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1 PREMESSA

Il sottoscritto Ing. Matteo Lusso, iscritto all’ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Torino con
il numero 114912, & stato incaricato di effettuare il calcolo delle strutture lignee e in calcestruzzo
armato oggetto della presente relazione tecnica.
Committente:
Comune di Valperga
Progettista esecutivo strutturale:
Ing. Matteo Lusso, residenza di lavoro in Mazzé Piazza Vittorio Veneto 3,

iscritto all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Torino con il n® 11491Z.

Timbro e Firma
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO E BIBLIOGRAFIA

[1] D. M. 17/01/2018 — Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni

2] Circolare n.7 21-01-2019 — Istruzioni per l'applicazione dell’aggiornamento delle

Norme Tecniche sulle Costruzioni di cui la decreto ministeriale 17-01-2018

[3] UNI EN 1990:2006 — Eurocodice 0 — Criteri generali di progettazione strutturale

[4] UNI EN 1991-1-1:2004 — Eurocodice 1 Parte 1-1 — Azioni sulle strutture — Pesi per

unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per edifici

[5] UNI EN 1991-1-3:2015 — Eurocodice 1 Parte 1-3 — Azioni sulle strutture — Carichi
da neve

[6] UNI EN 1991-1-4:2015 — Eurocodice 1 Parte 1-4 — Azioni sulle strutture — Azioni
del vento

[7] UNI EN 1992-1-1:2015 — Eurocodice 2 Parte 1-1 — Progettazione delle strutture in

calcestruzzo armato — Regole generali e regole per gli edifici

[8] UNI EN 1992-1-2:2015 — Eurocodice 2 Parte 1-2 — Progettazione delle strutture in

calcestruzzo armato — Progettazione strutturale contro I'incendio

[9] UNI EN 1992-4:2018 — Eurocodice 2 Parte 4 — Progettazione delle strutture in

calcestruzzo armato — Progettazione degli attacchi per 'utilizzo nel calcestruzzo

[10] UNI EN 1993-1-8:2005 — Eurocodice 3 Parte 1-8 — Progettazione delle strutture in

acciaio — Progettazione dei collegamenti

[11] UNI EN 1995-1-1:2014 — Eurocodice 5 Parte 1-1 — Progettazione delle strutture in

legno — Regole generali — Regole comuni e regole per gli edifici

[12] UNI EN 1995-1-2:2005 — Eurocodice 5 Parte 1-2 — Progettazione delle strutture in

legno —Progettazione strutturale contro l'incendio

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica 4




Comune di Valperga (TO)
Progetto Esecutivo Strutturale — Realizzazione di mensa scolastica

[13] UNI EN 1997-1:2013 — Eurocodice 7 Parte 1 — Progettazione geotecnica— Regole
generali
[14] UNI EN 1998-1:2013 - Eurocodice 8 Parte 1 — Progettazione per le azioni

sismiche — Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

[15] CNR DT 206/2007 R1/2018 — Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione e |l

controllo delle strutture in legno

[16] UNI 11035-2:2003 — Legno strutturale — Regole per la classificazione a vista

secondo la resistenza e i valori caratteristici per tipi di legname strutturale italiani

[17] UNI EN 338 — Legno strutturale: Classi di resistenza
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3 INTRODUZIONE

La struttura oggetto di analisi fa parte del complesso scolastico adibito a scuola primaria di
primo grado “A. Gays” sito nel comune di Valperga (TO), P.zza F. Pastore.

Annessa al corpo principale della struttura scolastica esistente sara realizzata una nuova
mensa, ad uso prettamente scolastico, della dimensione di circa 19x10 m. Le opere di fondazione
della nuova palestra saranno realizzate in c.a. mediante travi, platee e muretti.

La struttura in elevazione & prevista a telaio, in cui sono presenti:

e travi principali in legno lamellare di sezione 18x48 cm,;

e travi a sbalzo in legno lamellare di sezione variabile a rastremarsi, pari a 18x48 cm
all'incastro e 18x24 cm in punta;

e pilastri circolari in cemento armato con diametro pari a 30 cm;

e pilastro in cemento armato di sezione 20x30 cm, in corrispondenza dello spessore
della parete telaio a chiusura del perimetro della struttura.

La copertura sara realizzata con travi principali a passo variabile, pari ad un valore massimo di
4.80 m ed un valore minimo di 3.55 m, e dimensione di 18x48 cm (in legno lamellare GL24h), in
configurazione sia di travi binate (accoppiate) che di travi singole, a cui si aggiungono delle travi a
sbalzo di sezione variabile a rastremarsi, pari a 18x48 cm all'incastro e 18x24 cm in punta.
Saranno presenti altresi travi secondarie in legno lamellare GL24h, le quali avranno funzione di
architrave per la struttura in vetro inserita allinterno della parete SUD della struttura. Il manto di
copertura da installare sara previsto da pannelli prefabbricati “Next Panel” costituiti da travetti in
legno massiccio di dimensioni 10x24 cm (passo 60 cm) e OSB superiore da 15 mm coibentato
internamente.

Le facciate, sia frontale che laterale saranno da realizzarsi con pareti a telaio (elementi come
montanti e traversi di sezione 6x14 e OSB interno da 18 mm e esterno da 12 mm) in maniera tale
da avere una funzione di tamponatura.

Si riportano sotto delle figure tratte dagli elaborati di progetto, per meglio chiarire la tipologia
dell'intervento.
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Figura 3.1: 3D complessivo

Figura 3.2: 3D fondazioni
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI, VITA NOMINALE, CLASSE

D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

4.1 Legno strutturale

| materiali di cui alla presente relazione fanno riferimento alle seguenti caratteristiche.

Legno per sistemi strutturali: legno massiccio e lamellare

Tabella A-1- Classi di resistenza secondo EN 338, per legno di conifere ¢ di pioppo

Valori di resistenza modulo elastico e massa volumica €14 C16 C18 €20 C22| C24] C27 €30 C35 C40 €45 C30
Resistenze [MPa]

Flessi Gex 14 16 18 20 22 |24 |27 30 35 40 45 50
Trazione parallela alla fibratura foe 72 85 10 115 13 | 145 165 19 225 26 30 335
Trazione perpendicolare alla fibsatura Gex 04 04 04 04 04|04|04 04 04 04 04 04
Compressione parallela alla fibratura Jox 16 17 18 19 20 |21 |22 24 25 27 29 30
Compressione perpendicolare alla fibatura  fesox 20 22 22 23 24 |25 |26 27 27 28 20 30
Taglio Fr 30 32 34 36 38|40|40 40 40 40 40 40
Modulo elastico [GPa]

Modulo elastico medio parallelo alle fibse Eomes 7 8 9 05 10 |11 |11512 13 14 15 16
Modulo elastico caratterisico paralleloalle £, 47 54 60 64 677477 80 87 94 100 107
Modulo elastico medio perpendicolare alle fibre Fsomen 023 027 0.30 0.32 033] 037] 038 040 043 047 0.50 053
Modulo di taglio medio Geem 044 050 0.56 0.59 0.63| 0.69) 0.72 0.75 0.8 0.8 0.94 1.00
Massa volumica [kg/m’]

Massa volumica caratteristica a 200 310 320 330 340|350| 360 380 390 400 410 430
Miassa volumica media o= 350 370 380 300 410]420] 430 460 470 480 490 520

Figura 4.1: Tabella A-1 - Appendice 17 — CNR-DT 206/R1-2018

Tabella A-5 - Classi di resistenza per legno lamellare di conifera omogeneo (EN14080)

GL20h GL22h |GL24n GL26h GL28h GL30h GL32h

Resistenze [MPa]
Flessione oz 20 22 24 26 28 30 32
Trazione parallela Jox 16 17.6 19.2 208 223 24 256
Trazione perpendicolare Jesx 0.5
Compressione parallela Jeox 20 22 24 26 28 30 32
Compressione perpendicolare Jesok 25
Taglio Jox 35
Rolling shear Jox 12

Rigidezze [MPa]
Modulo di elasticitd parallelo medio Fo e 8400 10500 |11500f 12100 12600 13600 14200
Modulo di elasticita parallelo 5-percentile Enos 7000 8800 |9600) 10100 10500 11300 11800
Modulo di elasticita perpendicolare medio Esgmem 300
Modulo di elasticita perpendicolare S-percentile  Eagos 250
Modulo di tagho medio Gmean 650
Modulo di taglio 5-percentile Gus 540
Modulo di taglio rotolamento medio Gropan 65
Modulo di taglio rotolamento 5-percentile Gros 54

Massa volumica (kg/m?)
Massa volumica caratteristica & 340 370 385 403 425 430 440
Massa volumica media Pmean 370 410 420 445 460 480 400

Figura 4.2: Tabella A-5 - Appendice 17 — CNR-DT 206/R1-2018
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4.2 Acciaio per strutture metalliche

Tensione di . . Coefficiente di o
Tensione di Modulo ) _ Coefficiente .
rottura a _ dilatazione S Densita
. snervamento Elastico . di Poisson
trazione termica [kg/m?]
Tipo [MPa] [MPa] . [-]
P [MPa] [°C"]
acciaio
ftk 1:yk
sp.< | sp.> sp. < sp. > (= a % Y
40mm | 40mm | 40mm | 40mm
S275 430 410 275 255 210000 0.000012 0.3 7850
4.3 Bulloneria e barre filettate
Bulloni di classe 8.8 — Dadi classe 8
fuo = 640 MPa
fub = 800 MPa
Tab. 11.3.XIIL.a
Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza
Durezza
UNI EN ISO 898-1:2013 UNI EN ISO 898-2:2012
4.6
18 4; 5; 6 oppure 8
5.6 100 HV min.
5; 6 oppure 8
5.8 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
300 HV
10.9 10 oppure 12 oPpure
min.
Tab. 11.3.XTIL.b
Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
£y, (N/mm?) 240 320 300 400 480 640 900
£, (N/mm?) 400 400 500 500 600 800 1000

Figura 4.3: Classi di resistenza bulloneria strutturale
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4.4 Calcestruzzo per opere in cemento armato: C25/30

R« > 30 MPa resistenza caratteristica cubica

E. = 31800 MPa modulo elastico

fox = 25 MPa resistenza caratteristica cilindrica

feq = 14.17 MPa resistenza a compressione di calcolo (f,4=0.85%f/1.5)
Yo = 15 coefficiente di sicurezza

4.5 Classe di esecuzione (UNI-EN 1993-1-1:2014 Appendice C)

Si considera una classe di esecuzione EXC2.

4.6 Classe d’uso, vita nominale

Per quanto riguarda le caratteristiche di progetto della struttura, essa & stata cosi classificata:
- Vita nominale: Vy = 100 anni (rif. Tabella 2.4.1 di [1] - “Opere Ordinarie, [...]");

- Classe d’'uso IV (rif. Par. 2.4.2 di [1] - “Costruzioni con funzioni pubbliche e strategiche
importanti, [...]"), da cui si ricava Cy = 2.0 (tab. 2.4.11 di [1])

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica 10
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA

La struttura in analisi & stata modellata nel suo complesso mediante utilizzo di software agli
elementi finiti, effettuando un’Analisi Lineare Dinamica (Analisi Modale con spettro di risposta), che
consiste nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione e nel calcolo degli effetti
dell’azione sismica con combinazione dei modi di vibrare. Viene richiesto dalla Normativa di
raggiungere un numero di modi tale da ottenere una massa partecipante totale, per ogni direzione
considerata (X e Y), superiore al 85%.

Lo spettro sismico adottato corrisponde a quello elastico ridotto del fattore di struttura “q”,

ottenendo cosi lo spefttro di progetto.

Nel caso in esame si € assunto:

- Comportamento strutturale non dissipativo

q=[1.0

La combinazione degli effetti relativi ai singoli modi di vibrare & di tipo “CQC” (Combinazione
Quadratica Completa).

Gli spettri sismici elastici (S.L.V. e S.L.D.) relativi al sito su cui sorgera la costruzione ed i
relativi parametri sismici sono di seguito riportati sottoforma di immagini, ricavate dall'utilizzo di un
foglio di calcolo Excel messo a disposizione dal Consiglio dei LL.PP.

La Categoria di Sottosuolo & stata ipotizzatanel tipo B e la categoria Topografica T1.

Come & noto . la classificazione del suolo & convenzionalmente eseguita
sulla base della velocita media equivalente di propagazione delle onde

di taglio :
H

zt(7)

dove Vii e l; sono la velocita delle onde di taglio verticali e lo spessore
dello strato i-esimo.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m ., la
velocita equivalente delle onde di taglio é definita dal parametro Vssp.
ottenuta ponendo H=30m nella precedente relazione e considerando
le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita .

Vs,sq =

Per determinare tale valore ¢é stato adottato il metodo MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves) che & una tecnica di indagine
non ivasiva che individua il profilo di velocita delle onde di taglio
verticali 5. basandosi sulla misura delle onde di taglio superficiali fatta in
corrispondenza di diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla
superficie del suolo.

Utilizzando 1 riscontri derivati dai due stendimenti SS1 e SS 2
(stendimenti sismici di 36 metri e con l'utilizzo di 24 geofoni) &
stato determinato il wvalore della welocita Vsspe la corrispondente
categoria del suolo.

Le due analisi si sono rivelate perfettamente coerenti . determinando
entrambe  I"appartenenza dei terreni di_fondazione ad un suolo di

tipo B

Nel seguito sono esposte le interpretazioni dell’analisi sismica MASW
(eseguite mediante software Easy Masw di Geostru) e nell’appendice
2 sono contenuti 1 principi applicativi

Figura 5.1: Estratto da relazione geologica/sismica a cura del Dott. Geol Carl Dellarole
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

CEE—

INTRO
Figura 5.2: Fase 1

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

INTRO

Figura 5.3: Fase 2

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Parametri e punti dello spettro di ri orizzontale per lo stato 5LV _Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

P

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta 0.25
LV Syla] = I T
0069 g ——Commnens orizsoie
2881 T
0300 = T
1200 0.489 0202 T Campnene. verfcle
1400 0558 0177
1000 0628 0167
1000 0697 01z
0.768 0128 oz
0.836 g
Parametri dipendenti 0.905 0.103
1200 074 win
1000 1043 0.085
040 & [RE 0088
0420 ¢ 152 0084
1874 & 1251 0.078
1320 0.075
1388 0.071 0.15
Espressioni dei i di i 1458 0.058
1528 0.085
SmSo5; [NTC-02Eq. 3.25) 1597 0.082
1586 0.088
- JIIE=520.55 q=-1/g  (NTC-03Eq 3.265.3235) 1736 0.057
1205 0.055
T,-T./3 [NTC-07Eq.3:28) Tot|
1375 0.047
T-C.T [NTC-07Eq.327) 2077 0043 0.1
2178 0.038
T, -404, /218 [NTC-07Eq.3:29) 2273 0.0%
2.380 0032
2482 0.030
Espressioni dello spettro di risposta ([MTC-08Eq.3.2.4) 2583 0028
. . 2684 0028
| T, 1(, T 2785 0.02¢
0=T<T, | 5.(D=a,3nE |:f +ﬁ[\1—fﬂ 2588 002z \
2.988 0.021 0.05 o
T.<T 8.(TD=2, 8-1-E 3033 0.1
o S — \
£Te =1 EqE X : I
LET<T, 8.D=2,-$nE \T'] x o \
(TT, Y 3434 0.0
=T | S.(D=a, SNF .:" ] 3695 00w "“-...._______
! e 3638 0.01 [
Lo spettra di progetto ST) pet le verifiche agli Stati Limite Litimi & 3738 [ |
aottenuta dalle espressiani dello spetro elastioo 5,(T) sostituendon 3838 0.01 0
can fiq, dove & il Fattore di struttura, [NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 i 0 05 1 15 2 25 3 35 4 T s

Figura 5.4: Spettro di progetto a SLV
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLD

Parametri e punti delle spettro di risp

orizzontale per lo stato $L

Salal 0.14

.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

8

—Componerte arizoride

— Componerie verScabe

0.5

i 15 2 25 3 5

4 T8l

Parametri indij i Punti dello sﬁﬂra di risﬁsta

Parametri dipendenti

Espressioni dei i di

555 [MTC-02 Eq. 3.25)

=TG5 20.55 w=1/g  (NTC-08Eq 326§ 3.235)

T=T/3 [MTC-07 Eq. 2.2.8)
T -G T [NTE-07 Eq. 32.7)
T, =4.0-2,/g+1,6 [NTC-07 Eq 229

Espressioni dello spettro di risposta (MTC-03 Eq. 3.2.4)

! T 1{, T
0=T<T, | S.D=a SnE | -
5(D=a, SnE [I;Jrn-l:?[\l 4]]

T,<T<T.| $.(D=2, $-nE

T.<T<T, 5.(D=2, 80 F. |(l1;\]
: \T)

(1T,
€T §s¢m=ﬁ-s-n-ﬁ.-\\%']

Lo spettra di progatta Si[T] per le verifiche agli Stati Limite Utimi
cttenuto dalle espressioni dello spattro elastica 5,[T) sastituendo
con ftg, dove q &l fattore di struttura, (NTC-08 £ 5.2.35)

Figura 5.5: Spettro di progetto a SLD

0,000 0.043
Tost] 0120 0.130
T 0.361 0.130

0428 0110

0495 0.095

0.561 0.054

0628 0.075

0.E95 0.062

0.7ez 0.0e2

0528 0.057

0.895 0.052

0.962 0.049

10ze 0.04E

1055 0.043%

1162 0.040

1228 0.032

1.295 0.028

1362 0.034

1428 0.033

1485 0.0

1562 0.020

1623 0.023

1635 0.02%
Tot-| 1762 0027

1263 0.024

1375 0021

2052 0.013

2188 0.017

2.295 0.01e

2401 0014

2508 0.013

2815 0.012

a7 0.0t

2828 0.0

2334 0.010

304 0.003

ALY 0.002

3254 0.00g

3.361 0.007

3467 0.007

2574 0.008

2e20 0.00€

3757 0.008

3893 0.005

4.000 0.005
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 Carichi permanenti strutturali

v' P.p. elementi strutturali:

calcolato automaticamente dal

programma di

calcolo

utilizzando il comando “Self Weight” ed avendo attribuito un peso specifico agli

elementi in legno pari a y=4.0 kN/mc e agli elementi in calcestruzzo pari a

kN/mc.

y=25

(N.B: I pesi delle coperture sono computati nei carichi permanenti strutturali)

6.2 Carichi permanenti strutturali e non strutturali

Permanente strutturali copertura

Permanente non strutturali copertura

Permanente non strutturale pavimentazione

SNEENEE NN

Permanente non strutturale parete telaio

Vbl

6.2.1 Carichi variabili di esercizio

v" Variabile neve:

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

0.65 kN/m?
0.20 kN/m?
4.50 kN/m?
2.20 kN/ml

1.57 kN/m?

Zona | - Alpina

wr Aosta, Bellunc, Bergame, Biella, Bolzano, Brescia, Come, Cuneo, Lecoo, Pordenone,
Sondrio, Toring, Trento, Udine, Yerbania, Yercelli, Yicenza.

.= 1.50kN!mg

A= 133 [1+02,T28)°] kNimg

2<200m
a, > 200m

Zona | - Mediterranea

Treviso, Yarese.

(_‘_ Alezzandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena,
Maowvara, Parma, Pavia, Pesaro ¢ Urbing, Piacenza, Ravenna, Rieggio Emilia, Rimini,

q.. = 1.50kNImg

= 135 [T+la,I602)%] kMimq

a,2200m
a,»200m

Zonall

o Arezzo, Szcoli Piceno, Bar, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Fogaia, Genowva,
Gorizia, Imperia, 1zernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantowva, Mazza Carrara, Padova,
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Yenezia, Werona.

g, = LO0KkMNImg

Q= 0,85 [1+(5, 14817 kNimq

#,2200m
a, > 200m

Zona lll

Agrigento, Auvellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta,
o Catania, Catanzaro, Cozenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grozseto, L*Aquila, Latina,

Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Meszina, Mapoli, Muaoro, Ogliastra, Olbia
Tempio, Oristano, Palermo, Fiza, Potenza, Ragusa, Regqgio Calabria, Rieti, Roma,
Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Wibo Walentia, Yikerba,

g, = 0.60kMimg

e = 051 [1+ia, 145 kMimg

& 2200m
a, > 200m

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica
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q, (carico neve sulla copertura [N'ma]) = 1L9.. C= G,
1y (coefficiente di forma}
Q. (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mgl)
C: (coefficiente di esposizione)

C. (coefficiente termico)

Walore carratteristicio della neve al suola

a, (alttudine sul livello del mare [mj) 385

Qs (val. caratt. della neve al suclo [kN/mag]) 1.78

Coefficiente termico

Il coefficients termica pud ezsere utilizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficients
tiens conto delle proprisetd diisolamento termico del materiale
utilizzato in copertura, In assenza di uno specifico @ document ato
studio, deve essere utilizzato Ct = 1.

Coefficiente di esposizione

Topografia Descrizione Ce

" | Aree in cui non é presente una significativa rimoziane di neve sulla costruzione prodatta dal vento, a causa del terrena, altre 1
ormale

costruzioni o alberi.

Coefliciente di esposizione

Topografia Descriziong Cr

A Ares in cuila costruzione considerata & sensibilmente pit bassa del circostante terreno o circondata da costruzioni o 11
iparata .

alberi pils alti.

Valore del carica della neve al suolg

q. (carico della neve al suolo [kNima]) 1.96

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o(indinazionefaldal) [ 1 157 Kimo "

| L 0.8 |

Coefficiente di forma (copertura a due falde)

oy (inclinazione falda [7]) 0
— - (-]
o (inclinazione falda [7]) 0 (Casol) 1.57 kNimg | w (o) 1.57 kNimg
| we) | 08 ]
R (o)
(Casoll) 0.78 kNimg | 0.5 p (o) 1.57 kNimg
| wea | 08 |
w o)
(Casolll) 1.57 kN/mg 05 ufos) | 0.75 kN/mg

a1 o2
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v Vento: — 0.80 kN/m?
(Coefficiente di forma in funzione della superficie impattata)

Coefficiente di forma per facciata sottovento 0.80
Coefficiente di forma per facciata sopravento 0.50

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

1) Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentine Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste)

Zona Vi [m/s] ag [m] ks [1/5]
1 25 1000 0.01
a: (altitudine sul livello del mare [m]) 385

Vb = Vb0 Per az = ag

Vo =Vpo + Kz (8:-30) perap<a:=1500m

vy (velocita di niferimento [m/s]) 25

p (pressione del vento [N/mq]) = ge-Cz-Cp-Cy
g (pressione cinetica di riferimento [M/mq])
ce (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di farma)

s (coefficiente dinamico)

Pressione cinetica di riferimento

gy = 12-pw?  (p = 1,25 kg/mc)

a0 [N/mg] 390 63

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E'il coefficiente di Forma [0 coefficiente
aerodinamica), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del
U0 arientamenta rispetta alla direzione
delvento. |l suo valare pud ezsere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del wento.

