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11

DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA

Oggetto della presente &€ I'ampliamento del cimitero comunale del
Comune di Vanzago (Ml).

L’opera in progetto & strutturalmente indipendente.

E prevista una fondazione a platea di spessore 40cm con piano di
imposta pari a circa -0.60m rispetto al piano di campagna, realizzata su
un magrone di 10cm si spessore. E disponibile una relazione geologica
riferita all'intervento alla quale potra essere fatto riferimento per le
specifiche riferite. Al termine degli scavi e prima della realizzazione del
magrone sara possibile valutare l'idoneita del terreno ovvero la
rispondenza del piano di imposta con quanto riportato nella relazione
geologica.

Le strutture verticali sono in pareti in cls sp. 25cm qualita faccia a vista.
La struttura orizzontale del piano primo é un solaio in calcestruzzo pieno,
sp. 25cm con armatura a maglia incrociata..

La copertura € in calcestruzzo, solaio pieno sp. 25cm con armatura a
maglia incrociata.

L’'opera verra completata con l'installazione di loculi prefabbricati che
dovranno essere considerati come elementi non strutturali in conformita
alle normative vigenti.

A completamento delle opere sono previsti dei rivestimenti che verranno
fissati ad una sottostruttura in acciaio fissata alle strutture in c.a.

In relazione alle esigenze architettoniche di creare dei motivi decorativi
sulle pareti in calcestruzzo sono state inserite delle armature c.d. di pelle
per consentire di mantenere le sezioni resistenti previste nel progetto
delle strutture e e di realizzare i motivi architettonici previsti.

La costruzione € completata da elementi decorativi non compresi nella
presente relazione in quanto elementi non strutturali che non
interagiscono con le strutture esistenti. Dal punto di vista
dellinquadramento normativo questi rispondono a quanto riportato nel
capitolo 7.2.3 riferito agli elementi assemblati in cantiere.

Protezione dal fuoco

Non e prevista una protezione dal fuoco delle strutture.
CARATTERISTICHE DELL’OPERA

OGGETTO: Ampliamento Cimitero Comune di Vanzago
COMUNE: Vanzago (MI)

ZONA SISMICA: Zona 4

ALTITUDINE: 161 m s.l.m.
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3.1

TIPOLOGIA STRUTTURALE: A pareti in c.a. e solai in getto pieno
NORMATIVA: D.M.17/01/2018

CLASSE D’USO DELLA COSTRUZIONE; Classe Il (*): Costruzioni il cui
uso preveda affollamenti significativi. Industrie
con attivita pericolose per 'ambiente.

(*) la classe d’'uso Il & stata considerata solo
per il calcolo dell’ entita della sollecitazione
sismica.

COEFFICIENTED'USO Cy; 1,5
VITA NOMINALE DELL'OPERA Vy; Vi =50 anni
DESTINAZIONE D’USO: Cimitero

TIPO DI COSTRUZIONE Tipo 2 - “Opere ordinarie, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale”

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA: Vr = 75 anni

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: C

INQUADRAMENTO NORMATIVO

Inquadramento normativo nazionale

- Legge 5 novembre 1971 N° 1086: Norme per la disciplina delle opere
in conglomerato cementizio

armato, normale, precompresso e per le strutture metalliche;

- Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia
edilizia, D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380, e s.m.i.

- Nuove norme tecniche per le costruzioni, decreto ministeriale 17
gennaio 2018, NTC2018;

- Circolare esplicativa 2019, C.S.LL.PP.

- UNI 11104/2004 e UNI EN 206-1/2006 — “Calcestruzzo, prestazione
produzione e conformita”.

- CNR-DT 207/2008 — Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli
effetti del vento sulle costruzioni
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3.2

Inquadramento normativo europeo

Elenco delle norme europee riferite e dove applicabili come oggetto e
come competenza con riferimento alle indicazioni contenute nella
normativa nazionale.

- UNI EN 1990:2004 Eurocodice 0 — “Criteri generali di progettazione
strutturale”

- UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 — “Azioni sulle strutture — Parte 1-
1: Azioni in generale — Pesi per unita di volume, pesi propri e
sovraccarichi per gli edifici”.

- UNI EN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2 — “Progettazione delle strutture in
calcestruzzo — Parte 1-1 — Regole generali e regole per gli edifici”.

- UNI EN 1992-1-2:2005 Eurocodice 2 — “Progettazione delle strutture in
calcestruzzo — Parte 1-2 — Regole generali — Progettazione strutturale
contro l'incendio”.

- UNI EN 1993-1-1:2004 Eurocodice 3 — “Progettazione delle strutture in
acciaio — Parte 1-1 — Regole generali e regole per gli edifici”.

- UNI EN 1994-1-1:2005 Eurocodice 4 — “Progettazione delle strutture
composte acciaio-calcestruzzo — Parte 1-1 — Regole generali e regole
per gli edifici”.

- UNI EN 1994-1-2:2001 Eurocodice 4 — “Progettazione delle strutture
composte acciaio-calcestruzzo — Parte 1-2 — Regole generali -
Progettazione della resistenza all'incendio”.

- UNI EN 1995-1-1:2005 Eurocodice 5 — “Progettazione delle strutture in
legno — Parte 1-1 — Regole comuni e regole per gli edifici”.

- UNI EN 1998-1:2005 Eurocodice 8 — “Regole generali, azioni sismiche
e regole per gli edifici”.

- D.M. 31 Luglio 2012 (G.U. 27 Marzo 2013) “Approvazione delle
appendici nazionali recanti i parametri tecnici per I'applicazione degli
Eurocodici”.

REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non
strutturali e gli impianti si deve verificare che il valore di ciascuna
domanda di progetto, definito dalla tabella 7.3.111 delle NTC2018 per
ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente valore
della capacita di progetto.

Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come
sintetizzato nella tabella 7.3.11l, in dipendenza della Classe d’'Uso (CU):
- nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di
rigidezza (RIG) e di resistenza (RES), senza applicare le regole
specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita;

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si effettuano solo in
termini di duttilita.
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4.1

Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si
effettuano in termini di funzionamento (FUN) e stabilita (STA), come
sintetizzato nella tabella 7.3.1ll, in dipendenza della Classe d’Uso (CU).

Tab. 7.3.111 — Stati limite di elententi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

CUI cull CUlllelV

STAIILIMITE ST ST NS ™M ST NS ™0

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA STA
SLU

SLC DUT™ DUT™

Per la combinazione sismica le verifiche agli SLU possono essere
eseguite rispetto alla condizione di salvaguardia della vita umana (SLV)
0, in alternativa, alla condizione di collasso (SLC), secondo quanto
specificato al § 7.3.6 delle NTC2018.

Criteri di Verifica

La valutazione della sicurezza viene eseguita mediante il metodo
semiprobabilistico agli stati limite basato sullimpiego dei coefficienti
parziali di sicurezza.
Nel metodo semiprobabilistico agli stati limite, la sicurezza strutturale
viene verificata tramite il confronto tra la resistenza e I'effetto delle azioni.
Per la sicurezza strutturale, la resistenza dei materiali e le azioni sono
rappresentate dai valori caratteristici, Rki e Fki definiti, rispettivamente,
come il frattile inferiore delle resistenze e il frattile (superiore o inferiore)
delle azioni che minimizzano la sicurezza.
In genere, i frattili sono assunti pari al 5%. Per le grandezze con piccoli
coefficienti di variazione, ovvero per grandezze che non riguardino
univocamente resistenze o azioni, si possono considerare frattili al 50%
(valori mediani).
La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza
si effettua con il “metodo dei coefficienti parziali di sicurezza” espresso
dalla equazione formale:

Rd 2 Ed

dove:

Rd ¢ la resistenza di progetto, valutata in base ai valori di progetto della
resistenza dei materiali e ai valori nominali delle grandezze geometriche
interessate;

Ed ¢ il valore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori
di progetto Fdj = Fkj * v delle azioni come indicato nel § 2.5.3 NTC, o

direttamente Edj = EKj * ;.
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41.1

4.1.2
41.2.1

41.2.2

| coefficienti parziali di sicurezza ¥Mi e Fj, associati rispettivamente al

materiale i-esimo e all’azione j-esima, tengono in conto la variabilita delle

rispettive grandezze e le incertezze relative alle tolleranze geometriche

e all’'affidabilita del modello di calcolo.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio si

esprime controllando aspetti di funzionalita e stato tensionale. Le opere

strutturali verranno verificate:

- per gli stati limite ultimi che possono presentarsi, in conseguenza
alle diverse combinazioni delle azioni;

- per gli stati limite di esercizio definiti in relazione alle prestazioni
attese;

- gquando necessario, nei confronti degli effetti derivanti dalle azioni
termiche connesse con lo sviluppo di un incendio.

Generalita

Si definisce stato limite (SL) uno stato superato il quale la struttura (o uno
dei suoi elementi costitutivi) non & piu in grado di soddisfare i requisiti
richiesti dalla sua destinazione d’'uso (secondo gli standard della nuova
normativa sismica).

La valutazione del livello di sicurezza strutturale & svolta conducendo le
verifiche nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU) e degli stati limite di
esercizio (SLE). In presenza di sisma, inoltre, si considerano ulteriori stati
limite, le cui definizioni sono date nel seguito. Gli specifici stati limite da
sottoporre a verifica sono indicati dalla vigente normativa in
considerazione del tipo di struttura e di materiali in esame.

Le azioni sulla costruzione sono cumulate in modo da determinare
condizioni di carico tali da risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole
verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di intervento simultaneo
di tutte le azioni con i rispettivi valori pit sfavorevoli, come consentito
dalle norme vigenti.

Stati limite in assenza di azioni sismiche

Stati limite ultimi

Gli stati limite ultimi (SLU) sono associati al collasso della struttura o di

sue parti, oppure ad altre forme simili di guasto strutturale.

Generalmente, gli SLU riguardano la sicurezza delle persone e della

struttura.

Nel caso in esame sono stati considerati i seguenti SLU:

- spostamenti o deformazioni eccessive;

- raggiungimento della massima capacita di resistenza di parti di
strutture, collegamenti;

- raggiungimento della massima capacita di resistenza della struttura
nel suo insieme;

- instabilita di parti della struttura o del suo insieme

Stati limite di esercizio

Gli stati limite di esercizio (SLE) corrispondono a condizioni oltre le quali
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4.1.3

4.1.3.1

i requisiti funzionali specificati per una struttura o un elemento strutturale

non sono piu soddisfatti. Solitamente, gli SLE concernono il

funzionamento della struttura o degli elementi strutturali in condizioni di

esercizio normale, il comfort delle persone, I'aspetto delle costruzioni.

Nel caso in esame sono stati considerati i seguenti SLE:

- danneggiamenti locali che possano ridurre la durabilita della
struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;

- spostamenti e deformazioni che possano limitare I'uso, I'efficienza e
l'aspetto della costruzione, di elementi non strutturali, impianti,
macchinari;

- vibrazioni, al fine di assicurare che le sensazioni percepite dagli
utenti garantiscano accettabili livelli di comfort.

La condizione di verifica si esplica nel controllo delle seguenti

disuguaglianze:

Cd 2 Ed

dove:

Ed é I'effetto di progetto delle azioni in termini di spostamento;

Cd e un valore funzione di certi requisiti o proprieta assegnate alla

struttura.

Stati limite in presenza di azioni sismiche

Poiché la costruzione in oggetto ricade in zona dichiarata sismica, agli
stati limite sopra considerati se ne aggiungono altri prescritti dalle norme
vigenti allo scopo di assicurare che in caso di evento sismico sia protetta
la vita umana, siano limitati i danni e rimangano funzionanti le strutture
essenziali agli interventi di protezione civile. Per ciascuno degli stati
limite considerati viene associata una probabilita di superamento nel
periodo di riferimento Pvr (Tab. 3.2.1. NTC 2018).

Per ogni valore di Pvr viene calcolato il periodo di ritorno medio Tr di un
evento avente quell’entita attraverso la seguente relazione:

Vi
Te = "= Py.)
| valori cosi ottenuti vengono riportati nella seguente tabella
Stato limite | Py _[%] | Tg[anni]
SLO 9] 30
SLD 10 50
SLV 63 475
SLO 81 975

Stato limite di prevenzione del collasso (stato limite ultimo: SLC)
A seguito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
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4.1.3.2

4.1.3.3

41.3.4

componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di
sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei
confronti del collasso per azioni orizzontali.

