La verifica si considera superata se per ogni direzione:
|Sst| + |SEd_Es| < Spes. Giunto

Si riportano i risultati della verifica nella seguente tabella:

Quota Ver : quota del punto di calcolo degli spostamenti;

Sst : spostamento della struttura calcolata;

SEd_Es : spostamento della struttura esistente adiacente;

STot : spostamento totale in opposizione di fase;

Spes. Giunto : spessore del giunto tecnico;

Esito .V = Verificato; NV = Non Verificato;

Direzione Quota Ver Sst [cm] Sked £s [cm] Stot [cm] Spes. Giunto Esito
[em] [em]

X+ 450.0 3.03 0.76 3.78 15.0 Vv
X- 450.0 -3.01 0.76 3.76 15.0 V
Y+ 450.0 3.10 0.76 3.85 15.0 Vv
Y- 450.0 -3.02 0.76 3.78 15.0 Vv
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10 RISULTATI DELLE VERIFICHE GEOTECNICHE

10.1 Verifica della capacita portante

Le verifiche vengono riassunte nelle successive tabelle:

Platea di fondazione

Platea : numero della platea;
Fili - fili fissi ai quali appartiene la platea considerata;
A1-Bt :verifica della combinazione di carico A1 a breve termine;
A1-Lt :verifica della combinazione di carico A1 a lungo terming;
D : profondita del piano di posa;
glimd  : carico limite di calcolo;
ot : tensione di calcolo;
S : coefficiente di sicurezza;
Esito  :V = Verificato; NV = Non Verificato
Max Min
Platea Fili Comb. Dist. Istant. Consol. | Tot.[cm] | Istant. Consol. | Tot. [cm] Diff. Lim. S Esito
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 2,468, | QPem. 9642 | -0.0536 | -0.7843 | -0.8379 | -0.0232 | -06397 | -06630 | 0.1749 | 3.8568 | 22.05 v
11,26,
29,44,
42,40,
38, 35,
20,17
2 8,9,10, | Q. Pem. 6231 | -0.0534 | -0.7833 | -0.8367 | -0.0072 | -05633 | -05705 | 0.2661 | 24923 | 9.36 v
11
3 171,10, Q. Perm. 2400 | -00536 | -0.7843 | -0.8379 | -0.0070 | -05624 | -05695 | 0.2684 | 0.9600 | 3.58 v
27,26
4 26,27, Q. Perm. 2400 | -00536 | -0.7843 | -0.8379 | -0.0070 | -05624 | -05695 | 0.2684 | 0.9600 | 3.58 v
28,29
5 29,28, Q. Perm. 2400 | -00528 | -0.7807 | -0.8335 | -0.0075 | -05647 | -05722 | 02614 | 09600 | 367 v
45,44
6 38, 40, Q. Perm. 18110 | -0.0400 | -0.7197 | -0.7597 | -0.0051 | -05532 | -05583 | 0.2014 | 7.2441 | 3597 v
42,44,
45,71,
76,75

Plinti su pali.

Plinto/Palo : numero del plinto o del palo;

Filo . filo fisso al quale appartiene il plinto;

Tipologia : tipologia del plinto;

Qsd : carico verticale di calcolo cui corrisponde il minimo coefficiente di sicurezza;

W : Peso del palo;

Qb : Portata di Base;

Ql : Portata Laterale;

Eff. : efficienza palificata;

Qu : carico ultimo verticale del palo;

Sq : coefficiente di sicurezza minimo della sezione a carico verticale (Verificato per Sq > &

dove & fattore di correlazione si assume pari a 1.50;

Hsd : carico orizzontale di calcolo cui corrisponde il minimo coefficiente di sicurezza;

Hult : carico limite orizzontale del terreno;

S : coefficiente di sicurezza minimo della sezione a carico orizzontale;

Esito .V = Verificato, NV = Non Verificato;