Coeficiente dinamico

Ezzo pud essers assunta
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma reqgolare non eccedenti 30 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
cOMmprovata afidabilita.

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica
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Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA B ZONE 7.8 ZONA 9
costa .
costa 500m o / . s zf mare / w_‘i’
mare o | = Hare A~ 1.5 km | 0.5 km mare <
2km |10 km |30 km B 7
2km |10 km |30 km
A n v v v B - Lt A |
8 B i s it 3. ¥, B i il v v e o L B [
— [ 1 I .
% l.” il Iy I W c - I i i v = Categoria Il in zona 8 c !
G) - 1l il L IV D 1 1 " 1 [ Categoria Il In zona 7 D 1 |
o] | I ] I i .
Categoria Il in 2ona 1.2.3.4
Categoria Ill In zona 5 Z altezzs edif,[] Zona Classe di rugosita a: [m]
= Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 8.5 1 C 385
C=(Z) = kPcolnlz/z) [7+cIn(z/zg)]  per 22z, Cat. Esposiz. k; z5 [m] Z i [M] &
CelZ) = CelZmin) PEr 2 <€ 2y Il 0.2 0.1 5 1
Ce 203
La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale: 794 31 N/mg (0.7943 klN/maqg)
v Variabile solaio (carico distribuito): — 4.00 kN/m?
v" Variabile manutenzione su copertura - Cat.H — 0.50 kN/m?

N.B: Il variabile manutenzione non compare nelle combinazione in quanto non & stato

considerato concomitante con il carico neve e di magnitudo inferiore.

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni considerate per le verifiche sono quelle riportate in [1] al paragrafo 2.5.3, con
i valori dei coefficienti reperibili alla tabella 2.6.1 e tabella 2.6.11.

- Combinazione fondamentale SLU:

Yo1 G1 + Ye2 Go+ Va1 Q1 + Va2 Wo2 Qo + Yoz W 03 Qua +......

- Combinazione RARA:
Gi+Go+ Qu+ W Qo+ Wos Qs +......

- Combinazione FREQUENTE:
Gi+G+ Wi Qu+WauQu+WiuQast.....

- Combinazione QUASI PERMANENTE:
Gi+Go+ W Qi + W Qu+WaisQa+t.....

Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Yai Yo Yoz Yo Yoi Yoi

favor. sfavor. favor. sfavor. favor. sfavor.
EQU 0,90 1,10 0.0 1,50 0,0 1,50
STR 1,00 1,30 0.0 1,50 0,0 1,50
GEO 1,00 1,00 0,0 1,30 0,0 1,30

Tabella 2.6.11 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria Vo | V| W
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0710503
Categoria B Uffici 07105103
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0710706
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 1 0,7 |06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini ¢ ambienti ad uso industriale 1,01 09 | 08
Categoria F Rimesse e parcheggi (< 30 kN) 0710706
Categoria G Rimesse e parcheggi (> 30 kN) 07 (05|03
Categoria H Coperture e sottotetti 0,0 (0000
Vento 06102100
Neve (a < 1000 m) 05(021}00
Neve (a > 1000 m) 07105102
Variazioni termiche 06 05|00

- Combinazione SISMICA:
E + G1 + G2+ L|J21 Qk1 + LlJzszz + ...
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8 INDIVIDUAZIONE DEL CODICE DI CALCOLO

Come consigliato nel par.10.2 di [1], si riportano alcune informazioni sul codice di calcolo
usato per I'analisi degli elementi strutturali esaminati.
Il modello di calcolo & stato realizzato mediante l'ausilio del programma ad elementi finiti

Midas Civil 2022 vers. 1.1 della Midas Information Technology, distribuito da Harpaceas — Milano.

8.1 Caratteristiche del codice di calcolo

Il codice esegue l'analisi elastica lineare di strutture tridimensionali con nodi a sei gradi di
liberta, utilizzando un solutore ad elementi finiti. Gli elementi considerati sono di tipo trave, con
eventuali svincoli interni o rotazione attorno al proprio asse, e guscio, sia rettangolare sia
triangolare, avente comportamento di membrana e di piastra. | carichi possono essere applicati ai
nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle travi, come forze distribuite, trapezie, concentrate,
coppie e distorsioni termiche, sia sugli elementi guscio come carichi d’area. | vincoli esterni sono

definiti da sei costanti di rigidezza elastica.

8.2 Grado di affidabilita del codice

L’affidabilitd del codice di calcolo & garantita dall’esistenza di un’ampia documentazione di
supporto, che riporta, per una serie di strutture significative, i confronti tra le analisi effettuate con il
codice e quelle effettuate con codici di confronto (SAP2000 prodotto da Computers and Structures,
Inc., California). Al termine dell’elaborazione viene valutata la correttezza della soluzione, sulla
base dell’uguaglianza numerica tra lavoro esterno ed energia di deformazione. La presenza di un
modulo CAD per l'introduzione dei dati permette la visualizzazione dettagliata degli elementi e dei
carichi introdotti. E’ possibile ottenere rappresentazioni grafiche di deformate, sollecitazioni e stati

di tensione della struttura.

8.3 Motivazione della scelta del codice

Midas Civil permette, in campo lineare elastico, l'analisi dettagliata del comportamento
dellintera struttura. E’ possibile inoltre scegliere il grado di affinamento dell’analisi di elementi

complessi utilizzando schematizzazioni via via piu dettagliate.
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8.4 Validazione del codice di calcolo
SOLUZIONE MANUALE

g=3 kN/m
A A
3000
o L = 3m
e q = 3 kN/m
e M = q*L%8 = 3.375 kNm
oV = qL/2 = 4.5kN

SOLUZIONE PROGRAMMA ELEMENTI FINITI

POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

SHEAR-2Z

ST: CARICO

WX 1

MIN : 1

FILE: TRAVE SEM~

UNIT: W

DATE: 11/24/2017
VIEW-DIRECTION

I risultanti sono coincidenti, quindi il modello si considera valido.
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9 MODELLO DI CALCOLO

Le analisi sono state condotte con l'ausilio del programma ad elementi finiti Midas Civil 2022

vers.1.1 della Midas Information Technology, distribuito da Harpaceas — Milano.

Le caratteristiche principali possono essere schematizzate come segue:

» Elementi beam con sezioni corrispondenti a quelle di progetto;

» Elementi di tipo plate a modellare il pannello di copertura “Next Panel” che funge da
elemento controventante;

» | vincoli esterni rappresentati da cerniere vincolanti gli spostamenti sul piano orizzontale
alla base dei pilastri in c.a.;

» Reazioni del terreno rappresentato come suolo “alla Winkler”, al quale & stato applicato un
coefficiente di reazione pari a 2.5 kg/cm?®;

» Carichi permanenti distribuiti uniformemente sulle elevazioni della struttura e sulle
fondazioni, carichi di esercizio posizionati sulle elevazioni in modo da ottenere la
condizione di sollecitazione peggiore.

» Sono presenti degli svincoli interni come per esempio sugli elementi trave in legno,
considerati in semplice appoggio e quindi svincolati a momento flettente. Inoltre anche i
pilastri in c.a. sono considerati svincolati a momento dai traversi stessi in legno.

» Elementi principali dei telai portanti modellati con materiale GL24H (travi) e calcestruzzo
armato di classe C25/30 (pilastri), mentre i pannelli di copertura controventanti sono stati
modellati con materiale C24. In Midas, non essendo presente il materiale legno, sono state
impostate le grandezze fondamentali per la risoluzione della struttura come Modulo

elastico E, modulo di Poisson v e peso specifico del materiale y.
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g1

4
7 Base

Figura 9.1: Modello 3D Globale

=
i

Base

=2
it

Figura 9.2: Modello 3D telai principali
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h‘: Base

21

Figura 9.3: Modello 3D fondazioni
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10 VERIFICHE

10.1 Verifiche strutturali

Nelle verifiche strutturali vengono cosndierati i seguenti coefficienti di sicurezza

Coefficienti di sicurezza del materiale:

Tab. L AI11 - Cogfficienti parziali vy per le proprietd del materiali

Stati limite ultimi Colomma A | - Colorma B

?’M YH

combinazioni fondamentali
legno massiccio 1,50 145
legno lamellare incollato 1,45 1,35
pannelli di tavole incollate a strati incrociati 145 1,35
| panmelli di particelle o di fibre 1,50 140
LVL, compensato, panmelli di scaglie orientate 1,40 1,30
unioni 1,50 1,40
combinaziond eccezionali 1,00 1,00

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fave riferimento ai pertinenti
valori riportati nei riferimenti tecnici di comprovata validita indicati nel Capitolo
12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.

Figura 10.1: Estratto da NTC 2018 — Tab 4.4.1

La resistenza di progetto deve essere valutata mediante la relazione [4.4.1] delle NTC2018 al

paragrafo 4.4.6.

X4 = Kmod ™ Xk / Ym

Il valore knoq deve essere valutato in accordo alla seguente tabella. In generale il valore di Knoqg

viene valutato in base alla durata dell’azione variabile.

Tab. 441V -Valori di k4 per legno e prodotti strutturali a base di legno

Classe di Classe di durata del carico
Materiale Riferiment or Istanta-
ermento servizio | Permanente | Lunga || Media | Breve nea
| egno massicdo TUNI EN 14081-1 1 0,60 070 0,80 090 1,10
| egno lamellare incollato () TUNI EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 030 110
AUS UNI EN 14374, UNI EN 14279 3 0,50 0,55 0,65 070 090
1 060 070 0.80 020 110
Compensato UNILEN 636:2015 2 0,60 0,70 0,80 030 110
3 0,50 0,55 065 070 050
OSE/2 1 030 045 0.65 0,85 1,10
'arnello di scaglie orientate (OSB) UNILEN 30022006 |OSB/3 - 1 0,40 050 0,70 030 110
OSB/4 2 0,30 040 0,55 0,70 050
Partid 5 1 0,30 045 0,65 085 110
Parmello di particelle gy [PATEE S 2 020 030 045 060 080
(truciolare) UNIEN 3122010 Parti 6, 7 1 0,40 0,50 0,70 030 110
Parte 7 2 0,30 040 055 070 050
HE.LA, - -
y 1 030 045 065 085 110
Parmello di fibre, pannelli duri UNIEN622-22005 HEHLA 102
HEHLAlo2 2 020 030 045 060 080
MBHLALo2 1 0,20 040 0,60 0,80 110
Parmello di fibre, pannelli semichui UNIEN 622-3:2005 | MBHHLS1 o 1 0,20 040 0.60 0,80 110
2 2 - - - 045 080
Parmello di fibra di legno, ofteruito per via MDFELA, N
1 0,20 0,40 0,60 080 110
secca (MDF) UNI EN 622-5:2010 | MDEHLS ’ . ’ ‘ :
MDFHLS 2 - - 045 0,80

Per 1 materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti valori riportati nei riferimenti teanici di comprovata validita indi-

«cati nel Capitolo 12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.

(") I valori indicati si possono adottare anche per 1 pannelli di tavole ncollate a strati incrodati, ma limitatamente alle classi diservizio le 2

Figura 10.2: Estratto da NTC 2018 — Tab 4.4.1V
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Tab. 441 - Classi di durata del carice

Classe di durata del carico Duzata del carico
Permanente pit di 10 anni
Lunga durata & mesi - 10 anni
Media durata 1 settimana — 6 mesi
Breve durata meno di 1 setimana
Istantanec -

Le classi di durata del carico si riferiscono a un carico costante attivo per un certo periodo di tempo nella vita della strutiura. Per
un'azione variabile la classe appropriata deve essere determinata in funzione dell'interazione fra la variazione temporale tipica
del carico nel tempo e le proprieta reclogiche dei materiali.

Al fini del calcolo in genere si pud assumere quanto segue:

— il peso proprio e i carichi non rimovibili durante il normale eserdizio della struttura, appartengono alla classe di durata per-

manents;
- J carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale eserdzio della struttura e 1 caridhi variabili relativi a ma-
azzini e depositi, apparten; sze di L .

— i carichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativia ini e depositi, appartengono alla dasse di media durata;
— il sovraccarico da neve riferito al suolo ga, calcolato in uno specifico sito ad una certa altitudine, & da attribuire ad una classe di

urata del carico da_considerarsi in funzione delle caratteristiche del sito per altitudini di riferimento a: inferiori a 1000 m

menire & da considerarsi almeno di media durata per altitudini a: superjori o uguali a 1000 m;

Il valore di k¢ dipende anche dalla classe di sevizio dell’elemento strutturale par. 4.4.5 delle
NTC2018:

4.4.5. CLASSI DI SERVIZIO

Le strutture (o parti di esse) devono essere assegnate ad una delle 3 classi di servizio elencate nella Tab. 4.4.11.
Tl sistema delle classi di servizio ha lo scopo di definire la dipendenza delle resistenze di progetto e dei moduli elastici del legno e
materiali da esso derivati dalle condizioni ambientali.

Tab. £.4.11 - Classi di servizio

E caratterizzata da un'umidita del materiale in equilibrio con 1'ambiente a una
temperatura di 20 °C e un'umidita relativa dell’aria circostante che non superi

Classe di servizio 1 il 65%, se non per poche setimane all’anno.

E caratterizzata da un'umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una
Classe diservizio 2 | temperatura di 20 °C e un'umidita relativa dell’aria circostante che superi
1'85% solo per poche settimane all’anno.

Classe diservizio 3 | E caratterizzata da umidita pin elevata di quella della classe di servizio 2.

In generale tutti gli elementi vengono considerati in classe di servizio 2.
Per le verifiche deformative del legno bisogna tenere conto le caratteristiche reologiche dello
stesso e quindi tenere conto di una deformazione istantanea e di una deformazione a lungo

termine.

La deformazione a lungo termine pud essere calcolata utilizzando i valori medi dei moduli elastici ridotti opportunamente me-

diante il fattore 1/(1+ K4, per le membrature, e utilizzando un valore ridotto nello stesso modo del modulo di scorrimento dei

collegamenti.
Il coefficiente ki tiene conto dell’aumento di deformabiliti con il tempo causato dall’effetto combinato della wviscosita,

dell'umidita del materiale e delle sue variazioni. I valori di kg, sono riportati nella Tab. 4.4.V.

Quindi i valori del kqer : (estratto 4.4.V delle NTC2018)

Tab. 44.V Valori di kgee per legno e prodotti strutturali a base di legno

Clazsze di servizio
Materiale Riferimento =

1 2 B
Legno massiccio UNIEN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Legnio lamellare incollato UNI EN 14080 0,60 0,80 2,00
LVL UNI EN 14374, UNI EN 14279 0,60 0,80 2,00

0,30 - -

Compensato UNIEN 636:2015 0,80 1,00 -
0,80 | 100 | 250

OSB/2 2,25 - -

Pannelli di scaglie orientate (OSB) UNI EN 300:2006
OSB/3OSB/4 1,50 235 -
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10.2 Combinazioni di carico

Si riportano nel seguito le combinazioni di carico utilizzate per la verifica degli elementi strutturali
dell’edificio:

DESIGN TYPE : General

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE

LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)

1 SLUX Active Add
PP( 1.300) + carico neve = 1.57 k( 1.500) + carico vento X = 0.8( 0.900)
+ carico folla: 4 kN/m( 1.500) + peso pavimento: 4.5 ( 1.300) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.300)

+ peso muretto xlam( 1.300) + peso vetrata: 7.5 kN( 1.300)

2 SLEraraX Active Add
PP( 1.000) + carico neve = 1.57 k( 1.000) + carico vento X = 0.8( 0.600)
+ carico folla: 4 kN/m( 1.000) + peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000)

+ peso muretto xlam( 1.000) + peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

3 SLEfreq Active Add
PP( 1.000) + carico neve = 1.57 k( 0.200) + carico folla: 4 kN/m( 0.500)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

4 SLEgp Active Add
PP( 1.000) + carico folla: 4 kN/m( 0.300) + peso pavimento: 4.5 ( 1.000)

+ peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000) + peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

5 SLUY Active Add
PP( 1.300) + carico neve = 1.57 k( 1.500) + carico vento Y = 0.8( 0.900)
+ carico folla: 4 kN/m( 1.500) + peso pavimento: 4.5 ( 1.300) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.300)

+ peso muretto xlam( 1.300) + peso vetrata: 7.5 kN( 1.300)

6 SLEraraY Active Add
PP( 1.000) + carico neve = 1.57 k( 1.000) + carico vento Y = 0.8( 0.600)
+ carico folla: 4 kN/m( 1.000) + peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000)

+ peso muretto xlam( 1.000) + peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

7 SLU Active Envelope
SLU X( 1.000) + SLU Y( 1.000)
8 SLErara Active Envelope
SLE rara X( 1.000) + SLE rara Y( 1.000)
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9 slvi Active Add
PP( 1.000) + SLV-x( 1.000) + SLV-y( 0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

10 slv2 Active Add
PP( 1.000) + SLV-x( 1.000) + SLV-y(-0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

11 slv3 Active Add
PP( 1.000) + SLV-x(-1.000) + SLV-y( 0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mg( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

12 slv4 Active Add
PP( 1.000) + SLV-x(-1.000) + SLV-y(-0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

13 slvs Active Add
PP( 1.000) + SLV-x( 0.300) + SLV-y( 1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

14 slvé Active Add
PP( 1.000) + SLV-x(-0.300) + SLV-y( 1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

15 slv7 Active Add
PP( 1.000) + SLV-x(-0.300) + SLV-y(-1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

16 slv8 Active Add
PP( 1.000) + SLV-x( 0.300) + SLV-y(-1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

17 sld1 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x( 1.000) + SLD-y( 0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

18 sld2 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x(-1.000) + SLD-y( 0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)
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19 sld3 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x( 1.000) + SLD-y(-0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

20 sld4 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x(-1.000) + SLD-y(-0.300)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

21 sld5 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x( 0.300) + SLD-y( 1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

22 sld6 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x(-0.300) + SLD-y( 1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

23 sld7 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x( 0.300) + SLD-y(-1.000)
+ peso pavimento: 4.5 ( 1.000) + peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

24 sld8 Active Add
PP( 1.000) + SLD-x(-0.300) + SLD-y(-1.000)
+ peso xlam: 2.2 kN/mq( 1.000) + peso muretto xlam( 1.000) + peso pavimento: 4.5 ( 1.000)

+ peso vetrata: 7.5 kN( 1.000)

25 slv Active Envelope

slv1( 1.000) + slv2( 1.000) + slv3( 1.000)
+ slv4( 1.000) + slv5( 1.000) + slv6( 1.000)
+ slv7(1.000) + slvg( 1.000)
26 sld Active Envelope

sld1( 1.000) + sld2( 1.000) + sld3( 1.000)
+ sld4( 1.000) + sld5( 1.000) + sld6( 1.000)
+ sld7( 1.000) + sld8( 1.000)
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10.3 Verifica delle travi principali in legno lamellare — 18x48 cm

10.3.1 Verifica a SLU

Si riportano alcune immagini riguardanti le massime sollecitazioni agenti sulle travi a SLU/SLV™:
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Figura 10.3: Sollecitazione massimo momento flettente M, [kNm]
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L
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~ UNIT: kN
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= 1-0.61
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Figura 10.4: Sollecitazione massimo taglio F, [kN]

I'In presenza di travi binate (accoppiate) la sollecitazione & da considerarsi divisa a meta tra i due elementi
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i Base o pEsIrj?rrSl{E};slslﬁ-R
1 [33 “ e -
BEAM STRESS
COMBINED
5.57
g.42
.87
5.32
3.7
2.22
0.00
—0.89
244
-3.99

-5.54
-7.09

CBEMRX: SLE RRRR

MRX : 3475

MIN : 3571

FILE: MENSR - TRA~

UNIT: N/mm"2

DATE: 12/22/2022
VIEW-DIRECTION

\-fﬂ

Figura 10.5: Tensioni [MPa]

Considerando una tensione resistente pari a:

fma 24*0.9/1.45 = 149 MPa

10.0 MPa < 149 MPa — verifica preliminare soddisfatta

fm ax

Si riporta la verifica relativa all’elemento maggiormente sollecitato, effettuata con un foglio di

calcolo specifico:

Verifica a flessione travi

1. Dimensione della sezione

B (Base) 180 [mMm]  Base della trave
H (Altezza) 480 [mMm]  Altezza della trave
2. Materiale e coefficienti (Knod)
Tipo materiale lamellare [-]
™ 1.45 -]
Kmod 0.9 [-] Coeff. in base a durata azione
fonk 24 [MPa] Tensione resistente flessionale car.
14.90 Tensione resistente flessionale
fnd ' [MPa] calcolo
Coeff. di combinazione per flessione
Km 0.7 [-] biax

3. Sollecitazioni
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M, 97.35
M, 0

4, Caratteristiche meccaniche

W, 6912000
W, 2592000
A 86400
5. Tensioni agenti

Omy 14.08
Omy 0.00
6. Verifiche

Ver.1 0.95
Ver.2 N.N

[kNm]
[kNm]

[mm’] =
[mm’] =

[mm? =

[MPa] =
[MPa] =

[-] =
[-] =

B*H%/6
H*B%/6
B*H

M,/W,
M,/W,

(Omv/fmd) + km*(omz/fmd)

(Omz/fmd) + km*(omv/fmd)

Verifica a taglio

1. Dimensione della sezione

B (Base) 180 [mm]
H (Altezza) 480 [mm]
2. Materiale e coefficienti (Knod)

Tipo materiale lamellare [-]
Ym 1.45 []
Koo 0.9 ]
fue 2.5 [MPa]
£y 1.55 [MPa]
Kot 1 [-]
3. Sollecitazioni

T, 50.4 [kN]
4. Caratterisitiche meccaniche

A 86400 [mm?]
5. Tensioni agenti

T, 0.88 [MPa]
6. Verifiche

Verifica 0.56 []

Base della trave

Altezza della trave

Coeff. in base a durata azione

Tensione resistente taglio car.
Tensione resistente taglio
calcolo

Coeff. riduzione resistenza
taglio

(To/fva)
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Le verifiche a flessione e taglio risultano soddisfatte.