Stato limite di salvaguardia della vita (stato limite ultimo: SLV)

A seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza
nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una
parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali.
Stato limite di danno (stato limite di servizio: SLD)

A seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla
sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da
non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’'uso di parte delle
apparecchiature.

Stato limite di operativita (stato limite di servizio: SLO)

A seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla
sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

OBIETTIVI E METODI

Per valutare il livello di sicurezza delle opere in oggetto, € stato eseguito
il calcolo strutturale allo scopo di stabilire, attraverso un procedimento
guantitativo, se la costruzione sia in grado o meno di resistere alle azioni
cui €&, 0 potra essere, sottoposta durante la sua vita utile,
compatibilmente con i requisiti di esercizio ed in modo che ne sia
assicurata la durabilita.

Il calcolo é stato condotto attraverso le seguenti fasi:

1) schematizzazione del problema strutturale:

- definizione delle azioni agenti sulla costruzione, ivi compresa quella
sismica, in considerazione di: destinazione d’'uso, esigenze funzionali,
ubicazione geografica, zonizzazione sismica, suolo di fondazione,
esigenze del Committente etc.;

- definizione degli stati limite da sottoporre a verifica.

2) definizione dei modelli di calcolo:

- modellazione della struttura, dei vincoli e dei materiali;

- modellazione delle azioni.

3) analisi del modello col metodo degli elementi finiti;

- analisi elastica lineare per le azioni non sismiche;

- analisi dinamica lineare con spettro di risposta in presenza di azioni
sismiche.

4) controllo dei risultati e verifiche di resistenza:

- controllo generale dei risultati del calcolo e confronto dei singoli risultati
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6.1

con calcoli eseguiti con metodi alternativi;
- verifiche di sicurezza degli elementi strutturali.

PRESCRIZIONI IN MERITO ALLA RESISTENZA DEGLI IMPIANTI E
DEGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

Le NTC.18 specificano le verifiche a cui devono rispondere gli impianti e
gli elementi non strutturali.

Piu in dettaglio, agli impianti nelle strutture in Classe d’Uso Ill & richiesta
la verifica di funzionalita (FUN) nei confronti dell’azione sismica allo Stato
Limite Operativo e la verifica di stabilita (STA) nei confronti dell’azione
sismica allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV).

Agli elementi non strutturali & richisesta la verifica di stabilita.

Tab. 7.3.I11 — Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

CUI cUn CUleIV

o
STATILIMITE ST ST NS ™M ST NS M

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA S
SLU

SLC DUT™ DUT™

(*) — per le sole CU Il e IV nella categoria Impianti ricadono anche gl
arredi fissi

Le NTC.18 al capitolo 7.2.3 e 7.2.4 fanno chiarezza nei confronti delle
responsabilita relative alle verifiche.

Elementi non strutturali

Per le verifiche degli elementi non strutturali si richiama quanto nel
paragrafo 7.2.3 delle NTC2018.

| loculi da installare sono equiparabili agli arredi fissi e come tali dovranno
essere calcolati e dotati dei necessari ancoraggi al solaio. Lo
spostamento massimo previsto per le strutture principali viene
rappresentato nelle pagini seguenti. Trattandosi di elementi assemblati
in cantiere “¢ compito del progettista della struttura individuare la
domanda, e compito del fornitore e/o dell’installatore fornire elementi e
sistemi di collegamento di capacita adeguata ed & compito del direttore
dei lavori verificarne il corretto assemblaggio”: nei paragrafi seguenti &
individuata la domanda per cui gli elementi dovranno essere progettati
comprensivi di relativi sistemi di collegamento.
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ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI
Per elementi costruttivi non strutturali s'intendono quelli con rigidezza, resistenza e massa tali da influenzare in maniera
significativa la risposta strutturale e quelli che, pur non influenzando la risposta strutturale, sono ugualmente significativi ai fini
della sicurezza e/o dell'incolumita delle persone.
La capacita degli elementi non strutturali, compresi gli eventuali elementi strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla
struttura principale, deve essere maggiore della domanda sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite da considerare (v. §
7.3.6). Quando l'elemento non strutturale & costruito in cantiere, & compito del progettista della struttura individuare la domanda
e progettarne la capacita in accordo a formulazioni di comprovata validita ed & compito del direttore dei lavori verificarne la
corretta esecuzione; quando invece I'elemento non strutturale & assemblato in cantiere, & compito del progettista della struttura
individuare la domanda, e compito del fornitore e/o dell'installatore fornire elementi e sistemi di (Dl]egﬂmento di (apadtﬁ
adeguata ed é compito del direttore dei lavori verificarne il corretto assemblaggio.
Se la distribuzione degli elementi non strutturali e fortemente irregolare in pianta, gli effetti di tale irregolarita debbono essere
valutati e tenuti in conto. Questo requisito si intende soddisfatto qualora si incrementi di un fattore 2 I'eccentricita accidentale di
cuial §7.2.6.
Se la distribuzione degli elementi non strutturali & fortemente irregolare in altezza, deve essere considerata la possibilita di forti
concentrazioni di danno ai livelli caratterizzati da signiticative riduzioni degli elementi non strutturali rispetto ai livelli adiacenti.
Questo requisito s’intende soddisfatto qualora si incrementi di un fattore 1,4 la domanda sismica sugli elementi verticali (pilastri
e pareti) dei livelli con significativa riduzione degli elementi non strutturali.
La domanda sismica sugli elementi non strutturali pud essere determinata applicando loro una forza orizzontale Fy definita
come segue:
— LW =
E =(s, W, )/q, [7.2.1]
dove
F, ¢ la forza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa dell’'elemento non strutturale, nella direzione piu
stavorevole, risultante delle forze distribuite proporzionali alla massa;
5, e l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che 1'elemento non strutturale subisce durante il
sisma e corrisponde allo stato limite in esame (v. § 3.2.1);
W, eil peso dell’elemento;

q. eil fattore di comportamento dell’elemento.

In assenza di specitiche determinazioni, per 5, e q, puo farsi utile riferimento a documenti di comprovata validita.

6.2 Impianti

La struttura & dotata di un ridotto numero di impianti. Si riportata tuttavia
lo stralcio della norma riferita

Il presente paragrafo fornisce indicazioni utili per la progettazione e l'installazione antisismica degli impianti, intesi come
insieme di: impianto vero e proprio, dispositivi di alimentazione dell'impianto, collegamenti tra gli impianti e la struttura

principale. A meno di contrarie indicazioni della legislazione nazionale di riferimento, della progettazione antisismica degli
impianti & responsabile il produttore, della progettazione antisismica degli elementi di alimentazione e collegamento e
responsabile l'installatore, della progettazione antisismica degli orizzontamenti, delle tamponature e dei tramezzi a cui si
ancorano gli impianti é responsabile il progettista strutturale.

La capacita dei diversi elementi funzionali costituenti I'impianto, compresi gli elementi strutturali che i sostengono e collegano,
tra loro e alla struttura principale, deve essere maggiore della domanda sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite da
considerare (v. § 7.3.6). E compito del progettista della struttura individuare la domanda, mentre & compito del fornitore /o
dell'installatore fornire impianti e sistemi di collegamento di capacita adeguata.

La progettazione antisismica degli impianti, ivi compresi staffaggi,
giunzioni e strutture di supporto, € uno specifico obbligo a carico del
produttore degli impianti.

Il fornitore / i fornitori degli impianti dovranno pertanto curare la
progettazione antisismica degli stessi, assicurando che questi siano in
grado di assolvere alle esigenze di funzionalitd nel caso di un’azione
sismica equivalente al sisma di progetto allo SLO e di stabilita nel caso

di un’azione sismica equivalente al sisma di progetto allo SLV:
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6.3 Parametri riferiti alla struttura per la definizione della domanda sismica
Riepilogo parametri per lo stato limite di Operativita

Parametri indipendenti

sLO
0,019 g
2,533
0,182s
1,500
1,843
1,000
1,000

Parametri dipendenti

1,500
1.000
01125
0335s
1678 5

Parametri per lo Stato limite di salvaguardia della Vita

Parametri indipendenti

SLV
0,046 g
2699
0.297 s
1,500
1,568
1,000
1,000

Parametri dipendenti

1,500
1.000
0,155 s
0465 s
1783 s
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Dal punto di vista della determinazione delle masse presenti e della
stabilita e resistenza delle strutture orizzontali che sosterranno tal
impianti, le verifiche relative sono comprese nelle pagine seguenti.
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Figure 2 - massimo spostamento di interpiano copertura 0.21 * 1000 / H

Figure 1 - massimo spostamento di interpiano P1:
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7.1

7.1.1

QUALITA E DOSATURA DEI MATERIALI

Calcestruzzo
Il calcestruzzo fornito dovra essere di tipo a prestazione garantita.

Riferimenti: NTC2018, cap. 11 e Circolare CSLLPP;
Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale: UNI EN
206-1/2006;

Calcestruzzo C12/15 — Magrone

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck = 15N/mm2
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck 2 12 N/mm2
Resistenza di calcolo allo S.L.U. n.d.

Classe di esposizione n.d.

Calcestruzzo C30/37 - Fondazioni

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck = 37N/mm2
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck =2 30 N/mm2
Resistenza di calcolo allo S.L.U. (gc=1,5;acc=0,85) fcd = 17 N/mm2
Classe di esposizione XC2 (UNI 11104)

Diametro massimo degli aggregati: 32mm

Calcestruzzo C32/40 — Strutture Fuoriterra qualita a Vista

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck = 40N/mm?2
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck = 32 N/mm2
Resistenza di calcolo allo S.L.U. (gc=1,5;acc=0,85) fcd = 18,13 N/mm2
Classe di esposizione XC4 (UNI 11104)

Diametro massimo degli aggregati: 16mm

Qualita dei componenti

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da0a 3 mm,
non proveniente da rocce in decomposizione, scricchiolante alla mano,
pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di salsedine.

La ghiaia deve contenere elementi assortiti, di dimensioni fino ai diametri
massimi indicati, resistenti e non gelivi, non friabili, scevri di sostanze
estranee, terra e salsedine. Le ghiaie sporche vanno accuratamente
lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose
né gelive, dovra essere privo di impurita od elementi in decomposizione.
In definitiva gli inerti dovranno essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed
organici. Non sara consentito assolutamente il misto di fiume. L'acqua
da utilizzare per gli impasti dovra essere potabile, priva di sali (cloruri e
solfuri). Potranno essere impiegati additivi fluidificanti o superfluidificanti
per contenere il rapporto acqua/cemento mantenendo la lavorabilita
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necessaria, da sottoporre ad approvazione della Direzione Lavori

Strutture.
7.1.2 Prescrizioni per il disarmo
Per ogni porzione di struttura, il disarmo non puo essere eseguito se hon
previa maturazione completa dei getti e autorizzazione della Direzione
Lavori Strutture.
7.1.3 Controlli di accettazione
Dovranno essere eseguiti tutti i controlli di accettazione dei materiali
previsti dalle vigenti normative
7.1.4 Classi di esposizione
Classi di esposizione per calcestruzzo strutturale, in funzione delle condizioni ambientali secondo norma UNI
11104:2004 & UNI EN 206-1:2006
Clas
Classe espnsl::l:ne Massimo Minima Conlenuto
m’“mf norma Descrizione dell'ambiente Esempio rapporto | Classe di | minimo in
fitsct UNI 11104 aic | resistenza | aria (%)
UNI EN 206 -1
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
Interno di edifici con umidita relativa
Per calcestruzzo privo di mallo bassa.
armatura o inserti metaliici: | Calcastruzzo non armato allinterno di
utte ke esposizioni eccelto | edifici.
dove c'a gela'disgelo, o Calcestruzzo non armalo immerso in C12/15
i X0 aftaceo chimico. suola Nan aggrassivo o in acqua non -
Calkcestruzzi con armatura | aggressiva.
a inserti metalliciin Calcestruzzo non ammalo soggetio a cich
ambianta molto asciutio. di bagnato asciutto ma non soggetio ad
abrasiona, gelo o altacco chimico.
2 Corrosione indotta da carbonatazione
Mota - Le condiziont di umidita sl nlenscono a quelle prezenti ned coprilerro o nel deoprimento di nsedi metalbel, ma inmolt cast su pud considerane che fali
condizini Afetana guelle dell’'amblents ciicosiants_ n quest: cas la classfcaziong dall' amblents cifcasiants pua essere aneguma.ﬂuesto puD non essens il
caso 82 c'e una barmriera fra i calcesiruzzo e i suo ambienie.
Intermni di edifici con umidita ralativa
bassa.
Asciutto o Galeastruzze armata ordinario o
2a XCc1 parmanantamants bagnato. | precomprasso con le suparficl allinterna 0.60 [ C25/30
di struffure con eccezione delle parti
esposta a condansa, o immersa | acqua.
Parti di strutture di contanimenio
liqquidii fondazioni.
XC2 S:'E.n:m‘ raraments Caleestruzzo armato ordinario o 0.60 | C25/30
2a e precomprasso prevalentamante immerso
in acqua o lerreno Non aggressivo.
Calcastruzzo armato ordinario o
. precomprasso in estemi con superfici
5a XC3 Umidita moderata. esterne riparate dalla pioggia, o in interni 0.55 | C28/35
con umidita da moderata ad alta.
Calcastruzzo armato ordinario o
precomprasso in estemi con superfici
da Ciclicamente asciullo & sa;!gmle a altermanze di asciulio ed
mido. 0.50 | C32/40
5b XC4 bagnato. uCaII:,:slruzzi a vista in ambianti ubani.
Superfici a contatlo con I'acqua non
comprese nella classe XC2.
7.2 Acciaio per c.a.
Tipo B450C
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7.2.1