Modello Palestra

Plinto/Palo | Filo Tipologia Qsd[t] | W[] [ Qo[ [ Qi | Ef. | Qu[f Sq | Hsd[f] | Hult[q S | Esito
1 2 Plinto ad 1 palo 4883 | 565 | 147.21 | 5474 | 1.00 | 19630 | 4.02 9.39 8726 | 930 | V
2 9 Plinto ad 1 palo 1205 | 565 | 147.21 | 5474 | 1.00 | 19630 | 1629 | 6.81 87.26 | 1281 ] V
3 10 Plinto ad 1 palo 11.79 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 16.65 5.94 87.26 14.68 V
4 17 Plinto ad 1 palo 5353 | 565 | 14721 | 5474 | 100 | 19630 | 367 7.38 8726 | 1183 | V
5 20 Plinto ad 1 palo 5179 | 565 | 147.21 | 5474 | 1.00 | 196.30 | 3.79 6.56 8726 | 1331 | V
6 27 Plinto ad 1 palo 1114 | 565 | 147.21 | 5474 | 100 | 19630 | 1763 | 545 8726 | 1601 | V
7 2 Plinto ad 1 palo 1190 | 565 | 147.21 | 5474 | 100 | 19630 | 1649 | 525 8726 | 1662 | V
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8 35 Plinto ad 1 palo 47.79 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 4.1 6.38 87.26 13.68 \
9 38 Plinto ad 1 palo 40.70 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 4.82 7.11 87.26 12.27 \
10 45 Plinto ad 1 palo 15.89 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 12.35 5.25 87.26 16.64 \
1" 75 Plinto ad 1 palo 31.14 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 6.30 7.10 87.26 12.28 \
12 76 Plinto ad 1 palo 7.71 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 25.28 5.49 87.26 15.89 \
Modello Corpo servizi
Plinto/Palo | Filo Tipologia Qsd [t] W] Qb [t] Qi Eff. Qu [t] Sq Hsd [f] Hult [t] S Esito
1 1 Plinto ad 1 palo 21.99 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 8.93 17.60 87.26 4.96 \
2 3 Plinto ad 1 palo 35.27 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 5.57 22.98 87.26 3.80 \
3 5 Plinto ad 1 palo 22.95 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 8.55 17.45 87.26 5.00 \
4 7 Plinto ad 1 palo 26.48 5.65 147.21 54.74 1.00 196.30 741 22.66 87.26 3.85 \

10.2 Verifica nei confronti degli stati limite di esercizio

Gli stati limite di esercizio (punto 6.4.2.2 del DM 17/01/2018) investigati, si riferiscono al raggiungimento di valori critici dei
cedimenti differenziali che possono compromettere la funzionalita dell'opera. Il calcolo dei cedimenti € stato eseguito per la
combinazione di esercizio Rara, frequente, quasi permanente

Platea di fondazione

Platea : numero della platea;
Fili - fill fissi ai quali appartiene la platea considerata;
Psld : pressione di contatto SLD;
Plim : pressione ultima del terreno di fondazione;
Usld : cedimento sld del terreno;
Usld_res : cedimento residuo sld del terreno;
ULim  : cedimento residuo limite;
S : coefficiente di sicurezza;
Esito . V = Verificato; NV = Non Verificato
Max Min
Platea Fili Comb. Dist. Istant. Consol. | Tot.[cm] | Istant. Consol. | Tot. [cm] Diff. Lim. S Esito
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 2,4,6,8, | Q. Pem. 964.2 | -0.0536 | -0.7843 | -0.8379 | 0.0232 | -0.6397 | -0.6630 | 0.1749 | 3.8568 | 22.05 v
11, 26,
29, 44,
42, 40,
38, 35,
20,17
2 8,9, 10, Q. Perm. 6231 | -0.0534 | 07833 | -0.8367 | -0.0072 | -05633 | -0.5705 | 02661 | 24923 9.36 v
11
3 11,10, Q. Perm. 2400 | -0.0536 | -0.7843 | -0.8379 | -0.0070 | -05624 | -0.5695 | 0.2684 | 0.9600 358 v
27,26
4 26, 27, Q. Perm. 2400 | -0.0536 | -0.7843 | -0.8379 | -0.0070 | -05624 | -0.5695 | 0.2684 | 0.9600 358 v
28,29
5 29,28, Q. Perm. 2400 | -00528 | 07807 | -0.8335 | -0.0075 | -05647 | -05722 | 02614 | 0.9600 367 v
45,44
6 38, 40, Q. Perm. 1811.0 | -0.0400 | 07197 | -0.7597 | -0.0051 | -05532 | -0.5583 | 02014 | 7.2441 | 3597 v
42,44,
45,71,
76,75
Plinti su pali
Plinto/Palo : numero del plinto o del palo;
Filo : filo fisso al quale appartiene il plinto;
Tipologia : tipologia del plinto;
Comb. - tipo inviluppo;
Acc. El. : accorciamento elastico del palo;
Istant. : cedimento istantaneo;
Consol. : cedimento di consolidamento;
Tot. : cedimento totale;
Plinto/Palo Filo Tipologia Comb. Acc. El. [cm] Istant. [cm] Consol. [cm] Tot. [cm]
1 2 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0290 2.1481 1.1444 3.3215
2 9 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0064 0.0000 0.2366 0.2430
3 10 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0062 0.0000 0.2366 0.2427
4 17 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0307 2.3288 1.2208 35803
5 20 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0292 2.1703 1.1538 3.3533
6 27 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0058 0.0000 0.2366 0.2424
7 28 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0061 0.0000 0.2366 0.2427
8 35 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0273 1.9770 1.0721 3.0764