10.3.2 Verifica a SLE

Si riportano le deformazioni, suddivise e non coefficientate relative ai carichi permanente ed ai

carichi variabili. Si impongono delle limiti deformativi pari a :
deformazione istantanea — L/300

deformazione a lungo termine — L/200

MIDAS/Civil
i Base ol R BOST-FROCESSOR
[33 i33 ~ - et -
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION

77

o1

2.7
1.89
1.

0.00

ST: EP

MRX :@ 38

MIN : 2373

FILE: MENSA - TRA~

UNIT: mm

DRATE: 12/22/2022
VIEW-DIRECTION

.

LY

Figura 10.6: Deformazione pesi propri + permanenti str + permanenti non str [mm]
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'—;'I' Base

Deformazione per permanenti — 0

Deformazione per variabili — o)

2

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

Z-DIRECTION

11.35
T.83
4.32
0.00
-2.71
-6.23
-5.74
-13.2¢
-16.77

-20.28

-23.80
-27.31

ST: CARICO NEVE = 1

MEX : 36

MIN : 74

FILE: MENSL - TRA~

ONIT: mm

DRTE: 12/22/2022
VIEW-DIRECTICN

S

Figura 10.7: Deformazione carichi variabili neve [mm]

6.8 mm

27.3 mm

Verifica in esercizio, inflessione

0. Limiti deformativi

U« (deformazione istantanea) 300([-]

U, (deformazione istantanea) 2001[-]

1. Verifica di deformazione istantanea

Deformazione per variabili 27.3|[mm]

Luce trave 9500(|[mm]

Rapporto di deformazione L/347 [-] Verificato
2. Verifica di deformazione a lungo termine

Deformazione per p.p+perm. 6.8{[mm]

Coefficiente Kyes 0.8|[-]

Coefficiente di combinazione var. 0[[-]

Deformazione finale 39.5 [mm]

Rapporto di deformazione L/240 [-] Verificato

Le verifiche sono soddisfatte.
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10.3.3 Verifiche in condizioni d’incendio

Si riporta di seguito la verifica della trave maggiormente sollecitata in caso d’'incendio, per il quale

e richiesta una resistenza al fuoco R60.

Verifiche in condizione di incendio

Normativa:

UNI EN 1995 : 2005 parte 1-2

Sezione integra

b= 180 mm

h = 430 mm

Metodo della sezione efficace

Bo= 0.7 mmimin

ts e = 600  min

Qe = Botereg = 420 mm

kq= 1.00

dg= 7.0 mm

Ju= daw + kg dg = 49.0 mm

N.? superfici esposte al fuoco

lateralmente: 2

riduzione di 2 dy

inferiarmente e superiarmente 2

riduzione di t 2 dy

Sezione efficace

b= 320 mm

R= 3820 mm

A=byhy= 31324 mm’

Ju=bueh M2 = 380910281 mm”

W= buh /6 = 1994295  mm’

Combinazione di carico Wy = 0.00

Fi=1,00 G, + ¥y, Qs S 2.39
—  Py= 0.00

Sollecitazioni massime

= 9 By, M

Vy= 1127 kW

Mas = 26.91  kNm

Tensioni di progetto

= 15ValA= 054 Mpa

Trpza= Moz I W = 13.49  Mpa

Lunghezza efficace (per sbandamento nel piano debole 1-2)

Resistenza al fuoco richiesta; R &0
LEGNC LAMELLARE GL 24 h

Valori di calcolo dei moduli di elasticita
mad. elast. parall. Eosy= 10810  MPa
mod. elast ortog. Eagsa= 449 MPa
modulo di taglio Gyg= 828  MPa
Valori di calcolo di resistenza
flessione fogd= 3760 MPa
tfraz. parallela alle fibre flasa= 13.88 MPa
traz. ortog. alle fibre fonga= 046 MPa
compr. parallela alle fibre  fepsa= 2760 MPa
compr. ortog. alle fibre femnga= 311 MPa
taglio fosa= 311 MPa
Coefficienti di calcolo utilizzati:
Knags =  1.00
k; = 1.15 Kononts Bs { T = 1.15
s = 1.00

fuoco

3
kN/m -
kM fuoco fuoco
2 2 |hy
3
b
fuoco
Lyar= 950 m

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale kK. (sbandamento nel piano debole 1-2)

ko= (formule in funzione di j.u.) =

b o = { P d Gyt P =

fox =

O it = (% b1 (130} ) Eqs (Crmesmn! Emesn) ™=

Lol =
Basa=
G'l'u'_rl =

063
124
24.00
15.68
9.50
10810
720

calcolato con le formule in 5.2.2.(4) ECH
snellezza a flessione
Mpa resistenza caratteristica a flessione
Mpa tensione diflessione critica
m lunghezza efficace
Mpa modulo elastico parallelo caratteristico
Mpa modulo di taglio medio
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S— 11600 Mpa  modulo elastico parallelo medio
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K,
b =(2,38 -l /2B0)1+h /(121 )= 4 1.56 calcolato con le formule in 6.1.5 (3) EC5

Verifica di resistenza a flessione

N=0mag/fnsa n=049 =1
Verifica di stabilita (svergolamento)

N=0 mag! Koy Frea) <1 n=077 =1
Verifica di resistenza a taglio

n="1q/fs421 n=017 =1
Verifica a compressione all'appoggio

1=0conqal (KomnaTeona ) =1 n=011 =1

Le verifiche risultano soddisfatte.

10.4 Verifica delle travi secondarie in legno — 18x48 cm

Le verifiche delle travi secondarie in legno lamellare sono soddisfatte in quanto esse sono
soggette a sollecitazioni inferiori rispetto alle travi principali, presentando la stessa sezione

trasversale.

10.5 Verifica degli sbalzi in legno — Sezione variabile a rastremarsi

Si riporta di seguito la verifica delle travi a sbalzo in legno lamellare, le quali si sviluppano per una
lunghezza pari a 1.50 m e presentano una sezione all’incastro di dimensioni pari a 18x48 cm ed

una sezione in punta di dimensioni pari a 18x24 cm.
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Tipologia: trave Elemento:
Vincoli: shalzo Posizione:
Norma; UNIEN 1995 ; 2005 parte 1-1 Note;
LEGMO LAMELLARE GL 32 h hal . .
Proprieta del legno secondo le normative europee
Sezione EN1194-2000 {lamellare), EN338-2003 (massiccio).
= 180 mm Valori caratteristici di rigidezza
= 480 mim mad. elast. parall. medi - 13700 MPa
= 1.50 m mod. elast. parall. caratl = 11100 WPa
Peso proprio del legno 4.00 KN/m® moad. elast ortog. medic  Eagees 460 MPa
Oz = (peso pr. trave) = 0.35 KN/m modula di taglio medio [ ET— asn0 MPa
Carichi agenti per metro quadro Valori caratteristici di resistenza
passo (o tratto di carico) = 4.80 m flazsione fos 1200 MPa
Ozzx = (pErmanente) = 0.85 kM/m® traz. parallela alle fibre foox 2250 MPa
O = (variabile) = 1.57 kM/m? traz ortog. alle fibre Toans 050 MPa
Carichi puntuali applicati all'estremita libera compr. parallela alle fim feaw 2000 MPa
Pz = (permanente) = 0.00 kN compr. artog. alle fibra fosns 330 MPa
Py = (variabile) = 0.00 kN taglio e torsione o 380 MPa
Classe di servizio: 2 Lunghezza efficace
Carichi accidentali: [Neve finoa 1000m | ¥ law=10-1= 150 m
| 200 |250 !mm DEMM Qg = Qe +PASS0 + Qo = 443 kMM
) war, Oy = Qu-passo = 7.54  kM/m
Valori statici
A=b.h= 86400 mm’ 3 Pd\L
Jm=bh'12 = 1658880000 mm” ; (d
Jy=hb¥12 = 233280000 mm® | 2 2 h |\L \|/ \]/ \L \|/ \]/ ,J/ |
Wz = bhif6 = 6912000 mm’ ;
W, = hb?6 = 2592000 mm® '3 §
b EES
"Il/ L f’IL/
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione Eszito:  OK!
se=1— ok se=1— 0K
Flessione G madl Tna= 0.12 Freccia istantanea U /U 0.03
Stabilitd g qagf (KauTodd= 012 Freccia netta fnale U wen U s 0.05
Taglio T4l f, 4= 047
Compr. app. G.ua4(K-ofooq) = 0.15

10.6 Verifica dei pilastri in cemento armato — ®30 cm/20x30 cm

10.6.1 Verifica a SLU

Si riportano alcune immagini riguardanti le massime sollecitazioni agenti sui pilastri a SLU/SLV:
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B esse 51k

c

Figura 10.8: Sollecitazione massimo momento flettente M, [kNm]

B esse 51k

s

7

Figura 10.7: Sollecitazione massimo momento flettente M, [kNm]
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Figura 10.8: Sollecitazione massimo taglio F, [kNm]
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Figura 10.9: Sollecitazione massimo sforzo normale F, [kNm]
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Figura 10.10: Tensioni [MPa]

Considerando una tensione resistente pari a:

fma 24*0.9/1.45 = 149 MPa

fnax = 6.7 MPa < 149 MPa — verifica preliminare soddisfatta

La verifica viene effettuata per il pilastro a sezione circolare maggiormente sollecitato e per |l
pilastro a sezione rettangolare.

10.6.1.1 Pilastro ®30 cm

Verifica a pressoflessione
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Titolo - |pilastro Mmax | Tipo Sezione o )
Sezione circolare cava N* barre Il]_ @ 8 ::-“an-le ® ;::::e
Raggio esterno |15— [cm] O Rettangoli O Coord.
Raggio interno IU— [cm] ) DXF
H* barre ugual IB— r 7 O w o
Diametro barre |12— [cm] F“e

Copriferro [baric.] |3 [cm]

Sollecitazioni P.to applicazione N
=»> ) Centro ) Baricentro cls H
S.L.U. - Metodo n

|
(O Coord.[cm] " EI

N B0 [ o ki W]
L xEd|12'5 | |D | Hlm Tipa rottura
M Ed|21 | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
& Metodo di calcolo
M ateriali M - kM m ) S.LU.+ ) S.LU.-
// B450C C25/30 \\' M +#id KM m ) Metodo n
- 'S Eq2 %y ‘:IHd e 2 Tipo fleszsione

=
=
—
==l

fyd NP E Ec: 39; = N 2 ) Retta (+} Deviata

Esg Nmm 2 fccl Ez 35 N Vertici: N° rett.
E< /. [N foo / fod [008] 2 . 778 % Calcola MRd | [ Dominio Mx-My |
Eapd % Oc.adm 4 2653 om

s adm Nmm2  Teo x 8.285 wd 03122 angolo asse neutro 9°

L Tel 5 08304

I~ Precompresso

pilastro Mmax - MEd = 30,4 kN

AT, ‘“‘7\
/|

(18]
L=l

(]
[==]

18

g A = x-MyRd

= - == 1x-MyEd

&4 0 Ao 1o A 3 i
19 — Vettore

[ %]
[==]

7 Ay
AN /

/
N

_Tulux [kNm]
125 21 -
i WEd kNm yEd _ p ¥ Walori

La verifica risulta soddisfatta inserendo 8 barre di armatura ®12 a passo costante, come
mostrato nella figura precedente.
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Verifica a taglio

Si inseriscono staffe circolari chiuse ®10 passo 200 mm, le quali soddisfano il requisito di

armatura minima a taglio, cosi definito:

Actmin=15-b=15-300 = 450 mm?/m

Con:

e b = spessore minimo dell’anima [mm]

Ft,min

Ngp = m = 2.9 = 3 per metro lineare

Con:
e ng = numero staffe per metro lineare;
e nb = numero bracci staffe = 2;

e A1, = area della sezione di una singola staffa [mmz]

1
Petmax = ; =033m

St

Con:

®  DPstmax = Passo massimo delle staffe

La scelta progettuale & di un passo pari a 200 mm il quale risulta cautelativo.

10.6.1.2 Pilastro 20x30 cm

Verifica a pressoflessione
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Titolo : || | Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi

H* Yertici 4 Zoom M* bame e Zoom Oal O Circolare

N° % [cm] y [cm] N [As [cnél| % [cm] | ylcm] |~ | © Rettangoli® Coord.

1 1] 4 113 3 27 O DXF

2 0 30 L] 113 10 27

3 20 30 b 113 17 27

4 20 1} 7 113 3 15

8 113 17 15
v
Sollecitazioni — P.to applicazione N
SLU. =1 Metodo n {+) Centro O Baricentio cls o +N
|
i N
N |1|]3 | ||] |kN O Coord.[cm]
203 0 =] a a

L :-cEdl | | | Ll Tipa rottura
M Edlﬁ'B [ | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

2 Metodo di calcolo
/s e ] i . = S-L-(l:JJ'-+Melod|:|Or| e

] de 12.78 kM m

£ -87,5 '8 g2 -2 L' 2 Tipo flessione
fsu C % Na’mm () Retta () Deviata
o[BS e € [[B8E | o FEa e

E; /. [JISH oo cd BB 7 | & sz Calcola MRd | Dominio Mx-My |

Esyd % Coadm d 3174 o
Tz adm Mimm2 Teo « 141 wd 0.4441 angolo azze neutro B°
o Tet 5 0.9951

[~ Precompresso

- NEd =103 ki

e
[==]

F

N
=1

\!_\

+
[==]

e |x-MyRd

== Mx-MyEd

A6 —ettore

[a=]

e [k
&
[ ]
b
[
I{.\
=
%]
[=]
I
[
[=3]
[==]

Walori Infittisci purti §

Py o |

La verifica risulta soddisfatta inserendo 8 barre di armatura ®12, di cui 3 superiori, 3 inferiori e 2

barre esterne aggiuntive a meta sezione, come mostrato nella figura precedente.
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Verifica a taglio

Si inseriscono staffe circolari chiuse ®10 passo 200 mm, le quali soddisfano il requisito di

armatura minima a taglio, cosi definito:

Actmin = 1,5 - 200 = 300 mm?*/m

Con:

e b = spessore minimo dell’anima [mm]

Ft,min

Mg = — = 1.9 = 2 per metro lineare
T b Al P

Con:
e ng = numero staffe per metro lineare;
e nb = numero bracci staffe = 2;

e A1, = area della sezione di una singola staffa [mmz]

1
Petmax = ; =050 m

St

Con:

®  DPstmax = Passo massimo delle staffe

La scelta progettuale & di un passo pari a 200 mm il quale rispetta i requisiti di passo massimo
definiti all'interno della normativa di riferimento (NTC 2018), ovvero di 12 volte la dimensione del
diametro delle armature longitudinali. Nel caso corrente, il passo massimo risulta essere 240 mm,

a livello cautelativo si sceglie un passo inferiore.

10.6.2 Verifica a SLE
10.6.2.1 Pilastro @30 cm

10.6.2.1.1 Verifica a tensione

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o.m.x deve rispettare la limitazione
seguente:

Ocmax < 0,60 fck per combinazione caratteristica

Ocmax < 0,45 fck per combinazione quasi permanente
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La tensione massima nellacciaio Osmax per effetto delle azioni dovute alla combinazione

caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

Osmax < 0,8 fyk

4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)

Momento flettente (condizione rara) Mara 12 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Mtreq 7.1 | [kNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mg 6.4 | [KNm]

3. Calcolo delle tensione nella combinazione rara

Tensione sul massima sul cls o6 -2.6|[MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -28.1 | [MPa]
Tensione su armatura tesa o 55.5|[MPa]  OK
4. Calcolo delle tensione nella combinazione frequente

Tensione sul massima sul cls oc -1.5|[MPa]
Tensione su armatura compressa o's -16.6 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 32.8|[MPa]

5. Calcolo delle tensioni nella combinazione quasi permanente

Tensione sul massima sul cls Oc -1.4|[MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -15.0 | [MPa]
Tensione su armatura tesa o, 29.6|[MPa]  OK

Le verifiche risultano soddisfatte.

10.6.2.1.2 Verifica a fessurazione

La verifica a fessurazione € condotta secondo quanto riportato all’interno delle NTC18:

= E Condiriond Combinarione di Armatara
E‘ 5 g| ambientali azioni Sensibile Poco sensibile
[CI Stato limite wy Stato limite w
o frequente aperiura fessure Zw, | apertura fessure =Wy
A Ordnarie -
quasi permanente | aperiura fessure =Wy apertura fessure =Wy
) frequente aperiura fessure Zw;, | apertura fessurs =W
B Aggressive - -
quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,
c Walto frequente formazrione fessure apertura fessure =Wy
aggressive quasi permanente | decompressione apertura fessure (= w,;
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4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)

Momento flettente (condizione rara) M:ara 12 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Mtreq 7.1 | [kNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mg 6.4 | [KNm]
Calcolo
1. Distanza tra le fessure
Baricentro della sezione Yq 155.2 | [mm]
Distanza da bordo teso y 144.8 | [mm]
Momento di inerzia sezione omogenizz. lq 8E+08 | [mm*]
Momento di fessurazione M; 11.9 | [KNm]
Coefficiente per calcolo dist. fessure ¢ 0.8|[]
Coefficiente per calcolo dist. fessure ko 0.5|[]
Area calcestruzzo teso efficace Ac et 22500 | [mm?]
Percentuale di aramtura long. tesa Pr 0.04103 | []
Distanza media tra le fessure S 84.1|[mm]

6. Verifica a fessurazione nella combinazione frequente

Rapporto M¢Mseq - 1.67 |[]
Coefficienti B 11[-]

B2 0.5[]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione q.p
Rapporto Mi/Mgeq - 1.9[]
Coefficienti B T[]

B2 0.5[]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure W N.D | [mm]

La verifica & soddisfatta in quanto non & raggiunto il valore di momento di fessurazione.

10.6.2.2 Pilastro 20x30 cm

10.6.2.2.1 Verifica a tensione

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o.m.x deve rispettare la limitazione

seguente:
Ocmax < 0,60 fck per combinazione caratteristica
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Ocmax < 0,45 fck per combinazione quasi permanente

La tensione massima nellacciaio Osmax per effetto delle azioni dovute alla combinazione

caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

Osmax < 0,8 fyk

4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)

Momento flettente (condizione rara) M:ara 15 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Mtreq 13 | [KNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mg 12.2 | [KNm]

3. Calcolo delle tensione nella combinazione rara

Tensione sul massima sul cls oc -3.9([MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -40.4 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 102.2 [[MPa]  OK
4. Calcolo delle tensione nella combinazione frequente

Tensione sul massima sul cls oc -3.4 | [MPa]
Tensione su armatura compressa o's -35.3 | [MPa]
Tensione su armatura tesa o 89.3 | [MPa]

5. Calcolo delle tensioni nella combinazione quasi permanente

Tensione sul massima sul cls oc -3.2([MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -32.9 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 83.2|[MPa]  OK

Le verifiche risultano soddisfatte.

10.6.2.2.2 Verifica a fessurazione

La verifica a fessurazione & condotta secondo quanto riportato all'interno delle NTC18:

E E Condiziond Combinazrione di Armatara
E‘ g g| ambientali azioni Sensibile Poco sensibile
o Stato limite Wy, Stato limite W
o frequente aperiura fessure =w, | apertura fessure =Wy
A Ordinarie -
quasi permanente | aperiura fessure =w, | apertura fessure =W,
) frequente apertura fessure =w, | aperitura fessure =W,
B Apgressive - -
quasi permanente | decompressiomns apertura fessure 4 L
c Walto frequente formazicne fessure apertura fessure =W
aggressive quasi permanente | decompressiomne apertura fessure = w,
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4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-

permanente)

Momento flettente (condizione rara) M:ara 15| [KNm]

Momento flettente (combinazione frequente) Mtreq 13.1 | [KNm]

Momento flettente (combinazione q.p.) Mg 12.2 | [KNm]
Calcolo

1. Distanza tra le fessure

Baricentro della sezione Yq 150.0 | [mm]

Distanza da bordo teso y 150.0 | [mm]

Momento di inerzia sezione omogenizz. lq 5.7E+08 | [mm”]

Momento di fessurazione M; 8.3 | [kNm]

Coefficiente per calcolo dist. fessure ¢ 0.8|[]

Coefficiente per calcolo dist. fessure ko 0.5|[]

Area calcestruzzo teso efficace Ac et 15000 | [mm?]

Percentuale di aramtura long. tesa Pr 0.04103 | []

Distanza media tra le fessure S 84.1|[mm]

6. Verifica a fessurazione nella combinazione frequente

Rapporto M¢Mseq - 0.63|[-]

Coefficienti B T
B2 0.5|[]

Deformazione media dell'acciaio €sm 0.00034 | [-]

Valore caratteristico di ampiezza delle

fessure Wi 0.05| [mm]

6. Verifica a fessurazione nella combinazione q.p

Rapporto M¢/Mgeq - 0.7

Coefficienti B 1]
B2 0.5[]

Deformazione media dell'acciaio Esm 0.00031 | [-]

Valore caratteristico di ampiezza delle

fessure Wy 0.04 | [mm]

La verifica & soddisfatta in quanto:

e w, =0,05mm <w, =03mm per la verifica a fessurazione nella combinazione frequente;
e w. =04mm =w,=02mm per la verifica a fessurazione nella combinazione quasi

permanente.
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10.7 Verifica del pannello di copertura NEXT PANEL
La copertura verra realizzata con pannello prefabbricato di altezza 24 cm (travetto) + OSB da 15
mm. La dimensione considerata del travetto &€ 10x24 e il passo degli stessi 60 cm. Nel seguito si
riporta la verifica svolta come element in semplice appoggio tra due arcarecci. La luce di verifica

considerata € 480 cm.

Si riportano di seguito le verifiche effettuate per il pannello di copertura con comportamento di

trave in semplice appoggio ed a sbalzo.