7.3

7.4

Tensione caratteristica di snervamento fyk 3 450 N/mm2
Tensione caratteristica di rottura ftk 3 540 N/mm2

Controlli di accettazione
Dovranno essere eseguiti tutti i controlli di accettazione dei materiali
previsti dalle vigenti normative

Acciaio per carpenteria Metallica

Bulloni — Classe 8.8 (con dati classe 8)
Tensione caratteristica di snervamento fyb 3 640 N/mm2
Tensione caratteristica di rottura ftb 3 800 N/mm2

Profili strutturali — S 275 JR — Classe di esecuzione EXC2

Tensione caratteristica di snervamento fyk 3 275 N/mm2

Tensione caratteristica di rottura fyt 2 430 N/mm2

Resistenza di calcolo a trazione allo S.L.U. (gs=1,05) fyd = 261 N/mm2

Dadi A.R. cl. 8-10
Rosette A.R. C50-HRC 32:40

Saldature di | classe con spessore di gola minimo 0,7 volte lo spessore
del materiale da saldare (salvo diversa indicazione)

Classe di esecuzione (1090-2) EXC2

Trattamento superficiale:
Pitturazione:
Strutture esposte: C3-M
Zincatura:
Strutture esterne esposte:  zincatura a caldo con spessore
previsto dalla UNI EN ISO 1461:2009 (e s.m.i.) — i prodotti trattati
dovranno essere forniti con dichiarazione di conformita.

Inghisaggi Strutturali — classe C2

Tutti i prodotti utilizzati per gli ancoraggi strutturali dovranno essere di
classe C2 con le marcature previste dalla normativa vigente. Negli
elaborati gli ancoraggi alle strutture in calcestruzzo sono indicate con
resina tipo tipo HILTI HIT HY200A o equivalente.
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8. DEFINIZIONE DELLE AZIONI

8.1 Carichi permanenti strutturali e non strutturali

8.1.1 Peso strutturale
- Peso proprio del calcestruzzo 25.0 kN/m?
- Peso proprio dell’acciaio 78.5 kN/m3

8.1.1.1 Carichi considerati
Nel calcolo della struttura si sono considerati i seguenti pesi propri
strutturali

Tipo lae 1b
Solaio a quota +3,15 m p.p.f., getto pieno sp. 0,25m
Peso proprio (0,25m * 25KN/m3)= 6,25 KN/mz

Scale
Il solaio delle scale ha spessore 0,20m in getto pieno
Peso proprio (0,20m * 25KN/m3)= 5,00 KN/mz

Tipo 2a

Solaio di copertura a quota +6,30m p.p.f. (coperture), getto pieno sp.
0,25m

Peso proprio (0,25m * 25KN/ms3)= 6,25 KN/mz2
Tipo 2b

Solaio di copertura lamiera di acciaio

Peso proprio 0,50 KN/mz2

8.1.2 Carichi permanenti

Si tratta di carichi non strutturali direttamente applicati agli elementi
strutturali, sotto forma di carico uniformemente distribuito.

8.1.2.1 Pacchetti di solaio
Il programma di calcolo applica i carichi permanenti e quelli accidentali
dei solai direttamente agli elementi interessati una volta definita la
tipologia dei solai, la loro posizione ed orditura.
Si riportano nei seguenti paragrafi i carichi permanenti non strutturali
presenti nella struttura.

8.1.2.2 Carichi considerati
Nel calcolo della struttura si sono considerati i seguenti carichi
permanenti
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Tipo 1a
Solai a quota -0,10m e +3,15m p.p.f., aree accessibili
Carichi permanenti, finiture 1,50 KN/mz2

Tipo 1b

Solai a quota -0,10m e +3,15m p.p.f., aree loculi

Per il calcolo del carico dovuto alla presenza dei loculi si & fatto
riferimento al peso degli elementi prefabbricati ottenuto da una ricerca
tra i cataloghi di diversi produttori. A favore di sicurezza si & considerata
l'opzione di realizzare loculi in cemento armato: il mercato offre anche
soluzioni piu leggere e di rapida installazione ma nello sviluppo della
presente si sono considerati gli elementi di maggiore peso.

Il panorama delle forniture di loculi prefabbricate offre soluzioni modulari
di piu loculi affiancati: questo comporta una riduzione proporzionale del
peso per singolo loculo ma nello sviluppo della presente si e considerato,
a favore di sicurezza, il peso di un elemento singolo.

Il peso di un singolo loculo si attesta intorno ai 11,0 KN/ cad per elementi
con ingombro, in pianta, pari a 0,85m x 2,40m (ingombro progetto
architettonico). Il carico equivalente dei loculi & pari a

11,0 KN /(0,85m x 2,40m) = 5,40 KN/m?

Il progetto prevede la posa di 3 file di loculi sovrapposte per un carico
complessivo pari a

5,40 KN/m2 * 3 file = 16,20 KN/m?

Sopra ai loculi &€ prevista la posa di ossari. Con analoga procedura
descritta per i loculi si riporta il peso corrispondente.

Il peso del singolo ossario si attesta intorno ai 1,20KN/cad per elementi
con ingombro, in pianta, pari a 0,36m x 0,74m; gli ossari sono previsti in
singola linea e fila e quindi il loro carico equivalente nell’area dei loculi
puod essere calcolato

1,20 KN/ (0,36m x 2,40m) = 1,38 KN/mz

Il totale dei carichi permanenti & pari a 16,28 + 1,38 = 17,58 KN/m2. si
considera, a favore di sicurezza un carico di

Carichi permanenti loculi prefabbricati 18,00 KN/m2
Scale

Per le scale si considera un carico accidentale dovuto ai gradini pari a
Carichi permanenti dovuti ai gradini 2,50 KN/mz
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8.2

8.2.1

Tipo 2a

Solai a quota +6,30m p.p.f. (coperture) in calcestruzzo

Carichi permanenti, pendenze e guaina

Tipo 2b

Solai in lamiera

Carichi permanenti

Carichi variabili

Sovraccarichi

Si tratta di carichi non strutturali direttamente applicati agli elementi
strutturali, sotto forma di carico uniformemente distribuito. | carichi
variabili minimi sono prescritti dalla Normativa vigente e correlati alla

destinazione d’uso dei locali.

| valori dei carichi verticali e orizzontali uniformemente distribuiti sono

indicati nella tabella 3.1.1l del D.M. 17.01.2018.

Gli ambienti considerati sono equiparati agli uffici aperti al pubblico in
guanto nelle NTC manca un esplicito riferimento agli ambienti cimiteriali
e i carichi da uffici aperti al pubblico; quale riferimento di riscontro si
riporta che il Regolamento di attuazione di Polizia Mortuaria riporta un
carico di 2,50 KN/mq: a favore di sicurezza nel progetto si considera un

carico di equivalente a cat. B2 — ufficii aperti al pubblico

Tipo la

Solai a quota -0,10m e +3,15m p.p.f., aree accessibili

Carichi accidentali aree accessibili:

Tab. 3.1.11 - Vialori dei sovraccarichi per le diverse categorie d'uso delle costruzioni

1,50 KN/m2

0,50 KN/m2

3,00 KN/m2

Vanzago — via Paolo Ferrario

N i Q Hy
o Amblent Nt | NI | N
Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e
A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Uffici
B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Tipo 1b
Ampliamento Cimitero Comunale
Relazione di Calcolo delle Strutture Pag.18/
144

Rev 01 — 15 maggio 2025



8.2.2

Nelle aree dei loculi si considera un carico equivalente dovuto ai feretri
per il quale si stima il peso di un singolo feretro pari a circa 2,00 KN che
distribuito sull’area del loculo equivale ad un carico pari

2,00 KN/ (0,85m x 2,40m) = 0,98 KN/m?

Considerando equivalente, a favore di sicurezza, anche il carico degli
ossari si ottiene un valore dei carichi accidentali pari a

0,98 KN/m2 * 4 file = 3,92 KN/m2 si considerano 4,00 KN/m?2
Scale
Carichi accidentali scale: 4,00 KN/m?2

Copertura, tipo 2a e 2b
Carichi accidentali copertura, manutenzione: 0,50 KN/m2
Carico neve (si veda paragrafo seguente) 1,20 KN/m2

Azione del Vento

Zonavento =1

Velocita base della zona, Vb.o = 25 m/s (Tab. 3.3.1)

Altitudine base della zona, Ao = 1000 m (Tab. 3.3.1)

Altitudine del sito, As = 161 m

Velocita di riferimento, Vb = 25,00 m/s (Vb = Vb.o per As < Ao)
Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Cr =1 per Tr = 50 anni

Velocita riferita al periodo di ritorno di progetto, Vr = Vb Cr = 25,00 m/s

Classe di rugosita del terreno: D

[Aree prive di ostacoli o con al di piu rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, zone paludose o sabbiose, superfici
innevate o ghiacciate, mare, laghi,..)]

Esposizione: Cat. Il - Entroterra fino a 500 m di altitudine
(Kr=0,19; Zo=0,05m; Zmin=4m)
Pressione cinetica di riferimento, gb = 39 daN/mq

Coefficiente di forma, Cp = 1,00

Coefficiente dinamico, Cd = 1,00

Coefficiente di esposizione, Ce = 2,07
Coefficiente di esposizione topografica, Ct = 1,00
Altezza dell'edificio, h=6,30 m

Pressione del vento, p = gb Ce Cp Cd =81 daN/mq
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8.2.3

8.2.4

Azione della neve

Zona Neve = | Mediterranea

Periodo di ritorno, Tr = 50 anni

Ctr =1 per Tr = 50 anni

Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1,00

Valore caratteristico del carico al suolo = gsk Ce Ctr = 150 daN/mq

Angolo di inclinazione della falda 00 = 0,0°
- Copertura pianaW =2.0m, L =10.0 m => Lc = 3.6, Cef = 1.000
01=0,80 => Q1=120daN/mq

Schema di carico:

Hi1

h=0,3m
01=0,80 => Q1=120 daN/mq
02=0,80 => Q2=120daN/mq
Is=5,0m

Schema di carico
Hz
Hi ‘. Hi
ISI 1=

] ]|
| |

Temperatura dell’aria esterna

Zona: |
T min =-15.64° [NTC 3.5.1]
T max =41.03° [NTC 3.5.2]

Variazioni giornaliere e stagionali della temperatura esterna,

irraggiamento solare e convezione comportano variazioni

distribuzione di temperatura nei singoli elementi strutturali. La severita
delle azioni termiche é in generale influenzata da piu fattori, quali le
condizioni climatiche del sito, I'esposizione, la massa complessiva della

struttura.
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8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

Azioni complessive

Solaio tipo 1a - Solaio a quota +3,15 m p.p.f., aree accessibili

Peso proprio
Carichi permanenti aree accessibili

Azioni accidentali aree accessibili

(Gl,l):
(62,1)2

(Qua):

6,25 KN/mq
1,50 KN/mq

3,00 KN/mq

Solaio tipo 1b - Solaio a quota +3,15 m p.p.f., aree loculi

Peso proprio

Carichi permanenti area loculi

Azioni accidentali aree feretri

Scale

Peso proprio

Carichi permanenti

Azioni accidentali

Solaio tipo 2a — Copertura

Peso proprio

Carichi permanenti

Carichi lineare da strutture metalliche
Azioni accidentali, manutenzione cat. H

Azioni accidentali, neve (<1000 m.s.l.m.)
Solaio tipo 2b — Copertura

Peso proprio
Carichi permanenti

Azioni accidentali, neve (<1000 m.s.l.m.)
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(Gl,l):
(Gz,l)l