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

9 38 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0244 1.6682 0.9416 2.6342
10 45 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0078 0.0000 0.2366 0.2444
1 75 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0194 1.1488 0.7221 1.8903
12 76 Plinto ad 1 palo Q. Perm. 0.0040 0.0000 0.2366 0.2406

ELAB. 2 Relazione di calcolo delle strutture
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Allegati:
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Allegato 1 — Parte A e REGIONE

RELAZIONE TECNICA
articolo 6 comma 2 lettera a)

INTESTATARIO/COINTESTATARIO/LEGALE RAPPRESENTANTE:

ANNALISA FAVARO
Residente/con sede via/piazza VIA ROMA n° 2
Comune CASTAGNOLE PIEMONTE Cap 10060 Prov TO

Perilavoridi: LAVORI DI RIEDIFICAZIONE DELLA PALESTRA SCOLASTICA

Nuova costruzione

[ ] Manutenzione straordinaria, restauro e risanamento
Tipologia intervento in copertura conservativo, ristrutturazione edilizia mediante interventi
strutturali

[] Variante strutturale
[ ] Altro (facoltativo)'

Nel Fabbricato posto in via/piazza Via Martiri della Liberta n° 2

Comune Castagnole Piemonte Cap 10060 Prov TO

Destinazione attuale dell’immobile:

Pubblico [ ] Privato [] Agricolo
[ ] Civile [] Produttivo
Obbligo di nomina del Coordinatore alla Sicurezza Sj []No

in fase di Progettazione / Esecuzione

Nominativo del CSP |ng. Salvatore Isgro ICSE

per le previsioni dicui allart. 6c¢c.1 ec. 3e4

" Interventi non strutturali in copertura per i quali ci si avvale della facolta di predisporre I'Elaborato Tecnico di Copertura (ETC) ai
sensi dell'articolo 5 comma 7 in sostituzione dell’Allegato 2 — Buone Pratiche: manutenzione ordinaria o straordinaria,
installazione di impianti solari termici o impianti per la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, anche qualora previsti
nell’ambito di interventi di restauro, risanamento conservativo e ristrutturazione edilizia
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1 - DESCRIZIONE DELLA COPERTURA

L’area oggetto dell’intervento di progettazione riguarda:

Totalmente la copertura dell'immobile

[_] Parzialmente la copertura dell'immobile (evidenziare chiaramente negli elaborati grafici la porzione
dove non si interviene)

Tipologia della copertura

[ ] Piana [ ] Curva Inclinata [ ] Shed [ ] Altro

Calpestabilita della copertura

[ ] Totalmente calpestabile

Parzialmente calpestabile: presenza di superfici non calpestabili (quali finestre a tetto, lucernari,
pannelli solari e simili)

[] Totalmente NON calpestabile: (es. lastre in fioro-cemento, in vetroresina etc.)