10.7.1 Appoggio

SOLAIO LEGNO CONNESSIONE DEFORMAB. Pag. 1

Dati di ingresso

1. Geometria della sezione

Luce totale L 4800 | [mm]
Base della trave principale B 100 | [mm]
Q::cﬁ(z:i)aa Ic(iaella trave 240 | [mm]
![_;I\’/gehezza di competenza della i 600 | [mm]
Spessore del tavolato/OSB

superiore S 15| [mm]
2. Materiale della sezione trave

Materiale - C24|[]
Resistenza a flessione fm.gk 24 | [MPa]
Resistenza a trazione paral. alla fibratura ft,0,0,k 14 | [MPa]
Resistenza a trazione perp. alla fibratura ft.00,g.k 0.5 |[MPa]
Resistenza a compressione paral. alla fibratura fe.0.9.k 21 | [MPa]
Resistenza a compressione perp. alla fibratura fc,00,0.% 2.5 |[MPa]
Resistenza a taglio fv,gx 2.5|[MPa]
Modulo elastico medio parallelo alle fibre Eo,g,mean 11000 | [MPa]
Modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre Eo,g,05 7400 | [MPa]
]Ic\i/lborgulo elastico caratteristico peroendic alle Eoo.g mean 370| [MPa]
Modulo di taglio medio Gg,mean 690 | [MPa]
Densita volumica caratteristica Pg,k 350 | [kg/m°]
3. Materiale OSB/Tavolato

Tipo di materiale - OSB/3|[-]
Resistenza a flessione fmk 16.4 | [MPa]
Resistenza a trazione paral. alla fibratura fiok 9.4 | [MPa]
Resistenza a trazione perp. alla fibratura fr 00 7| [MPa]
Resistenza a compressione paral. alla fibratura fe,0k 15.4 | [MPa]
Resistenza a compressione perp. alla fibratura fe.00k 12.7 | [MPa]

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica 49




Comune di Valperga (TO)
Progetto Esecutivo Strutturale — Realizzazione di mensa scolastica

Resistenza a taglio fuk 6.8 | [MPa]
Modulo elastico medio parallelo alle fibre Eo,mean 4930 | [MPa]
Modulo elastico medio perpendicolari alle fibre Ego,mean 1980 | [MPa]
Modulo elastico carat. parallelo alle fibre Etox 3800 | [MPa]
Modulo elastico carat. perpendicolari alle fibre Et00 3000 | [MPa]
Modulo di taglio medio Gk 690 | [MPa]
Densita volumica caratteristica Pg,k 550 | [kg/m?]
4. Caratteristica dei connettori

Diametro dei connettori d 8| [mm]
Numero connettori n 2| [mm]
Rigidezza della connessione SLU 2/3*Kger 2328 | [N/mm]
Rigidezza della connessione SLE Kser 3492 | [N/mm]
Passo dei connettori max Smax 200 | [mm]
Passo dei connettori min Smin 80 | [mm]
Passo equivalente Seq 110 | [mm]
5. Coefficienti di

sicurezza

Coefficiente di sicurezza per il materiale Ym 1.5([]

SOLAIO LEGNO CONNESSIONE DEFORMAB. Pag. 2

Calcoli

1. Caratteristiche geometriche della sezione

Spesspre del tavolato/OSB h, 15 | [mm]
superiore
Alfcez_za della trave hy 240 | [mm]
principale
Distanza tra baricentri a 127.5 | [mm]
Fattore adimensionale (1) (SLU) \Z 0.53[]
Fattore adimensionale (2) Yo 1]
Fattore adimensionale (1) (SLE) Y1 0.63|[]
Distanza baricentro trave a baricentro totale a 10.4 | [mm]
Distanza baricentro tavol/OSB a baricentro
ay 117.1 | [mm]

totale
Inerzia tavolato/OSB Ji 168750.0 | [mm*]
Inerzia trave Jo 115200000.0 | [mm*]
Rigidezza efficace SLU Edes 1.62E+12 [ [Nmm?]
Rigidezza efficace SLE Edes 1.68E+12 [ [Nmm?]
2. Analisi dei carichi e sollecitazioni

Carichi Spessori per analisi carichi
Peso travi 0.14 [ [kN/m?] Cls alleg. 0 | [mm]
Peso assitto 0.09 | [kN/m?] Malta 0| [mm]
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Peso cls alleg.+malta 0.00 | [kN/m?] Tabella densita elementi
Altri permanenti 0.4 | [KN/m? Travi 350 | [kg/m°]
Pavimento 0[[kN/m? |Assitto 600 | [kg/m?]
Tramezzi 0|[kN/m? |Clsall. 1100 | [kg/m?]
Variabile 1.42 |[kN/m?]  |Malta 1100 | [kg/m?]
Classe di servizio Pavimento 0 | [kg/m?]
Cl. di sevizio 2 Tramezzi 0 | [kg/m?]
Kmod P-P 0.6 |[-] Altri permanenti
Kmod pErm. 0.7\ giardino pens. 0 [ [kN/m?]
Kmog Var. 0.9|[] fotovolt. 0.4 | [kN/m?]
Combinazione stato limite ultimo altro 0 | [kN/m?]
P.p+permanenti 0.82 [ [kN/m?]
P.p 0.30 [ [kN/m?]
P.p+perm.+var 2.95 | [kN/m?
Jsiu 1.77 | [KN/m]
Combinazione stato limite esercizio
P.p+permanenti 0.63 | [kN/m?]
P.p 0.23 [ [kN/m?]
P.p+perm.+var 2.05 | [kN/m?
Qrara 1.23 | [KN/m]
Sollecitazioni
Meqg 5.10 | [KNm]
Veg 4.25 | [kN]
SOLAIO LEGNO CONNESSIONE DEFORMAB. Pag. 3
3. Verifica a flessione delle travi
Sollecitazione normale N2.g 8.63 | [kN]
Sollecitazione flessionale M 4 3.99 | [kKNm]
Tesione trazione lembo inferiore Ot jnf 4.52 | [MPa]
Tensione di compressione lembo superiore Ocsup -3.80 | [MPa]
'rre(?;\tselg{]ee di calcolo frg 14.40 | [MPa]
Fattore di sfruttamento a trazione - 0.31[] OK
Fattore di sfruttamento a compressione - 0.26 | [-] OK
4. Verifica a flessione OSB/Tavolato
Sollecitazione normale N1 g -8.63 | [kN]
Sollecitazione flessionale My 4 0.00 | [kNm]
Tesione trazione lembo inferiore Otinf -0.84 | [MPa]
Tensione di compressione lembo superiore Ocsup -1.08 | [MPa]
Tensione di calcolo resistente fn.d 9.84 | [MPa]
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Fattore di sfruttamento a trazione - -0.09 | [] OK
Fattore di sfruttamento a compressione - 0.11|[] OK
5. Verifica a taglio

Posizione taglio max h 130.4 | [mm]
Tensione a taglio agente To g 0.25| [MPa]
Tensione di calcolo resistente fi.q 1.50 | [MPa]
Fattore di sfruttamento a taglio - 0.16 | [] OK
6. Compressione perpendicolare alle fibre

Larghezza di appoggio b 180 | [mm]
Larghezza efficace di appoggio Los 210 | [mm]

Area di calcolo compressione A 21000 | [mm]
Tensione agente di compressione O¢.90 0.20 | [mm]
Tensione di calcolo resistente fe.00 1.50 | [mm]

Fattore di sfruttamento a compressione Tagente/Td 0.13|[] OK

Le verifiche sono soddisfatte.

10.7.2 Sbalzo

Travi principali ‘

L 1500 | [mm]
B 100 | [mm]
H 240 | [mm]
i 600 | [mm]
Materiale C24

fn.gk 24 | [MPa]
fo.gk 14 | [MPa]
fi00,6k 0.5 | [MPa]
feo0.gk 21| [MPa]
fe90,gk 2.5 | [MPa]
fugk 2.5 |[MPa]
Eo,gmean 11000 | [MPa]
Eogo.s 7400 | [MPa]
Eo90,gmean 370 | [MPa]
Ggmean 690 | [MPa]
Igk 350 | [kg/m3]

Assitto ‘

S 15 | [mm]
1 600 | [mm]
competenza 600 | [mm]

Analisi Carichi
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P.p+permanenti

Peso travi 0.14 | [KN/mZ2]
Peso assitto 0.0825 | [kN/m?2]
:ﬁz(g).ilrsnalta 0.00 | [kN/m?]
Altri permanenti 0.4 | [KN/mZ2]
Pavimento 0| [kKN/mZ]
Tramezzi 0| [kN/mZ]
Variabile
Variabile 1.42 | [kN/m?]

Classe di servizio

Cl. di sevizio 2
Kmod p-p 0.6 [-]
Kmoa perm. 0.7
Kmod var. 0.8]|[-]
Combinazione
Combinazione stato limite ultimo
P.p+permanenti 0.81 | [KN/m?]
P.p 0.29 | [kN/m?]
P.p+perm.+var 2.94 | [kN/m?]
Qslu 1.76 | [KN/m]
Combinazione esercizio
P.p+permanenti 0.62 | [kN/m?]
P.p 0.22 | [kN/m?]
P.p+perm.+var 2.04 | [kN/m?]
Qrara 1.23 | [KN/m]
Sollecitazioni
Meq 1.98 | [KNm]
Ved 2.65 | [kN]
Inerzia Sezione trave + assitto
Aassitto 9000 | [mm?2]
Atrave 24000 | [mm?2]
Sassitto 2227500 | [mm3]
Strave 2880000 | [mm3]
Ve 154.77 | [mm)]
Ibar,trave 115200000 | [mm#]
Ibarassitto 168750 | [mm*]
Itrasp,trave 29019421 | [mm¥]
Iirasp,assitto 77385124 | [mm*]
Liotale 221773295 | [mm*4]
Wiup 2212704.1 | [mm3]

Spessori per analisi carichi

Cls alleg. 0 | [mm]
Malta 0 | [mm]
Tabella densita elementi
Travi 350 | [kg/m3]
Assitto 550 | [kg/m3]
Cls all. 1100| [kg/m3]
Malta 1100\ [kg/m3]
Pavimento 0| [kg/m2]
Tramezzi 0| [kg/m?]
Altri permanenti

giardino 5
pens. 01 [kN/m?]
fotovolt. 0.4 | [KN/mZ2]
altro 0| [KN/mz2]
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Wing 1432896.5 | [mm3]
Verifica a flessione
Oagente,compr -0.90 | [MPa]
Oagente,traz 1.38 | [MPa]
Tipo materiale massiccio
finga 12.80 | [MPa]
Gagente,compr/ fm,gd 0.07 | [-]
Oagente,traz/ fm,gd 0.11 | []
Verifica a taglio appoggio
Averifica 24000 | [mm]
Ker 0.67 | [-]
Tagente 0.25 | [MPa]
Ta 1.33 | [MPa]
Tagente/Td 0.19 | [-]

Verifica a compressione appoggio

Larghezza appog. 180 | [mm]
Lest 210 | [mm]
A 21000 | [mm?]
Gc,90 0.13 | [MPa]
fe90 1.33 | [MPa]
Tagente/Td 0.09 | [-]

Verifica a deformazione istantanea

OK

OK

OK

eventuale controfreccia

puo essere compreso tra L/300 e

dp 0.37 | [KN/m]
dn 0.852 | [KN/m]
I 221773295 | [mm*]
33000 | [mm?]
X 1.2][-]
Uo 0 | [mm]
Ua,ist 0.10 | [mm]
U2,ist 0.23 | [mm]
Utot 0.34 | [mm]
Verifica a deformazione finale
dqp 0.63 | [KN/m]
Kder 0.8][-]
U1 fin 0.18 | [mm]
U2 fin 0.29 | [mm]
Unet,fin 0.47 | [mm]
Verifica solo assitto (flessione)
Materiale assitto 0SB/3

Tipo materiale -

L/ 6420 OK L/500
puo essere compreso tra L/250 e
L/ 3164 OK L/350
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fmgi 16.4 | [MPa]
fmga 9.84 | [MPa]
I 168750 | [mm*]
' 22500 | [mm?]
Qx 0 | [kN]
M, 0.08 | [kKNm]
Oagente,traz 3.53 | [MPa]
Oagente,traz/ fm,gd 0.36 | [-]
Mg 0.02 | [KNm]
Oagente,traz 0.97 | [MPa]
Oagente,traz/ fm,gd 0.10 | [-]
Verifica a deformazione istantanea
dp 0.37 | [KN/m]
Qn 0.852 | [KN/m]
Qx 0 | [kN]
I 168750 | [mm?]
A 9000 | [mm?]
X 1.2|[-]
Ua,ist 0.34 | [mm]
U2,ist 0.78 | [mm]
Verifica a deformazione finale
Aqp 0.63 | [kKN/m]
Kader 0.8][]
U1 fin 0.62 | [mm]
U2 fin 0.97 | [mm]
Unetfin 1.59 | [mm]

L/ 767 OK

L/ 378 OK

10.8 Verifica delle connessioni tra travi in legno e pilastro in cemento armato

Si riporta di seguito la nomenclatura dei pilastri:
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Figura 10.11: Nomenclatura pilastri

Le connessioni delle travi in legno ai pilastri in cemento armato 30 cm ed al pilastro in cemento

armato 20x30 cm sono realizzate come segue:

¢ |n corrispondenza dei pilastri PO1, PO5 e P10 & presente una piastra di base 150x150 mm
di spessore 15 mm in acciaio S275 ancorata al pilastro tramite 4 tirafondi M16 cl.8.8. La
connessione tra piastra di base e legno avviene per mezzo di piastra nascosta di altezza
400 mm di spessore pari a 15 mm e 10 spinotti @12 S275 di lunghezza L=80 mm. Si
prevedono tappini di protezione.

¢ In corrispondenza del pilastro P06 & presente una piastra di base 150x150 mm di spessore
15 mm in acciaio S275 ancorata al pilastro tramite 4 tirafondi M16 cl.8.8. La connessione
tra piastra di base e legno avviene per mezzo di piastra nascosta di altezza variabile, pari
a 400 mm in corrispondenza dello spigolo di appoggio sulla piastra di base ed altezza pari
a 320 mm al di fuori della zona di contatto, in seguito ad intaglio della piastra stessa; lo
spessore della piastra di collegamento € pari a 15 mm; sono presenti 20 spinotti @12 S275

di lunghezza L=80 mm. Si prevedono tappini di protezione.

¢ |In corrispondenza dei pilastri P02, P03, P04 e PQ9 & presente una piastra di base 150x150
mm di spessore 15 mm in acciaio S275 ancorata al pilastro tramite 4 tirafondi M16 cl.8.8.

La connessione tra piastra di base e legno avviene per mezzo di una piastra nascosta di
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altezza variabile, pari a 400 mm in corrispondenza dello spigolo di appoggio sulla piastra di
base ed altezza pari a 320 mm al di fuori della zona di contatto, in seguito ad intaglio della
piastra stessa; lo spessore della piastra di collegamento € pari a 15 mm. Ad essa sono
saldate 2 piastre nascoste all’interno delle travi binate, di spessore 15 mm ed altezza 320
mm e forate per I'inserimento in ciascuna di 10 spinotti @12 S275 di lunghezza L=80 mm.
Si prevedono tappini di protezione. E’ saldata inoltre una piastra central di spessore 15

mm ed altezza 400 mm, nascosta all'interno di un dado in legno.

In corrispondenza dei pilastri PO7, PO8 & presente una piastra di base 150x150 mm di
spessore 15 mm in acciaio S275 ancorata al pilastro tramite 4 tirafondi M16 cl.8.8. La
connessione tra piastra di base e legno avviene per mezzo di una piastra nascosta di
altezza variabile, pari a 400 mm in corrispondenza dello spigolo di appoggio sulla piastra di
base ed altezza pari a 320 mm al di fuori della zona di contatto, in seguito ad intaglio della
piastra stessa; lo spessore della piastra di collegamento € pari a 15 mm. Ad essa sono
saldate 3 piastre nascoste all'interno delle 2 travi binate e della trave a sbalzo, di spessore
15 mm ed altezza 320 mm e forate per l'inserimento in caiscuna di 10 spinotti @12 S275 di
lunghezza L=80 mm. Si prevedono tappini di protezione. E’ saldata inoltre una piastra

central di spessore 15 mm ed altezza 400 mm, nascosta all’interno di un dado in legno.

Verifica connessioni pilastri P01, P05, P10

-f" 3.15
B
o7 (]
i i .‘-\_J 5
e il
Effetti del carico (equilibrio non richiesto)
N Wy Vz Mx My Mz
L Enos il [kN] [KN] [kN] [kNm] kNm] kKNm]
LE1 M1 315 0,0 -43.5 0.0 0.0 0.0
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Piastre
Spessore N Oeg £py OCeqy
Nome Carichi Stato
[mm] [MPa] [%2] [MPa]
SP1 15.0  LE1 70,0 0.0 0.0 QK
CPLT3a 15,0 LE1 49 0,0 0,0 OK
CPLT3b 15,0 LE1 30,9 0,0 0,0 OK
Bulloni - legno
HNome Carichi v
[kN]
E& LE1 2.2
BG LE1 2.2
BT LE1 2,2
Ba LE1 2.2
B4 LE1 21
B10 LE1 2,2
B11 LE1 2.1
B12 LE1 2.2
B13 LE1 2.1
B14 LE1 2.2
Ancoraggi
i Mea Vea  Ngg Ve VRa ug Ut Ut
Forma Elemento Carichi P -G =GP = = Stato
[kM]  [kN] [kN] [kNM] [kM] [%] [%] [%]
Al LE1 0.0 0.9 3084 - 3.9 0.0 37 07 OK
_E —# A2 LE1 0.0 08 3084 - 93,9 0,0 3.7 07 OK
1 AZ LE1 0.0 0.8 3084 171 93,9 0,0 20,5 93 OK
+ F
Ad LE1 0.0 049 3034 171 93.9 0,0 205 93 OK
Dati Progetto
NRad s VRa s
Classe [KN] [KN]
M1623-1 71,2 50,2

Si riporta la verifica relativa all’ancoraggio maggiormente sollecitato:
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Risultati dettagliati per A3
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN1892-4 - CL. 7.2.1.3)

- N o o
Npgs==-22= 712 kN = Ngz= 00 kN
Naps =c- A, - fur = 1068 KN
Dove:
c=0.285 — fattore di riduzione per taglio filstiatura
A, =157 mm? - area soggetia alla trazione

fur = 800,0 MPa — resistenza alla trazione minima del bullone

Yum: = 1,50 — coefiiciente di sicurezza per acciaio

e . =12 );_ >1.4  dove:
o fyr = 640,0 MPa—tensione di snervamento minima del bullone

Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)
Nip =222 = 3084 kN = Npgg= 00 KN
Nakp=ko An - fa = 5552 kN
Dove:
ko = 10,50 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato

Ay = 1762 mm? - area della testa portante del fissaggio

« Ay =3 (di —d°) . dove:

e dy = 50mm < 6 -ty + d — dimensione utile della piasira a rondella, dove:
w ity = "'-'ﬁ 4 — 5mm- cpessore della testa del fiszaggio con testa
= d= 16 mm — diametro del gambo del fissaggio

o =30,0MPa - resistenza a compressione del calcestruzzo

e = 1,80 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a taglio (EN1992-4 - C1.7.2.2.3.1)

Viae = 22— 502 kN = Vgg= 09 kN

Vike =kr- Vi, = 628 kN

Dave:
k- = 1,00 - coefiiciente di dutfilitd dell'acciaio dell'ancoraggio
0.8, A4-=008

"M =110, azo,08

¢ A = 0,12 - allungamento della classe del bullone al rottura
Vi, . =628 kN —laresistenza caratteristica a taglio
. ‘[1':1 = kg - A; - fur , dove:
e ki = 0,50 — coefiiciente per resistenza allancoraggio a taglio
o A, = 157 mm? - area soggetta alla irazione

o fur = 800,0 MPa - resistenza alla rottura specificata dell'accizio dell'ancoraggio

M = 1,25 - coefiiciente di sicurezza per acciaio

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica 59




Comune di Valperga (TO)
Progetto Esecutivo Strutturale — Realizzazione di mensa scolastica

Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EM1992-4 - C1L. 7.2.2.5)

La verifica viene esequita per un gruppo ai ancoraggi che formano § coni ai roffura a faglio: A3, A4

Vhie= 22 = 171 KN = Vig,= 35 KN
- . A . | .
Vake = I’“E!k_c- U VeV WY " WeeV " Wre Vv = 256 kN
Dove:
VEQ-_Q- =35kN -somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piasira di base comune

‘L{'g,'k_c, =313kN -—valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio

i I ] 1.5
« Vare =ko-dipm - l; - VI - " dover
o ko = 2,40- parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo
o dyom = 16 mm — diametro ancoraggio
4 0.5
o a=01-(L)" = 013-atiore

o ly =min (h,7,12-d) = 192 mm — parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove:

w § = 400 mm — lunghezza dellancoraggio incorporata nel calcestruzzo
v ., = 16 mm — diametro ancoraggio
. 0.2
o =01 (QT'“) = 0,07 — fattore
o fa: = 30,0 MPa - resistenza a compressiong del calcestruzzo
o 1 = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

A.v = 49500 mm2 — area efietfiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato

Af_}- = R4450 mme - riferimento area proiettata del cono di rotiura

« A" =4.5-¢] | dove:
o 1 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

Uy = 0,90 - parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissaggio a
un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

o Py =0,74+0,3- 72— <1, dove:
o 1 = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

o c2 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che & la pill piccola
distanza dal bordo in un elemento stretto con pid bordi

wy v = 1,00 - fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato:

Soey 1 08
e Uny = (52) 7 21 dove:
o h = 3000 mm — spessore dell'slemento in calcestruzzo
o 1 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

Wee v = 1,00 —fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio:

e v = 1,00 —fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angole con il bordo di calcestruzzo

! 1
— | 1 > .
— V {cosor P{0Esn oy )® 1, dove:

o ¢y = 0.0°—angolo fra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al
bordo libero considerato

L] E—Erglrr-

U, = 1.00 — parametro che tiene conto delfeffetto dello spalling del guscio. non si presume nessuna amatura o
" staffe nel bordo

M- = 1,50 - coefficiente di sicurezza per calcesiruzzo
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Resistenza a pryout del calcestruzzo (EM1992-4 - Cl. 7.2.2.4)