(Qua):

(Gl,l):
(Gz,l)l

(Qua):

(G1a):
(G2,0):
(Gz2):
(Qua):
(Qu2):

(Gl,l):
(Gz,l)l

(Qu2):

6,25 KN/mq
18,00 KN/mq

4,00 KN/mq

5,00 KN/mq
2,50 KN/mq

4,00 KN/mq

6,25 KN/mq
1,50 KN/mq
2,00 KN/m

0,50 KN/mq

1,20 KN/mq

1,50 KN/mq
0,50 KN/mq

1,20 KN/mq
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Tipo la Tipo 1a Tipo la

Tipo 1o Tipo 1b Tipo 1b Tipo 1b Tipo 1a

scale scale

PIANTA CARICHI SOLAIO QUOTA-0,10m

sokiofio 1a - Solaio a quota-0,10 M p.p . aree accessivil

Catichi permanenti oree accessibil (G, )i 375KN/nt

Azioni aceidentali aree accessibili (@ 300KN/mF
sokiotipo 16 - sokie a quota -0.10 m p.pf. aree locul

Carichi permanenti area loculi (G, 1800 KM

Massetto (Gpy:  375KNE

Agioi accidentali aree feretri (@;): 400KN/rrE
scde

Carichi permaneni Gy §: 2,50 KN/t

Agioni accidental e 4,00 KN/

Figure 3 - Pianta carichi solaio +0.10

Tipo la scole Tipo 1a scale

Tipo 1b Tipo 1b Tipo 1b Tipo 1b Tipo la

PIANTA CARICHI SOLAIO QUOTA +3,15m

sclaio fio 1a- Sokioa quota +3,18 mp.p., aee accessibii

Peso proprio 1 6,25 KN/

Carichi permanenti cree accessbif (G, J: 1,50 KNfmoe

Agioni accidental aree accessibii @y 3,00 KN/rr?
sclaio fipo 1b - Sokic a quota +3,15 mp ., ares ocui

Peso proprio (e ): 625 KN/m?

Carichi permanenti area locui (%8 18,00 KN/

Azioni accidentali aree feretri @ 4,00 KN/
Scale

Peso proprio (@ J: 5,00 KN/rr?

Carichi permanenti (%1 2,50 KN/rr?

Agzioni accidental Q4 4,00 KN/

Figure 4 - Pianta carichi solaio +3,15
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Tpa2a

Tipa Za

Tipa Ib Tipa Zo Tipo Zo Tpolb Tipa Za

8.4

8.4.1
8.4.1.1

FIANTA CARICHI S0OLAIC COFERTURA

Salaia fipa Za -3aloi inck

Peza prapria 1= |I 6,25 KM fm=
Carnchi pernanenti =8 [ | |30 EN/mE
Aziani occidentali monutendons =3 III 050 BN e
Mewe i |20 EN/me
Salaia fipa Zb -3akia in lamiema
Paza prapria (= 0,50 BN /e
Caric b pammananti =N II 0,50 BN /e
Mawe M) |20 EN/me

Figure 5 - Pianta carichi solaio copertura

Azioni eccezionali

Azioni Sismiche

Pericolosita sismica di base

L’azione sismica sulla struttura in esame é& caratterizzata da due
componenti traslazionali X e Y nel piano orizzontale, tra loro ortogonali,
considerate tra loro indipendenti.

La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale
massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento
rigido con superficie topografica orizzontale (suolo di categoria A come
definita al 83.2.2 NTC), nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento
a prefissate probabilita di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR
(cfr capitolo sulle “caratteristiche dell’opera”).

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei
parametri su sito di riferimento rigido orizzontale.

| parametri che identificano la pericolosita sismica di base sono:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in
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accelerazione orizzontale;

T*: perriodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale.

Tali parametri vengono forniti dalla norma (NTC 2018), per diversi periodi
di ritorno Tr, su tutto il territorio nazionale in un numero di punti che
definiscono un reticolo di riferimento. Pertanto, per ogni punto del
territorio nazionale & possibile individuare quattro punti del reticolo in
modo da definire una maglia. | parametri sismici di tale punto si
ottengono da quelli della maglia attraverso la seguente relazione:

s Pi
=1
PeLT
i=1q.
Dove
p e il generico parametro (ag, Fo, T£) da calcolare per il punto oggetto di studio;
d; é la distanza tra il punto oggetto di studio e I'-esimo punto della maglia;
2 & il valore del generico parametro (a,, Fy, T¢) nell'-esimo punto della maglia.
3 4
.\\ /.
R\J:h 4
x‘\- // 4
\H:.\/
./",f’ .\k\
e
C!}./ \\dz
.-f'/ k‘x
yd \
o ®
1 2

Nel caso specifico essendo note le coordinate e le caratteristiche del sito
otteniamo:
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Valutazione della pericolosita sismica x

- Py PN N - 3 Q_f S —Vertid della maglia elementare INGV [riferimento WES54]
@ﬂs*murp @ZJ_;:K‘!IBMLE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA 1d nodo Longitudine  Latitudine Distanza ]
Pl Y e A L 12035 8.929 45,499 5.992

i 10,050-0,075) 12035 9.000 45.502 2.798
) 11814 8.996 45,551 2,661
11813 8.925 45,5458 5.956

10,17 5-0,200|

- —Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
0.200-0. 225

W 225-0.250, Localits: VANZAGO (MI) Trova
e . 250-0.27 5] _—
.4—9/ 2,27 5-0.200] i
c 2750, itudi -|8.9950 itudi -|45.52?0 Applica
:%‘ o s Longitudine: Latitudine:
350~ Applica la Risposta Sismica Locale = RSL
—Parametri per le forme spettrali
0-0.600]
o 600-0.700 Pwer Tr ag [g] Fo ==
3 5.0 |81 | 45 Jo.os2 [2531  [0.179
l‘ 5D &3 | 75 o023 |25 |0.199
oo
‘g | s [ {712 Jo.o4sz 2694  [0.298
s s | 1462 |o.osas  [2787  [0.317
Periodo di riferimento per [' azione sismica
Vita Vi Coeffidents Perioda Vr Livello di
' [anni] uso Cu [anni] sicurezza
RS el s SR R [50 [15 [75 [100
p.e. 10% in 50 anni | -

I-'I : '\ . [ Rimuovi limiti Vr e Tr {di norma NQ) Reset | Calcola |
. EY

ota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inzerire le coordinate geografiche  2) introdurre Vn e Cu

er |e isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
[conM = 1,2,3,4,5] Annulla | CK I

Latitudine del sito: 45.5270

Longitudine del sito: 8.9950

Classe d’uso: Il

Vita nominale, VN: 50 anni

Coefficiente d’uso (edificio rilevante), Cu: 1,5

Periodo di riferimento, VR=VN x CU: 75 anni

Categoria topografica: T1 (pendii con pendenza media < 15°)
Smorzamento sovrastruttura: 5%

Una volta valutati i parametri che definiscono la pericolosita sismica di
base & possibile calcolare le ordinate spettrali degli spettri di risposta in
accelerazione mediante le seguenti relazioni
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| T 1 T
0<T<T, SE(szagFo[—+ (1— )]

Ty Fo\ Ts

Ty =T < T, Se(T) = a, Fy

_ Tc
TC < T <« TD SE(T) = (lg FU (?)

) TC TD
Tp =T SB(T) = lg F, (?)
dove:
T = T¢ é il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro;
Tg = L é il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante;

3
Tp =4.0 2116 el periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro.
g

8.4.1.2 Definizione degli spettri di risposta elastici
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione é espresso da una forma
spettrale  (spettro normalizzato) riferita ad uno smorzamento
convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore dell'accelerazione
orizzontale massima ag su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la
forma spettrale che il valore di ag variano al variare della probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR.
Gli spettri cosi definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo
fondamentale minore o uguale a 4,0 s.
Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere
definito da apposite analisi ovvero 'azione sismica deve essere descritta
mediante storie temporali del moto del terreno.
Per la definizione dello spettro elastico si &€ assunto:
Categoria del suolo: C
Pianeggiante: T1

Accelerazioni spettrali per i periodi notevoli X
SI[T] per sisma dir 5% S[T] per sisma dir y-y S[T] per sisma dir 2-2
T=0 T=TE-TC  T=TD T=0 T=TB-TC T=TD T=0 T=TB-TC T=TD
50 |u.n29 |D.DF3 |n.m4 5L0 |u.029 |D.D?3 |D.D14 5L0 |D.DD4 |u.uua |n.nm
SLD |u.nas |n.091 |n.ma 5LD |u.035 |n.na1 |D.D19 SLD |D.DDS |u.u13 |D.nuz
Sl |u.nsa |D.183 |n.u4a Sy |u.usa |D.183 |D.D48 S0 |D.D13 |u.023 |D.DDS
sLC |D.DSD |D.222 |n.059 SLC |n.nsa |D.222 |D.059 SLC |D.El1? |n.031 |D.IJ11
| tre valor notevoli dello spettro simbolicamente sono: <ag™S» . <ag*S etaF: e <ag™S*etaFTo/Td> [eta pari a 1/q ove prevista)

Nel seguito si riportano sotto forma di grafici i valori degli spettri elastici
in termini di accelerazione, corrispondenti agli stati limite considerati.
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8.4.1.3

8.4.1.4

Spettri elastici orizzontali

0.20
0.15 = gtg
N a
: - SLV
T - 5L
A 010
5.000e-02 4

00 100 200 300 400
Periodo T [s]

Definizione dello spettro di progetto per SLO

Per gli stati limite di operativita lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare,
sia per le componenti orizzontali sia per la componente verticale, € lo
spettro elastico corrispondente, riferito alla probabilitd di superamento
nel periodo di riferimento PVR considerata.

Definizione dello spettro di progetto per SLD, SLV e SLC

Qualora le verifiche agli stati limite di danno, di salvaguardia della vita e
di prevenzione al collasso non vengano effettuate tramite I'uso di
opportune storie temporali del moto del terreno ed analisi non lineari
dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le
capacita dissipative delle strutture possono essere considerate
attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tenga conto in modo
semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua
sovraresistenza, dell'incremento del suo periodo proprio a seguito delle
plasticizzazioni, In tal caso, lo spettro di risposta progetto Sd(T) da
utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente
verticale, & lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR considerata. Per valutare la
domanda verra utilizzato tale spettro, nel caso di analisi non lineare
ponendo n = 1, nel caso di analisi lineare, statica o dinamica con le
ordinate ridotte sostituendo n con 1/q, dove q €& il fattore di
comportamento definito nei paragrafi successivi.

Si assumera comunqgue Sd(T) >= 0,2 ag.
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8.5 Combinazioni delle condizioni di carico elementari

Per gli stati limite si adotteranno le combinazioni previste nel D.M. del
17.01.2018, essendo:

G il valore caratteristico dei carichi permanenti strutturali;

G2 il valore caratteristico dei carichi permanenti non strutturali;

P il valore caratteristico della forza di precompressione;

E il valore caratteristico dell'azione sismica;

Qrtx il valore caratteristico delle azioni variabili fra loro indipendenti;

Y, VP, Y0 valori dei coefficienti parziali di sicurezza

Wi cosfficiente atto a definire i valori rari delle azioni variabili,

Y coefficiente atto a definire 1 valori frequenti delle azioni variabili, assimilabili ai frattili di
ordine 0,95 delle distnbuzioni dei valoni istantane;

Wi coefficiente atto a definire 1 valori quasi permanenti delle azioni variabili, assimilabili ai

valori medi delle distribuzioni dei valori istantanei.

Stati limite ultimi in assenza di aziolhi sismiche
Combinazione fondamentale, impiegata per gli stafi limite ultimi (SLU)
¥61-G1 + y62-Gz + yp-P + yo1-Qwt + ya2-wo2- Q2 + ya3-y03-Qua + ...

Stati limite di esercizio in assenza di azioni sismiche
Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+ G2+ P+ Qudt + yoz-Quz + wo3-Qua + ..

Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+ Gzt P +yi1-Qut + y2-Qat yn-Qat ...

Combinazione quasi permanente (SLE), impiegata per gli effetti a lungo termine:
G1+ G2+ P +yn-Qu+ yn-QaetynQat ...