Pendenze presenti in copertura
Orizzontale/Sub-Orizzontale 0% < P <= 15%
[ ] Inclinata 15% < P <= 50%

[] Fortemente inclinata P > 50%

Struttura della copertura:

[ ] Latero-cemento Lignea [ ] Metallica L] Altro

Presenza in copertura di:

[ ] Linee elettriche non protette a distanza non regolamentare (art. 117 e All. IX Digs. 81/08)

Impianti tecnologici sulla copertura (pannelli fotovoltaici, pannelli solari, impianti di condizionamento e
simili)

[] Dislivelli tra falde contigue

Tipologia superfici non calpestabili  pannelli fotovoltaici, pannelli solari

[ ] Altro

Descrizione sintetica della copertura: (articolazione, altezze di gronda e di colmo, etc.)

La nuova copertura sara costituita da un’orditura primaria travi in legno lamellare GL24c (sezione
min. 28x80 cm - sezione max. 28x100 cm) ed arcarecci in legno lamellare GL24c (sezione 15x30
cm), finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera al vapore, prima lastra in
cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da listelli in legno (sezione
80x100 mm, interasse 50 cm) con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale (spessore
100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre prefabbricate in alluminio
(spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su sostegni costituiti da staffe in
alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, spessore 50 mm (spessore totale
19,5 cm).

Inclinazione delle falde pari al 4,4%, altezza di gronda (piano di campagna esterno -0,02 m):
guota gronda = +8,97 m; altezza di colmo (piano di campagna esterno -0,02 m): quota colmo =
+9,87 m.
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2 - DESCRIZIONE DEL PERCORSO PER L’ACCESSO [ Interno
ALLA COPERTURA 5] Esterno

PERCORSO PERMANENTE

Presenza di illuminazione: Naturale [ ] Artificiale

Calpestabilita del percorso per I’accesso:

[] Totalmente calpestabile Parzialmente calpestabile [] Totalmente non calpestabile
Presenza di ostacoli fissi: Si [ ] No
Scala fissa [] Scala retrattile [ ] Corridoi (Largh. min 60 cm, h. min 1.80)

[ ] Passerelle protette [ | Scala portatile in dotazione [ ] Altro

Descrizione sintetica

Sulla copertura, accessibile dall'area esterna di competenza scolastica mediante scala fissa con
gabbia metallica, saranno installati pannelli solari e fotovoltaici.

[C] PERCORSO PROVVISORIO

Motivazioni in base alle quali non sono realizzabili percorsi di tipo permanente:

Tipo di percorso provvisorio proposto in sostituzione:

Descrizione e dimensioni degli spazi eventualmente utilizzati per ospitare le soluzioni prescelte:
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3 - DESCRIZIONE DELL’ ACCESSO ALLA COPERTURA

quantita n° dimensioni m. X
[[] Apertura verticale _ o
quantita n® dimensioni m. X
I:' Interno dimensioni minime: apertura minima libera di passaggio 0,70 m — altezza minima 1,20 m
quantita n° dimensioni m. X
[] Apertura orizzontale o inclinata : —
quantita n° dimensioni m. X
dimensioni minime: apertura minima libera di passaggio 0,70 m e comunque di superficie non inferiore a 0,5 m?
Dispositivi di ancoraggio puntuali Scala con gabbia
i i i i
Esterno [ ] Parapett Linee di ancoraggio

[] Passerelle protette [ ] Altro
Motivazioni in base alle quali non sono realizzabili accessi interni:

ACCESSO PERMANENTE

Descrizione sintetica

Accesso alla copertura principale dall'area esterna di competenza scolastica mediante scala
con gabbia, h <10 m.

