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Relazione Tecnica sulle Strutture

La presente relazione riguarda la realizzazione di nuove strutture nellambito dellintervento di
ampliamento del supermercato Conad di Forlimpopoli, ubicato in Via Ho Chi Min n.32, a Forlimpopoli

(FC).

In particolare, le strutture oggetto della presente relazione riguardano I'ampliamento del centro
sociale ubicato nel fabbricato di cui sopra. L'intervento e relativo ad una superficie totale di circa 250
m? e comprende:

Nuova costruzione di una struttura in c.a. prefabbricato composta da n. 4 pilastri di sez.
60x60cm, travi di copertura in c.a.p. (n. 2, di cui una avente sezione a T e l'altra a L), tegoli di
coperto a doppio T e pannelli perimetrali di spessore variabile (20 e 30 cm). La fondazione &
costituita da travi in calcestruzzo armato gettato in opera, di sezione variabile (150x70 e
100x70cm), collegate tra loro da una soletta di spessore 30 cm. Il collegamento alla base dei
pilastri avviene con sistema tipo Armotubo, e la fondazione poggia su n. 4 pali trivellati in
calcestruzzo armato del diametro di 60cm, infissi per una lunghezza variabile (10 e 18m).

Nuova costruzione di tre strutture in acciaio, separate da opportuni giunti tecnici, aventi
funzione di tettoie e pergolati, costituite da pilastri in profili scatolari di sezione 100x200x5mm,
travi aventi lo stesso profilo, e travetti secondari di sezione 100x100x5mm sorreggenti (dove
presente) la chiusura sommitale in pannelli sandwich. La struttura poggia su un sistema di
travi in calcestruzzo armato gettato in opera di sezione variabile (110x25 e 60x25cm),
collegate tra loro da una soletta di spessore 10 cm. Si riporta nello schema seguente la
posizione delle tre strutture (nelle aree di pertinenza pubbliche):
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Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati

Nella progettazione e nelle verifiche sono state utilizzate le Nuove norme tecniche per le costruzioni
“DM Infrastrutture 17 Gennaio 2018” e relativa “Circolare 11 Febbraio 2019”.



Definizione dei parametri di progetto

L'edificio & situato in via Ho Chi Min n° 32, nel Comune di Forlimpopoli (FC) con le seguenti
coordinate geografiche:

Lat. 44.183946, Long. 12.120844 (WGS84)

Il fabbricato viene classificato come opera che prevede normali affollamenti (Classe d’'uso |l).

Si assume come vita nominale della costruzione V,, = 50anni.

Per costruzioni in Classe d'uso Il il valore del coefficiente d’'uso Cy, viene assunto pari a 1,0.

Azione sismica

Le azioni sismiche sulla costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento,
valutato moltiplicando la vita nominale per il coefficiente d’'uso della costruzione, per cui si ha:
Ve =V, -C, =50-1,0 =50anni

Per tale vita di riferimento si devono considerare azioni sismiche che abbiano una probabilita di
superamento pari al:

e SLO:81%in Vy; = 50 anni — tempo di ritorno T, = 30 anni
e SLD: 63%in V; = 50 anni — tempo di ritorno T, = 50 anni
e SLV:10% in Vi = 50 anni — tempo di ritorno T, = 475 anni
e SLC: 5% in Vg, = 50 anni — tempo di ritorno T, = 975 anni



| valori dei parametri sismici relativi a ciascuno stato limite sono riportati nella seguente tabella
riassuntiva.

Valori dei parametri a,, F.,, Tc" per i periodi di ritorno 7, associati a ciascuno SL:

Stato Limite Trlanni] a&glg] Fo Tc [s]
Operativita (SLO) 30 0.063 2413 0.264
Danno (SLD} 50 0.081 2401 0.273
Salvaguardia vita (SLV) 475 0202 2394 0309
Prevenzione collasso (SLC) 8975 0254 2453 0320

Periodo di riferimento per 50
l'azione sismica:

Al fini della definizione dell’azione sismica di progetto secondo la classificazione indicata nelle NTC
14/01/2008, il profilo stratigrafico risulta appartenere alla categoria di sottosuolo di tipo “C”.

Dal punto di vista topografico il sito di costruzione rientra nella categoria topografica T,, per cui il
coefficiente di amplificazione topografica Sy e S, =1,0.

La zona sismica in cui sorge il fabbricato e classificata in Zona Sismica 2, caratterizzata da
pericolosita sismica media. In particolare, per quanto riguarda lo stato limite SLV, si considera
I'accelerazione orizzontale massima a,=0.202g. Il valore massimo del fattore di amplificazione dello
spettro in accelerazione orizzontale F, € pari a 2.39, mentre il periodo di inizio del tratto a velocita
costante dello spettro in accelerazione orizzontale T, & 0.31 s. In funzione della tipologia strutturale &
stato adottato un fattore relativo al coefficiente di smorzamento n=1. Nota la categoria del suolo e
tutti i parametri (ay, Fo, T., S, n, Tg, Tc, Tp), si ricava il grafico dello Spettro di Risposta Elastico SLV,
riportato di seguito:
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[ ] Spettra SLU arizzontale



Le combinazioni di carico s.l.u. (fondamentale) e s.l.e. (rara, frequente e quasi permanente) sono
ottenute mediante diverse combinazioni dei carichi permanenti ed accidentali in modo da
considerare tutte le situazioni piu sfavorevoli agenti sulla struttura. Nella modellazione oltre al peso
proprio degli elementi strutturali (pareti,pilastri e travi), considerato automaticamente dal programma
di calcolo, sono stati applicati il carico permanente strutturale dei solai “G, “, il carico permanente non
strutturale dei solai “G,”, il carico delle tamponature “G,” , il carico accidentale di piano “Q,,” e della
neve in copertura “Q,,”. Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma
(tab.3.1.1l). In particolare i carichi gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono
applicati in direzione verticale (ovvero — Z nel sistema globale di riferimento del modello).

Le azioni sismiche derivano dall’eccitazione delle masse assegnate alla struttura in proporzione ai
carichi a cui sono associate per norma.

Analisi dei carichi — Copertura (tettoie in acciaio)

TIPO DI CARICO VALORE CARATT[daN/mq] | 7 wo | w2 |cArico sLU [daN/mq]
Peso pannello sandwich 20 13|10 10 26
TOTALE PERMANENTI Gk 20 26
Variabile Neve Accumulo 150 15| 1.0| 0.0 225
TOTALE VARIABILI Qk 150 225
TOTALE CARICHI 170 251

Analisi dei carichi — Solaio di coperto (struttura in calcestruzzo armato prefabbricato)

TIPO DI CARICO VALORE CARATT[daN/mq] Y wo W2 |CARICO SLU [daN/mq]
Peso tegoli TT30 230 1.3]1 10| 1.0 299
Getto integrativo in cls 150 1.3 ] 1.0] 1.0 195
Sovraccario permanente 220 1.3 ] 1.0] 1.0 286
TOTALE PERMANENTI Gk 600 780
Variabile Neve 120 15| 10} 0.0 180
TOTALE VARIABILI Qk 120 180

Definizione Azione della Neve

La norma stabilisce che sulle coperture il valore del carico neve sia calcolato come segue:
Qs = Wi X Qe X Ce X Gy

dove:

Qs € il carico neve sulla copertura;

w e il coefficiente di forma della copertura;



Os € il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo:

C. ¢ il coefficiente di esposizione, in questo caso pari assunto pari ad 1;

C, e il coefficiente termico, in questo caso assunto pari ad 1.

Il valore di gsk dipende dall’altitudine s.I.m della costruzione (as in metri e g in KN/mq) e dalla
Regione di appartenenza. Per il sito di realizzazione di questo edificio si considerano i seguenti

parametri:

Zona 1 = valore minimo carico neve 1,50 KN/mq

Js = as = 200 m = 1,50 KN/mq

[l coefficiente di forma si assume come:

ul = 0,8 (inclinazione 0°< a < 30°)

Il valore del carico neve sulla copertura risulta:

gs =0.8x15x1x1=12KN/mg = 120 daN/mq

Definizione Azione della Neve in Accumulo sulle strutture in acciaio

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

Zona | - Alpina
a Zona | - Alpina

Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Erescia, Como, Cuneo, Lecoo,
Pordenone, Sondrio, Toring, Trenta, Udine, Yerbania, Vercelli, Vicenza.