Stati limite in presenza di azioni sismiche
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:

E+G1+ G2+ P +yz-QuitynQat..

Stati limite in presenza di azioni eccezionali
Combinazione eccezionale impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
Gi+ G2+ P+ Ag + ya1-Qua + waz-Qua + ...

Nella tabella seguente si riportano i valori dei coefficienti parziali:
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Tab. 2.5.1- Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile "I"Uj l|:‘1j l|I_T,
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 ]
Categoria B - Uffici 0.7 05 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0.7 07 0,6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, use commerciale e uso industriale 10 09 08
N - - - - - - - - - r = -
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
di peso = 30 kN)

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
di peso = 30 kN) ’ ’ ’

Categoria H - Coperfure accessibili per sola manutenzione 0,0 0.0 0,0
Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi spediali (impianti, eliporti, ...) Caso

Vento 06 02 0,0
Neve (a quota=1000m s1lm ) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota= 1000 m s1lm ) 0,7 05 0,2
Variazioni termiche 0,6 0.5 0,0

Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le piu
gravose condizioni di carico che possono agire sulla struttura, valutando
gli effetti delle combinazioni precedentemente definite.

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

- lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU,;

- lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di
fondazione: STR;

- lo stato limite di resistenza del terreno: GEO.

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLUI

Coefficiente | EQU | Al A2
v

Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti G1 - Y
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2 - - Yoo —

Sfavorevoli 15 15 1,3
o o Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Aziond variabili Q - Yo
Sfavorevoli i 15 1.5 1,3

1)
Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.
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8.6

La tabella soprastante fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni
da assumere per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche
agli stati limite ultimi.

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come
corpo rigido (EQU) si utilizzano i coefficienti parziali -vF riportati nella
colonna EQU.

Per la progettazione di componenti strutturali che non coinvolgano azioni
di tipo geotecnico, le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi
strutturali (STR) si eseguono adottando i coefficienti F riportati nella
colonna Al.

Le combinazioni delle condizioni elementari di carico utilizzate per la
definizione degli scenari possibili allo SLU sono riportate nelle tabelle
seguenti.

Schematizzazione dei casi di carico

E' possibile definire i casi di carico scegliendo fra le dodici tipologie elencate nella tabella

seguente:
Tipo CDC | Descrizione
1 Ggk caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk caso di carico con azioni permanenti
3 Qk caso di carico con azioni variabili
4 Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture
5 Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 Qnk caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
10 Edk caso di carico sismico con analisi dinamica

| casi di carico utilizzati nella modellazione oggetto della presente relazione sono i seguenti:

TABELLA_CASI_DI_CARICO

cbDC Tipo CDC Sigla Id Note
1 Gk CDC=G1k (permanente generico) .........
2 Qk CDC=Qk (variabile generico) .........
3 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)
4 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)
5 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)
6 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)
7 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)
8 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)
9 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)
10 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)
11 Qk CDC=Qk (variabile generico) - feretri
12 Qk CDC=Qk (neve) .........
13 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
14 Gsk CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
15 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
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TABELLA_CASI_DI_CARICO

cDC Tipo CDC Sigla Id Note
16 Qsk CDC=Qsk (variabile solai)
17 Qnk CDC=Qnk (carico da neve)
Legenda
Tipo CDC Indica il tipo di caso di carico
8.7 Definizione delle combinazioni

Le combinazioni previste per i diversi casi di carico (CDC) seguono le regole previste dalla
Normativa vigente e sono destinate al controllo di sicurezza della struttura e alla verifica degli
spostamenti e delle sollecitazioni.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

1G1-Gq +1G2:G2 + yP-P +yQ1-Qk1 + yQ2-w02-Qk2 + yQ3-w03-Qk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE
Gq+G2+P+Qk1+y02:-Qk2 + y03-Qk3 + ...

Combinazione frequente SLE

Gq+G2+P+y11-Qk1 + y22:Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

Gq+G2+P+y21-Qk1 + y22:Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E

E+Gq + G2 + P+ y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
Ag+tGq + G2 + P +y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Dove:

NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d’uso/azione Vo V1 Vo

Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per l'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di
sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1
con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),
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- per l'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei
materiali e per la resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente Y EQU | A1 A2

Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti Stavorevoli yG1 11 13 | 10

Carichi permanenti non

strutturali Favorevoli G2 0,8 08 | 0,8
(Non compiutamente Sfavorevoli ¥ 1,5 1,5 | 1,3
definiti)
Favorevoli 0,0 0,0 | 0,0
ichi variabili . , , )
Carichi variabili Sfavorevoli QA 15 | 15 | 13
8.7.1 Tipo di analisi effettuate

Tipo di analisi strutturale

Analisi per carichi non sismici Sl
Sismica dinamica lineare Sl
8.7.2 Combinazioni e/o percorsi di carico

Combinazioni dei casi di carico

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) SI
SLD SI
Combinazione caratteristica (rara) Sl
Combinazione frequente Sl
TABELLA_COMBINAZIONI
Tipo CMB Da Da A A
- Id Nome Id Nome
SLU 1 Comb. SLU A1 1 120 Comb. SLU A1 120
SLE rara 121 Comb. SLE(rara) 121 180 Comb. SLE(rara) 180
SLE frequente |181 Comb. SLE(freq.) 181 208 Comb. SLE(freq.) 208
SLV 209 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 209 272 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 272
SLD 273 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 273 336 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 336
Legenda
Tipo CMB Indica la categoria di combinazione

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi
come impostate nel programma:
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Caso di carico:

cDC | Psio | Psit | Psi2 | Psi 2sis | Segni |
[21CDC=Qk {... 0.70 0.50 0.30 0.30 0 - posttivo
[11]CDC=Ck... 0.70 0.50 0.30 0.30 0 - posttivo
[12]CDC=Ck... 0.50 0.20 0 0 positivo
[16]CDC=Qs... 0.70 0.50 0.30 0.30 posttivo
[171CDC=Qn... 0.50 0.20 0 0 positivo

Caso di carico: I

cDC | [1CDC=0K... | [11]CDC=Q... | [12)CDC=Q... | [16]CDC=Q... | [171CDC=Q... |
[21CDC=Qk {... Nondipend... Nondipend... Nondipend... Non dipend...
[11]CDC=Qk... Non dipend... Nondipend... Non dipend...
[12]CDC=Ck... Esclusivo Non dipend...
[16]CDC=@s... Esclusivo
[171CDC=Qn...
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Caso di carico:

cDC | Durata | Valore rif. |
[11CDC=G1k {permanent... Pemanente 1
[2) CDC=Qk (variabile gen... Media durata 1
[31 CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo 1
[4] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo 1
[5] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo 1
[6] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo 1
[71 CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo 1
[8] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo i)
[9] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo 1
[10] CDC=Ed (dinamico S... Istantaneo 1
[11] CDC=Qk {variabile ge... Media durata 1
[12]CDC=Qk (neve) ......... Media durata 1
[13] CDC=Ggk (peso prop... Pemanente 1
[14]CDC=G1sk {permmane... Pemanente 1
[15] CDC=G2sk (permane... Pemanente 1
[16] CDC=Qsk (variabile s... Media durata 1
[171CDC=Qnk (carico da ... Media durata 1
~SLU non sismici

Fattori di comb. A1 [STR]

™ SLUEQU

Fattori di comb. A2 [GEQ]

gGlimax gGimin gG2max gG2min gPmax gPmin aQ

13 1 |15 j0.8 1 1 |1.5
1 1 |13 jo.8 f1 [1 1.3
1.1 fos |15 j0.8 1 J1 |15

— SL per azioni sismiche

Fattori di comb. A1 |1

Fattori di comb. A2 |1

gE gGimax gGlmin gG2max gG2min gPmax gPmin aQ
h i 1 i i i 1
i 1 1 i [1 i 1

™ Non applicare automatismo per il punto NTC 7.2.5 (amplificazione azioni elementi soprastanti le fondazioni)

— SLU per azioni eccezionali

Fattori di combinazione

gGlimax gGimin gG2max gG2min gPmax gPmin aQ

[1 [1

1

[t I I [1

Nota importante: i valori max e min in tabella (riferiti ai
cdc permanenti e precompressione) applicati con
permutazione possono portare ad un numero di
combinazioni particolarmente elevato.
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ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

Per I'analisi delle sollecitazioni & stato realizzato un modello di calcolo
agli elementi finiti con elementi D3. E stato utilizzato il programma di
calcolo PRO_SAP della 2si.

La struttura € stata progettata per le sollecitazioni derivanti sia dai carichi
antropici che dai carichi sismici; in particolare per questi ultimi & stata
usata un analisi di tipo tipo dinamico (modale).

La presenza dei loculi é stata schematizzata come carico distribuito nelle
aree di installazione degli stessi.

Si riportano i principali dati della analisi dinamica per verifica delle masse
partecipanti

CDOC | Modo | Freque.. | Perioda | xMeff. | % | vMeir | % | zMefi. | % |rzM.. | % | Energi.. | Fatt. eta
3 1 1143 009 93059.... 29 212226 0 B0554... 23 21257 1 0.00 1.00
3 2 1210 008 HA2 T 21511, &3 gm252 2 B0239.. 26 0.00 1.00
3 3 1362 007 71654... 21 348, 9 13286.. 39 46951 0O 0.00 1.00
3 4 1432 007 7N 23 5794.72 1 922260 2 F2ERD.. 3 0.00 1.00
3 5 1858 005 25413 7 476275 1 £348 O BES02.. 45 0.00 1.00
3 § 1978 005 10413, 3 7530 1997.02 O 59581 3 0.00 1.00
3 7 2079 00§ ne2 0 131298 0 133388 O 17639.. 4 0.00 1.00
3 8 2405 004 164576 0 04616 2 B0276... 17 10313... 0 0.00 1.00
3 g 2494 004 136642 O 28924, 8§ 12407.. 3 19132, 0 0.00 1.00
3 10 2918 003 214359 0 75622 1 2314, B 13180... 0O 0.00 1.00
3 11 3043 003 97EE04 2 7058 0 170981 O 12.41 o 0.00 1.00
3 12 84 003 g4z 0 24454, 7 1017 0 13890... 0O 0.00 1.00
3 13 413 002 206089 0O 297805 0 B a B 802867 O 0.00 1.00
3 14 4894 002 499516 1 279387 0 75701 O 79959.. 0O 0.00 1.00
3 15 5066 002 274542 0 1371.60 0 132649 O 000 0 0.00 1.00

La massa partecipante & superiore al 90% e si concentra soprattutto nei
primi quattro modi di vibrare ai quali corrispondono i periodi propri della
costruzione pari a 0.09s e 0.07s
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9.1 Dati del software

Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Codice di calcolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Wersione: PROFESSIONAL (build 2024-10-201)
Produttore- 25 1. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l.
Distributore: Via Garibaldi, 90 44121 Ferrara FE ( ltaly)

Tel. +39 0532 200091 www.2si it

Codice Licenza: Licenza dsif514

In merito al punto 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (Affidabilita der codici ufilizzatr), si
fa riferimento al Documento di Affidabilita “Test di validazione del software di calcolo PRO_SAP
e dei moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi acciaio e PRO_MST"
disponibile per il download sul sito: hitps:/iwww 2si it/it/prodotti/affidabilita/
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10. ANALISI GLOBALE DELLA STRUTTURA

E stato realizzato un modello globale della struttura agli elementi finiti di
cui si riportano in modo sintetico i principali risultati. Per il dettaglio delle

analisi e i risultati della progettazione e delle verifiche si rimanda al
fascicolo dei calcoli.
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10.1 Tabulati di calcolo del modello globale

Nelle pagine seguenti si riportano le schede di verifica sintetica della
costruzione

TABULATO SINTETICO DI VERIFICA

MODELLO
Vista solida del modelio

[ 2022 CIVA-R01 - VER PSP

Ubicazione: Localita VANZAGO (MI) Comune di VANZAGO (Ml)
Provincia di Milano (Regione LOMBARDIA)

Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Codice di calcolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Versione: PROFESSIONAL (build 2024-10-201)
Produttore- 28S.1. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l.
Distributore: Via Garibaldi, 90 44121 Ferrara FE ( ltaly)

Tel. +39 0532 200091 www.2si.it

Codice Licenza: Licenza dsi7514

In merito al punto 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (Affidabilita dei codici utilizzati), si
fa riferimento al Documento di Affidabilita “Test di validazione del software di calcolo PRO_SAP
e dei moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi acciaio e PRO_MST”
disponibile per il download sul sito: https://www.2si.it/it/prodotti/affidabilita/
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RELAZIONE ILLUSTRATIVO SINTETICA

1.1 PREMESSA

Nella presente introduzione sono riportati i principali elementi di inquadramento del progetto esecutivo
riguardante le strutture, in relazione agli strumenti urbanistici, al progetto architettonico, al progetto delle
componenti tecnologiche in generale e alle prestazioni attese dalla struttura.