[ | ACCESSO PROVVISORIO

Motivazioni in base alle quali non sono realizzabili accessi di tipo permanente:

Tipo di accesso provvisorio proposto in sostituzione:
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4 - TRANSITO ED ESECUZIONE DEI LAVORI SULLE COPERTURE

ELEMENTI PROTETTIVI PERMANENTI

Linee di ancoraggio flessibili [] Passerelle protette/impalcati

[] Linee di ancoraggio rigide orizzontali [] Scalino posapiede

[] Linee di ancoraggio rigide verticali/inclinate [] Piani di camminamento

Dispositivi di ancoraggio puntuali [] Lavori sui bordi eseguibili dal basso
[ ] Ganci di sicurezza da tetto [ ] Altro

[ ] Parapetti

[ ] Reti anticaduta

[ | ELEMENTI PROTETTIVI NON PERMANENTI

[] Linee di ancoraggio flessibili [] Reti di sicurezza
[] Dispositivi di ancoraggio [] Parapetti provvisori
[ Altro

Motivazioni in base alle quali non sono realizzabili elementi di tipo permanente:

Tipo di soluzioni provvisorie previste in sostituzione:

Pag. 5di 6



5 - DPI necessari

Imbracatura [ ] Cordini (Lmax 2m)

Assorbitori di energia Doppio Cordino (Lmax 2m)

[ ] Dispositivo anticaduta retrattile Connettori (moschettoni)

Dispositivo anticaduta di tipo guidato [ ] Kit di emergenza per recupero persone
[ ] Altro [ ] Altro

6 - Valutazioni

Misure preventive e protettive contro la caduta dall’alto:

[ ] Arresto caduta: minimo spazio libero di caduta in sicurezza necessario a consentire una caduta
senza che il lavoratore urti contro il suolo o altri ostacoli.

Trattenuta: caduta impossibile per la presenza di sistemi e procedure che impediscono,
correttamente utilizzati, il raggiungimento di aree a rischio.

Valutazione misure di emergenza per il recupero in caso di caduta:
Accessibilita del sito da parte di pubblico intervento (mezzi di soccorso)

[] Altro

7 - Tavole esplicative preliminari

In cui risultano indicate:

L’area di intervento;

L’ubicazione e le caratteristiche dimensionali dei percorsi e degli accessi;
Misure di sicurezza e sistemi di arresto di caduta;

Le aree della copertura non calpestabili;

Le aree libere in grado di ospitare le soluzioni provvisorie prescelte.

La presenza di eventuali linee aeree o impianti tecnologici.

S arLNOE

ATTESTAZIONE DI CONFORMITA’

|l sottoscritto  GIOVANNI LOPREIATO

attesta la conformita del progetto ai criteri generali di progettazione di cui all’art. 7.

Il progettista

Data (firma)
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Absolute Innovation 'TM
Unerreichte Qualitat ]
Héchste Wirtschaftlichkeit o

La forza di tenuta dei morsettl di S-51™

¢ stata testata da istituti di prova indipendenti
su diverse tipologie di tetti aggraffati. | test
confermano che i morsetti possiedono una
forza di tenuta insuperabile rispetto ad altri
prodotti analoghi presenti sul mercato. Per
poter sfruttare la massima forza & necessario
serrare le viti senza testa, brevettate in coppia
per una forza massima compresa tra 13 Nm e
17 Nm.

A seconda del tipo di impiego del morsetto,
occorre garantire che le forze che agiscono sul
morsetto stesso siano scaricate sulla struttura
portante e/o sottostante.

Durante la progettazione di tetti in metallo, si deve tenere conto non soltanto dei carichi prodotti da
vento e neve, ma anche dell’'utilizzo del momento. Si dovrebbero inoltre prevedere opportune riserve,
in grado di assorbire carichi superiori causati da un successivo utilizzo piu esteso del tetto, ad es. per
impianti fotovoltaici. In questo caso viene proposto, tra I'altro, il fissaggio dei ganci con viti anziché
con chiodi. In caso di dubbio, occorre sempre consultare un esperto di statica per il calcolo del carico
e dello scarico dello stesso.