La verifica viene esequita per un gruppo of ancoraogl sulla piasira di base comune

Vedp = 222 = 039 KN = Vg, = 35 kN

Vakep = ks - Npie = 1408 kN

Dove:
ks =200 — fattore che tiene conto defla profondita di infissione del fissaggio
NrL. =704 kN —resistenza caratteristica del cono di calcesiruzzo per un singolo fissaggio o per un fissaggio in un
gruppo
- = 1,50 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Interazione delle forze di trazicne e taglio nell’acciaio (EN 1992-£ - Table 7.3)

Dave:
Npg =00kN  —jorza di trazione di progetio
Nri. =712 kN - resistenza alla trazione del fissaggio
Vega =09kN — sforzo di taglio di progetio

Ves. =502 kN - resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 19%2-4 - Table 7.30

(FE) 4 (PP = 000 = 10
Dave:
Tx“‘- — il valore di utilizzo pil grande per le modalita di rottura per trazione
11*"— — il valore di utilizzo pil grande per le modalita di rottura per taglio
;-— = (0% — rotiura del cono di calcestruzzo dellancoraggio a trazione
\,—""-'— = 0% —roftura a pullout del calcestruzzo
N;

~.,—'-'— = 0% - rottura a blowout del calcestruzzo
,,—‘-'- = 20% — roftura del bordo del calcestruzzo

Ve
1—'— = 3% —rotiura a pryout del calcestruzzo

Saldature (Ridistribuzione plastica)

Elemento  Bordo 5"'*[;5;“‘]3“'“ L“’;g’;ﬁ“" Carichi [Uh-:l“ﬁ'Ea? é‘;; [I":I%a] [I"u'ITI!I’a] [I‘;#a] [ﬁl :;;;“] Stato

CPLT3a  CPLT3b 150 400 LE* oK

SP1 CPLT3b  45.0m 150 LE* 816 00 -393 129 -392 202 104 OK
450n 150 LE* 817 00 -393 -128 393 202 104 OK
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Dati Progetto
Buw O Rd 080
8 [MPa] [MPa]
5275 0,85 4047 3006
Spiegazione dei simboli
Em Deformazione
OwEg Sforzo eguivalente
Owrd Resistenza sforzo equivalente
o Tensione perpendicolare
T Sforzo di taglio paralielo all'asse delia saldatura
Ef Sforza di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
09¢g Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9%ufyM2
B Fattore di Correlazione EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacita della saldatura

Risultati dettagliati per SP1 CPLT3b
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8453.2)

Ouwri = fu/(Buyae) = 4047 MPa = owpa=[o] +3{71 +77)% = &17 MPa
Tipi =0.9f /2= 3086 MPa = |0 |= 393 MPa
dove:

fu=430,0MPa - Resistenza Ultima
Be =085 — fattore di correlazione approprizto tratto dalia Tabelia 4.1

Tur = 1,25 — Coefiiciente di sicurezza

Utilizzo tensione

Ui =max(===; 2 )= 202 %
Blocco di calcestruzzo
S C Ak o k; Fid Ut
Elemento Carichi - H 1 Stato
[mm] [mm3j [MPa] [ [MPa] [%]
CB1 LE1 27 10110 43 2,45 279 155 | OK
Spiegazione dei simboli
c Larghezza del supporio
Acg Area utile
o] Tensione media nel calcestruzzo
K Fattore di Concenirazione
Fia La portata ultima del basamento in calcestruzzo
Ut Utilizzo

Risultati dettagliati per CB 1

Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-86.2 5)

3 43 MPa
Fjs = auSjkifoc /7= 279 MPa
dove:
N=437kN — Forza normale di progetto

A¢r = 10110 mm?  — Area ufile su cui la forza N del pilasiro & distribuita

o =085 — Effetti a lungo termine su Fcd

g; = 0,67 — Coefficiente unione Bi

k; =245 — Fattore di Concentrazione

fo = 30,0 MPa — Resistenza caratieristica a compressione del calcesiruzzo
Y = 1,50 — Coefficiente di sicurezza

utilizzo tensione

Ui=F£= 155 %
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Verifica connessione pilastro P06

432

Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

N Vy vz Mx My Mz
L Ll 2L [kN] [kN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 M1 -2,0 0,0 -B2.5 0.0 7o 0,0
M2 1,6 0,0 -43.2 0.0 aro 0,0
Piastre
Spessore i Ogg £p OCgq4
N Carich Stat
ome [mm] ancht [MPa] [%] [MPa] °
SP1 15,0 LE1 1058 0.0 0.0 OK
CPLT3a 15,0 LE1 339 0.0 0.0 QK
CPLT3b 150 LE1 2622 0,1 0.0 QK
CPLTZa 15,0 LE1 335 0.0 0.0 OK
CPLTZb 15,0 LE1 2621 0,1 0.0 QK
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Bulloni - legno

i

BS
Bf
B7
B3
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B12
B19
B20
B21
B22
B23
E24

Mome

LEf
LEf
LE1
LE1
LE1
LET
LET
LEf
LEf
LE1
LE1
LE1
LE1
LET
LET
LEf
LEf
LE1
LE1
LE1

Si riporta la verifica dell’ancoraggio maggiormente sollecitato:

Ancoraggi
Forma Eeoiéats: | Cavichi | i
(kK]
Al LE1 0.0
AE ‘F! AZ LE1 0.0
1 A LE1 0,0

+ ¥f

Ad LE1 0,0

Dati Progetto
MRt:l,s
Classe [icN)

Mi688-1

Spiegazione del simboli
Neg Forza di trazione

Ve Risultante deqgli sforzi di tagho Vy, Vz nel bul

lone

Ved
[kM]

0,9
0.9
0.9
0.9

Nrdp VRde

[kN]
2570

2570
2570

257.0

71,2

[N
9.3
9.3

MNrgqp Resistenza di progetto in caso di rottura per pull-out - EN1992-4-CL 7.2.1.5

Carichi
de,cp l-"'l
IkN] [%]
482 00
482 00
432 00
492 | 0.0

ut, Uty

[ (%]

36 240

e 240
3 20
7.3 2.0

VRds
k]

Vad. Resistenza di progetio in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di taglio - EN1992-4-CL 7225

Vagen Resistenza di progetto in caso di roftura del calcestruzzo per pryout - EN1992-4-C1L.7224

Ut Utilizzo in trazione
Ut Utilizzo a taglio
Ut Utilizzo in trazione e taglio

[kN]

26,4
28,8
15,6
19,3

97
15,0
15,8
19,5
26,6
28,9
26,8
287
16,0
19,1
10,2
14,5
15,9
19,0
26,6
28,5

Stato

oK
OK
oK
oK

50,2

Mog: Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fizsaggio in caso di rottura defl'acciaio - EN1892-4-CL. 7213

Vags  Resistenza di progetto a taglio in caso di rottura dell'acciaio - EN1992-4 - CL7.2.2.3.1
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Risultati dettagliati per A1

Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN1992-4-Cl1. 721.3)

Npge=Jms — 712 kN = Npg= 00 kN
Negs=c-As-fur= 1068 kN
Dove
c=085 — fattore di riduzione per taglio filetiatura
A: = 157 mm?

— area sogoetia alfla trazione

fue\- — 00,0 MPa - resisienza alla trazione minima del buliong
M — 1,50 — coefficiente di sicurezza per acciaio

. VM =1.2-}F-'—j >1.4 | dove:

o _fs,;‘ = 640,0 MPa — tensione di snervamento minima del bullone

Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN1992-4-Cl 72.1.5)

Npgp =82 = 2570 KN = Npg= 00 N

Npkp =ka-An - for = 4625 KN
Dave:

k» = 10,50 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato

Ay = 1762 mm? - area della testa portante del fissaggio
« Ay =I.(d; ) . dove:
a IJ1|I|

= B0mm < 6-fy + d — dimensione utile della piastra a rondella, dove:

iy 'rT’ = 6 mm — spessore della testa del fissaggio con fesia
= d = 16 mm —diametlro del gambo del fissaggio

foe =25,0MPa - resistenza a compressione del calcestrizzo

Y- = 1,80 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a taglio (EN1992-4-CIL7.2.2.3.1)
Vea: = 1— = 502 KN = Vgz= 09 kN

Vaks =kr- Vi, =

s = B28 kN
Dave:
k- =100 - coefficiente di dutiiita dell acciaio deli'ancoraggio
: 0,8, A<0,08
o iy = ove:
1.0, A>=0,08
o A= 0,12 - allungamento delia classe del bullone al rottura
Tf:.'ifl,__t =628kN - laresistenza caratteristica a taglio
o VB =ks- A fur . dove
o kg = 0.50— coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio
o A, = 157 mm? —area sogoetta alia frazione
a f—,q = &00.0 MPa — resistenza alla rottura specificata dell'accizio dellancoragaio
T = 1,25

— coefliciente di sicurezza per acciaio
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Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN1992-4 - C1. 7.2 2 5)

La verifica viene eseguifa per un gruppo dif ancoraggl che formano i coni di roffura a taglio: A1, A2

Vea:= 83 kN = Veg,= 356 kN

5 A . . _

Vake = VR a0 - Wav - Uhy - Yeek ~¥rev = 140 KN
Dove

ng__ﬁ =36kN —somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piasira di base comune

V‘.gk_c, =286 kN —valoreiniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio

* I’:'I:.!J.r' = ka 'dg-.'ru ‘Fl,; " }f“-' = C}s , dove:
o ky = 2,40 — parametro che tiene conto delio stato del calcestruzzo
o dyum = 16 mm — diametro ancoraggio
oy 03
o a=10,1- {f} = (0,13 — fattore
o Iy =min(h,;,12-d) = 192 mm — parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove:
. he_,r = 300 mm - lunghezza dellancoraggio incorporata nel calcestruzzo
s d,,, = 16 mm - diametro ancoraggio

W 02

o A=0,1+(%=)" = 0,07 fattore
o fr;,- = 25.0 MPa - resistenza a compressione del calcesiruzzo
oy = 110 mm — distanza dal bordo del fissagagio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

A.v =33000 mm? - area efietliva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato

_-15'_ = 54450 mm? - riferimento area proiettata del cono di rotiura

« A =4.5.¢ | dove:
o 3 = 110 mm - distanza dal bordo del fissagagio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

U, v = 0,81 —parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissaggio a
un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

o Uy =0,T+0.3 -7 <1 , dove:
o 1 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

e Cz = B0 mm — distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che & Ia pil piccola
distanza dal bordo in un elemento stretto con pid bordi

wpy = 1,00 —fattore di modifica per gli ancoeraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato:
= LD
s Uy = [11—011 =1, dove:
o h = 3000 mm - spessore dell'elemento in calcestruzzo
o 7 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

Ve v = 1,00 — fattore di modifica per gruppi di ancoraggi cancafi eccentricamente a tagiio:

o Yooy = —=— < 1, dove:

14+
|
o ey = 0 mm — eccentricita carico a taglio
o 1 = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

We v = 1,00 - fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo

[ N B .
= PaV = '\.." [cos oy 2 +(0,3smav ® = 1 - dove:

o oy = 0,07 - angolo fra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al
bordo libero considerato

Urey = 1,00 - parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o
stafie nel bordo

M = 1,50 - coefiiciente di sicurezza per calcesiruzzo
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Resistenza a pryout del calcestruzzo (EM1992-4 - Cl. 7.2 2 4)

La verifica viene eseguifa per un gruppo df ancoraggi sulla piastra di base comune

492 kN = Vpg,= 36 KN

Vet =ks-Nrie = 738 KN

Dave:
ks = 2,00 — fattore che tiene conto della profondita di infissione del fissaggio
Ngr. =36,0kN —resistenza caratteristica del cono di calcestruzzo per un singolo fissaggio o per un fissaggio in un
gruppo
e = 1,50 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 - Table 7.3)

g ]
New 47 Ve Y _
(f2) +(#=) = o0 = 10

Dave:
Ngs = 0,0kN — forza di frazione di progetto
Npi. =T71,2kN -resistenza alla trazione del fissaggio
Ves = 0.9 kN — sforzo di taglio di progetio

Viga: =50,2kN —resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EMN 1952-4 - Table 7.3)

T4 () = 024 = 10
— il valore di utilizzo pil grande per le modalita di rottura per trazione
— il valore di utilizzo pid grande per le modalitad di rottura per taglio

- rottura del cono di calcestruzzo dellancoraggio a trazione

- rottura a pullout del calcestruzzo

— rottura a blowout del calcestruzzo

- rotiura del bordo del calcestruzzo

- = 7% - rottura a pryout del calcestruzzo

Saldature (Ridistribuzione plastica)

Elemento  Bordo Spe*[:,nsr.“gnla Lur;E_ll:I:a]zza Carichi [UI':I':'EES E; [I':FJ':':\ I [r'u:F“’a]

CPLT2a CPLT2a 4.0 15 LE1

CPLT2a CPLT3a 4.0 15 LE1

CPLT2a CPLT3a 4,0 400 LE1

CPLT2a CPLT2a 4.0 400 LE1

CPLT3a CPLT3b 45 0n 400 LE1 2665 00 1315 208
FLLI 400 LE1 2655 00 1314 -209

SP1 CPLT3p 45 0m 58 LE1 2119 00 -857 -72,0
FLIIS 58 LE1 2119 00 -857 72,0

CPLTZ2a CPLTZ 45 0n 400 LE1 2670 00 1324 201
FLLI 400 LE1 2670 00 1325 =201

SP1 CPLT2Dp 450w 58 LE1 1993 00 -856 -59.6
45.0n 58 LET 1999 00 -856 596

L
[MPa]

1315
-131,6
-85.,6
85,7
1324
1323
-85,6
855

Ut
[%]

65,6
65,6
52,4
52,4
66,0
56,0
494
494

ut,
[%]

35,1
35,1
34,0
34,0
35,0
35,0
31,1
31,1

Stato

QK
oK
QK
QK
oK
QK
QK
QK
oK
QK
QK
oK
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Dati Progetto

B TRl
[ [MPa]

5275

Spiegazione dei simboli

Epy Deformazione

O Ed Sforzo equivalenie

O Rd Resistenza sforzo equivalente

Gy Tensione perpendicolare

T Sforzo di taglio paralielo all'asze della saldatura

T Sforzo di taglio perpendicolare all'asze della saldatura
09o Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9"fulyM2

Bw Fattore di Correlazione EN 1993-1-8 tab: 41

ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacitd della saldatura

Risultati dettagliati per CPLT2a CPLT2b
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-24532)
Tuwid = ful (Buymz) = 4047 MPa = Ouwpa= o7 +3(r? +7

gl ra =0.9fu/vx2= 2096 MPa = o/|= 1324 MPa

dove:
fu =4300MPa - Resistenza Ultima
By =085
Mo =128 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

T T id T

U = max(=Z = 660 %
Blocco di calcestruzzo
- c Ao o k:
Elemento Carichi - 5 1
[mm] [mm?] [MPa] &
CB1 LE1 31 11424 84 1,87
Spiegazione dei simboli
c Larghezza del supporio
Per Ares utile
g Tensione media nel calcestruzzo
f; Fattore di Concentrazione
FJ_, La portata ultima del basamento in calcestruzzo
ut Utilizzo

Risultati dettagliati per CB 1
Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-3 6.2 5)

g=7-= 84 MPa
Fig = o Bikifa /7. = 178 MPa
dove:

N =960kN — Forza normale di progstto
A.rp = 11424 mm?® - Area utile su cui la forza N del pilastro & distribuita
e = 0,85 — Effetti a lungo termine su Fcd
B; =067 — Coefficiente unione Bj
ki =187 — Fattore di Concentrazione
ek =250 MPa — Resistenza caratierisiica a compressione del calcestruzzo
Te = 1,50 — Coefiiciente di sicurezza

Utilizzo tensione

Ui=¢F= 413 %

— fattore di correlazione appropriato tratto dalia Tabella 4.1

090
[MPa]
4047 309.6
2670 MPa
E; ut
id
[MPa] (%] Stato
17.8 473 K
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Verifica connessioni pilastri P02, P03, P04, P09

Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

Ll 2l In [khl:lﬁl] [ﬁ] [:ﬁ] [k';l'«l}:n] [km] [kﬂ:n]
LE1 M2 1.1 0,0 346 0,0 0,0 0,0
M2 1.1 0,0 346 0,0 0,0 0,0
Piastre
Nome Sp[en‘?rfl‘]“e Carichi [;E‘; ] ['f;'] [‘:FE; Stato
SP1 150 LE1 262,0 0,0 00 OK
CPLT2a 150 LE1 2621 0,1 0.0 OK
CPLT2b 150 LE1 1615 0.0 0.0 OK
CPLT4a 150 LE1 2621 0.1 0.0 OK
CPLT4b 150 LE1 1615 0,0 00 OK
P2 150 LE1 190,4 0.0 0.0 OK
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Bulloni - legno

Si riporta la verifica dell’ancoraggio maggiormente sollecitato:

Ancoraggi

Forma
Al
£ 4|,
A3

L 2
Ad

Dati Progetto

Classe

M168.8-1

Spiegazione dei simbaoli

Ut
Mag s

II"rF{d.s

Forza di frazione

Elemento Carichi

LE1
LE1
LE1

LE1

Ngg
[kM]

0.0
0.0
133

13,3

Vea Ngae
[lkN]  [kN]
0.6 -
0.6 -
0.5 293
0.5 293
NRq s
[kM]

Risuitante degli sforzi di taglio Vy, Vz nel bullone

Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto canco di trazione - EN1992-4-C1L. 7.2.1.4

BS

Ef

BT

BES

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24

Nrap
[kN]

2570
2570
2570

2570

Nome

Mrach VRae
[kN] [kN]
1151 15,6
1151 15,6

71,2

Resistenza di progetio in caso di rottura per pull-out - EN1992-4-CL. 7.2.1.5

Carichi

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

de,cp UEt
[kN]  [%]

857 0.0
857 00
857 905

857 905

VRa s
[kN]

ut,
[%]

26
26
14,1

14,1

Resistenza di progetto in caso di coflasso del calcestruzzo per spinta & vuolo - EN1992-4-CL Y218

Ut
[}

0.4
0.4
91,4

91,4

Resistenza di progetio in caso di rottura del cono di calcesiruzzo sotto carico di taglio - EN1982-4-C1L. 7225

Resistenza di progetto in caso di rottura del calcestruzzo per pryout - EN1992-4-Ci. 722 4

Utilizzo in trazione

Utilizzo a taglio

Utilizzo in trazione e tagiio

Stato
OK
OK
OK
OK

50,2

Resistenza di progetio alla trazione di un elemento di fissaggio in casoe di rottura dellacciaio - EN1992-4-CL 7.2.1.3

Resistenza di progetio a taglio in caso di rottura dell'acciaio - EN1992-4- C17.2.2.31

[kN]

1.7
1.7
17
1.7
17
1.7
1.7
1.7
1.7
17
1.7
17
1.7
1.7
1.7
1.7
17
1.7
17
1.7
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Risultati dettagliati per AJ
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EM1992-4-Cl. 7.2.1.3)

. N .
Npge==22= 712 KN = Npgz= 133 kN

Ner:=c- A, - fu.'.ir = 106,83 kN
Dove:
c=085 — fattore di riduzione per taglio filettaiura
A, =157 mm? —area soggetta aila trazione

Fur = 800,0 MPa - resistenza alla trazione minima del bulione

TM: — 1,50 — coefficiente di sicurezza per acciaio

. M = 12{'—“ >1,4 | dove:
o fy = 640,0 MPa— tensione di snervamento minima del bullone

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN1992-4-C1 7.2.1.4)

La verifica viene eseguila per un gruppo di ancoraggi che formano | coni o roffura & trazione comunic A3, Ad

= N. -
Npje =222 = 293 kN = Ngg,= 266 kN

7 i) Aw . ; / ,
Nike = Npyo o VeN *Ure N - Per ¥ - UMN = 528 kN
Dove:

NE-:‘.F = 26,6 kN —somma delle forze di trazione deqli ancoraggi con area del cono di rottura del calcestruzzo comune

*""'_J'%J. L =399KN - resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effietti dei fissaggi e bordi adiacenti
F dell'elemento in calcestruzzo

« N, =k -VF h}}: , dove:
e k; = 12,70 - parametro che fiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo
o f. = 250 MPa-resistenza a compressione del calcesiruzzo
o he; = min(heny, max( r—j =)} = 73 mm — profondita dell'ancoraggio, dove:
» ey = 400 mm — lunghezza delfancoraggio incorporata nel calcestruzzo
» Cpmar = 110 mm — distanza massima dal'ancoraggio a uno dei fre bordi pil vicini
® Spar = 80 mm — spazistura massima fra ancoraggi

A. v =65700 mm? —area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi

ALM = 43400 mm= —area del cono di rottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai bordi

i 2
» A v =1(3hy) | dove
o h.__r = 73 mm — profondita delf'ancoraggio

— parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissaggio a

vy = 1,00
un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

o Yoy =0,74+0,3- 25— <1, dove:
o ¢ = 110 mm - distanza minima dall'ancoraggio al bordo
e N, §= Timm-— profondita dellancoragagio

e v = 0,87 — parametro che tiene conto del femomeno delle spalling del guscio:
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s ey =06+ Zﬁ < 1 , dove:
hemh = 400 mm - lunghezza dellancoraggio incorporata nel calcestruzzo

Wee vy = 1,00 - fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione:

o Wee N = f.f;'e'r:..'lf : T_i’f-:'g..'lf , dove:
o Vex N = ; _1.“ = 1,00 — fattore di modifica che dipende dall'eccentricitd nella direzione x

e F

o €py = 0 mm— eccentricita del carico a trazione nella direzione x
& Wemy ¥ = ; _1._ — = 1,00 —fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nella direzione y
_—l—. T —

b

o €, = 0mm —-eccentricité del carico a trazione nella direzione y
e h, F= 73mm-— profondita dellancoraggio

Uy v = 1,13 — parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo di fissaggio e il
calcestruzzo; questo parametro & uguale a 1 se ¢ < 1.5h,; 0 il rapporto fra la forza di compressione

(inclusa la compressione dovuta alla flessione) e la somma delle forze di frazione negli ancoragaoi &
inferiore a 0.3

« Yun =2 frf =1, dove:

z = 96 mm — braccio della leva interno
e h, F= 73mm-— profondita dellancoraggio

“Me = 1,80 — coefiiciente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN1982-4-ClL 7.2.1.5)
: Na =