1.2QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO

Le Norme e i documenti assunti a riferimento per la progettazione strutturale vengono indicati di seguito.

Progetta-verifica degli elementi

Progetto cemento armato D.M. 17-01-2018
Progetto acciaio D.M. 17-01-2018
Progetto legno D.M. 17-01-2018
Progetto muratura D.M. 17-01-2018
Azione sismica

Norma applicata per I’ azione sismica ID M. 17-01-2018

1.3DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

[Descrizione generale dell’opera

Opera di nuova realizzazione LSI

Ubicazione IComune di VANZAGO (MI) (Regione LOMBARDIA)

Localita VANZAGO (MI)

Longitudine 8.995, Latitudine 45.527 (Riferimento WGS84)

Tipo di fondazione Platea

Materiali impiegati

Cemento Armato [SI

Acciaio st

Principali caratteristiche della struttura

Struttura regolare in pianta [si

Struttura regolare in altezza Sl

Classe di duttilita IND struttura non dissipativa
|Analisi per carichi non sismici 1Sl

|Analisi sismica IDinamica lineare

‘erifica SLD di resistenza |

Parametrli della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso l Periodo Vr [anni]
il 50.0 [ 15 [ 75.0

Di seguito si riportano le immagini del modello strutturale:
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'MODELLO
Vista solida del modello

] 2022 CIVA-R01 - VER PSP

MODELLO
Vista solida del modello

[2022 CIVA-R01-VER.PSP
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MODELLO
Vista solida del modello

] 2022 CIVA-R01 - VER PSP

MODELLO
Vista solida del modello

[2022 CIVA-R01-VER PSP
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MODELLAZIONE

L'analisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-deformativo
indotto da carichi statici. L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell'analisi modale e dello spettro di
risposta in termini di accelerazione per la valutazione dello stato tenso-deformativo indotto da carichi dinamici
(tra cui quelli di tipo sismico).

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. I| metodo sopraindicato si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti
denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le
incognite del problema (nell'ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi
riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione
del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi
agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:

K*u=F dove K = matrice di rigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le tensioni
di ogni elemento, riferite generalmente a una terna locale all'elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z
verticale ed orientato verso l'alto.

1.4ELEMENTI FINITI — SEZIONI E SPESSORI

A seguire si riportano le immagini relative alle numerazioni di interesse:

MODELLO
Numerazione dei D3

[2022 CIVA-RO1-VERPSP
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Indica il nome identificativo e la tipologia di sezione

Area della sezione
Area della sezione/Fattore di taglio (direzione 2)

Tipo SEZ
Area
AV2

Legenda
Relazione di Calcolo delle Strutture
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AV3

Area della sezione/Fattore di taglio (direzione 3)

Jt Momento di inerzia torsionale della sezione
J2-2 Momento di inerzia della sezione riferito all'Asse 2
J33 Momento di inerzia della sezione riferito all'Asse 3
W 2-2 Modulo di resistenza della sezione riferito all'Asse 2
W3-3 Modulo di resistenza della sezione riferito all'Asse 3
Wp 2-2 Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'’Asse 2
Wp 3-3 Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'Asse 3
TABELLA_SPESSORI
d] | Sp Gusci e Settl Sp. solai plano rigido
- |- cm cm cm
1 20.00 - -
2 25.00 25.00 -
3 40.00 - -
Legenda

Spessore Gusci
Spessore Setti

Spessore degli elementi shell con sviluppo orizzontale
Spessore degli elementi shell con sviluppo verticale

MODELLO
Linee nascoste dei D3 (per spessore]
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CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI

Nell'esecuzione delle opere oggetto della presente relazione & previsto |'utilizzo dei seguenti materiali con le

relative caratteristiche:

1.5ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI

[4]- MATERIALE PER FONDAZIONE -

Calcestruzzo Classe C30/37
Id |- - - u.m.
4 < MATERIALE NUOVO >
Resistenza car istica cubica Rck 3.700e+04 KN/ m2
Resistenza caratteristica cilindrica fck 3.071e+04 KN/ m2
fetm 2942.0 kN/ m2
Tensione caratteristica di snervamento acciaio 4.500e+05 kN/ m2
Tipo acciaio tipo C
Ci i gamma ¢ 1.50
Coefficiente gamma s 1.15
Rapporto Rfessurata (assiale) 1.00
Rapporto Rfessurata (flessione) 1.00
Rapporto Rfessurata (taglio) 1.00
[4]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -
Calcestruzzo Classe C30/37
Id |- - - u.m.
4 < MATERIALE NUOVO >
Resistenza caratteristica cubica Rek 3.700e+04 KN/ m2
Resistenza caratteristica cilindrica fck 3.071e+04 kN/ m2
R: fetm 2942.0 kN/ m2
Tensione caratteristica di snervamento acciaio 4.500e+05 KN/ m2
Tipo acciaio tipo C
Coefficiente gamma ¢ 1.50
Coefficiente gamma s 145
Rapporto Rfessurata (assiale) 1.00
Rapporto Rfessurata (flessi ) 1.00
Rapporto Rfessurata (taglio) 1.00
[5]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -
Calcestruzzo Classe C32/40
Id |- - - u.m.
5 < MATERIALE NUOVO >
Resistenza caratteristica cubica Rck 4.000e+04 kN/ m2
R: caratteristica cilindrica fck 3.320e+04 KN/ m2
i fetm 3099.0 kN/ m2
Tensione caratteristica di snervamento acciaio 4.500e+05 kN/ m2
Tipo acciaio tipo C
C i gamma ¢ 1.50
Coeffici gamma s 1.15
Rapporto Rfessurata (assiale) 1.00
Rapporto Rfessurata (flessione) 1.00
Rapporto Rfessurata (taglio) 1.00

[12]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -

[ Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-S275

Id |- - - u.m.
12 < MATERIALE NUOVO >
Tensione ft 4.300e+05 kN/m2
Tensione fy 2.750e+05 kN/m2
Coefficiente gammaMOo (resistenza) 1.05
Coefficiente gammaM1 (stabilita) 1.05
Coefficiente gammaM2 (frattura) 1.25
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|j
Linee nascoste del D3 ‘materiale]

] 2022 CIVA-R01 - VER PSP

Ij_
Linee nascoste dei solai (per materiale)

12022 CIVA-R01 - VER.PSP
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ANALISI DEI CARICHI DEI SOLAI

Si riportano di seguito I'analisi dei carichi relative ai solai presenti nella struttura in oggetto:

TABELLA_CARICHI_SOLAI

ID Arch. | | Tipo SOL G1 G2 Q Fatt. A | ssis. [ PsiO | Psi1 | Psi2 | PsiS2 | Fatt.Fi
- - - kN/ m2 kN/m2 kN/ m2 - - - - - = =
1 Neve 1.50 0.50 1.20 1.00 0.50 | 0.20 0.0 0.0 1.00
Variab. 0.50 0.0 0.0 0.0
Legenda

;gl.i Indica la destinazione d'uso sulla base del carico variabile

G1 Carichi permanenti
G2 Carichi permanenti non strutturali
Q  Carichi variabili e neve
Fatt. A Fattore di riduzione dell'area caricata (solo per solai speciali)
s sis. Coefficiente di riduzione del sovraccarico accidentale -(DM 96)-
Psi 0 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5. NTC2018)-
Psi 1 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5. NTC2018)-
Psi 2 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5.| NTC2018)-
Psi S 2 Coefficiente di combinazione che fornisce il valore Quasi Permanente dell'azione variabile Qi -(OPCM 3274)-
Coefficiente che tiene conto della probabilita che tutti i carichi siano presenti sull'intera struttura durante |'azione

Fatt Fi mica -(OPCM 3274)-

1 - Copertura Corridoi - Tipo 2b

Per il solaio si adottano i seguenti carichi in daN/mq:

Permanente G1 [ Permanente G2 [ Variabile @ [Neve ]
150.0 [50.0 150.0 1120.0 |
Coefficienti di combinazione carichi variabili: W0 = 0.00, w1 =0.00, y2=0.00
Coefficienti di combinazione carichi neve: W0 = 0.50, w1 =0.20, 2 =0.00

WMODELLO
Numerazione di soial e pannelil

[ 2022 CIVA- R01 - VER PSP

10
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AZIONE SISMICA

L’azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di
sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, Se, & definito
dalle seguenti espressioni:

Dove per sottosuolo di categoria A i coefficienti Sg e C¢ valgono 1; mentre per le categorie di sottosuolo B,
C, D, Eii coefficienti Sg e C vengono calcolati mediante le espressioni riportane nella seguente Tabella

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
3 #1020
B 1,00<140-040-F, - —£ <120 110-(Tg)
g
ag *1-0.33
(el 1,00<1,70- 0,60 F, - —=£ <1,50 1,05-(T¢)
g
a
D 0,90<2,40-1,50-F, - —= <180 L7 P4 e
g
a,
E 1,00<2,00-110-F, - —=<1,60 5™
g

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si
utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente Tabella

Categoria topografica Ubicazi dell’opera o dell'is St
T1 - |
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
13 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza wedia maggiore di 30°

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, Sy, & definito
dalle espressioni:

T, 1 s )
0<T<Tg S“(T)-ag'S~q-E_»{T—B+E[1—E]
TS TET: S, (T)=a,-8:n-F

TC
Tc<T<Th S. (T)=4a,-S'n-F,- =3
THET S. (D=2, -S-n-E [TCT'ZT”J

I valori di Sg, T, Tc e Tp, sono riportati nella seguente Tabella

Categoria di sottosuolo s T, = e
A,B,CDE 10 0,055 0155 105

La struttura e localizzata in:

11

Ampliamento Cimitero Comunale

Vanzago — via Paolo Ferrario

Relazione di Calcolo delle Strutture Pag.48/
Rev 01 — 15 maggio 2025 144



Localizzazione

Localita VANZAGO (MI)

Comune di VANZAGO (MI)

Regione LOMBARDIA

Longitudine 8.995, Latitudine 45.527 (Riferimento WGS84)

L’ azione sismica viene definita in relazione a un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di
costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d'uso (vedi tabella Parametri della struttura).
Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pver associata a ciascuno degli stati limite
considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi tabella

successiva):

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*%: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Parametri della struttura

Quota relativa

i:iss? Vita Vn Coeff. Uso | Periodo Vr Tipo di suolo Categoria topografica
[anni] [anni] [%]
1 50.0 1.5 75.0 C T -

La risposta sismica locale (RSL) & definita come da NTC 2018 Tab. 3.2.1le Tab. 3.2.1lI

1.6 CALCOLO FATTORE DI COMPORTAMENTO

Principali caratteristiche della struttura

Classe di duttilita
/Analisi per carichi non sismici

Opera di nuova realizzazione Sl
Struttura regolare in pianta S
Struttura regolare in altezza S

ND struttura non dissipativa

Analisi sismica

Dinamica lineare

\Verifica SLD di resistenza

Fattori di comportamento utilizzati SLU

Dissipativi Verifiche fragili Non Dissipativi
qSLUX .00 1.00 1.00
qSLUy 00 1.00 1.00
qSLUZz .50 - -
Fattori di comportamento utilizzati SLD
gqSLDx 1.00
qSLDy 1.00
qSLDz 1.00
Eta SLO 1.00

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi come impostate nel programma:
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~Classe d'uso i~ Pericolosita & zonazione ——
¢ | edfici di minorimportanza per la sicurezza pubblica pericolosta sismica I
[edffici agricoli...]
|| edfici ordinari ag$ per SLV: |0.068
B, o, : . Modailita di progettazione
¢+ ||| edificiimportanti in relazione alle conseguenze diun emplii [
eventuale collasso {scuole, teatri...) o caka pef 85 20 U7
" | edffici la cui funzionalita ha importanza fondamentale | — &1 tture esistent
per la protezione civile {ospedali. municipi...) 2
{* |C1: conose
€ LC2 conos

SCENZa accurata

Fattore di I‘
confidenza FLC: 5

-~ Categoria di suolo di fondazione
° A Ammassi rocciosi affioranti o temeni molto rigidi ..