.= 1.50kNImg 2=200m
g = 133 = TZEF kMImg 2,3 200m

Zona | - Mediterranea

Treviso, Varese.

i Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forfi-Cesena, Lodi, RMilano, Maodena,
Mlovara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini,

qy.= 1.50kNImg 2,2200m
Q= 135145, /602 kiimg =, > 200m

Zona ll

Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobas=so, Chisti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genowva,
Gorizia, Imperia, 1sernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantowva, Masza Carrara,
Padowa, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Terama, Triests,

.= 100kNImg 2,2200m
.= 085 [1+a 48 1F kimg  5,> 200m

Zona lll

Agrigento, Avellino, Beneventa, Brindisi, Caglian, Caltanisetta, Carbonia-lglesias,
Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto,
L*Aquila, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Meszina, Mapali,
Muoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Qristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio
Calabria, Fieti, Roma, Salerna, Sassarni, Siena, Siracuza, Taranto, Terni, Trapani, Yibo

q,,= 0.60kMNimg 5,5200m
g, = 0.5 +a a8 klimg 5,3 200m

q, (carico neve sulla copertura [N/ma]) = Qs C= C;
L (coefficiente di forma)
Q. (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mag])
Cz (coefficiente di esposizione)

C, (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suclo

a. (atitudine sul livello del mare [mi) 33

Q. (val. caratt. della neve al sucle [kM/ma])| 1.50

Coefficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utilizzato per tener conto della
riduzione del carico newve a causa dello scioglimento della stessa,
cauzata dalla perdita di calore della costruzione. Tale cosfficients
tiene conto delle proprietd diisolamenta termico del materiale
utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico & document ato
studio, deve ezzere utilizzato Ct = 1.

Fame di carkcn da seve KN’

B 4 1,50
[T1 2 1.00

~ 13 os0
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Elenco dei materiali da costruzione

Calcestruzzo per elementi prefabbricati:

Il calcestruzzo & prodotto con processo industrializzato e impasti a percentuali controllate in
centrale di betonaggio automatica, secondo curve granulometriche e rapporti A/C piu adatti al tipo di
membratura ed al procedimento di posa in opera, con aggiunta di additivi. Si eseguono i controlli
statistici giornalieri per ogni tipo di ricetta al fine di valutare il il coefficiente di variazione della
resistenza nel controllo di tipo B. | controlli di conformita per la resistenza a compressione del
calcestruzzo utilizzato per la realizzazione di soli prodotto a marchio CE saranno esequiti utilizzando i
metodi di prova previsti dalla normativa europea UNI EN 13369 (allegato D) alla quale tutte le norme
sui prefabbricati strutturali devono fare riferimento, e potranno essere effettuate nel laboratorio prove

del produttore dei manufatti (ai sensi della UNI EN 206-1).



calcestruzzo per elementi prefabbricati pilastri

Classe di resistenza C40/50
Classe di esposizione XC3
Copriferro 30 mm; Dmax = 14 mm; Slump minimo S4

calcestruzzo per elementi prefabbricati precompressi (travi e tegoli alari)

Classe di resistenza C45/55
Classe di esposizione XC3
Copriferro 25 mm; Dmax = 14 mm; Slump minimo S5

calcestruzzo per pannelli prefabbricati

Classe di resistenza C32/40
Classe di esposizione XC4

Copriferro 25 mm; Dmax = 14 mm; Slump minimo S4

Accialo per elementi prefabbricati:

acciaio per conglomerato cementizio armato armato B450C

Tensione caratteristica di snervamento f, .o, = 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura f,,,,,, = 540 N/mm?

acciaio per conglomerato cementizio armato armato (reti elettrosaldate) B450A

Tensione caratteristica di snervamento f, ., = 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura f, .o, = 540 N/mm?

Acciaio armonico per elementi precompressi:

Tensione caratteristica al carico massimo f., > 1860 N/mm?

Tensione caratteristica all'1% di deformazione totale f,, > 1670 N/mm?

Fondazioni in cemento armato:

Cemento classe C28/35, armatura in B450C controllato in stabilimento.

Carpenteria in acciaio:

Acciaio per strutture metalliche S275JR (§11.3.4).



e VERIFICHE TETTOIA IN ACCIAIO (Tettoia 1)

Si riportano gli screen ricavati dal software di calcolo in cui si € modellata la struttura del fabbricato, e

Su cui sono stati impostati i carichi di progetto:

Vista modello 3D

Vista modello wireframe

Vista carichi applicati al modello



Le sollecitazioni a cui sono sottoposti i vari elementi strutturali sono riportate di seguito:

Sforzo normale sui pilastri

Momento flettente M, sui pilastri

Miax30 B0 |

Momento flettente M, sulle travi



‘ Mz 48 314}
\" ﬂ;ﬂ

Momento flettente M, sui travetti

Si riporta inoltre la configurazione deformata in combinazione rara:

Massime deformazioni tra i nodi visibili:

Massime deformazioni al nodo 28 d=1 3633 di=0.0000 dy=-0.0000 dz=-1_3€33
Direzione x: nodo 23 dx=0.0000 dy=-0.0000 dz=-1_367€

Direzione y: nodo 1€ dy=-0.0000 dx=0.0000 dz=-0.0012
Direzione z: nodo 28 dz=-1.3€3%3 dx=0.0000 dy=-0.0000

Deformata statica (combinazione caratteristica)

Verifica pressoflessione montanti 100x200x5mm

Si definisce la snellezza dell’elemento con la seguente relazione:

lo _ 350cm _ 48.5 < 200
p, 721cm

z =

gy =l 30 gss <200
Y py 419cm '

[l carico critico euleriano elastico risulta:

_n?-E _m?-2100000daN/em? _ oo
=Tz (485)2 = aN/cm

G.CT',Z




_nm?-E _ mw?-2100000daN/cm?® 2973 daN /em?
O =5 = ®3.5)2 = aN/cm

Da cui Ny, = 252875 kg € N,,.,, = 85315 kg.

Per le sezioni di Classe 2 si valuta la snellezza adimensionale dell’elemento:

_ 2750daN /cm?
AZ=nyk =Jﬂ=0.56

Ocrz 8811daN /cm?

- 2750daN /cm?
)Ly = fy_k = ﬂ =0.96
O¢r 1370daN /cm?

Si assume il fattore di imperfezione a = 0.21 nelle due direzioni (Tabella 4.2.VIIl, relativa a sezioni
cave formate a caldo).
Il coefficiente ¢ e dato da:

0, =05 [1+a(1-02)+1%] =0.69

@y, =05-[1+a(2-02)+2% =1.04

Il coefficiente riduttivo y dipende dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio:

1 1
Yy = _ = =091<1
“ p+JerI— 2 0.69+0.69% — 0562

1 1
T p+JpP— I 1.04+1.042 - 0.962

Verifica:
Ngg - M . 1860-1.05 39890 - 1.05
XE]‘Z y";l+ Edz y’"N =5¢9 2750 257 Taeo— = 0:036+0.136 = 0.172 < 1
. od 69 - 28,
Verifica flessione travi 200x100x5mm
M . 103600 - 1.05
Edz ¥ _ =0347<1
for - W, 2750 - 114
Verifica flessione travetti 100x100x5mm
M - 48400 - 1.05
Edz Vm _ =0279<1

fye-W, — 2750-66.3

Verifica di deformabilita (combinazione caratteristica)

L’abbassamento massimo della struttura e pari a 1.37cm, inferiore al duecentesimo della luce tra le travi:

L 490 cm
60=137Tcm< —=———

200 200 _ 2Aoem



e VERIFICHE TETTOIA IN ACCIAIO (Tettoia 2)

Si riportano gli screen ricavati dal software di calcolo in cui si € modellata la struttura del fabbricato, e
SU cui sono stati impostati i carichi di progetto:

Vista modello 3D

Vista modello wireframe

Vista carichi applicati al modello



Le sollecitazioni a cui sono sottoposti i vari elementi strutturali sono riportate di seguito:

Sforzo normale sui pilastri

Momento flettente M, sulle travi

Max-56 139 |

v
1
L

Momento flettente M, sui travetti



Si riporta inoltre la configurazione deformata in combinazione rara:

Massime deformazioni tra i nodi visibili:

Massime deformazioni al nodo 1€ d=1.3110 dx=0.0000 dy=-0.0000 dz=-1.2110
Direzione x: nodo 8 dx=0.0000 dy=0.0000 dz=-0.0053

Direzione y: nodo 1€ dy=-0.0000 dx=0.0000 dz=-1.32110

Direzione z: nodo 1€ dz=-1.3110 dx=0.0000 dy=-0.0000

Deformata statica (combinazione caratteristica)

Verifica pressoflessione montanti 100x200x5mm

Si definisce la snellezza dell’elemento con la seguente relazione:

Z p, 721cm '
2, =l 3506m s e < 200
Y py 419cm '

[l carico critico euleriano elastico risulta:

n?-E m?-2100000daN /cm?