Sono stati sottoposti a prova i seguenti carichi:

Prova di trazione (Z) Prova alla sollecitazione da taglio (S)
_~ S-5!™Klemme _~ §-5!™ Klemme
,/// _~ Getestete Eindeckung / _~ Getestete Eindeckung

= Befestigungs- ~ Befestigungs-
— untergrund _—untergrund

Esempio delle forze di tenuta nettamente superiori dei morsetti di S-5!™ rispetto ai morsetti a ganas-
cia normalmente reperibili sul mercato. Confrontate voi stessi:

Morsetti a ganascia normalmente Morsetto E di S-5!™
reperibili sul mercato
, e
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Nella seguente tabella sono riportati i risultati delle prove ottenute con i morsetti di S-5!™ sulle
diverse coperture in metallo maggiormente diffuse in Europa. Per ulteriori test e i relativi dati riguar-
danti i valori di serraggio e le forze di tenuta, nonché per informazioni integrative, testi relativi a bandi
di gara e particolari CAD, si prega di consultare la nostra homepage all'indirizzo www.s-5.com.

Absolute Innovation
Unerreichte Qualitat
Héchste Wirtschaftlichkeit

S-3!"

) Tipo di

Morsetto | Produttore Nome Tipo di Spessore slc:e?::g;ilo Carico di rottura Carico am-