Rocce tenere e depositi di temeni a grana
" B grossa molto addensati o temeni a grana fina
molto consistenti ...
Depositi di temeni a grana grossa mediamente
@ C  addensati o temeni a grana fina mediamente
consistenti ...
Depositi di temeni a grana grossa scarsamente
" D addensati o ditemeni a grana fina scarsamente
consistenti ...

i Categoria topografica
& T

" T2  in sommita al pendio

" T3  incresta al dievo
con moderata

¢ T4 incresta al rievo

|100 quota relativa { % )

Termeni con caratteristiche e valor di velocita [~ Spettr di progetto
" E equivalente riconducibili a quelle defintte per le [~ Usa spettri Soalia
categorie Co D .. estemi it
P i e fattori spettrali ~ Duttilita
SL ag S fo A TB TC T - D non

sio  Joo1s [1500 [sar [647 [0

jo332 [is77 B -media

st o024 [1560 [2539 [os30 [o1s

sv Joods | 1500 [oese [o773 [ose

.356 1.6
IG 5 " A-alta

joss  [1.781 =

sic o053 [1500 [2767 [osss  [oae2
Verticale pertutti:  [1.000 [omso

etaSLO qSLDx qSLDy qSLDz gqSLUx gSLUy

|o48s  [1.814 ¥ in pianta

[——0150 f——l‘OOO ¥ in altezza

Lo P Te

flo o po o Jio o

Smorzamento... I l1,0 IT.O <= Esistenti v. fragili
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~ Dati comuni per le analisi — Dati per analisi statica lineare & non lingare
Quota spiccato [cm] loo— g’:]na edficio W N. orizzontamenti |1
Contributo carichi in Bl i
S I Fatt. Lambda l‘] 0 Calcola periodi T1
e 10:85-1] dir. xx dir. yy dir. 2z
Eccentricita % Periodo T1
St X [ [ forimo modo]  10-139 [0.14 [0.109
St ey M Sd(T1)-SLU 017 foan [0:023
post. ivo
rapp. SLC/SLD [5 Se (T1)-SLD [0.091 jo.091 jo.013
Rapp T1/TrZ I1.279 |12‘34
~ Dati per analisi dinamica suggerito:
N N. modi Accelerazione uniforme [Fi=Fh] [T NO
modi J15 ,igi$°d' o Eccentricita convenzionale con momenti Mz [~ NO
Usa spostamenti medi di piano per pushover |~ Sl

Siriportano di seguito gli SPETTRI diinput sismico e le caratteristiche dinamiche proprie della struttura,
pertanto in assenza di eccentricita aggiuntive:

Spettri elastici orizzontali

- SLo
- SLD
= 5LV
=SHC

00 1.00 2.00 3.00 400
Periodo T [s]
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TATI Dyn. 18 Modo 1Freq.= T= 8.663e-025

Deformata + indef_ [ mm)

] 2022 CIVA-R01 - VER PSP

[2022 CIVA-R01-VER PSP
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RISULTATI D

18 Modo 3 Freq 13.67 Hz T= 7.318e-02 s
Deformata + indef. [ mm]

[ 2022 CIVA-RO01 - VER PSP

RISULTAT Dyn. 18 Modo 4F:
Deformata

[2022 CIVA-R01-VER PSP
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[ 2022 CIVA . RO1 - VER PSP

RISULTATI Dyn. 18 Modo G Freq.= 19.89 Hz T= 5.027¢-02s

12022 CIVA-RO1-VER PSP

ANALISI_MODALE_NO_ECCENTRICITA

Modo | Frequenza | Periodo | XMefficacexg |%| YMefficacexg [%| ZMefficacexg [%| RZM efficacexg |%
- Hz sec kN - kN - kN - kN m2 -
1 11.54 0.09 808.1 23 85.5 2 891.2 26 6.53e-04 0
2 12.16 0.08 286.6 8 2186.5 64 18.3 0 4.3 22
3 13.67 0.07 651.9 18 227.9 6 1357.2 40 1.54e-02 0
4 14.44 0.07 1079.4 32 53.3 1 3.9 0 0.5 2
5 18.30 0.05 219.3 6 53.3 1 1.0 0 10.4 54
6 19.89 0.05 65.4 1 9.0 0 13.3 0 0.9 4
17
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SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO

E' possibile definire i casi di carico scegliendo fra le dodici tipologie elencate nella tabella seguente:

Tipo CDC | Descrizione
1 Ggk caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk caso di carico con azioni permanenti
3 Qk caso di carico con azioni variabili
4 Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture
5 Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 Qnk caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 Qtk caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura
8 Qvk caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 Esk caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 Edk caso di carico sismico con analisi dinamica
11 Etk caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica
12 Pk caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti € precompressioni

| casi di carico utilizzati nella modellazione oggetto della presente relazione sono i seguenti:

TABELLA_CASI_DI_CARICO

cbDC Tipo CDC Siglald Note

1 Gk CDC=G1k (permanente generico) .

Z Qk CDC=Qk (variabile generico) .. 5

3 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

4 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)

5 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)

6 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

7 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)

8 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)

] Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)

10 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

11 Qk CDC=Qk (variabile generico) - feretri

12 Qk CDC=Qk (neve) .........

13 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

14 Gsk CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

15 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

16 Qsk CDC=Qsk (variabile solai)

17 Qnk CDC=Qnk (carico da neve)

Legenda
Tipo CDC Indica il tipo di caso di carico
18
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per carico)

Linee nascoste dei solai
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CARICHI_002) CDC=Qk (variabile generico}

NS [N R
TR N TN 7
RGN I TR

e

7

VERPSP

[ 2022 CIVA-ROT

.0 (ece. #)

[dinamico SLU) alfa=0

03 COCoEd|

CAR

VERPSP

[2022 CIVA-ROT -
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CARICHI_004) CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. |

VERPSP
fa=80.00 (ecc. )

SLU

S E—=mamae ,mmu,m.-nd
)

[ 2022 CIVA-ROT
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CARICHI_006) CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)

VERPSP

[ 2022 CIVA-ROT

'CDC=Ed (dinamico SLD

HI_ 00

CAR

VERPSP

[2022 CIVA-RO01
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VERPSP

] 2022 CIVA-ROT -

CARICHI_008) CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -}

00 fece.

SLD]

inamico

d (di

CDC:?

ICHI_009

R

VERPSP

[2022 CIVA-RO01
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010) CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

CARICI

VERPSP

] 2022 CIVA-ROT -

5

~VERPSP

[2022 CIVA-RO01
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CARICHI_012) CDC=Qk (neve).........

] 2022 CIVA-R01 - VER PSP

> 3
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DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI

Le combinazioni previste per i diversi casi di carico (CDC) seguono le regole previste dalla Normativa vigente
e sono destinate al controllo di sicurezza della struttura e alla verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

¥G1-Gq +1G2:G2 + yP-P + 7Q1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + YQ3w03-Qk3 + ...

Combinazione caratteristica (rara) SLE

Gq+G2+P+Qk1+w02-Qk2 + w03-Qk3 + ...

Combinazione frequente SLE

Gq+G2+P+y11-Qk1 + w22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

Gq + G2+ P+ y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
E+Gq + G2 + P+ y21-Qk1 + w22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
Aq+Gq + G2 + P+ y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Dove:

NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d'uso/azione o Wy iy

Categoria A residenziali 0,70 (0,50 0,30
Categoria B uffici [0.70 0,50 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70  [0,70 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 (0,70 |0.60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini.... 1,00 0,90 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) (0,70  [0,70 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) (0,70 [0,50 0,30
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00
Vento 0,60 (0,20 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0.00
Neve a quota > 1000 m (0,70  {0,50 0,20
Variazioni Termiche 0,60 (0,50 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le
azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con
coefficienti A2),

- per l'approccio 2 si definisce un'unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la
resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

28
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Coefficiente Y | EQU | Al A2
— . Favorevoli 09 1,0 | 1,0
Carichi permanenti Staverevol yG1 11 13 | 10
Carichi permanenti non
strutturali Favorevoli G2 08 0,8 0,8
(Non compiutamente Sfavorevoli 7 15 1.5, 13
definiti)
A— Favorevoli . 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili SHavorevol yQi 15 15 | 13
1.7TIPO DI ANALISI EFFETTUATE
Tipo di analisi strutturale
lAnalisi per carichi non sismici ISI
[Sismica dinamica lineare ISI
1.8COMBINAZIONI E/O PERCORSI DI CARICO
ICombinazioni dei casi di carico
IAPPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
ISLU Sl
ISLV (SLU con sisma) Sl
ISLD Sl
ICombinazione caratteristica (rara) SI
[Combinazione frequente Sl
TABELLA_COMBINAZIONI
Tipo CMB Da A A
- Id Nome Id Nome
SLU 1 Comb. SLU A11 120 Comb. SLU A1 120
SLE rara 121 Comb. SLE(rara) 121 180 Comb. SLE(rara) 180
SLE frequente 181 Comb. SLE(freq.) 181 208 Comb. SLE(freq.) 208
SLV 209 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 208 272 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 272
SLD 273 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 273 336 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 336
Legenda
Tipo CMB Indica la categoria di combinazione

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi come impostate nel programma:
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Caso di carico: l

cDC | Psi0 | Psi1 {Psi2 | Psi 2sis | Segni |
[21CDC=Ck (.. 0.70 050 0.30 0.30 0 - postivo
[111CDC=0k... 0.70 050 0.30 030 0 - posttivo
[12]CDC=Qk... 0.50 0.20 0 0 postivo
[16]CDC=Qs... 0.70 0.50 030 0.30 positivo
[171CDC=Qn... 0.50 020 0 0 posttivo
Caso di carico: l
CDC | rcoe=ak... | fimpcoc=q... | (127¢oc=a... | [161cpe=a... | (17cDe=a... |
{21CDC=Qk {... Non dipend... Nondipend... Nondipend... Non dipend...
{11]CDC=Qk... Non dipend... Nondipend... Non dipend...
[12]CDC=Gk... Esclusivo Non dipend...
[16]CDC=Qs... Esclusivo
[171CDC=Qn...
30
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Caso di carico: l

cDC | Durata | Valore . |

[11CDC=G1k {permanent... Pemanente 1
[2) CDC=Qk (variabile gen... Media durata
[31CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo
{41 CDC=Ed (dinamico SL... lIstantaneo
[51 CDC=Ed {(dinamico SL... Istantaneo
[61 CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo
[7] CDC=Ed (dinamico SL... Istartaneo
8] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo
[9] CDC=Ed (dinamico SL... Istantaneo
[10] CDC=Ed (dinamico S... lstantaneo
[11} CDC=Qk {variabile ge... Media durata
[12) CDC=Qk (neve) ......... Media durata
[13] CDC=Ggk (peso prop... Pemanente
[14] CDC=G1sk {permane... Pemanente
[15] CDC=G2sk {permane... Pemanente
[16] CDC=Qsk (variabile s... Media durata
[17]CDC=Qnk (carico da ... Media durata

P e S S S R G C S S I g P P

~SLU non sismici

gGimax gGimin gG2max gG2min gPmax gPmin aQ
Fattori di comb. A1 [STR] 1.3 Jn |15 jos ] Jn [1.5
Fattori di comb. A2 [GEO] |1 ] 13 jo8 ] 1 1.3
I sLUEQU j11 fos [15 fos ] 1 |15
— SL per azioni sismiche

gk gGlmax gGimin gG2max gG2min gPmax gPmin aQ

Fattori di comb. AT |1 1 ] 1 Jh fn 1 1

Fattori i comb. A2 |1 1 f1 1 1 [1 [1 [

[~ Non applicare automatismo per il punto NTC 7.2.5 (amplfficazione azioni elementi soprastanti le fondazioni)

—SLU per azioni eccezionali

gGlmax gGimin gG2max gG2min gPmax gPmin

aQ

Fattori di combinazione f1 1 1 i1 1 1

1

Nota importante: i valori max e min in tabella (iferiti ai I Pemuta valori g min e g max
cdc permanenti € precompressione) applicati con

permutazione possono portare ad un numero di

combinazioni particolarmente elevato.
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PRINCIPALI RISULTATI

Si riportano i valori massimi dei principali risultati ottenuti per ogni gruppo di combinazioni:

odo

Teq. A

['2022 CIVA-R01 - VER PSP

RISULTATI Dyn. 6 Modo 2 Freq.= 12.60 Hz T= 8.000e-02s
Deformata + indef. [mm)]

[ 2022 CIVA-RO01 - VER PSP
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2022 CIVA-R01 - VER PSP
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] 2022 CIVA-RO1 - VER PSP

A

2022 CIVA-R01 - VER PSP
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RISULTATI_280) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 280
Traslazione [ mm]

i —
b L

o —
lq’.m ]l

7 wmp—

L =l

e i o gy LA

2022 CIVA-R01 - VER PSP
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A
i

RISULTATI 099) C

Pressione totale [ N'mm2]

] 2022 CIVA-RO1 - VER PSP
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2022 CIVA-R01 - VER PSP
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RISULTATI_327) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 327
jimm:

ol G
L A
- gy

i

G

- A
L Al
i

] 2022 CIVA-RO1 - VER PSP
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10.2

10.2.1

Verifiche di sicurezza

Si riportano le schede delle verifiche di sicurezza svolte. Nel paragrafo
successivo si riportano le specifiche delle verifiche svolte.