Ocrz =3 = @85)? = 8811 daN/cm?
_nm?-E _m?-2100000daN/cm?* 2973 daN /em?
O = Z - ®35)2 = aN/cm

Da cui Ny, = 252875 kg € N, = 85315 kg.

Per le sezioni di Classe 2 si valuta la snellezza adimensionale dell’elemento:
- 2750daN /cm?
2, = Joe _ |Z750daN/em_
Ocrz 8811daN /cm?

v ]ﬂ _ 2750daN /cm? 096
4 Oy 1370daN/cm?

Si assume il fattore di imperfezione a = 0.21 nelle due direzioni (Tabella 4.2.VIIl, relativa a sezioni
cave formate a caldo).

Il coefficiente ¢ e dato da:

@, =05-[1+a(1-02)+ 2] =0.69



@y, =05-[1+a(1-02)+2%] =1.04

Il coefficiente riduttivo y dipende dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio:

1 1
o+ JeI— 12 0.69+0.69Z— 0.56

1 1
Xy = — = =069<1
T p+JpP— I 1.04+1.042 - 0.962

Verifica:
Ngg - Mgy , - 2010-1.05 39890 - 1.05
E}‘i y";l Edz y’"N = 9597750 257 Tago— = 0039 +0.136 = 0.175 < 1
. o 69 - 28,
X Jyk fyk-VVZ-(l—N—CT) 2750114(1—m)
Verifica flessione travi 200x100x5mm
M . 103800 1.05
Edz Vm _ =0348<1
J A 2750114
Verifica flessione travetti 100x100x5mm
M . 56140 -1.05
Edz " ¥m _ =0323<1

fye "W, — 2750-66.3

Verifica di deformabilita (combinazione caratteristica)

L'abbassamento massimo della struttura € pari a 1.31cm, inferiore al duecentesimo della luce tra le travi:

5 =131 < L _4900m
TS OMS 200 " 200

=245cm



e VERIFICHE TETTOIA IN ACCIAIO (Tettoia 3)

Si riportano gli screen ricavati dal software di calcolo in cui si € modellata la struttura del fabbricato, e
SU cui sono stati impostati i carichi di progetto:

Vista modello 3D

Vista modello wireframe

Vista carichi applicati al modello



Le sollecitazioni a cui sono sottoposti i vari elementi strutturali sono riportate di seguito:

Sforzo normale sui pilastri

Momento flettente M, sulle travi

Si riporta inoltre la configurazione deformata in combinazione rara:

Massime deformazioni tra i nodi wisibili:

Massime deformazioni al nodo 1% d=2.3733 dx=0_.0000 dy=0.0001 d=z=-2.3733
Direzione x: modo 11 dx=0.0001 dy=0.0001 d=z=-0.00385
Direzione y: mnodo 13 dy=0.0002 dx=0.0001 dz=-0.00592
Direzione z: nodo 1% d==-2.3733 dx=0.0000 dy=0.0001



Verifica pressoflessione montanti 100x200x5mm

Si definisce la snellezza dell’elemento con la seguente relazione:

=l_0=M=485<200
Z p, 721cm ‘
2, =L 3%0M _ aas <200
Y py 419cm '

[l carico critico euleriano elastico risulta:

m?-E w?-2100000daN/cm? 5
Ocrz = 2 (485)2 =8811daN/cm

n?-E _ m?-2100000daN /cm?
2z (83.5)2

Ocr =

= 2973 daN /cm?

Per le sezioni di Classe 2 si valuta la snellezza adimensionale dell’elemento:

1 = fyk _ 2750daN/cm2_056
" |oe, 8811daN/cm?

- 2750daN /cm?
7, = |k [Z250daNjem”_ oo
O 1370daN /cm?

Si assume il fattore di imperfezione a = 0.21 nelle due direzioni (Tabella 4.2.VIlI, relativa a sezioni
cave formate a caldo).

0, =05 [1+a(1-02)+1%] =0.69
@y, =05-[1+a(2-02)+ 2% =1.04

Il coefficiente riduttivo y dipende dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio:

1 1

Y o+Jer— 12 0.69+0.69%— 0562

! ! 0.69 <1
X = — = = VU. =

Y o+Jp?— 22 1.04+V1.047 - 0.962
Nos - Mo, - 2375-1.05 39890 - 1.05
. E; 7’11;1 + Edz VmN = 555 7750 255 + Taeg— = 0-046+0.136 = 0.182 < 1

. . Ed . . " .
yk fyk.VVZ.(l_N_CT) 2750'114'(1—m)

Verifica flessione travi 200x100x5mm

Mgy, - 144800 - 1.05
Edz ¥ _ =0485< 1
e W, 2750 - 114

Verifica di deformabilita (combinazione caratteristica)

L’abbassamento massimo della struttura € pari a 2.371cm, inferiore al duecentesimo della luce tra le travi:

5 =237 < L _4900m
TSl S900 200

=245cm



e VERIFICHE FONDAZIONI TETTOIE

Si riportano gli screen ricavati dal software di calcolo in cui si € modellata la struttura dei tre fabbricati
con le sottostanti strutture di fondazione:

Fondazioni Tettoia 1

Fondazioni Tettoia 2

Fondazioni Tettoia 3



Le sollecitazioni a cui sono sottoposti i vari elementi strutturali, nonché le pressioni trasmesse al suolo
(combinazione SLU) sono riportate di seguito:

Momento flettente travi di fondazione Tettoia 1

Pressioni al suolo Tettoia 1

Max-60 381

v
'
(RS R R

Momento flettente travi di fondazione Tettoia 2



Pressioni al suolo Tettoia 2

Momento flettente travi di fondazione Tettoia 3

Pressioni al suolo Tettoia 3



Verifica flessione travi 60x25cm

Si verifica la trave di fondazione, sez. 60x25cm, armata con 545 ferri diametro 16mm, sottoposta allo
sforzo flettente maggiore tra quello ricavato per le tre strutture (60380 kgcm).

Titolo : | |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* bane 10 Zoom Oat O Circolare
N % [cm] ¥ [cm] N*[As [cn?l| x[cm] [ ylcm] [~ O Rettangoli @ Coord. |
1 0 [1] 6 2.0 4 21 M F
2 &0 0 7 2m | 7 21 = 0 x
3 50 25 8 | 201 30 21 File
4 o 25 9 2.m 43 21
10] 2.m 56 21
v 4
Sollecitazioni rP.to icazil N N
S.LU. % Metodo n @ Centro O Baricentio cls Hl. o M.
wl__]
) N LT N
i xEd D 4l Tipo rottura !
M 1B ]

Lato calcestruczn - Acciain snervalc -
aterial H WRd L7345 kN
£c2 %o 4

fyd - Nimm? Ecu - i 2 N* rett.
£ [IZ00B00] 1/ oo [JTRERD . Calcola MRd | [ Dominia M-N
%
Es /£ (TSN foo fed[OB] P | &2 274 s L0 cm  Col modello
Sapd % Tcadm a2 om
s ardm Nmm:  Toa + 4525 wd 02155
T s 07004 I~ Precompresso

#

M 1€

\ —m— W-NRd
-u/'(a-

00 Mg500 5qo  10po  1spo 20p0  25p W0 g nEd

Verifica pressioni al suolo

Si riporta di seguito il grafico relativo ai risultati della prova penetrometrica svolta per il terreno in
esame:

Resistenza alla punta Qc
Mpa

A
[
W/




Si nota che in corrispondenza della quota di imposta della fondazione (-0.50m) la resistenza alla
punta e pari a 1.3 MPa. Dividendo tale valore per il coefficiente di sicurezza da normativa (pari a 2.3)
si trova per il terreno in esame una pressione limite pari a:

1.3 MPa
Pra = ———— = 0.56 MPa

2.3
La pressione massima trasmessa al suolo dalla struttura & pari alla somma delle pressioni al suolo
trasmesse dalla Tettoia 1 e 2, ossia;

= (0.15 kg +0.26 kg =041 kg <
PEa = V. cmgq “Oemg T emg PRd



e VERIFICHE STRUTTURE PREFABBRICATE

Si riporta di seguito I'estratto della relazione di calcolo relativa alle strutture prefabbricate dell’edificio
denominato di seguito “Edificio B”. Si specifica che la porzione relativa all'intervento in esame e
unicamente quella di altezza inferiore, ossia quella compresa tra i pilastri n. 7-8-9-10. Si riporta di
seguito uno schema in cui si individua la porzione in oggetto:

Tale porzione e quella destinata ad uso pubblico (centro sociale). Viene in ogni caso riportata nel
seguito la verifica dell'intero edificio:

Il calcolo degli spettri e del fattore di comportamento sono stati calcolati per la seguente tipologia di
edificio e terreno:

Vita della struttura

Tipo Opere ordinarie (50-100)
Vita nominale VN [anni] 50.0

Classe d'uso I

Coefficiente duso CU 1.000

Periodo di riferimento VR [anni] 50.000

Probabilita di superamento PVR allo Stato limite di esercizio - SLD 63.0%

Probabilita di superamento PVR allo Stato limite ultimo - SLV 10.0%

Periodo di ritorno TR SLD [anni] 50.0

Periodo di ritorno TR SLV [anni] 475.0

Parametri del sito




Comune

Forlimpopoli - (FO)

Longitudine

12.118

Latitudine

44.1983

|d reticolo del sito

18074-18073-18295-18296

Valori di riferimento del sito

Accelerazione orizzontale massima del sito Ag/g - SLD (TR=50.0) 0.0803
Fattore di amplificazione dello spettro Fo - SLD (TR=50.0) 2.4035
Periodo di riferimento di inizio del tratto a velocita costante T*C [s] - 0.270
SLD (TR=50.0)

Accelerazione orizzontale massima del sito Ag/g - SLV (TR=475.0) 0.2011
Fattore di amplificazione dello spettro Fo - SLV (TR=475.0) 2.3972
Periodo di riferimento di inizio del tratto a velocita costante T*C [s] - SLV 0.309
(TR=475.0)

Coefficiente Amplificazione Topografica St 1.000
Categoria terreno C
Stato limite SLV

Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.41
Periodo di inizio del tratto ad accelerazione costante dello spettro TB [s] |0.16
Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro TC [s] 0.48
Periodo di inizio del tratto a spostamento costante dello spettro TD [s] |2.40
Stato limite SLD

Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.50
Periodo di inizio del tratto ad accelerazione costante dello spettro TB [s] |0.15
Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro TC [s] 0.44
Periodo di inizio del tratto a spostamento costante dello spettro TD [s] | 1.92
Fattore di comportamento (SLV)

Classe duttilita B

Tipo struttura Prefabbricata
Fattore di riduzione per regolarita in altezza Kr- Struttura non regolare 0.800000
Fattore di riduzione per rottura pareti Kw 1.000

Regolare in pianta

NO (cfr.NTC7.3.1)




Coefficiente moltiplicativo Ce - Struttura a pilastri isostatici 2.500

Fattore di comportamento g = Kw*Kr*Ce 2.000

Fattore di comportamento (SLD)

q 1.000

Criteri di verifica

Pilastri

Generici

Resistenza caratteristica Rck kg/cmq 500
Tensione caratteristica snervamento acciaio fyk kg/cmq 4500
Deformazione unitaria [JcO 0.002
Deformazione ultima [Jcu 0.0035
Ofu (solo incrudimento) 0.01
Modulo elastico E acciaio kg/cmq 2E06
Copiriferro di calcolo cm 3.0
Copriferro di disegno cm 3.0
Coefficiente di sicurezza [JCls 1.5
Coefficiente di sicurezza [JAcc 1.15
Riduzione fcd calcestruzzo 0.85
Usa staffe minime di normativa in assenza di sisma Si
Usa staffe minime di normativa in presenza di sisma Si
Generici N.T.

Inclinazione bielle compresse cotg([]) 1.00
Modello acciaio Elasto-plastico
Elemento esistente No
Sforzo normale ammissibile [Jmax (CDA) 0.550
Sforzo normale ammissibile [Jmax (CDB) 0.650
Generici D.M. 96 T.A.

Tensione ammissibile [Jc kg/cmq 147.5
Tensione ammissibile [Jc in trazione kg/cmq 43.2




Tensione ammissibile [Jc acciaio kg/cmq 2600.0
Tensione tangenziale ammissibile [JcO kg/cmq 8.7
Tensione tangenziale massima [Jc1 kg/cmq 24.0
Coefficiente di omogeneizzazione n 15
Coefficiente di omogeneizzazione n in trazione 05
Sezione interamente reagente No
Fessurazioni

Verifica a decompressione No
Verifica formazione fessure No
Verifica aperture fessure No
Tensioni ammissibili di esercizio

Verifica Combinazione Rara Si
Tensione ammissibile [JCls kg/cmq 249
Tensione ammissibile [JAcciaio kg/cmq 3600
Verifica Combinazione QP Si
Tensione ammissibile [JCls kg/cmq 187
Tensione ammissibile [JAcciaio kg/cmq 3600
Verifica Combinazione Freq. No
Coefficienti di omogeneizzazione

Acciaio - Cls compresso 15
Cls teso - Cls compresso 0.5
Armatura pilastri

Massimo numero di ferri in ogni spigolo 3
Diametro ferri di spigolo mm 24
Diametro ferri laterali mm 24
Diametro staffe mm 10
Numero braccia staffe lato lungo 4
Minima percentuale armatura rispetto al Cls % 1.00
Massima percentuale armatura rispetto al Cls % 4.00

Verifica pilastri




Verifica a carico di punta

No

Verifica a pressoflessione deviata Si
Verifica come pareti No
Verifica Duttilita N.T. 2018

Verifica di duttilita Sl
Fattore confinamento minimo 1.000
Calcolo Fattore confinamento Sl
Verifica N.T. pilastri

Verifica pilastri tozzi S
Gerarchia Flessione-Taglio Sl
Verifica a taglio pilastri

Coefficiente di amplificazione [JRd 1.2
Sforzo normale ammissibile [Jmax 0.8
Effetto spinotto Si
Effetto della pressoflessione Si
Traslazione momento Si
Considera la resistenza a taglio VRDns NO
Verifica a taglio N.T. pilastri

[JRd (CDA) Pressoflessione 1.3
[JRd (CDB) Pressoflessione 1.3
[JRd (CDA) Taglio 1.3
[JRd (CDB) Taglio 1.1
Verifica Nodi secondo EC8 S
Stampa pilastri

Informazioni sollecitazioni di verifica Si
Verifica per tutte le combinazioni di carico No
Fattori di amplificazione No
Gerarchia delle resistenze pilastri

Direzione Y Si
Direzione Z Si




Dati generali

Nome struttura

CIA FORLIMPOPOLI - EEDIFICIO B

Fattore rigidezza assiale pilastri 10
Numero di frequenze 9

% Filtro masse libere 0.1

% Coefficiente di smorzamento viscoso 5
Spostamenti modali con segno Si
Deformabilita a taglio delle aste Si
Spostamento ammissibile impalcati 0.0100*h

Verifiche stato limite ultimo

Verifica dei Pilastri

Pilastro: 7 [107,207] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=180.0 cm Ln=180.0 cm Ciriterio: Pilastri -
Verifica a presso-flessione deviata: Verificato

Piede AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31

Testa AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31

Omax=N/(fcd*A)=0.036 <= 0.65 [Comb. (3+4)-X-6(+)]

Zona |C. N My Mz Mry + Mrz+ Mry- Mrz- CS
kg kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m

Piede |(3+4)-IV-1(-) -22690 |-46962 [13854 |53407 |52157 |53407 |52157 11

Testa |(3+4)--4(+) [-21070 [8177 |-7632 [52087 |51795 52987 [51795 [6.2

Zona |C. N MyCal [OMy |MzCal Mz |[Mry+ [Mry- |Mrz+ |[Mrz-
kg kg*rm |kg*m |kg*m |kg*m |[kg*m [kg*m |kg*m |kg*m

Piede |[(3+44)-IV-1(-) -22690 |-46962 |0 13854 |0 53407 |53407 |52157 |52157




Zona |C. N MyCal [OMy [MzCal [OMz  |[Mry+ [Mry- |[Mrz+ |Mrz-
Testa | (3+4)-1-4(+) -21070 |6932 |1245 |-7356 |-275 |52987 |52987 [51795 |51795
Verifica a taglio
Dir |C. MrSup |[Mrinf [T Vrdns |Vrcd  |Vrsd Vrd Ast/m |cot(]) |Cs
kg*m |kg*m |kg kg kg kg kg cmag/m
Y (3+4)-V-6 | -- -- 36905 |-- 128709112614 (112614|22.44 (2500 |3.1
Z é3+4)"v' - - 54952 |-- 128709 (112614 |112614|22.44 2,500 (2.0
Verifiche duttilita’
: F.Co
Zona |Comb. Nmax |Dir Oy Mry (u MrU 0 nf Od Cs
kg 1/m kg*m |1/m kg*m
Piede |(3+4)-X-6 |-30976|Y 0.0065 | 42327 |0.3079 |563658 |47.07 |1.27 [4.80 |9.8
Z 0.0074 {35802 |0.1958 |51244 |26.50 |1.27 [4.80 |55
Testa |(34+4)-X-6 |-29356 |Y 0.0058 | 44709 |0.0556 |55132 |9.61 1.00 {480 |20
Z 0.0065 | 38782 |0.0355 |53627 |5.48 1.00 (480 |11