S-5!™ metallo prodotto materiale materiale vite (kN) rottura Z = Trazione messo*

S = Taglio

S-5-7 Bemo Bemo Roof | Alluminio 0,8 mm 13,0 Nm 11,8 kN S 5,88 kN
S-5-7 Bemo Bemo Roof | Alluminio 1,0 mm 13,0 Nm 10,9 kN S 5,47 kN
S-5-Z-Mini | Bemo Bemo Roof | Alluminio 1,0 mm 13,0 Nm 8,22 kN S 4,11 kN
S-5-Z-Mini | Bemo Bemo Roof | Alluminio 1,0 mm 13,0 Nm 2,76 kN Z 0,92 kN
S-5-7 Bemo Bemo Roof | Acciaio 0,6 mm 13,0 Nm 7,86 kN S 3,93 kN
S-5-E Corus Falzinc Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 5,14 kN S 2,57 kN
S-5-E-Mini | Corus Falzinc Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 4,44 kN S 2,22 kN
S-5-Z Corus Kal Zip Alluminio 0,8 mm 13,0 Nm 11,8 kN S 5,88 kN
S-5-Z-Mini | Corus Kal Zip Alluminio 0,9 mm 13,0 Nm 7,64 kN S 3,82 kN
S-5-Z-Mini | Corus Kal Zip Alluminio 0,9 mm 13,0 Nm 4,52 kN Z 1,51 kN
S-5-7 Corus Kal Zip Alluminio 1,0 mm 13,0 Nm 10,9 kN S 5,47 kN
S-5-7 Corus Kal Zip Acciaio 0,6 mm 13,0 Nm 7,86 kN S 3,93 kN
S-5-E Corus Titansilber Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 4,22 kN S 2,11 kN
S-5-E-Mini | Corus Titansilber Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 4,12 kN S 2,06 kN
S-5-U Fab Tech Snap-Seal Acciaio 0,6 mm 16,9 Nm 11,87 kKN S 5,94 kN
S-5-U Impol Snap-Falz Allu, bulinato 1,0 mm 13,0 Nm 9,00 kN S 4,50 kN
S-5-U-Mini | Impol Snap-Falz Allu, bulinato 1,0 mm 13,0 Nm 4,19 kN Z 1,40 kN
S-5-B KME TECU Rame 0,7 mm 13,0 Nm 5,67 kN S 2,84 kN
S-5-B-Mini | KME TECU Rame 0,7 mm 13,0 Nm 6,30 kN S 3,15 kN
S-5-E-Mini | KME TECU-Zinn Rame 0,7 mm 13,0 Nm 6,19 kN Z 2,06 kN
S-5-E Novelis Falzonal Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 5,34 kN S 2,67 kN
S-5-E-Mini | Novelis Falzonal Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 3,82 kN S 1,91 kN
S-5-E-Mini | Novelis Falzonal Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 3,89 kN Z 1,30 kN
S-5-E Prefa Prefalz Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 4,65 kN S 2,33 kN
S-5-E-Mini | Prefa Prefalz Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 3,46 kN S 1,73 kN
S-5-E-Mini | Prefa Prefalz Alluminio 0,7 mm 13,0 Nm 3,82 kN Z 1,27 kKN
S-5-E-Mini | Privé Sylinov No.1 | Acciaio 0,6 mm 13,0 Nm 5,32 kN S 2,66 kN
S-5-E-Mini | Privé Sylinov No.1 | Acciaio 0,6 mm 13,0 Nm 7,12 kN Z 2,37 kN
S-5-S-Mini | Privé Sylinov No.3 | Acciaio 0,6 mm 13,0 Nm 3,49 kN S 1,75 kN
S-5-S-Mini | Privé Sylinov No.3 | Acciaio 0,6 mm 13,0 Nm 3,50 kN Z 1,17 kKN
S-5-E Rheinzink RHEINZINK | Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 5,54 kN S 2,77 kN
S-5-E-Mini | Rheinzink RHEINZINK | Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 4,53 kN S 2,26 kN
S-5-E-Mini | Rheinzink RHEINZINK | Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 5,38 kN Z 1,79 kN
S-5-E Rheinzink RHEINZINK | Zinco-titanio 0,8 mm 13,0 Nm 7,44 kN S 3,72 kN
S-5-E-Mini | Rheinzink RHEINZINK | Zinco-titanio 0,8 mm 13,0 Nm 4,86 kN S 2,43 kN
S-5-E Umicore VM ZINC Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 6,58 kN S 3,29 kN
S-5-E Umicore VM ZINC Zinco-titanio 0,8 mm 13,0 Nm 7,25 kN S 3,63 kN
S-5-E-Mini | Umicore VM ZINC Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 5,24 kN S 2,62 kN
S-5-E-Mini | Umicore VM ZINC Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 4,90 kN Z 1,63 kN
S-5-E Uginox Uginox FTE | Acciaco inox 0,5 mm 13,0 Nm 5,84 kN S 2,92 kN
S-5-E-Mini | Uginox Uginox FTE | Acciaco inox 0,5 mm 13,0 Nm 7,40 kN Z 2,46 kN
S-5-E-Mini | Uginox Uginox FTE | Acciaco inox 0,5 mm 13,0 Nm 4,68 kN S 2,34 kN
S-5-E Zintek zintek Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 5,27 kN S 2,67 kN
S-5-E Zintek zintek Zinco-titanio 0,8 mm 13,0 Nm 6,67 kN S 3,34 kN
S-5-E-Mini | Zintek zintek Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 5,38 kN S 2,67 kN
S-5-E-Mini | Zintek zintek Zinco-titanio 0,8 mm 13,0 Nm 5,50 kN S 2,75 kN
S-5-E-Mini | Zintek zintek Zinco-titanio 0,7 mm 13,0 Nm 5,41 kN Z 1,80 kN
S-5-E-Mini | Zintek zintek Zinco-titanio 0,8 mm 13,0 Nm 6,19 kN Z 2,06 kN

*

Il carico ammesso é stato calcolato dal carico di rottura con un fattore di sicurezza 2 (prova di sollecitazione da taglio) e
3 (prova di trazione). |l carico assorbibile dal tetto, cosi come il fattore di sicurezza da applicare, deve essere controllato
da un esperto di statica. Il numero dei morsetti necessari va inoltre adattato in modo corrispondente.
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CATCHWAYS

FALL ARREST SYSTEMS

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA

Il produttore o il rappresentante autorizzato
consolidato nel settore:

Latchways plc
Hopton Park, Devizes
Wiltshire SN10 2JP
Inghilterra

Dichiara che il nuovo sistema di protezione anticaduta descritto di seguito

Ancoraggio Constant Force® (tipo 1 e tipo 2)
(dispositivo di ancoraggio di tipo A)

e conforme ai requisiti della norma europea EN 795:2012 relativa ai dispositivi di
ancoraggio per utenti singoli e alla specifica tecnica CEN TS 16415:2013 per
dispositivi di ancoraggio per utenti multipli ed e identico all'attrezzatura descritta nel
report del test SPC0212926/1312/3 (edizione 2) e SPC0214361/1319/3 (edizione 2)
pubblicato da:

Satra Technology Centre
Wyndham Way, Telford Way, Kettering
Northamptonshire NN16 8SD, Regno Unito

Numero dell’ente di notifica 0321

Luglio 2013

T Bissett
Responsabile tecnico

LarTc HWAYS
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CATCHWAYS

FALL ARREST SYSTEMS

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA

Il produttore o il rappresentante autorizzato
consolidato nel settore:

Latchways plc
Hopton Park, Devizes
Wiltshire SN10 2JP
Inghilterra

Dichiara che il nuovo sistema di protezione anticaduta descritto di seguito

Ancoraggio Constant Force® (tipo 1 e tipo 2)
e sistema a cavo orizzontale ManSafe®
(dispositivo di ancoraggio di tipo C)

e conforme ai requisiti della norma europea EN 795:2012 relativa ai dispositivi di
ancoraggio per utenti singoli e alla specifica tecnica CEN TS 16415:2013 per
dispositivi di ancoraggio per utenti multipli ed € identico all'attrezzatura descritta nel
report del test SPC0212926/1312/3 (edizione 2) e SPC0214361/1319/3 (edizione 2)
pubblicato da:

Satra Technology Centre
Wyndham Way, Telford Way, Kettering
Northamptonshire NN16 8SD, Regno Unito

Numero dell’'ente di notifica 0321

Luglio 2013

T Bissett
Responsabile tecnico

CArcHhvvars
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Technical Datasheet

O
ManSafe® Constant Force Post
Standing Seam Roofing
333mm and 500mm seam pitch
Hole centres for clamps to suit 333 and
500mm standing seam pitches.
™o
O
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560.0
|
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Technical Datasheet

O
Materials
Base Plate Aluminium, Powder Coat Silver
Insulating Ring Glass Filled Nylon 66
Tube Aluminium, Powder Coat Silver
Dome 316s Stainless Steel, Electro Polished
Internal Assembly 316s Stainless Steel
Nuts & Bolts Marine Grade A4 Stainless Steel
Clamp Block Aluminium
Insulating Washers Nylon 66

Strength

Initial yield force 2.7kN

Continuous deployment force typically 10kN.
Ultimate strength after full deployment greater than 20kN

Approval

Tested in accordance with BS EN795 in classes A2 & C

Quality control

100% visual inspection on all critical items

100% inspection gauging

100% visual inspection of sub and final assemblies

Batch conformance tested to ultimate strength

Notes

Karabiner

Snap hook

When used as a class A2 single point anchor and a karabiner type connector is to be attached to the D-ring,
use D-ring 85030-00 or 85032-00

When used as a class A2 single point anchor and a snap hook type connector is to be attached to the D-ring,
use D-ring 85032-00 this will avoid the connector from becoming unintentionally detached which is referred to

as ‘roll-out’
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Technical Datasheet

ManSafe® For Roofing
Alpewa Single Point Anchor

Standing Seam Roofing

380-610 mm
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Technical Datasheet

O
Materials
Base plate Aluminium, powder coated
D — Ring 316S stainless steel
Nuts, Bolts and Washers Marine grade A4 stainless steel
Strength

Ultimate strength > 12 kN

Approval

Tested in accordance with BS EN795 class A2 and CE marked
Quality Control

100% visual inspection on all critical items

100% inspection gauging

100% visual inspection of sub and final assemblies

Batch conformance tested to ultimate strength

Notes

Karabiner Snap hook
Use D-ring 85030-00 when a karabiner type connector is to be attached to the D-ring

Use D-ring 85032-00 when a snap hook type connector is to be attached to the D-ring this will avoid the
connector from becoming unintentionally detached which is referred to as ‘roll-out

Always use an energy absorbing lanyard conforming to the appropriate local regional standard when
connecting to the Constant Force Post in fall arrest. This will ensure that the maximum load imposed on the
post by the user in the event of a fall will not exceed 6 kN.
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