Npyp === 257,0 kN = Ngi= 133 kM

Npkp=ko- A - fr = 4626 kN

Dove:

ka = 10,50 — coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato

Ay = 1762 mm® — area della testa portante del fissagaio

« A =7 (di —d*) | dove:
o dy = 50mm < 6.1y +d - dimensione utile della piasira a rondella, dove:
. 1y ‘f'ﬁ' 4 — 6mm- spessore della testa del fissaggio con testa

= d= 16 mm — diametro del gambo del fissaggio

f,-;, =25 0MPa - resisienza a compressione del calcestruzzo

e = 1,80 — coefliciente di sicurezza per calcesfruzzo

Resistenza a blowout del calcestruzzo (EN1992-4-C1 7.2.1.8)

La veriica viene eseguiia per un gruppo di ancoragg! che formano le aree di biowout A3, A4

Npa =222 = 1151 kN = Npg, = 266 KN

i
AN

= - Y Nb - UgNb* YerNb = 207,1 kN

N

Nekeh = Ngg s 1

Dove:

Npi, =266 kN —somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rotiura del calcestruzzo
: comune

_-‘."‘ﬁ'k & =4866KN - resistenza carafteristica di un singelo fissaggic a distanza dagli efietti dei fissaggi e bordi adiacenti
- dell'elemento in calcestruzzo
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o Nppoy =ks-c1- VA -/fL  dove:
e Kz = 12,20 - parametro relativo allo stato del calcestruzzo
e €1 = 190 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pil vicino
o Ap =% [d‘ﬁ dﬂj = 1762 mmZ — area della testa portante del fissaggio
s dy, = 50mm < 6 -ty + d - dimensione utile della piasira a rondella, dove:
n iy > %—“’ = & mm - spessore della testa del fissaggio con testa
» d = 16 mm — diametro del gambo del fissaggio
o fl = 25.0 MPa - resistenza a compressions del calcestruzzo

A. vy = 228000 mm? — area proiettata effettiva per il fissaggio che & limitata dai bordi dell'elemento di calcestruzzo (c;
= 2c4), dalla presenza di fissaggi adiacenti (s = 4c,) o dallo spessore dell'elemento

AE..‘-.‘E: = 77600 mme — riferimento area proiettata di un singolo fissaggio con una distanza di bordo uguale a ¢,
n a
« Ay =(4-a) | dove:
e 1 = 190 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pid vicino

W yp = 0,79 — parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissaggio
a un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

e Yoy =0,74+0,3- 57 <1, dove:
o ; = 190 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pid vicino
e ¢z = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che & la pil piccola

distanza dal bordo in un elemento stretto con pil bordi

Wy v = 1,37 — parametro che tiene conto dell'effetto di gruppo

« Ypnp=vn+(1-yn)- 7= =1, dove:
o 1t = 2 —numero di fissaggi in una fila parallela al bordo dell'elemento in calcestruzzo
o 53 = 80 mm — spaziatura massima tra ancoragagi
o ¢ = 190 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pid vicino

Wee ¥y = 1,00 - fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione:

L_ =1 dove:
I+

o By = 0 mm — eccentricita del carico a frazione
e €1 = 190 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pil vicino

o Wer Nb =

M- = 1,80 - coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a taglio (EN1992-4- CI.7.223.1)

Yoo _ 502 KN = Vgg= 05 KN

git

Vris =
Vike =kr - Vi, = 628 KN

Dove:
k- =100 - coefficiente di dutfilitd dell'acciaio dell'ancoraggio

o8, A=0,08
~]1.0, A>0,08
o A = 0,12 — allungamento della classe del bullone al rottura

o ks , dove:

V.. =628KkN —laresistenza caratteristica a taglio
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o i}

» Voo, =ki Ac- fur | dove
o kg = 0,50 — coefiiciente per resistenza all'ancoraggic a taglio
o A, = 157 mm? - area coggetia alla trazione
o _f,,_.;- = 800,0 MPa — resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dellancoraggio

M = 1,25 — coefliciente di sicurezza per accisio

Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN1892-4 -CL 7.22.5)

La verifica viene eseguifa per un gruppa ai ancoraggl che formano | coni af roffura & faglios A3, Ad

Vade = — = 156 kN = W—:d._..— = 22 kN
. 0 . ' ’ ;
VRke = Vaie 30 v v Vet ey = 234 kN
Dove;
FEL::_E =22kN —somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piasira di base comune

If}jk_‘_ = 286 kN —valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio

* I':'Ii:ﬂ.r = ky - di, I; ek - C'a . dove:
o ky = 2,40 — parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo
o Oyom = 16 mm — diametro ancoraggio

N E
o a=01-(2) = o013-atore
o Iy =min(h,s,12-d) = 192 mm - parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove:

. hi F= 400 mm — lunghezza dellancoraggio incorporata nel calcestruzzo
s ., = 16 mm - diametro ancoraggio
. 02
A=10,1- (L_.) = 0,07 — fattore
f,-;- = 25.0 MPa - resistenza a compressione del calcestruzzo
o €7 = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nefla direzione di carico

o

A.v = 49500 mm? — area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato

AE'_}- = RAARD mm< — riferimento area proiettata del cong di rottura

e A =456  dove
s €; = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

.y = 0,90 — parametro refativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissaggio a
un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

e Uy =0.T+0.3-72- <1, dove:
o 7 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo neila direzione di carico

e ¢z = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che & la pil piccola
distanza dal bordo in un efemento stretto con pil bordi

wiry = 1,00 —fattore di modifica per gli anceraggl posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato:

o Upy = []%JJ =1 , dove:

e h= IBDDD mm — spessore dell'elemento in calcestruzzo
o ©; = 110 mm — distanza dal berdo del fissaggio nelia direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

ey = 1.00 - fattore di modifica per gruppi di ancoragai caricati eccentricaments a taglio:
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o Yoy = — = 1, dove:
e

e £y = 0 mm - eccentricita carico a taglio

o 7 = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico

i v = 1,00 - fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo

s = 1 _
* Yav = Y [cosar 2 4(05smay)® = 1, dove:

o ¢y = 0,07 - angolo fra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al

bordo libero considerato

Uhe v = 1,00 — parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o

staffe nel bordo
YMe = 1,50 — coefliciente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN1992-4 - Cl. 7.2.2.4)
La verifica viene eseguila per un gruppo df ahcoraggi sulla piastra ai base comune

Vy

VRdp = —== 857 kN = Vgg,= 22 kN
VRkep = ks - Ngpe = 1285 kN
Dave:
ks = 2,00 — fattore che tiene conto della profondita di infissione del fissaggio
Ngi. =643 kN —resistenza caratteristica del cono di calcestruzzo per un singolo fissaggio o per un fissaggio in un
gruppo
e = 1,50 — coefliciente di sicurezza per calcesiruzzo

Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EM 1992-4 - Table 7.3)

4 2 L2
Nes Vo e\
(‘»‘j T (1,-.,;_:_ ) = 003 = 10

Dave:
Ngs =133 kN —forza di frazione di progetto
Nrg. =T71,2kN —resistenza alla trazione del fissaggio
Ves = 0,5 kN — sforzo di taglio di progetto

Vea. =502 kN —resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EM 1992-4 - Table 7.3)

— il valore di utilizzo pid grande per le modalita di rottura per trazione
— il valore di utilizzo pid grande per le modalita di rottura per taglio

w-_-— = 90% - rottura del cono di calcestruzzo dellancoraggio a trazione

£ = 5%  —rottura a pullout del calcestruzzo

- = 23% —rottura a blowout del calcestruzzo

— rottura del bordo del calcestruzzo

—rottura a pryout del calcestruzzo
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Saldature (Ridistribuzione plastica)

Elemento  Bordo Sp‘r’lf“"’r'n‘i'“'a L“Tf'nrr':]m Carichi m-ﬂi‘i ;,;; [I":Ilé-a] [I"-'ITIﬂa] [h;#a] @1 :;;;“] Stato
CPLT4a CPLT2a 150 400 LEf1 OK
CPLTZa CPLTZb 450w 320 LE1 3081 00 -106,7 1830 -667 761 323 OK
A5 0n 320 LE1 2215 00 1061 95,8 58,5 547 232 OK
CPLT4a CPLT4b 450w 320 LE1 2209 00 1054 060 -579 5486 232 OK
LY 320 LE1 3or7 00 -1083 -1529 66,4 760 323 OK
SP1 CPLT2a 450w 70 LE1 2081 0.0 95,5 -320 -8 54 375 OK
FLEIS 70 LE1 1744 00 -76,9 -821 -376 431 286 OK
5P1 CPLT4a 450w 70 LE1 2079 00 95,0 N5 1020 514 375 OK
FLEIS 70 LE1 1747 00  -76,7 824 378 432 285 OK
SP1 SP2 LA 68 LE1 3066 00 -1956 -378 -1956 980 690 OK
LA, 68 LE1 3966 00 -1957 376 1956 980 890 OK
CPLT4a sp2 450 400 LEf1 2833 00 1114 -1230 865 700 411 OK
CPLT2a SP2 450 400 LE1 2828 00 M2 1227 -365 699 M40 OK
Dati Progetto
O Rl 09c
[-] [MFa] [MPa]
5275 0,85 404,7 309,65
Spiegazione dei simboli
Ep Deformazione
Ow,Ed Sforzo equivalente
O Rd Resistenza sforzo eguivalente
a) Tensione perpendicolare
T Sforzo di taglio paralielo all'asse della saldatura
Ty Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura
08a Fesistenza allo sforzo perpendicolare - 0.9%ufiyM2
P Fattore di Correlazione EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacita della saldatura
Risultati dettagliati per SP1 SP2
Verifica della resistenza della saldatura (EN 19583-1-8453.2)
Ou ki = fu/(Buyuz) = 4047 MPa = ouga= o] +3(r7 +70)" = 3066 MPa
o rd =0.9fu /v = 3096 MPa = 0. = 1957 MPa
tave:
fu =430,0 MPa - Resistenza Ultima
e = 0,85 — fattore di correlazione appropriato tratto dalla Tabella 4.1

T2 = 1,25 — Coefiiciente di sicurezza

Utilizzo tensione

Up = max{Z=5, 72— ) = 980 %
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Blocco di calcestruzzo

A A
Elemento Carichi [mcm] Im::zl

CB1 LE1 26 4419
Spiegazione dei simboli

C Larghezza del supporio

Pos Ares ufile

g Tensione media nel calcestruzzo

K Fattore di Concentrazione

Fia La portata ultima del basamento in calcestruzzo
Ut Utilizzo

Risultati dettagliati per CB 1

[MPa] [- [MPaj [%&] el
217 3.00 285 76,3  OK

Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-8 6.2 .5)

N

&= = 217 MPa

-F:"c' = '&}:r'ﬁj 'ii'_r fr.\k /9= 285 WPa

dove:

N =096.0kN — Forza normale di progetio

Acsr = 4419 mm? - Area utile su cui la forza N del pilastro & distribuita

o = 0,85 — Effetti a lungo termine su Fcd
8; =067 — Coefficiente unione B

k; =3,00 — Fattore di Concentrazione
f = 25,0 MPa

Te = 1,50 — Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

Ui=fF= 763 %

Verifica connessioni pilastri PO7, P08

— Resisienza caratiensiica a compressione del calcesiruzzo
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Effetti del carico (equilibrio non richiesto)

Nome Elemento

LE1 M1
M2
M3

Piastre

Spessore
[mm]

Nome
CPLT3a
CPLT3b
CPLTZ2a
CPLTZ2b
CPLT4a
CPLT4b
SP3

Bulloni - legno

#

i
D

i
T

(k]

15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0

-6,4
-0,9
-0,9

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

BES
BEG
BE7
B3
B9
B10
B11
B12
B13
E14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
BE21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B22
B29
B30
B31
B32
B33
B34

Wy Vz
[kN] [kM]

0,0
0.0
0,0

Carichi

Nome

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

-58.5
33,6
33,6

Ogd
[MPa]

45,7
2450
102,6
2624
167.8
2624
1674

214

Carichi

Mx
[kMm]

£p
[%]

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,2
0,0
0.2
0,0
0,0

v
[kN]

My

[kNm]

-15,3

TCEq
[MPa]

133
10,7
97
58
81
21
94
52
12,8
101
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7

0,0
0,0

0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0

oK
OK
OK
oK
OK
OK
oK
oK

Mz
[kMm]

0,0
0,0
0,0

Stato
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Ancoraggi
ey Veal N N v, v ug Ut Ut
Forma Elemento; Carchi; 2% |Ed BRdo Cihda | TRd.eh | SHde | SERD ep s Stato
[kN]  [kMN]  [kN]  [KN] [kl [EN] IkM]  [%] (%] [%]
Al LE1 10,1 1,2 260 2570 1213 - 857 T 55 689 OK
i1
+ —g AZ LE1 g8 12 26,0 | 257.0 1213 - B8h: 1| T 55 685 | OK
'# ‘# A3 LE1 0.0 12 - 2570 - 156 857 006 302 166 OK
A4 LE1 0,0 1.2 - | 2570 = 156 857 00 302 | 166 OK
Dati Progetto
Ngqd VRd
Classe a5 3
[kM] [kM]
Mi688-1 71,2 h0 2

Spiegazione dei simboli

Meg Forza di trazione

Veg Risultante degli sforzi di taglio Vy, Vz nel bullone

Mrgq. Resistenza di progetto in caso di rottura del cone di calcestruzzo sotto carico di trazione - EN1992-4-CL 7.2.1.4
qulp Resistenza di progetio in caso di rottura per pull-out - EN1892-4 - CL 7.2.1.5

Maqen Resistenza di progetio in caso di collasso del calcestruzzo per spinta a vuoto - EN1992-4-CL 7.2.1.8

Vege Resistenza di progetio in caso dirottura del cono di calcestruzzo sotto carico di taglio - EM1992-4-Cl1L. 7.22.5
‘I.Fp_d_cp Resistenza di progetto in caso di rottura del calcesiruzzo per pryout - EN1982-4 - C1L. 722 4

Ut Utilizzo in trazione

Ut Utilizzo a taglio

Ut Utilizzo in trazione e taglio

Mma: Resistenza di progetio alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura deill'acciaio - EN1992-4-CL.7.21.3
Vag:  Resistenza di progetio a taglio in caso di rottura dell'acciaio - EN19582-4 - C1.7.2.2.3.1

Risultati dettagliati per A1
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EMN1992-4 - CL 7.2.1.3)

Na

Nrge==22= 712 kN = Ngz= 101 kN

Npp.=c- A, fu.'.ir = 1068 kN

Dave:
¢ =085 — fattore di riduzione per taglio filettziura
A. =157 mm?®  —area soggetia alla trazione
f_._-r',- = 300,0 MPa - resisienza alla trazione minima del bulione
M= = 1,50 — coefficiente di sicurezza per acciaio

. YME = 1.2-{-'? =>1,4 , dove:

o f:.,k = 640,0 MPa — tensione di snervamento minima del bullone

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN1992-4-CL 7.21.4)

La verifica viene esequila per un gruppo di ancaragg! che formano f com o roffura a trazione comuniz A1, A2

¥ Ny -
_n'l'_ﬁ'fj.,- = _'T = 260 kN = ~"""E.-J'.._.- — 200 kN

Npke=Nho T YN - Ured - VeeN Uy = 468 kN

[ )
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Dove:

_-"If'g,;_y = 20,0 kN —somma delle forze di trazione degli ancoragygi con area del cono di rottura del calcestruzzo comuneg

_-"Ir'gk L=309kN - resistenza caratteriztica di un fissaggio a distanza dagii effetti dei fissaggi e bordi adiacenti
S dell'elemento in calcesfruzzo

e Naypo=ki -k . dove
o ki = 12,70 parameftro che fiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo
s fl = 250 MPa - resistenza a compressione del calcesiruzzo
o h.y = mm(h.m, ma:q.f'f.;— %= )) = 73 mm — profondita dellancoraggio, dove:
s fems = 300 mm — lunghezza delfancoraggio incorporata nel calcestruzzo
» Cpmar = 110 mm — distanza massima dallancoraggio a uno dei fre bordi pil vicini
n Epnge = 80 mm - spaziatura massima tra ancoraggi

A. x = 65700 mm2  — area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi

f-‘l.f~~ = 48400 mm< — area del cono di rottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai bordi

« Ay =(3-hey) . dove:
o h.; = 73 mm — profondita delrancoraggio

tr, y = 1,00 — parametro relativo alia distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissaggio a
un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

e U =0,740,3:55 <1, dove:

o ¢ = 110 mm — distanza minima dallancoraggio al bordo
o h.__r = 73 mm - profondita delf ancoraggio

e v = 0,87 — parametro che tiene conto del fenomeno dello spaliing del guscio

 Uen =00+ FEW <1 | dove:
o hems = 300 mm — lunghezza delfancoraggio incorporata nel calcestruzzo

Wee vy = 1,00 — fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricall eccentricamente a trazione:

= W ¥ = Were N L'I-'r.-:';:..'\' . dove:

& Uera N = % = 1,00 - fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nella direzione %

1h_;

o £p x = 0 mm - eccentricita del carico a trazione nella direzione x

a ’i’r.-r.u- = ] = 1,00 - fattore di modifica che dipende dall'eccentricita nelia direzione y

o £y 5 = 0mm —.Eccen!ric'rté del carico a trazione nella direzione y
a hf_fr = 73 mm — profondita dell'ancoraggio

gy = 1,00 - parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo di fissaggio e il
calcestruzzo; quesio parametro & uguale a 1 se ¢ < 1.5h,; 0 il rapperto fra la forza di compressione

(inclusa la compressione dovuta alla flessione) e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi &

inferiore 2 0.8
s Yyn =2 f,f =1, dove:
o 2 = 99 mm - braccio della leva interno

o h, F= 73mm- profondita dell'ancoraggio

M- = 1,80 - coefliciente di sicurezza per calcesiruzzo
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Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN1992-4 - C1. 7.2.1.5)

- N -
Nrip = === = 2570 kN = Ngg= 101 KN

Nekp =k - Ay - fa = 4626 kN

Dove:

ka = 10,50 — coefficients per calcestruzzo fessurato / non fessurato

Ay = 1762 mm2 - area della testa portante del fissagaio

. A;;:E d; dﬂ] , dove:

=9

= 50 mm - E -ty + d - dimensione utile della piasira a rondella, dove:
n Ty = L4 — smm- spessore della testa del fissaggio con testa
=« d = 16 mm — diametro del gambo del fissaggio

frk = 250 MPa resisienza a compressione del calcestruzzo

e = 1,80 — coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a blowout del calcestruzzo (EN1992-4 - CL. 7.2.1.8)

La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano le aree di biowout- A1, A2

Nris = 22 = 1213 KN = Npg, = 200 KN

bl A 1. I i
NRkch = Ny oh » 7 " VaNb - Vg Nb - Yee Nb = 2183 kN
Dove:

;"n."gd-_q =200kN —somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rotiura del calcestruzzo
) comune

;"n."g.k 4 = 281.7EN resistenza caratteristica di un singolo fissaggio a distanza dagli effetti dei fizsagagi e bordi adiacenti
' dell'elemento in calcestruzzo

e Nipo =ks e VA - /fl . dove
o ks = 12,20 — parametro relativo allo stato del calcestruzzo

= 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pid vicino
o Ay =17 [rf e ) = 1762 mm* - area della testa portante del fissaggio

o dp = 50mm < 6 -ty + d — dimensione utile della piasira a rondella, dove:
T - g

= & mm - spessare della tesia del fissaggio con testa
= d = 16 mm — diametro del gambo del fissaggio
o f. = 25,0 MPa - resistenza a compressione del calcesiruzzo

A, vt = 132000 mm? — area proiettata effettiva per il fissaggio che & limitata dai bordi dell'elemento di calcestruzzo (c;
= 2¢4), dalla presenza di fissaggi adiacenti (s = 4¢4) o dallo spessore dell'elemento

A" v = 193600 mme - riferimento area proiettata di un singolo fissaggio con una distanza di bordo uguale a ¢

r 1]
« AV =(4-q)" , dove:
o 7 = 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pil vicino

— parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del fissagaio
a un bordo dell'elemento in calcestruzzo:

ib.n‘-—ﬂ?‘l‘ﬂg =

n{"l

<1 , dove:

110 mm d|stanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pil vicino

¢ ¢z = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che & la pil piccola
distanza dal bordo in un elemento stretto con pid bordi
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Wons = 1,34 —parametro che tiene conto dell'effetto di gruppo

o Ypns=yn+(1-—/n)- 4—‘;;— =1 dove:
e 1 = 2—numero di fissaggi in una fila parallela al bordo dell'elemento in calcestruzzo
o & = 80 mm — spaziatura massima fra ancoraggi
e 1 = 110 mm — distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pil vicino

Wee vh = 1,00 - fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione:

1
I+

» Wee Nb = < 1, dove:

o By = Ej mm — eccentricita del carico a frazione
e ;= 110 mm - distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo pid vicino

e = 1,80 - coefficiente di sicurezza per calcestruzzo

Resistenza a taglio (EN1992-4 - CIL7.22.3.1)

Vris = 222 = 502 kN = Vgg= 12 kN

Veke =kr Vi, = 628 kN

Daove:
b =1,00 - coefiiciente di dutiilitd dell'acciaio dell'ancoraggio
0.8, A4-=0,08

o by = , dove:

1.0, A=0,08

¢ A = 0,12 — allungamento della classe del bullone al rottura
Vi, =628 kN —laresistenza caratteristica a taglio

o Vi, =hks- A - fur , dove
o kg = 0,50 — coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio
o A, = 157 mm® - area soggetta alla trazione
o fur = 800,0 MPa - resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dellancoraggio

M= = 1,25 - coefficiente di sicurezza per acciaio
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EM19592-4 - CI. 7.22.4)
La verifica viene eseguifa per un gruppo di sncoraggl sulla piastra oi base comuneg
I"-ﬁ‘,f_r_r_. =22 = 8T kN = VErj.; = 47 kM

Tr;ﬁk.c'_r: = ks - Npi. = 1285 KN

Dove:
ks =200 — fattore che tiens conto della profondita di infissione del fissaggio
Npgj . =64,3kN —resistenza caratteristica del cono di calcestruzzo per un singolo fissaggio o per un fissaggio in un
gruppo
My = 1,50 — coefficiente di sicurezza per calcesiruzzo
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Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EM 1992-4 - Table 7.3)