Pilastro: 8 [8,108] Sez. R: By=60.0 cmn Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm Ciriterio: Pilastri -
Verifica a presso-flessione deviata: Verificato

Piede AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24

Testa AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24

[Omax=N/(fcd*A)=0.067 <= 0.65 [Comb. (3+4)-XI-8(+)]

Zona |C. N My Mz Mry + Mrz+ Mry- Mrz- CS
kg kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m

Piede |[(3+4)-VIII-1(-) |-44133 |-63680 |23310 [105086 |105086 |105086 |105086 |1.5

Testa |(3+4)-VI-2(-) |-41116 |[46354 |18860 |104558 |104558 |104558 |104558 |2.1




Zona |C. N MyCal [OMy [MzCal [OMz  |[Mry+ [Mry- |[Mrz+ |Mrz-
kg kg*rm |kg*m |kg*m |kg*m |[kg*m [kg*m |kg*m |kg*m
Piede |(3+4)-VIlI-5(-) [-50037 |-63690 |0 23335 |0 ;0610 ;0610 :30610 :30610
Piede |(3+4)-VIll-1(-) [-44133|-63680 |0 23310 |0 é0508 é0508 230508 230508
Testa |(3+4)VI-6() |-47020 45563 794 (18183 |705 |10°°0 | 10908 | 10058 110098
Testa |(3+4)VI2() |41116 45557 |797 |18154 (70 | [04°0 | 10900 ) 10495 10455
Verifica a taglio
Dir |C. MrSup [Mrinf [T Vrdns |Vred  |Vrsd | Vrd Ast/m |cot(]) [Cs
kg*m |kg*m |kg kg kg kg kg cmag/m
Y (8+4)-V-7 |- -- 11647 |-- 13228339415 39415 |7.85 [2.500 [3.4
Z \ﬁltg)- -- - 16615 |-- 132177|39415 39415 |7.85 [2500 (2.4
Verifiche duttilita’
: F.Co
Zona |Comb. Nmax |Dir Oy Mry (u MrU 0 nf [d Cs
kg 1/m kg*m |1/m kg*m
, 10350
Piede |[(3+4)-XI-8 |[-57264|Y 0.0075 | 79477 |0.1147 ’ 1527 [1.24 |480 |32
Z 0.0075 |79477 |0.1147 10350 1527 [1.24 |480 |32
10300
Testa |(3+4)-XI-8 |-54204 |Y 0.0075 | 78963 |0.1155 5 1542 |1.24 1480 |32
Z 0.0075 | 78963 |0.1155 ;OSOO 1542 |1.24 1480 |32

Pilastro: 8 [108,208] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=180.0 cm Ln=180.0 cm Ciriterio: Pilastri -
Verifica a presso-flessione deviata: Verificato




Piede AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31

Testa AfSpigolo = 3.14 Afy =10.62 Afz = 5.31

Omax=N/(fcd*A)=0.038 <= 0.65 [Comb. (3+4)-XI-8(+)]

Zona |C. N My Mz Mry + Mrz+ Mry- Mrz- CS

kg kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m

Piede |[(3+4)-1-2(-) -23768 |47531 |15884 |53687 52397 |53687 |52397 |1.1

Testa |[(3+4)-II-3(+) |-22341 |-7860 |9678 53317 |52079 |53317 |[52079 |55

Zona |C. N MyCal [OMy [MzCal [OMz  |[Mry+ [Mry- |[Mrz+ |Mrz-

kg kg*rm |kg*m |kg*m |kg*m [kg*m [kg*m |kg*m |kg*m

Piede |(3+4)-1I-2(-) -23768 | 47531 |0 15884 |0 53687 |53687 |52397 |52397

Testa |(3+4)-1I-3(+) |-22341 |-6731 |-1130 |9678 |0 53317 |53317 |52079 |52079

Testa |(3+4)-1-3(+) -22258 |-5884 |-603 |[10531 (O 53295 |53295 |52061 [52061

Verifica a taglio

Dir |C. MrSup [Mrinf [T Vrdns |Vrcd  |Vrsd Vrd Ast/m |[cot([]) |Cs

kg*m |kg*m | kg kg kg kg kg cmag/m

Y (3+4)-V-7 | -- -- 37932 |-- 128960 | 112614112614 (22.44 |2.500 |3.0

Z (3+4)-UI-7 | -- -- 56281 |-- 128854 112614112614 (22.44 |2.500 |2.0

Verifiche duttilita’

Zona |Comb. Nmax |Dir Oy Mry [u MrU [] an;CO [1d Cs

kg 1/m kg*m |1/m kg*m

Piede |(3+4)-XI-8 |-32389|Y 0.0066 | 42592 |0.3021 |53975 |46.05 |1.27 |480 [9.6
Z 0.0074 | 36048 [0.1934 |51524 |26.14 |1.27 |4.80 5.4

Testa |[(3+4)-XI-8 [-30769 |Y 0.0058 | 45005 |0.0550 [55496 |9.48 |1.00 |480 |[2.0
Z 0.0065 [ 39064 |0.0351 |53935 |5.41 1.00 {480 |11




Pilastro: 9 [9,109] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm Criterio: Pilastri -
Verifica a presso-flessione deviata: Verificato

Piede AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24
Testa AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz =21.24
Omax=N/(fcd*A)=0.03 <= 0.65 [Comb. (3+4)-X-6(-)]
Zona |C. N My Mz Mry + Mrz+ Mry- Mrz- CS

kg kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m
Piede |(3+4)-1I-2(-) -20339 81293 33009 [100858 |100858 |100858 |100858 |1.1
Testa |(3+4)-1-1(-) -17279 |-7699 -104 100304 [100304 |[100304 |100304 |17
Zona |C. N MyCal [OMy [MzCal [OMz  |[Mry+ [Mry- |[Mrz+ |Mrz-

kg kg*m |kg*m |kg*m |kg*m |[kg*m [kg*m |kg*m |kg*m
Piede |(3+4)-VI-2(-) -20339 | 79748 |0 35344 |0 ;0085 ;0085 :30085 :30085
Piede |(3+4)-1-2(-) -20339 181293 |0 33009 |0 ;0085 ;0085 ;0085 ;0085
Testa | (3+4)-IV-5(-) -19678 |-1471 |-5451 |0 2011 ;0073 ;0073 ;0073 ;0073
Testa |(3+4)-IV-1(-) -17279 |-1468 |-5452 |0 2009 210030 210030 10030 10030
Verifica a taglio
Dir |C. MrSup [Mrinf [T Vrdns |Vred  |Vrsd | Vrd Ast/m |cot([]) |Cs

kg*m |kg*m |kg kg kg kg kg cmg/m
Y (83+4)-V-6 - 35653 |-- 12815252553 |52553 |10.47 [2.500 (1.5
Z é3+4)"v’ - 51952 |-- 12815252553 52553 |10.47 |2.500 |1.0
Verifiche duttilital
: F.Co

Zona |Comb. Nmax |Dir Oy Mry (u MrU [ [d Cs

nf




Zona |Comb. Nmax |Dir Ly Mry (u MU0 E};CO (d Cs
kg 1/m kg*m |1/m kg*m

Piede |[(3+4)-X-6 |[-25538|Y 0.0073 | 74084 |0.1254 {98334 |17.11 |1.25 |480 |[3.6

z 0.0073 | 74084 |0.1254 198334 (17.11 (125 |480 |36

Testa |[(3+4)-X-6 |[-22478|Y 0.0073 | 73556 |0.1262 |97828 |17.26 |1.25 |480 |[3.6

z 0.0073 | 73556 |0.1262 |97828 |17.26 |1.25 |480 |3.6

Pilastro: 10 [10,110] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm Ciriterio: Pilastri -
Verifica a presso-flessione deviata: Verificato

Piede AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24

Testa AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24

Omax=N/(fcd*A)=0.03 <= 0.65 [Comb. (3+4)-IX-6(-)]

Zona |C. N My Mz Mry + Mrz+ Mry- Mrz- CS
kg kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m

Piede |[(3+4)-IV-1(-) |-20339 |-83169 |26629 |[100858 |100858 |100858 |100858 |1.1

Testa |(3+4)-IV-3(-) [|-17279 |-7469 |-107 100304 |100304 |100304 (100304 |18

Zona |C. N MyCal [OMy |MzCal |[OMz  |[Mry+ [Mry- |Mrz+ |[Mrz-
kg kg*m |kg*m |kg*m |kg*m |[kg*m [kg*m |kg*m |kg*m

Piede |(3+4)-IV-1(-) -20339 [-83169 |0 26629 |0 ;0085 ;0085 ;0085 ;0085

Testa |(3+4)-11-3(-) -17279|-877  |-5597 |-0 -2220 10030 10030 10030 10030

Verifica a taglio

Dir |C. MrSup |[Mrinf [T Vrdns |Vred  |Vrsd | Vrd Ast/m |cot([]) |Cs

kg*m |kg*m |kg kg kg kg kg cmag/m
Y (8+4)-V-6 | -- - 35653 |-- 12815252553 |52553 |[10.47 [2.500 (1.5




Dir |C. MrSup |Mrinf |T Vrdns |Vred  |Vrsd | Vrd Ast/m |cot([]) |Cs

Z (3+4)-1I-5 | -- -- 51451 |-- 12815252553 52553 [10.47 [2.500 |1.0

Verifiche duttilita’

Zona |Comb. Nmax |Dir Oy Mry [u MrU [ E};CO []d Cs

kg 1/m kg*m [1/m kg*m

Piede |[(3+4)-IX-6 |[-25538|Y 0.0073 | 74084 |0.1254 {98334 |17.11 |1.25 |480 |[3.6
Z 0.0073 | 74084 |0.1254 (98334 |17.11 |1.25 |4.80 3.6

Testa |(3+4)-IX-6 |-22478 |Y 0.0073 | 73556 |0.1262 |97828 |17.26 |1.25 |480 |3.6
Z 0.0073 | 73556 |0.1262 {97828 |17.26 |1.25 |480 |3.6




Pilastri/Pali {Mﬁ%égkg;pgg

. 72864.156
54747.228
36630.300
18513.372
396.9494
-17720.483
-35837.411
-53954.339
-72071.267
-90188.195

Pilastri/Pali (Mfz) [kg*m]

126830.027
. 101982.140

77134.253
52286.366
27438.479
2590.592
-22257.295
-47105.181
-71953.068
-96800.955
-121648.642




Pilastri/Pali (N) [k
ilastrif al(u:l.r.[mg]

. -12853.131

-25706.262
-38559.392
-31412.523
-64265.654
-77118.785
-89971.916
-102825.047
-115678.177
-128531.308

dastri/Pal
Pilastri/Pali [Tﬂsglécll]

. 711
. 20765.235

15568.758
10372.281
5175.805
-20.672
=5217.148
-10413.625
-15610.101
-20806.578
-26003.054




Pilastri/Pali (Tz) [ka]
28159.021
22533.256
16907.491
11281.727
5655.962
30.197
-5595.568
-11221.332
-16847.097
-22472 862
-28098.627

Livelli di SICIJEIE{%HE
2.028
1.922
1.817
1.712
1.606
1.501
1.3%6
1.291
1.185
1.080




Coefficienti di sicurezza filtrati per minimo Globale (Aste Cls/Peda-> coeff. glob. flessione,altro->

Verifiche stato limite di esercizio

Pilastro: 7 [7,107] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm L2=340.0 cm
L.3=340.0 cm Ciriterio: Pilastri

Zona Armature
cm cmq cmq cmq
0.0 AfSpigolo = 3.14 Aly = 42.47 Afz = 21.24
340.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 42.47 Afz = 21.24
Verifica snellezza: fcd=235 [kg/cmq] - Verificato
Cb N fcd*Ac 0 [Jmax lim

kg kg
5 53082 846600 0.063 19.630 99.841
Combinazione Rara: [Jcalkg/cmq] =249 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jemax [Ifmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq
0.0 -53082 862 2729 -15 -67 5 Si 17
340.0 -50022 378 4986 -17 -20 5 Si 15
Combinazione QP: [Jca[kg/cmq]=187 [Jfa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jemax [Jfmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmqg |kg/cmq
0.0 -46141 198 1146 -10 -94 7 Si 18
340.0 -43081 456 2237 -12 -58 7 Si 16

Pilastro: 7 [107,207] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=180.0 cm Ln=180.0 cm L2=180.0 cm
L3=180.0 cm Criterio: Pilastri

Zona Armature
cm cmq cmq cmq
0.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31




Zona Armature
180.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31
Verifica snellezza: fcd=235 [kg/cmq] - Verificato
Cb N fcd*Ac 0 [Omax lim

kg kg
5 27161 846600 0.032 10.392 139.574
Combinazione Rara: [Jcalkg/cmq] =249 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jemax [Ifmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq
0.0 -27161 -225 4986 -19 106 5 Si 13
180.0 -25541 -187 -1123 -9 -51 5 Si 28
Combinazione QP: [Jca[kg/cmq]=187 [Jfalkg/cmq]=3600
X N My Mz [Jemax [Ifmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq
0.0 -24602 -121 2237 -11 -16 7 Si 17
180.0 -22982 -80 -907 -8 -52 7 Si 25

Pilastro: 8 [8,108] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm L2=340.0 cm
L3=340.0 cm Ciriterio: Pilastri

Zona Armature

cm cmq cmq cmq

0.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24
340.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz =21.24
Verifica snellezza: fcd=235 [kg/cmq] - Verificato

Cb N fcd*Ac O Omax lim

kg

kg




Cb N fcd*Ac N [Jmax lim

5 55426 846600 0.065 19.630 97.707
Combinazione Rara: [Jcalkg/cmq] =249 [Ifa[kg/cmq]=3600

X N My Mz [cmax (fmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmqg |kg/cmg

0.0 -55426 -1792 3338 -20 -47 5 Si 13
340.0 -52366 1185 3688 -19 -44 5 Si 13
Combinazione QP: [Jca[kg/cmq]=187 [Jfalkg/cmq]=3600

X N My Mz [cmax [fmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmqg |kg/cmq

0.0 -47172 -949 1476 -13 -84 7 Si 14
340.0 -44112 807 1533 -13 =77 7 Si 15

Pilastro: 8 [108,208] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=180.0 cm Ln=180.0 cm L2=180.0 cm
L3=180.0 cm Ciriterio: Pilastri

Zona Armature
cm cmq cmq cmq
0.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31
180.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 10.62 Afz = 5.31
Verifica snellezza: fcd=235 [kg/cmq] - Verificato
Cb N fcd*Ac 0 [Jmax (lim
kg kg
5 29505 846600 0.035 10.392 133.915
Combinazione Rara: [Jcalkg/cmq] =249 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jcmax (fmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq




X N My Mz [Jecmax [Jfmax Cb Ver. Cs
0.0 -29505 108 3688 -15 12 5 Si 16
180.0 -27885 187 6755 -25 249 5 Si 9.8
Combinazione QP: [Jcalkg/cmq]=187 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jecmax [Jfmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmg
0.0 -25633 26 1533 -9 -44 7 Si 20
180.0 -24013 80 3367 -13 26 7 Si 14
Pilastro: 9 [9,109] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm L2=340.0 cm
L.3=340.0 cm Criterio: Pilastri
Zona Armature
cm cmq cmq cmq
0.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24
340.0 AfSpigolo = 3.14 Afy = 21.24 Afz = 21.24
Verifica snellezza: fcd=235 [kg/cmq] - Verificato
Cb N fcd*Ac O [Jmax lim

kg kg
5 25920 846600 0.031 19.630 142.876
Combinazione Rara: [Jca[kg/cmq] =249 [Jfa[kg/cmq]=3600
X N My Mz Ocmax | [Ofmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq
0.0 -25920 1554 4176 -15 68 5 Si 16
340.0 -22860 -1097 0 -6 -43 5 Si 39
Combinazione QP: [Jcalkg/cmq]=187 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jecmax [Jfmax Cb Ver. Cs




X N My Mz [Jecmax [Jfmax Cb Ver. Cs
cm NGO kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq

0.0 -21539 782 1810 -9 -5 7 Si 22
340.0 -18479 -790 0 -5 -37 7 Si 37

Pilastro: 10 [10,110] Sez. R: By=60.0 cm Bz=60.0 cm L=340.0 cm Ln=340.0 cm L2=340.0 cm
L3=340.0 cm Ciriterio: Pilastri

Zona Armature
cm cmq cmq cmq
0.0 AfSpigolo = 3.14 Aly = 21.24 Afz = 21.24
340.0 AfSpigolo = 3.14 Aly = 21.24 Afz = 21.24
Verifica snellezza: fcd=235 [kg/cmq] - Verificato
Cb N fcd*Ac [ [Jmax [lim

kg kg
5 25920 846600 0.031 19.630 142.876
Combinazione Rara: [Jcalkg/cmq] =249 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz [Jemax [Jfmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmqg |kg/cmq
0.0 -25920 -963 4176 -14 51 5 Si 18
340.0 -22860 -583 -0 -6 -54 5 Si 45
Combinazione QP: [Jcalkg/cmq]=187 [Ifa[kg/cmq]=3600
X N My Mz Ocmax | [Ofmax Cb Ver. Cs
cm kg kg*m kg*m kg/cmg |kg/cmq
0.0 -21539 -304 1810 -8 -16 7 Si 24
340.0 -18479 -568 -0 -5 -42 7 Si 41




21.785
19.364
16.944
14.523
12.103
9.682
7.262
4.841
2.421
0.000

Spostaret {755
15327
13.624
11921
10218
8515
6812
5.109
3.406
1.703
0.000




ELEMENTI PREFABBRICATI
COPERTURA BASSA - TEGOLI TT30

| tegoli TT30 sono elementi precompressi a trefoli aderenti di larghezza 2.5 m; i carichi trasmessi dalla
sovrastruttura sono quelli della soletta integrativa e dei carichi permanenti ed accidentali:

Il contributo dell’accumulo di neve contro le pareti del tamponamento viene considerato in riferimento
a quanto previsto dalla circolare LLPP 19.02.2018.