; a o
Neo V7 Ves %
(—'“‘x] —(—'—r_.;___) — 002 = 10

Dave:
Npgs =101kN - forza di trazione di progetto
Ngi. =T712kN -—resistenza alla trazione del fissaggio
Ved = 1.2 kN — sforzo di taglio di progetto

Vei:. =502kN —resistenza al taglio del fissaggio

Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EM 1992-4 - Table 7.3)

Neg 418 Vg 415
(F=) +(75)" = 09 = 10

Dove:
—“-_J.,-_,:_:_ —ilvalore di utilizzo pio grande per le modalita di rotiura per trazione
V. . . i
Tarr — il valore di utilizzo piu grande per le modalita di rottura per taglio

— rottura del cono di calcestruzzo dellancoraggio a trazione
— rottura a pullout del calcestruzzo
— rottura a blowout del calcestruzzo

—rottura del bordo del calcestruzzo

V..o =5%  —rottura a pryout del calcestruzzo

Saldature (Ridistribuzione plastica)

Spess.gola Lunghezza Owed &1 O] T T ut Ut Staty

Elemento  Bordo "y mm] AN Pl %) (MPa] MPal (MPal  [%] (%]
CPLTZ2a CPLT3a 15,0 410  LE1 OK
CPLT4a CPLT3a 15.0 410  LE1 oK
CPLT3a CPLT3p 45 0m 410  LE1 63,7 00 2.7 36,7 27 157 19 OK
450n 410 LE 643 00 -132 -338 132 159 18 OK
SP1 CPLT3a 450w 60 LE1 147 00 1.1 55 0,1 36 33 0K
L. 60 LE1 238 00 -1.1 9.3 10,1 5.8 42 0K
SP1 CPLT30  450n 68 LET 354 00 172 -43 173 87 B3 OK
L. 63 LE1 366 00 181 38 -18.0 91 6,86 OK
CPLT2a  CPLT2b 450 330 LE 1977 00 723 -909 551 489 457 OK
FENs 330 LE1 1646 0.0 -31.1 -89.5 2606 407 349 OK
CPLT4a  CPLT4b 450 330 LE 1662 00 -326 897 -284 411 346 OK
450h 330 LE1 1967 00 721 902 -550 486 454 OK
CPLT3a SP3 L. 408 LE1 21,8 00 28 -12.1 -2.9 54 30 OK
450h 408 LE1 218 00 31 121 31 54 30 OK
SP1 SP3 L. 65 LE1 509 00 -22.8 12,6 230 1256 7.0 OK
450n 65 LE1 522 00 -240 -123 238 129 72 OK
SP1 CPLT4a 450w 45 | LE1 209 0.0 62,8 18,7 330 225 157 OK
450n 45 LE1 244 00 -580 193 201 208 116 OK
SP1 CPLT2a  450n 45 LE1 855 00 600 188 -298 211 154 OK
L. 45  LE1 31,1 00 -57.4 18,8 =272 200 108 OK
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Dati Progetto
B Owrd
& (MPal
5275 0,85 4047
Spiegazione dei simboli
Epy Deformazione
T Ed Sforzo equivalente
Oy Rd Resiztenza sforzo egquivalente
a; Tensione perpendicolare
T Sforzo di taglio parallelo allasse della saldatura

T Sforzo di taglio perpendicolars all'asse delia saldatura

08g Resistenza allo sforzo perpendicolare - 0.8 fuiyhi2
Bw Fattore di Correlazione EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Utilizzo

Utc Utilizzo della capacita della saldatura

Risultati dettagliati per CPLT2a CPLT2b
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 453.2)

Tupi = fu/(Buyuz) = 4047 MPa = oume =[] +3(7 +73)" = 1077 MmPa
ol pe =0.0f /12 = 3006 MPa = o1 = 723 MPa
dove:

fu=430,0 MPa - Resistenza Ultima
B =085 — fatiore di comrelazione appropriato tratto dalla Tabella 4.1

Yarz = 1,25 — Coefficients di sicurezza

Utilizzo tensione

U =max{==; L) = 489 %

Blocco di calcestruzzo

. A K

Elemento Carichi [mcm] [m:nF;] [M[I‘!’a] [_J

CB1 LE1 26 3477 36 3,00

Spiegazione dei simboli

c Larghezza del supporio

Aor Area utile

a Tensione media nel calcestruzzo

K Fattore di Concentrazione

Fia La portata ultima del basamento in calcestruzzo

Ut Utilizzo

Risultati dettagliati per CB 1

Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EM 1993-1-3 6.2.5)

= 35 MPa
Fjg = oG5k fa /7. = 285 MPa

dove:
N =125kN — Forza normale di progetto
Acpp =3477 mm® - Area utile su cuila forza N del pilastro & distribuita
e = 0,85 — Effefti a lungo termine su Fcd
B; =087 — Coefficiente unione Bj
A“. = 3,00 — Fattore di Concentrazione
f,,k =250 MPa — Resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo
Ve = 1,50 - Coefficiente di sicurezza

Utilizzo tensione

Ui=F = 126 %

[MPa]
235

090
MPa]
3096
Ut
%] Stato
126 OK
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Verifica spinotti legno

Con riferimento alle sollecitazioni riportate all'interno delle tabelle precedent (sforzo di taglio

relative ai bulloni) si verificano a taglio gli spinotti delle connessioni. La verifica & condotta in

riferimento allo spinotto maggiormente sollecitato tra tutte le connessioni.

UNIONI LEGNO-LEGNO (2 piani di taglio)
. e Pag 1
- Connettori a gambo cilindrico -
Dati di ingresso
1. Caratteristiche del connettore
Resistenza ultima del connettore fuk 800 | [MPa]
Diametro del connettore d 16 | [mm]
2.Caratteristiche del primo elemento ligneo
Densita del materiale Pk 400 | [kg/m°]
Spessore elemento/ profondita di infissione t4 80 | [mm]
3.Piastra acciaio
Spessore piastra 15 ‘ [mm]
4.Coefficienti di calcolo
Coefficiente per il materiale Ym 1.45|[]
Coefficiente di correzione Kmod 0.9][]
Calcoli

1. Resistenza a rifollamento del primo elemento ligneo (l»)
Resistenza a rifollamento caratteristica o1k 27.55| [MPa]
Resistenza caratteristica a taglio Ri.1 35.3 | [kN]
2. Resistenza del connetore (ll5)
Momento resistente caratterstico conett. M, « 327680.00 | [Nmm]
Resistenza caratteristica a taglio Ry 185.4 | [kN]
3. Resistenza del connetore (lll,)
Resistenza caratteristica a taglio Rk 61.8 | [kN]
Resistenza a taglio massima connessione
Resistenza a taglio di calcolo senza effetto
gruppo Ry 218.9| [kN]
Resistenza a taglio di calcolo con effetto gruppo | Rq4 69.2 | [kN]
Coefficiente di efficacia Kes 0.32[]
Vg = 28.9 kN < 69.2 kN — la verifica & soddisfatta
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10.9 Verifica muretti in cemento armato per sostegno pareti telaio

I muretti in oggetto presentano due sezioni trasversali differenti, in modo tale da rispettare i piani

finiti di estradosso della pavimentazione del locale mensa:
e Sezione 25x75 cm;

e Sezione 25x100 cm.

10.9.1 Verifica muretto 25x75 cm

Si riportano di seguito i diagrammi di momento flettente e taglio a SLU cui sono soggetti i muretti

oggetto di verifica.

MIDAS/Civil
F Base 31 POST-PROCESSOR
F13 F13 i s s

BFAM DTAGREM
MOMENT -y
/ £5.50

] 55.54

53.59

47.64

- 4l.68
35.73

/ 28.77

P 23.82

- 17.86
11.81

5.85
0.00

] CBMAX: SLU

el MRX : 3609
MIN : 3609
FILE: MENSA - TRE-
THIT: KiTem
T DATE: 12/22/2022
/ VIEW-DIRECTION

\fﬂ

Figura 10.12: Diagramma di momento flettente a SLU [kNm]
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Mipas/C1vLL
| Base il:: POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEZR-z
34.25
. 28.02
— 21.79
| — 15.57
|- — 9.34
| — 3.11
/ — 0.00
- 1 -5.34
o i -15.57
/ — -21.79
! -28.02
e - -34.25

- CEMRX: SLU
MIN : 3609
/ FILE: MENSA - TRR~
] UNIT: kN
DATE: 12/23/2022
VIEW-DIRECTION

t_tl

Figura 10.13: Diagramma di taglio verticale [kN]

Verifica a flessione semplice

La verifica a flessione semplice & stata condotta con l'ausilio del programma di calcolo GELFI, a

seguito della quale si ottengono i seguenti valori:
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Sollecitazioni

S.L.U. % Metodo n
P O O [
M_[655 || [0 | kN
Mo ]

.. S
Eopd | 1.957 |5,

M/mmz Ecu

[2]
[35]
£ [F200008] N/ oo [TEE]

fc:u:,"fu:uzl- ﬁ

/ih'lateﬁali—\
Zsu - %o Ec2
"o (1391

— P_to applicazione N
) Centro ) Baricentro cls

w0 |

{7 Coord.[cm]

Yo

G adm M friirn &

w0 ]
Tipo rottura

Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

M,pq [887_ [Mim

Titolo - | Tipo Sezione 5
) Rettan_re Trapezi
N* Veilici 4 Zoom N* barre 8 _IZoum OaT (O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* |As[em?]| x[cm] | y[cm] |~ | O Rettangoli =) Coord.
1 0 0 4| 079 547 O DXF
2 0 75 5| 079 72 ’ J
3 25 75 6| 0.79 3 = a ey
4 25 7| 07 22 20,2 | L
8| 079 22 72 File
W

Calcola MARd |

N rett.

Dominio M-N |

E. 3.5 Toa
B, 47 h4 %a
d 2 cm
% 4937 w/d 006857

Ly 0 cm Col. modello
M-curvatura

N [KN]

Walon ‘

Tz1| 1.829
\\ 0.7 [~ Precompreszo
Sollecitazioni
280 — M| NIRNI[ M [kNm]|
‘-\.\ 1] [ E5.5|
oo N,
\\
Aggiunge
—&— W-NRd
50 1000 1500 20po 2500 3000 g wnNEd

Infittizci punti

La verifica risulta soddisfatta avendo inserito un’armatura longitudinale pari a 8 barre ®10,

disposte come nella figura precedente.

Verifica a taglio

Si inseriscono staffe circolari chiuse ®8 passo 200 mm, le quali soddisfano il requisito di armatura

minima a taglio, cosi definito:
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Asemin = 1,5+ 250 = 375 mm® /m

Con:

e b =spessore minimo dell’anima [mm]

Asr,miu

Ngp = m = 3.7 & 4 per metro lineare

Con:

e ng = numero staffe per metro lineare;
e nb = numero bracci staffe = 2;

e A1, = area della sezione di una singola staffa [mmz]

1
Pstimax = F = 0.250m

2t

Con:

®  DPstmax = Passo massimo delle staffe
La scelta progettuale & di un passo pari a 200 mm il quale risulta cautelativo.

Verifica tensione ammissibile

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o.m.x deve rispettare la limitazione

seguente:

Ocmax < 0,60 fck per combinazione caratteristica

Ocmax < 0,45 fck per combinazione quasi permanente

La tensione massima nell’acciaio Osmax per effetto delle azioni dovute alla combinazione

caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

Osmax < 0,8 fyk

Dati di Input
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 |[-]
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo feq 25| [MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fua 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo ferd 2.16 | [MPa]
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2. Armatura disposta

Armatura compressa

armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n 3®12

armatura con 2°tipologia ferro ® 0 n o0 n 0®0

armatura con 3°tipologia ferro ® 0 n o0 n 090

Armatura totale compressa A 339 [mm?]
Armatura tesa

armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n3®12

armatura con 2°tipologia ferro ® 0 no n 00

armatura con 3°tipologia ferro ® 0 n o0 n 090

Armatura totale tesa A 339.12 [mm?]

3. Dimensione della sezione

Base b 250 | [mm]

Altezza h 750 | [mm]

Copriferro c 30| [mm]

coefficiente di omogenizzazione n 7|[-]

4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-

permanente)

Momento flettente (condizione rara) M:ara 50.4 | [KNm]

Momento flettente (combinazione frequente) Mg, 50.4 | [kKNm]

Momento flettente (combinazione q.p.) Mg.o 50.4 | [kKNm]

3. Calcolo delle tensione nella combinazione rara

Tensione sul massima sul cls oc -3.6([MPa]  OK

Tensione su armatura compressa o's -42.3 | [MPa]

Tensione su armatura tesa Os 236.8|[MPa] OK

4. Calcolo delle tensione nella combinazione frequente

Tensione sul massima sul cls oc -3.6 | [MPa]

Tensione su armatura compressa o's -42.3 | [MPa]

Tensione su armatura tesa o 236.8 | [MPa]

5. Calcolo delle tensioni nella combinazione quasi permanente

Tensione sul massima sul cls oc -3.6([MPa]  OK

Tensione su armatura compressa o's -42.3 | [MPa]

Tensione su armatura tesa Os 236.8 [[MPa] OK

Le verifiche risultano soddisfatte.

Verifica a fessurazione

La verifica a fessurazione & condotta secondo quanto riportato all’interno delle NTC18:
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2 §| Comdiieni | Combinarioneas " Armatura
£ 5| ambientli ariani Sensibile ’ Poco sensibile
2 j Stato limite wi Stato limite i
o frequente aperiura fessure =w, | apertura fessure =Wy
A Ordinarie
quasi permanente | aperiura fessure =w, | apertura fessure =W,
) frequente apertura fessure =w, | apertura fessure =W,
B Aggressive - - )
quasi permanente | decompressions apertura fessure =W,
Walto frequente formazicne fessure apertura fessure =W
c aggressive quasi permanente | decompressiomne apertura fessure = w,
Dati di Input
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 | []
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo feq 25 | [MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fi 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo ferg 2.16 | [MPa]
2. Armatura disposta
Armatura compressa
armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n 3912
armatura con 2°tipologia ferro ®0 no n 00
armatura con 3°tipologia ferro ® 0 n o0 n 090
Armatura totale compressa A 339 [mm?]
Armatura tesa
armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n 3®12
armatura con 2°tipologia ferro ® 0 no n 090
armatura con 3°tipologia ferro ® 0 no n 090
Armatura totale tesa As 339.12 [mm?]
3. Dimensione della sezione
Base b 250 | [mm]
Altezza h 750 | [mm]
Copriferro c 30| [mm]
coefficiente di omogenizzazione n 7]
4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)
Momento flettente (condizione rara) M:ara 50.4 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Myeq 50.4 | [kKNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mqp 50.4 | [KNm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione frequente
Rapporto M¢Mseq - 1.06 | [-]
Coefficienti B T[]
B2 0.5[-]
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Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione q.p
Rapporto M{/Mq - 1.11[]
Coefficienti B+ 11([-]

B2 0.5[-]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]

La verifica & soddisfatta in quanto non & raggiunto il valore di limite di fessurazione.

10.9.2 Verifica muretto 25x100 cm

Si riportano di seguito i diagrammi di momento flettente e taglio a SLU cui sono soggetti i muretti
oggetto di verifica.
MIDAS/Civil
K Base 2 BOST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM
MOMENT-y
25.39
. 23.08
1 20.77
— 18.46
— 16.16
/ — 13.85
— 11.54
/ — .23
1 6.92
// 1 4.62
2.31
!’i' - 0.00
//
e
ol CBMRX: SLU
MIN : 3610
FILE: MENSA - TRA~
UNIT: kN'm
DATE: 12/23/2022
VIEW-DIRECTION
‘L_tl
Figura 10.14: Diagramma di momento flettente a SLU [kNm]
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i e 1

Figura 10.15: Diagramma di taglio verticale [kN]

Verifica a flessione semplice

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM

SHEAR-z
. 23.62
15.32

| — 10.74

CBMRX: 5LU

MRX : 3el0

MIN : 3810

FILE: MENSA - TRA~

UNIT: XN

DATE: l2/23/2022
VIEW-DIRECTION

s

La verifica a flessione semplice & stata condotta con l'ausilio del programma di calcolo GELFI, a

seguito della quale si ottengono i seguenti valori:
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Titolo - | (T]ilpn Sezione g )
Rettan.re rapezi

N* Verlici 4 Zoom N* bame 10 Zoom Oar O Circolare

N* % [cm] ¥ [cm] N* |As [cn?]| x[em] | y[ecm] [~ | © Rettangoli = Coord.

1 0 0 1 0.79 3 3 ) DXF

2 0 100 2 0.79 3 20,2 ~

3 25 100 3 0.79 3 375 = O W

4 25 0 4 0.79 3 54,7 ]

5 | 0.79 3 72 ] File
[} 0.79 22 3 ~
Sollecitazioni — P_to applicazione N
SLU > Metodo n (z} Centro () Baricentro cls
=
o]
) Coord.[cm]

N[0 || (o |k

Ed mfo |

25.5 0

) :-:Edl | | | Al Tipo rottura - o
M_I,JEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc I

Metodo di calcolo

Maleriali—\ M kN m (o) S.LU+ O SLU-
Fid
[ ‘ O Metodon
Sou (6% S [l % | Nim ? e ressione
f C - Retta Deviata
v (T390 hmrn: icu@ s, [33 |’
E -_2l]l].l]l]l] -1 417 N~ rett. -m
ESFE N’Jmmzf CEIf & > - Calcol MHdl Dominio M-N |
rd dlcola ominio 4
s /. (S co/fcd[@BI | & 204 o
Syd [1.957]%,  Coaam[ 875 ] | 4 g7 om Lo l0 cm _Col. modello
Os,adm N/mm?  Teo x 10,76 wd 0111 M-curvatura
T -
I\\ el i 07 [~ Precompresso
Sollecitazioni
N NKNI[ M [kHm]]
)—“' "‘-.\ 1] of 255
o Y
o /)" -
) N
Aggiunge
=5
Z —=— M-NRd
=500 g0 1000 15p0 2000 2500 3000 3500 HRO000 gy yyneg
. ) v4
\\ //
- ) .'-“!P_J/j
M [KN]

¢ Infittisci punti :

W alari ‘

La verifica risulta soddisfatta avendo inserito un’armatura longitudinale pari a 10 barre ®10,

disposte come nella figura precedente.

Verifica a taglio

Si inseriscono staffe circolari chiuse ®8 passo 200 mm, le quali soddisfano il requisito di armatura

minima a taglio, cosi definito:
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Asemin = 1,5+ 250 = 375 mm® /m

Con:

e b =spessore minimo dell’anima [mm]

Asr,miu

Ngp = m = 3.7 & 4 per metro lineare

Con:

e ng = numero staffe per metro lineare;
e nb = numero bracci staffe = 2;

e A1, = area della sezione di una singola staffa [mmz]

1
Pstimax = F = 0.250m

2t

Con:

®  DPstmax = Passo massimo delle staffe
La scelta progettuale & di un passo pari a 200 mm il quale risulta cautelativo.

Verifica tensione ammissibile

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o.m.x deve rispettare la limitazione

seguente:

Ocmax < 0,60 fck per combinazione caratteristica

Ocmax < 0,45 fck per combinazione quasi permanente

La tensione massima nell’acciaio Osmax per effetto delle azioni dovute alla combinazione

caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

Osmax < 0,8 fyk

Dati di Input
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 |[-]
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo feq 25| [MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fua 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo ferd 2.16 | [MPa]
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2. Armatura disposta

Armatura compressa

armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n 3912

armatura con 2°tipologia ferro ® 0 n o0 n 0®0

armatura con 3°tipologia ferro ® 0 n o0 n 090

Armatura totale compressa A 339 [mm?]
Armatura tesa

armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n3®12

armatura con 2°tipologia ferro ® 0 no n 00

armatura con 3°tipologia ferro ® 0 n o0 n 090

Armatura totale tesa A 339.12 [mm?]

3. Dimensione della sezione

Base b 250 | [mm]

Altezza h 1000 | [mm]

Copriferro c 30| [mm]

coefficiente di omogenizzazione n 7|[-]

4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-

permanente)

Momento flettente (condizione rara) Miara 19.5 | [KNm]

Momento flettente (combinazione frequente) Myq 19.5| [KNm]

Momento flettente (combinazione q.p.) Mg.o 19.5 | [KNm]

3. Calcolo delle tensione nella combinazione rara

Tensione sul massima sul cls oc -0.9|[MPa] oK

Tensione su armatura compressa o's -10.8 | [MPa]

Tensione su armatura tesa Os 67.5([MPa]  OK

4. Calcolo delle tensione nella combinazione frequente

Tensione sul massima sul cls oc -0.9|[MPa]

Tensione su armatura compressa o's -10.8 | [MPa]

Tensione su armatura tesa o 67.5 | [MPa]

5. Calcolo delle tensioni nella combinazione quasi permanente

Tensione sul massima sul cls oc -0.9([MPa]  OK

Tensione su armatura compressa o's -10.8 | [MPa]

Tensione su armatura tesa Os 67.5/[MPa] OK

Le verifiche risultano soddisfatte.

Verifica a fessurazione

La verifica a fessurazione & condotta secondo quanto riportato all’interno delle NTC18:
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2 §| Comdiieni | Combinarioneas " Armatura
£ 5| ambientli ariani Sensibile ’ Poco sensibile
2 j Stato limite wi Stato limite i
o frequente aperiura fessure =w, | apertura fessure =Wy
A Ordinarie
quasi permanente | aperiura fessure =w, | apertura fessure =W,
) frequente apertura fessure =w, | apertura fessure =W,
B Aggressive - - -
quasi permanente | decompressions apertura fessure =W,
Walto frequente formazicne fessure apertura fessure =W
c aggressive quasi permanente | decompressiomne apertura fessure = w,
Dati di Input
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 | []
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo feq 25 | [MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fi 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo ferg 2.16 | [MPa]
2. Armatura disposta
Armatura compressa
armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n 3®12
armatura con 2°tipologia ferro ® 0 n 0 n 090
armatura con 3°tipologia ferro ® 0 no n 090
Armatura totale compressa A 339 [mm?]
Armatura tesa
armatura con 1°tipologia ferro ® 10 n 4 n 3®12
armatura con 2°tipologia ferro ® 0 no n 090
armatura con 3°tipologia ferro ® 0 no n 090
Armatura totale tesa As 339.12 [mm?]
3. Dimensione della sezione
Base b 250 | [mm]
Altezza h 1000 | [mm]
Copriferro c 30| [mm]
coefficiente di omogenizzazione n 7]
4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)
Momento flettente (condizione rara) Miara 19.5 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Myeq 19.5| [kNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mqp 19.5| [KNm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione frequente
Rapporto M¢Mseq - 4.82|[-]
Coefficienti B T[]
B2 0.5[-]
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Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione q.p
Rapporto M¢Myeq - 4.8 |[-]
Coefficienti B1 11([-]

B2 0.5[-]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]

La verifica & soddisfatta in quanto non & raggiunto il valore di limite di fessurazione.