Per coperture pseudo-orizzontali si dovra considerare la condizione di carico illustrata nella Figura C3.4.6, nella quale si
assumera:

4 =0,8e 16 = yh/qy, con la limitazione: 0,8 << 2,0
dove:

¥ ¢ il peso dell’unita di volume della neve, che per il presente calcolo puo essere assunto pari a 2 kN/m?;

I, =2h, con la limitazione: 5 </ <15 m.

!_/‘ ’\\TmIm
el [—

Figura C34.6 - Coefficienti di forma per il carico neve in corrispondenza di sporgenze ed ostruzioni

[s=2x32=6.4m;
h=32m

p1 =0.8

M2 =yh/qgsk =4.26

ga = 2.07 * gsk = 310 daN/m2

carichi permanenti pienamente definiti (Y = 1.3) gp = 0.06 * 2500 * 2.5 =375 daN/m
carichi permanenti non pienamente definiti (Y = 1.5) gpl =220*25 = 550 daN/m
Sovraccarichi accidentali (comprensivi dell’accumulo) ga=310*25= 775 daN/m

COPERTURA BASSA Trave L luce = 14.2m

permanente (carichi pienamente definiti):  gp = (230 + 150) * 5.04/2 = 957 daN/m



permanente (carichi non pienamente definiti): gp1 =220 * 5.04/2 = 554
daN/m

accidentale: ga =310 *5.04/2 = 781 daN/m

COPERTURA BASSA Trave Trov luce | = 14.2 m

permanente (carichi pienamente definiti):  gp = (230 + 150) * 5.04/2 = 957 daN/m

permanente (carichi non pienamente definiti): gpl =220 * 5.04/2 = 554
daN/m
carico appeso per fascione di tamponamento: gt = 0.2*2500*0.8 = 400 daN/m

accidentale: ga =310*5.04/2 = 781 daN/m



Azione sismica inerziale.

PANNELLI di tamponamento verticali (sp. 30 cm. tipo a taglio termico)

DM 2008 §7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI "SECONDARI" ED ELEMENTI NON STRUTTURALI

Caratteristiche pannello:

B= 2.5|m
5= 0.3|m
L(altezza tamp)= 6.00[m
E= 33000|Mpa
I= 0.005625|m*
= 3.45|m
Q(tamp)= 400|Kg/m*
H= 6.9/m
ga= 2
Coefficienti azione sismica
Stato limite considerato= SLU
a,= 0.201|g
o= 0.201
= 1.41
St= 1
S= 1.41
Ti= 0.79]s

NB:T, ricavato da analisi modale oppure
utilizzare formula(7.3.6)DM2018

Larghezza pannello  m. 2.5
Calcolo Ta:

Schema statico considerato:
CERNIERA-CERNIERA

Y=Massa per unita di lunghezza

Momento Soll

Y= 1000 Kg/m
ws= 117.9981039 (rad/s)
f= 18.78950699 (1/s)
Ta= 0.053221194 s
0.237|a) Sa= 0.606459773 >aS=| 0.28341
intermedio |b) Sa= 1.70046
0.948| c) Sa= 0.463011033 > aS= 0.282
a) q,= 303.2|Kg/m
b) q.= 850.2|Kg/m
c) q,= 231.5|Kg/m

Per le verifiche verra utilizzato il seguente valore

M= 1364.4

ELEMENTI COSTRUTTIVINON STRUTTURALI
Per elementi costruttivi non struthirali s'intendono quell: con rigidezza, resistenza e massa tal da irfluer
significativa la risposta strutturale e quelli che, pur non influenzando la risposta strutturale, sono ugualmente s
della sicurezza efo dell incolumita delle persone,
La capacita degli elementi non strutaurali, compresi gli eventuali elementi strutturali che i sostengono e cellega
struttura principale, deve essere maggiore della domanda sismica corrispondente a clascunc degli stati imite da
7.3.6). Quando |'elemento non strutturale é costruito in cantiere, é compito del progettista della struttura individ
e progettamz la capadta in accordo a formulaziori di comprovata validica ed é compito del direttore dei lav
corretta esecuzione; quando invece 'elemento non sirutturale & assemblato in cantiere, € compito de! progettis
individuare la domanda, & compito del fornitore efo dellinstallatore fornire elementi e sistemi di collegan
adeguata ed & compito del cirettore dei lavori verificarne il corretto assemblaggio.
Se la distribuzione degli elementi non strutturali & fortemente irregolare in pianta, gl effetti di tale irregolarit
valutati e tenuti in conto. Quesio requisito si intende soddisfatlo qualora si incrementi di un fattore 2 I'eccentric
cutal §7.2.6.
Se la distribuziene degli elementi non strutturali & fortemente irregolare in altezza, deve essere considerata la f
concentrazzoni di danno ai livelli caratterizzati da significative riduzioni degli elementi non strutturali rispetto a
Questo requisito s'infende soddisfatto qualora si incrementi di un fattore 1,4 la domanda sismica sugli elementi
€ pareti) dei livelli con significativa riduzione degli elementi non strutturali.
La domanda sismica sugli elemanti non strutturali puo essers determinata applicando loro una forza crizze
come segue:

F.=(.-W.)q

721

dove
F, € la forza sismice orizzontale dislribuita o agenle nel centro di massa del’elemento non strulturale, ne
sfavorevole, risullante delle forze distribuite proporzionali alla massa;
S, &l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravitd, che 'elemento non strutturale ¢
sisma e corrisponde allo stato limite in esame (v.§3.2.1);
, eil peso dell'elemento;
g, @il fattore di comportamento dell’elemento.

In assenza di specifiche determmazioni, per S, e q, puo farsi utile riferimento a documenti di comprovata validit

In alternativa all'utilizzo di specifici spettri di risposta di piano e nell'ipotesi di andamento delle acceleraz

lincarmente crescenti con altezza, Iaccelerazione massima Su(Ts) pud essere determinata attraversa lespressione |

zZy ay ) .
a\(l—H—‘]—IW >af per T,<aly
14 (= 1) (1 )
; iy 2 . ; g
5T ={es (1 +5)% per aT, <T, < bT, [C7.211]
efin X dp .
.u|l+—) 2al per T,2bT,
VU -n)(1-2) '
(-1 S Y
dove:
it &1l rapporto tra accelerazione massima del terreno ay su sottosuolo tipo A da considerare nello stato lim
veda §3.21) e l'accelerazione di gravita g;
5 &il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche secondo quan
§323.21
T: &il periodo fondamentale di vibrazione dell elemento non strutturale;
Ti &1l periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata;
7 ¢ la quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano i fondazione;
H & laltezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione;
a, b, a:  sono parametri definiti in accordo con il periodo fondamentale di vibrazione della costruzione (8 vedan

Tabella C.7.2.10).

Tabella C7.2.11- Parametri a, b, ap in accordo con il periodo di vibraziome della ¢

a b ap
T=0,38 0.8 1.4 5,0
05s<Ti<10s 03 1.2 4.0
r>1,0s 0.3 1,0 2,5




AZIONE DEL VENTO

Vr=Vbo*Ca*Cr= 25 m/s

z = 6.00 m
Ca= 1 peras <al
Ca=1+ks (asfa0-1)= 0.57 peral <as <1500 m
Zona 2 Vbo =25 m/s ao = 750 m
Categoria esposizione: Il Kr=0.19 20=005 m
Altitudine s.l.m. as = 34 m
Classe di rugosita del terreno: D
Ce=KxCtxIn(z/zo)x [T +CtxIn(z/z0)] = 2.04
gr=12*p* V4 = 39063 Nmg conp=1.25kg/mc
Pressione delvento: p=qr*Ce*Cd *Cp = 0.80 kN/mq

Msdv = 1.5x2.5x0.8x80x62 / 8 = 1080 daNm

Cr=1

Ks=0.45
zZmin= 4
conCp=Cd=1

La sollecitazione piu gravosa € quella del sisma, pertanto si verifica a flessione la sezione trasversale
del pannello di tamponamento considerando Msdv = 1364 daNm; Si considera il pannello di
spessore 30 cm con armatura resistente pari a 4 @ 12 in ogni cordolo (n. 2 cordoli per pannello ed

una rete @5/20x20 nelle solette superiore ed inferiore);

| Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi
O Circolare

¢ Rettangoli @ Coord.

N ret

Calcola MRd |  Dominio M-N_|

Titolo - |PANNELLI] TAGLIO TERMICO B = 250 cm - 2 CORDOLI
N* Vertici 12 Zoom N* barre 19 Zoom Oat
N* % [cm] y [cm] A | N* |As [en?]| x[cm] | y[cm] |~
1 1] 1] 5 1.13 17 14
™2 250 0 6] 0 119 2
D 3 250 16 7 0 i 2
4 230 16 8 0 119 14
i 5 230 5 9 0 131 14
Ivd [ 135 5 ¥ 10| 113 233 2 N
N Sollecitazioni  P.to applicazi N
SLU. = Metodo n & Centro () Baricentro cls
== no ]
b
LI- () Coord.[cm]
PR o O [ WE ]
H #Ed 0 L [Tm Tipo rottura
UE MyEd o 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
10|
/ Materiali \ L] A kM m
[ B4sOC | [ c32/40 |
o e SESH 5. 2[RI % | o Nimm ?
f C
v (B8 € [[38H | o [Geiz |’
| E f &
s [200008] - o [HEHS] | = 35 s
Es/Ec [SH] feo ) 1ca[OB] 7 | & 3494
Espd [ 1.957 |%, Gt adm| 12.25 p 14 o
s, adm N/mm®  Teo|0.7333] 1 4302 44 0093
L Te1| 2114 -
bl alzm]) . o
- -

L, |0 cm Col. modello

[~ Precompresso

- o Fa
3]




VERIFICA COLLEGAMENTI

Collegamento trave- pilastro

Sara realizzato con barre B450C in acciaio e sigillatura con malta cementizia in modo da trasmettere
solo azioni orizzontali secondo quanto previsto dallo schema statico di progetto. Si considera il
momento resistente massimo per il pilastro.

La sollecitazione di calcolo vale:

Vsd = (Mrd xyrd) / h = 140740 x 1.2 /5.2 = 32478 daN

Con:

Mrd = Momento resistente massimo ricavato dall’analisi strutturale
yrd = 1.2 (tab. 7.2.1 NTC 2018) h = 5.2 m altezza pilastro
Si inseriscono 2 barre @ 26 tipo B450C per ogni trave

Per tener conto della resistenza a taglio del sistema acciaio-calcestruzzo nel fissaggio della barra
sulla sommita del pilastro si fa riferimento alla CNR 10025/84 p.to 3.2.4.1 in cui viene indicato un
metodo per la determinazione della resistenza di calcolo della connessione che tiene conto anche
della resistenza del calcestruzzo, data dall’espressione:

Vrd = c @2 V fcd x fyd = 16466 daN per ogni barra con
¢ = 26 mm

c = 2.5 (si considera il confinamento dovuto alla presenza di ferri a C subito a ridosso degli spinotti
su

quattro lati)

fcd = 0.85xfck/1.4 = 24.28 N/mm2

fyd = 450/1.15 = 391 N/mm2

Vrd = 16466 * 2 = 32938 daN > Vsd = 32478 daN

Verifica soddisfatta

Collegamento tamponamento-pilastro

| fissaggi dei pannelli ai pilastri sono realizzati con sistema tipo “Fisis 20” con portata di 20 kN con
azione perpendicolare alla superficie di parete nel caso in cui si preveda lo scorrimento reciproco con
le strutture verticali. Il sistema e certificato dal produttore ed e costituito da un profilo di ancoraggio
orizzontale inserito alla sommita del pannello ed un profilo verticale inserito nel supporto. Si
inseriscono n. 2 fissaggi per pannello nella parte superiore;

Si considerano le azioni orizzontali derivanti dalla verifica del singolo pannello.
Frd = 2000 daN (da scheda tecnica)
Fsd = 303x6.9/2 = 1045 daN Frd > Fsd La verifica e soddisfatta



Verifica giunto con fabbricato esistente

La dimensione del giunto sismico viene determinata considerando il massimo spostamento dei nodi
(in direzione X e'Y) del fabbricato da edificare; per il fabbricato esistente si usa la formula del punto
7.2.1 delle N.T.C.2018. Lo Spostamento massimo dei nodi del nuovo fabbricato prospicenti
I'esistente vale (dai tabulati di output):

dEe = 3.5¢cm

q=2

dE=35x2=7mm

per il fabbricato esistente si considera lo spostamento come indicato al p.to 7.2.1. NTC
per cui:

d = H*ag*S/100g = 500*0.201*1.41/100 = 1.41 cm

| giunto sismico minimo dovra essere dE + d = 8.41 cm

Si adotta un giunto sismico di 10 cm > 8.41 mm

COLLEGAMENTI DEI PILASTRI in fondazione

Il collegamento fra pilastro e fondazione avviene in continuita di armatura metallica uscente dalla
base del pilastro prefabbricato, da annegare in fondazione tramite getto di inghisaggio con malta
reoplastica antiritiro ad alta resistenza e stabilta volumetrica con resistenza caratteristica > 60
N/mmgq (comunque superiore alla resistenza caratteristica del pilastro prefabbricato da connettere);
al fine di consentire il collegamento fra la barra di continuita e la struttura in opera in fondazione
saranno predisposti manicotti corrugati per ripresa di getto. Le verifiche in fase di esercizio, si
riferiscono alla configurazione finale della struttura sollecitata dalle azioni di esercizio indicate dalla
Norma (inclusa 'azione sismica). | collegamenti tra pilastri prefabbricati e struttura in opera, risultano
essere classificati come collegamenti di tipo b) ai sensi del D.M. 17/01/2018 punto 7.4.5.2:
“collegamenti situati in prossimita delle previste zone dissipative alle estremita degli elementi
prefabbricati, ma sovradimensionati in modo tale da non pregiudicare la plasticizzazione delle zone
dissipative stesse”. Il collegamento sara dimensionato utilizzando il criterio della Gerarchia delle
Resistenze come indicato al punto 7.4.5.2.1 del D.M. 17/01/2018 riguardo ai collegamenti di tipo b).
Nella presente vengono eseguite le verifiche di resistenza. | procedimenti di calcolo delle azioni e di
verifica adottati nella presente Relazione Tecnica sono stati desunti tra quelli proposti nel documento
“Design Guidelines for Connections of Precast Structures under Seismic Actions” della European
Commission — EUR 25377 — Joint Research Centre. E’stato, inoltre utilizzata la certificazione di
prodotto “HALFEN HAB ANCHOR BOLT — APPROVAL Z-21.5-1761". Si verifica I'ancoraggio della
singola barra @26 con guaine g = 134 mm

Verifica ancoraggio delle barre & 26 fuoriuscenti dal pilastro:
Ib*u*fodm>YR*As *fyd con

YR=12

lb = 80 cm. lunghezza di ancoraggio delle barre

u =nd = 8.16 cm. perimetro della barra da ancorare



fod,m = 2.25 * fctd,m = 2.25 * 19 = 42.75 daN/cmq. tensione di aderenza barra — malta di
inghisaggio

Malta di inghisaggio: C50/60 con fctd,m = 19 daN/cmg;

As = 5.3 cmq. area della barra da ancorare (J 26 tipo B450C)

fyd = 3910 daN/cmq. tensione di snervamento della barra

b *u*fodm = 27907 daN > YR * As * fyd = 24867 daN verifica soddisfatta
Verifica ancoraggio manicotti corrugati in fondazione:

lbg * ug * fbd,f > YR * As * fyd con

lbg = 80 cm. lunghezza di ancoraggio manicotti corrugati

ug = mdg = 42.07 cm. perimetro della guaina da ancorare

Jg = 134 mm — diametro esterno guaina

fod,f = 2.25 * fctd,f = 2.25 * 11.97 = 26.93 daN/cmq. tensione di aderenza guaina corrugata-
calcestruzzo di fondazione

Calcestruzzo fondazione: C25/30 con fctd,m = 11.97 daN/cmq
lbg * ug * fbd,f = 90635 daN > YR * As * fyd = 24867 daN verifica soddisfatta

Faenza, Gennaio 2021
Ing. Marco Peroni

(documento firmato digitalmente)
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