10.10 Verifica travi di fondazione
Le travi di fondazione in oggetto presentano due sezioni trasversali differenti:
e Sezione 80x40 cm in corrispondenza della cordolatura perimetrale;

e Sezione 60x40 cm in corrispondenza dei muretti interni in cemento armato.

10.10.1 Verifica trave di fondazione 80x40 cm

Si riportano di seguito i diagrammi di momento flettente e taglio a SLU cui sono soggetti le travi

oggetto di verifica.
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N . MIDAS/Ciwil
K Base 3R POST-PROCESSOR
BERM DIAGRRM
J\ MOMENT-v
L .

o, [~ CBMAX: SLU
e MAX : 3586
s MIN : 3552
RS FILE: MENSA - TRR~
T UNIT: ki*m
e DATE: 12/23/2022
o VIEW-DIRECTION

\_f#

Figura 10.16: Diagramma di momento flettente a SLU [kNm]
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Figura 10.17: Diagramma di taglio verticale [kN]

Verifica a flessione semplice

La verifica a flessione semplice & stata condotta con l'ausilio del programma di calcolo GELFI, a

seguito della quale si ottengono i seguenti valori:
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Titolo - |k:uldoll:| poza xlam 15x80

| Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

N* Vertici [4  Zoom N* barre 12 Zoom Oal O Cicolare

N* ¥ [cm] v [cm] N° [As [cn?]| x[cm]l | v [cm] |~ | O Rettangoli & Coord.
1 0 0 8 | 113 | 21 37 O DXF
2 0 40 9 113 40 37
3 80 40 10| 113 59 37
4 80 0 1] 113 77 7

12| 113 77 20

L
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S LU - Metodo n
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w0 ]
Tipo rottura
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@ S LU+
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La verifica risulta soddisfatta avendo inserito un’armatura longitudinale pari a 12 barre ®12,

disposte come nella figura precedente.

Verifica a taglio

Si inseriscono staffe circolari chiuse ®10 passo 120 mm, le quali soddisfano il requisito di

armatura minima a taglio, cosi definito:

Asemin = 1,5 800 = 1200 mm* /m

Con:

e b =spessore minimo dell’anima [mm]

Ft,min

Ngp = m = 7.6 & 8 per metro lineare

Con:
e ng = numero staffe per metro lineare;

numero bracci staffe = 2;

[ ]

>

T
1

o A1, = area della sezione di una singola staffa [mmz]

1
Pstimax = : =0.125m

=t

Con:

®  Pstmax = Passo massimo delle staffe
La scelta progettuale & di un passo pari a 120 mm il quale risulta cautelativo.

Verifica tensione ammissibile

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o.m.x deve rispettare la limitazione
seguente:

Ocmax < 0,60 fck per combinazione caratteristica

Ocmax < 0,45 fck per combinazione quasi permanente

La tensione massima nell’acciaio Osmax per effetto delle azioni dovute alla combinazione
caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

Osmax < 0,8 fyk
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Dati di Input
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 | []
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo feq 25 | [MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fu 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo ferg 2.16 | [MPa]
2. Armatura disposta
Armatura compressa
armatura con 1°tipologia ferro o 12 nb5 n 5012
armatura con 2°tipologia ferro ® 0 n o0 n 0®0
armatura con 3°tipologia ferro ® 0 no n 090
Armatura totale compressa A 565 [mm?]
Armatura tesa
armatura con 1°tipologia ferro ® 12 ns n 5®12
armatura con 2°tipologia ferro o0 no n 090
armatura con 3°tipologia ferro O 0 no n 090
Armatura totale tesa As 565.2 [mm?]
3. Dimensione della sezione
Base b 800 | [mm]
Altezza h 400 | [mm]
Copriferro c 35| [mm]
coefficiente di omogenizzazione n 7|[-]
4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)
Momento flettente (condizione rara) M:ara 63.4 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Myeq 42 | [KNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mqp 36.4 | [KNm]
3. Calcolo delle tensione nella combinazione rara
Tensione sul massima sul cls oc -5.5|[MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -43.4 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 330.7|[MPa]  OK
4. Calcolo delle tensione nella combinazione frequente
Tensione sul massima sul cls oc -3.7 | [MPa]
Tensione su armatura compressa o's -28.8 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 219.1|[MPa]
5. Calcolo delle tensioni nella combinazione quasi permanente
Tensione sul massima sul cls oc -3.2|[MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -24.9 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 189.9|[MPa]  OK
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Le verifiche risultano soddisfatte.

Verifica a fessurazione

La verifica a fessurazione & condotta secondo quanto riportato all’interno delle NTC18:

2 3| Conmdirioni | Combinarioned © Armatura
g9 g ambienuli aziani Sensibile _ Poco sensibile
2 j Stato Hmite w Stato limite wp
A Ordinarie frequente aperiura fessure Zw, | apertura fessure =Wy
quasi permanente | aperiura fessure =Wy apertura fessure =Wy
) frequente aperiura fessure Zw;, | apertura fessurs =W
B Aggressive - - )
quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,
Walto frequente formazrione fessure apertura fessure =Wy
c aggressive quasi permanente | decompressione apertura fessure  [=w,
Dati di Input
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 | []
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo feq 25 |[MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fi 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo feig 2.16 | [MPa]
2. Armatura disposta
Armatura compressa
armatura con 1°tipologia ferro o 12 ns n 5912
armatura con 2°tipologia ferro ® 0 no n 090
armatura con 3°tipologia ferro ® 0 no n 090
Armatura totale compressa A 565 [mm?]
Armatura tesa
armatura con 1°tipologia ferro o 12 nb5 n5®12
armatura con 2°tipologia ferro ® 0 no n 090
armatura con 3°tipologia ferro O 0 no n 090
Armatura totale tesa As 565.2 [mm?]
3. Dimensione della sezione
Base b 800 | [mm]
Altezza h 400 | [mm]
Copriferro c 35| [mm]
coefficiente di omogenizzazione n 7|1[-]
4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)
Momento flettente (condizione rara) Mrara 63.4 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Myeq 42 | [kNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mqp 36.4 | [KNm]
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6. Verifica a fessurazione nella combinazione frequente

Rapporto Mi/Meq - 1.15|[]
Coefficienti B4 11 [-]

B2 0.5|[]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione q.p
Rapporto M¢Myeq - 1.3([]
Coefficienti B T

B2 0.5][]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]

La verifica & soddisfatta in quanto non & raggiunto il valore di limite di fessurazione.

10.10.2 \Verifica trave di fondazione 60x40 cm

Si riportano di seguito i diagrammi di momento flettente e taglio a SLU cui sono soggetti i cordoli

oggetto di verifica.

Figura 10.18: Diagramma di momento flettente a SLU [kNm]
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POST-PROCESSOR
BERM DIRGRAM

MOMENT-y
58.65
51.81
14.36
38.12
31.28
24.43
17.5%
10.75

3.30
0.00

-5.78

-16.63

MRY : 3598

MIN : 3601

FILE: MENSR - TRA~

UNIT: kN*m

DRTE: 12/23/2022
WVIEW-DIRECTICH

‘jﬂ"
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. . MIDAS/Civil
|t Base il POST-PROCESSOR.
BEAM DIAGRAM

SHERR-z

L CBMRX: SLU

ol MRX : 3598

|
L MIN : 3601
FILE: MENSA - TRR~
UNIT: k¥

DRTE: 12/23/2022
WVIEW-DIRECTION

t_f_l

Figura 10.19: Diagramma di taglio verticale [kN]

Verifica a flessione semplice

La verifica a flessione semplice & stata condotta con l'ausilio del programma di calcolo GELFI, a

seguito della quale si ottengono i seguenti valori:
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Titolo - | | (T:;pu Sezione O Traoeni
Rettan.re rapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre 10 Zoom OaT O Circolare
N* # [cm] y [cm] N° |As [cn?]| x[cm] | v[em] |~ | © Bettangoli ® Coord.
1 0 0 4] 113 | &7 3 O DXF
2 0 40 5 1.13 57 20
3 60 40 ] 1.13 3 20
4 G0 0 7 1.13 3 37
] 1.13 21 37
9 1.13 40 37 2 z ¥ Z]
Sollecitazioni — —P.to applicazione H ——————
() Centro ) Baricentro cls . + .
S.LU. -« Metodo n 1]
o]
N ||]'? | ||] |kN () Coord.[cm] « « . N
Ed mfo ]
58.7 0
L :4El:|| | | | il Tipo rottura
M Ed|2'5 | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
2 Metodo di calcolo
/ihiatenall—\ MHHd 78.95 kM m (e} S_L_'El)jM : dO SLU.-
_B45l]l: _(:25.'30 Mde 9,745 KM m etodo n
o [0S % 2@ % | o Faa7 wmm? Tipo flessione
f c ‘ ) Retta {+) Deviata
vd |33 Nimm® Ecu o 191 3 M A 2
f B - +
E; 200000 Nz fcd [TET . 35 . N rett.

N

Es/Ec BN footfed[BBI P | o
Egpd %u Uc,adm d
O3 adm Himmz  Teo ¥

s 3003 %

Calcola MRd | Dominio Mx-My |
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5 07

[~ Precompresso

cordolo posa xlam 15x80 - NEd = 0,7 kN

_-I-*.--_ A0
—anl T !
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\"- 166 "/
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o7 |

alor

La verifica risulta soddisfatta avendo inserito un’armatura longitudinale pari a 10 barre ®12,

disposte come nella figura precedente.
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Verifica a taglio

Si inseriscono staffe circolari chiuse ®10 passo 150 mm, le quali soddisfano il requisito di

armatura minima a taglio, cosi definito:

Azt min = 1,5 - 600 = 900 mm?* /m

Con:

e b =spessore minimo dell’anima [mm]

stamin

N = m = 5.7 = 6 per metro lineare

Con:
e ng = numero staffe per metro lineare;
e nb = numero bracci staffe = 2;

e A1y, = area della sezione di una singola staffa [mm2]

1
Pztmax = ; = 0.167 m

gt

Con:

®  DPstmax = Passo massimo delle staffe
La scelta progettuale & di un passo pari a 150 mm il quale risulta cautelativo.

Verifica tensione ammissibile

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o.max deve rispettare la limitazione
seguente:

Ocmax < 0,60 fck per combinazione caratteristica

Ocmax < 0,45 fck per combinazione quasi permanente

La tensione massima nellacciaio Osmax per effetto delle azioni dovute alla combinazione

caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

Osmax < 0,8 fyk

1. Calcestruzzo e Acciaio

[-]

Classe calcestruzzo - ‘ C25/30
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Tensione rottura di calcolo calcestruzzo fea 25| [MPa]
Tensione di snervamento dell'acciaio fua 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo feta 2.16 | [MPa]
2. Armatura disposta

Armatura compressa
armatura con 1°tipologia ferro o 12 n 4 n4®12
armatura con 2°tipologia ferro O 0 n o n 0P0
armatura con 3°tipologia ferro O 0 n 0 n 090
Armatura totale compressa Al 452 [mm?]

Armatura tesa

armatura con 1°tipologia ferro o 12 n 4 n 4912
armatura con 2°tipologia ferro O 0 n 0 n 0®0
armatura con 3°tipologia ferro O 0 n o0 n 090
Armatura totale tesa As 452.16 [mm?]
3. Dimensione della sezione
Base b 600 | [mm]
Altezza h 400 | [mm]
Copriferro c 35| [mm]
coefficiente di omogenizzazione n 71[-
4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)
Momento flettente (condizione rara) Mara 42.3 | [KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Méreq 32.4 | [KNm]
Momento flettente (combinazione qg.p.) Mg 28.9 | [KNm]
3. Calcolo delle tensione nella combinazione rara
Tensione sul massima sul cls oc -4.8|[MPa]  OK
Tensione su armatura compressa o's -38.3|[MPa]
Tensione su armatura tesa o, 276.3|[MPa]  OK
4. Calcolo delle tensione nella combinazione frequente
Tensione sul massima sul cls oc -3.7 | [MPa]
Tensione su armatura compressa o's -29.3 | [MPa]
Tensione su armatura tesa Os 211.6 | [MPa]
5. Calcolo delle tensioni nella combinazione quasi permanente
Tensione sul massima sul cls oc -3.3|[MPa] oK
Tensione su armatura compressa o's -26.1 | [MPa]
Tensione su armatura tesa o 188.8 |[MPa]  OK

Le verifiche risultano soddisfatte.
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Verifica a fessurazione

La verifica a fessurazione & condotta secondo quanto riportato all'interno delle NTC18:

g 3| Conmdirioni | Combinarionedi " Armatura
Eg 3| ambicntli aziami Sensibile Poco sensibile
2 j Stato Hmite w Stato limite wp
A Ordinarie frequente aperiura fessure Zw, | apertura fessure =Wy
quasi permanente | aperiura fessure =Wy apertura fessure =Wy
) frequente aperiura fessure Zw;, | apertura fessurs =W
B Aggressive - - )
quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,
Walto frequente formazrione fessure apertura fessure =Wy
c aggressive quasi permanente | decompressione apertura fessure (= w,;
1. Calcestruzzo e Acciaio
Classe calcestruzzo - C25/30 |[]
Tensione rottura di calcolo calcestruzzo fed 25| [MP3]
Tensione di snervamento dell'acciaio fua 450 | [MPa]
Tensione di rottura a trazione calcestruzzo feta 2.16 | [MPa]
2. Armatura disposta
Armatura compressa
armatura con 1°tipologia ferro o 12 n 4 n4®12
armatura con 2°tipologia ferro o0 no n 0®0
armatura con 3°tipologia ferro o0 no n 090
Armatura totale compressa Al 452 [mm?]
Armatura tesa
armatura con 1°tipologia ferro o 12 n 4 n 4912
armatura con 2°tipologia ferro o0 no n 0P0
armatura con 3°tipologia ferro O 0 n 0 n 090
Armatura totale tesa As 452 .16 [mm?]
3. Dimensione della sezione
Base b 600 | [mm]
Altezza h 400 | [mm]
Copriferro c 35| [mm]
coefficiente di omogenizzazione n 71[-]
4. Sollecitazioni (combinazione frequente e quasi-
permanente)
Momento flettente (condizione rara) M:ara 42.3 |[KNm]
Momento flettente (combinazione frequente) Mreq 32.4 | [KNm]
Momento flettente (combinazione q.p.) Mq.p 28.9 | [KNm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione frequente
Rapporto M¢/Meq - 1.12[]

Coefficienti B+

T
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B2 0.5|[]
Deformazione media dell'acciaio €sm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]
6. Verifica a fessurazione nella combinazione q.p
Rapporto M/Mq - 1.3 [-]
Coefficienti B 11([-]

B2 0.5[]
Deformazione media dell'acciaio Esm N.D |[-]
Valore caratteristico di ampiezza delle
fessure Wi N.D | [mm]

La verifica & soddisfatta in quanto non & raggiunto il valore di limite di fessurazione.
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11 VERIFICHE GEOTECNICHE

11.1 Caratterizzazione geotecnica del sito

Si considerano i seguenti parametri meccanici del terreno:
ve = 20 kN/m?®
®VC = 360

11.2 Verifica a capacita portante

Per quanto riguarda le verifiche geotecniche, & stato creato un modello di calcolo nel quale
la fondazione & stata vincolata per mezzo di un vincolo di incastro ipotizzato nel baricentro della

struttura.

Si riporta di seguito il risultato della verifica a capacita portante e scorrimento delle travi di
fondazione di sezione 80x40 cm, le quali risultano maggiormente sollecitate. In particolare, si
riportano le verifiche per la trave di fondazione (fondazione nastriforme) maggiormente sollecitata

nelle due direzioni di piano.

11.2.1 Trave di fondazione 80x40 cm (L=18 m)

Verifica a capacita portante e scorrimento della fondazione

Formula di Brinch-Hansen
qlim=1/2*yBN(y)s(y)i(y)b(v)g(v)+c'N(coes)s(coes)d(coes)i(coes)b(coes)g(coes)+qN(a)s(q)d(a)i(a)b(a)g(q)
In arancione parametri di input

APPROCCIO 2 - A1+M1+R3 (GEO)

Fond. Nastriforme? Sl
Sollecitazioni P.P permanente | variabile ‘
Mx [kN*m/m] Mx [KN*m]
My [kN*m/m] My [KN*m]
N 1501.20 | [kN/m] N [kN]
Hy [kN/m] Hy [kN]
Hx [kN/m] Hx [kN]
H [kN/m] H [kN]
Coefficienti di combinazione Peso fondazione
VGl VG2 va ‘ { Yea 25.0 [kN/m’]
Al 1.3 1.5 1.5 Vdca. 25.0 [kN/m?’]
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tang ¢
M1 1
c.portante
R3 2.3

C

1
scorr.
1.1

cu

Caratteristiche del terreno

c [kPa]

¢ [°]

yt [kN/m3]

z p.p.

(D) [m]

¢'d 0.63 | [rad]
36.02 [ [°]

c'd 0.00 | [kPa]

Dimensione fondazione

B [m]
L [m]
h [m]
a [°]
w [°]
Base ridotta

q 28.00 | [kPa]
ex 0.000 | [m]
ey 0.103 | [m]
Base ridotta

a 0.80|[m]
b 17.794 | [m]

Coefficienti di Capacita Portante

Ny 56.48
N(coes) 50.672
Ng 37.84

[-]
[]
[-]

Coefficienti di Forma

sy 1.00
sq 1.000
sc 1.000

[]
[-]
-]

N fond 144.00 [kN]
Nsd,comb [kN]
Pianta
N
My
—*x L 18
Mx
€ >
v
B 0.80 m
Sezione TrTversaIe
X h 0.4

Relazione di calcolo delle strutture mensa scolastica

112




Comune di Valperga (TO)

Progetto Esecutivo Strutturale — Realizzazione di mensa scolastica

Riduzione per presenza Taglio

2.00

1.000

1.000

1.000

-]
-]
-]
[-]

Fattori per inclinazione piano di posa

by
bq
bc

1.00

1.00

1.00

-]
-]
[-]

Fattore per inclinazione pendio

gy
gq
gc

1.00

1.00

1.00

-]
-]
[-]

Fattore per approndimento piano di posa

dq
dc

1.26

1.27

-]
[-]

Calcolo della Capacita Portante

glim 1786.45 | [kPa]
Nlim 11056.74 | [kN]
Ed/Rd 0.136 | [-]
Verifica a Scorrimento

Rd 991.53 [ [kN]
Ed/Rd 0.000 | [-]

Ok

Ok

Le verifiche di capacita portante e di scorrimento sono soddisfatte.

11.2.2 Trave di fondazione 80x40 cm (L=9.5 m)

Verifica a capacita portante e scorrimento della fondazione

Formula di Brinch-Hansen

alim= 1/2*yBN(y)s(v)i(v)b(v)g(v)+c'N(coes)s(coes)d(coes)i(coes)b(coes)g(coes)+aN(q)s(a)d(a)i(a)b(a)s(a)
In arancione parametri di input

APPROCCIO 2 - A1+M1+R3 (GEO)

Fond. Nastriforme?

SI
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Sollecitazioni P.P permanente | variabile |
Mx [kN*m/m] Mx [kN*m]
My [kN*m/m] My [kN*m]
N 802.30 | [kN/m] N [kN]
Hy [kN/m] Hy [kN]
Hx [kN/m] Hx [kN]
H [kN/m] H [kN]
Coefficienti di combinazione Peso fondazione
VGl VG2 va Yea 25.0 [kN/m’]
Al 1.3 1.5 1.5 Ydca. 25.0 [kN/m?’]
tang @ c' cu Yy N4, fond 76.00 [kN]
M1 1 1 1 1 Ned,comb [kN]
c.portante  scorr.
R3 2.3 1.1
Pianta
Caratteristiche del terreno N
c [kPa]
¢ [°]
vt [kN/m3] My
zZp.p.
(D) [m]
@'d 0.63 | [rad] —*x L 95
36.02 | [°] MX
c'd 0.00 | [kPa]
£ }V
Dimensione fondazione
B [m]
L [m]
h [m]
o [°] B 0.80 m
w [°]
Sezione Trglversale
Base ridotta T
q 28.00 | [kPa] 1 >
ex 0.008 | [m] X h 04
ey 0.216 | [m]
Base ridotta
a 0.78 | [m]
b 9.069 | [m] B 08 m
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Coefficienti di Capacita Portante

Ny
N(coes)
Nq

56.48

50.672

37.84

-]
-]
[-]

Coefficienti di Forma

sy
sq
sC

1.00

1.000

1.000

-]
-]
[-]

Riduzione per presenza Taglio

2.00

1.000

1.000

1.000

-]
-]
-]
[-]

Fattori per inclinazione piano di posa

by
bq
bc

1.00

1.00

1.00

-]
-]
[-]

Fattore per inclinazione pendio

gy
8d
gc

1.00

1.00

1.00

-]
-]
[-]

Fattore per approndimento piano di posa

dq
dc

1.26

1.27

[-]
[-]

Calcolo della Capacita Portante

glim 1777.72 | [kPa]
Nlim 5499.20 | [kN]
Ed/Rd 0.146 | [-]
Verifica a Scorrimento

Rd 529.91 | [kN]
Ed/Rd 0.000 | [-]

Ok

Ok

Le verifiche risultano soddisfatte.
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12 CONCLUSIONI

Le strutture, realizzate cosi come riportato nella presente relazione di calcolo sono verificate in

ogni loro parte. Si rimanda agli elaborati grafici.
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