Procedura verifica elementi D3

Il controllo dei risultati della progettazione e delle verifiche dei d3, sia
orizzontali che verticali, viene eseguito dal software in base alle armature
effettivamente disposte. Le verifiche vengono poi espresse tramite
mappe cromatica.

Le verifiche sono normalizzate ad 1 quindi risultano verificate se < 1.

Verifiche SLU
Verifica N/M: riporta il risultato della verifica a pressoflessione

Verifica (25): riporta il risultato della verifica a compressione del
calcestruzzo con riduzione del 25% di fcd

Rapporto x/d: riporta il rapporto tra la posizione dellasse neutro e
I'altezza utile della sezione.

Tensione da Va3: riporta la mappa della tensione tangenziale. In ogni
punto viene riportato il valore massimo della tensione derivante dalle
azioni V13 e V23.

La tensione da V3 & calcolata a partire dall’Azione V (sollecitazione) che
€ espressa in daN/cm e nel caso di verifica agli SLU indica il taglio per
unita di lunghezza divisa per I'altezza utile Hu. L'azione viene combinata
nelle due direzioni.

Verifica V cls: riporta il valore della verifica a taglio lato calcestruzzo. La
verifica & necessaria solo se tensione da V3 > VRd, viceversa questo
risultato non é disponibile

Verifica punz. EC2 6.47-6.50: riporta il valore della verifica a
punzonamento per elementi privi di armatura specifica (formule 6.47 e
6.50 dell’Eurocodice 2)

Verifica punz. EC2 6.53: riporta il valore della verifica a punzonamento
sul bordo del pilastro (formula 6.53 dell’Eurocodice 2)

Asw totale: area di armatura necessaria per punzonamento, espressa in
cm”2

Fattore d: valore del parametro d della formula 6.54 dell’Eurocodice 2
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Verifiche SLE

Fessure rare: ampiezza delle fessure in combinazioni rare, espressa in
mm. Se i valori in mappa sono tutti nulli non si aprono fessure. La verifica
si intende soddisfatta se i valori in mappa sono minori dei limiti indicati al
84.1.2.2.4 del D.M.2018

Fessure frequenti: ampiezza delle fessure in combinazioni frequenti,
espressa in mm. Se i valori in mappa sono tutti nulli non si aprono
fessure. La verifica si intende soddisfatta se i valori in mappa sono minori
dei limiti indicati al 84.1.2.2.4 del D.M.2018

Fessure quasi permanenti: ampiezza delle fessure in combinazioni quasi
permanenti, espressa in mm. Se i valori in mappa sono tutti nulli non si
aprono fessure. La verifica si intende soddisfatta se i valori in mappa
sono minori dei limiti indicati al §4.1.2.2.4 del D.M.2018

Tensioni calcestruzzo rare: formula 4.1.15 del D.M.2018. La verifica si
intende soddisfatta se i valori in mappa sono < 1

Tensioni acciaio rare: formula 4.1.17 del D.M.2018. La verifica si intende
soddisfatta se i valori in mappa sono < 1

Tensioni calcestruzzo perm.: formula 4.1.16 del D.M.2018. La verifica si
intende soddisfatta se i valori in mappa sono < 1
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10.2.2 Sintesi delle verifiche

SINTESI DELLE VERIFICHE DI SICUREZZA

Si riportano a seguire i risultati della progettazione e delle verifiche effettuate.

Gli stati di progetto ciano o verde indicano che le verifiche svolte sono interamente soddisfatte, gli stati di
progetto rossi, al contrario, indicano che le verifiche non sono soddisfatte.

Laddove possibile le verifiche sono state normalizzate. Significa che se i valori indicati in mappa sono inferiori
all'unita, la verifica pud ritenersi soddisfatta.

Per tutte le altre verifiche i valori riportati vanno confrontati con i valori limite indicati da Normativa.

PROGETTO
Stato

[ 2022 CIVA-R01 -VERPSP |
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PROGE
Verifica N'M

[ 2022 CIVA-RO1 - VER PSP

PROGETTO
Tensione da V3 [ Nimm2] |
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PROGETTC
Verifica V cls princ.

[ 2022 CIVA-RO1 - VER PSP

PROGETTO
Verifica V cis sec. |

] 2022 CIVA-R01 -VER PSP

43
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PROGETTO
Stato verif. SLD (G)

] 2022 CIVA-RO1 - VER PSP

2022 CIVA-R01 - VER PSP

44
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PRO ]
Tensione da V3 [N/mm2]

[ 2022 CIVA-RO1 - VER PSP

PROGETTO
|_Veriﬁc. Vs |

] 2022 CIVA-R01 -VER PSP

45
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PROGETTO |
Verifica V acclaio

[ 2022 CIVA-RO01 - VER PSP

PROGETTO
Stato verif. SLE |
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] 2022 CIVA-R01 - VER PSP
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] 2022 CIVA-R01 - VER PSP

[2022 CIVA-R01-VER PSP
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e |

[ 2022 CIVA-RO1-VERPSP |

PROGETTO |
Tens. acc rare |
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PROGETTO ]
Mappa At [cm2 per metro quadrato]

[ 2022 CIVA . RO1 - VERPSP |

FROGETTO
Mappa At sec. [cm2 per metro quadrato]

[ 2022 CIVA-RO1-VERPSP

Elementi D3 singoli

Elementi D3 singoli Valore Valore
Verifica N/M 2.31e-03 0.99
Tensione da V3 [ N/mm?2] 3.96e-04 1.96
Verifica V cls princ. 0.0 0.61
Verifica V cls sec. 0.0 0.39
Verifica N/M SE 0.0 0.73
Tensione da V3 [ N/mm2] 0.0 1.42
Verifica V cls 0.0 0.44
Verifica V acciaio 0.0 0.84
Fessure rare [mm] 0.0 0.40
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Elementi D3 singoli
Elementi D3 singoli Valore Valore i
Fessure freq. [mm] 0.0 0.37
Tens. cls rare 0.0 0.52
Tens. acc rare 1.66e-03 0.81
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10.3 Parete 4 e 16 — Parapetto P1

La configurazione delle pareti 4 e 16 sono state modellate con uno
specifico schema analitico per via della particolarita del “taglio” delle
stesse a formare il motivo decorativo previsto dal progetto architettonico

Per ottenere uno schema realistico rispetto al comportamento reale della
parete inserita nel modello completo si sono schematizzati i vincoli
corrispondenti a quelli della fondazione e al vincolo fornito dal solaio a
guota +3.15.

I modello & stato analizzato per verificare la resistenza della porzione di
parete a quota superiore rispetto al solaio a quota +3.15: sulla porzione
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superiore é stata applicata una spinta orizzontale pari a 3.00KN/m al
bordo superiore del parapetto

Si riporta un immagine della deformata per verificare la corretta
impostazione del modello

Si riporta la deformata teorica dell’elemento in relazione all’applicazione
della spinta sul parapetto (spostamento massimo 0.15cm)
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I Firrenirm b brrrrmreereett tiebirenib bt bl

R R e R

Tensioni calcestruzzo rare: formula 4.1.15 del D.M.2018. La verifica si
intende soddisfatta se i valori in mappa sono < 1
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Tens. cls rare

Massima |0.37

245502
Minimo [0.0
Fange | Default

Verifica N/M: riporta il risultato della verifica a pressoflessione
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Werifica N

Massimo |0.72

068

5.003e-02
Minimo | 1.826e-03
Range | Default

Verifica (25): riporta il risultato della verifica a compressione del
calcestruzzo con riduzione del 25% di fcd
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10.4

104.1

[Verifica [25]

Massima |0

868503
Minimo [0
Fange | Default

Verifica pilastri picchetto 1

Per i pilastri del picchetto 1 é stata eseguita una verifica manuale alla
torsione dovuta al vento. Si riportano le verifiche eseguite

Verifica a Torsione

Sezione rettangolare (250 x 250) mm in calcestruzzo di classe C32/40.
Staffe con @10 disposte con passo 200 mm ed armata longitudinalmente
con 4@16 disponibili per la torsione (come ipotesi di verifica
consideriamo disponibili per la torsione 4 barre d’angolo &@16).
Ricoprimento ¢c=40 mm delle barre longitudinali; Distanza del centro
dellarmatura dal bordo 48mm

Armatura B450C.

| parametri meccanici dei materiali sono:

calcestruzzo:

fcq=0.85 x 32/1.5=18.13 MPa fewa=0.5 x fcd=9.09 MPa
acciaio:

f,¢=391.3 MPa fowlfya=0.02

| parametri geometrici della sezione sono:
Ac = 250 x 250=62500 mm?
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10.4.2

u=2 x (250+250)=1000 mm

t = A/u=62500/1000=62,5 mm Cp=48 mm

poiché 62,5 mm < 2 x 48 =96 mm, si assume come spessore t della
sezione cava equivalente il valore 96mm.

Ax = (250-96) x (250-96) = 23716 mm?

Um = 2 X [(250-96)+(250-96)] = 616 mm

Ag=4 X 201 = 804 mm?

P1= Asi / um = 804/616 = 1.3 mm

Asw=78 mm? s =200 mm

pw=Asw /s =78/200 =0.39 mm

Allo snervamento dell'armatura l'inclinazione delle bielle compresse é:
ctgOq = RADQ(p1 / pw) =1.82<25= 0 =28.78°

Tras =2 * Ak * fyg * (01 * pw )¥2= 33,78 KNm
(4.1.36 NTC2018)

Trac =2 * fcwd * t * Ak * sen@® * cos@= 17,48 KNm
(4.1.35 NTC2018)

Tray=2* Ak * fyd o] / Ctg@ = 13,25 KNm

(4.1.37 NTC2018)
Il momento torcente resistente della sezione & il minore dei due:
Tra = 13.25 KNm
Il valore del momento torcente sulla sezione a sbalzo pud essere
calcolato considerando il vento applicato sulla lama in acciaio che ha
altezza pari a 4,20m e larghezza pari a 0,75m
Considerando un carico del vento pari a 1,50KN/m2 si ha che Il valore é
pari a
Tea= (0,75m x 4,20m) * (1,50 KN/m2 * 1,5) * (0,75m / 2 ) = 2,66 KNm
Tra = 13.25 KNm > Teg = 2,66
La sezione risulta verificata a Torsione.

Verifica a flessione

Come da 4.1.2.3.6 delle NTC2018 nella zona tesa allarmatura
longitudinale di flessione e sforzo normale deve essere aggiunta quella
di torsione.

Nelle ipotesi assunte per la verifica di torsione 2 barre @16 superiori e 2
barre @16 inferiori sono state considerate nel calcolo della torsione si
considerano, a favore di sicurezza, le barre residue
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10.4.3

Titolo - | | | Tio Sezione
@ Rettanie O Trapezi

N~ strati barre |2 Zoom OarTl O Circolare

N° | blem] [ hem] | N° | As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] s [ 2 ] 1 4.02 5 O DXF
2 4.02 20
&
Sollecitazioni ~P.to licazi N
5.L.U. % Metodo n & Centro () Baricentio cls i
wp__]
O Coord_[em]
M xEdlCI D b Tipo rattura
] EdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
4 Metodo di calcolo
ateriali M Fd kN m = S.LU.+ O SLU-
[ B4s0C | =20 O Metodo n
Esul 67.5 |%n E:Zl F ‘ %, . 2 Tipo flessione
1417 H/mm .
fydl 3913 |mem2 Ecul 5 ‘ “C memz (s) Retta ) Deviata
€. [J200000] /v oo [T TR N° rere [100_]
E. /E. |50 EL] Calcola MRd | Dominio M-N |

(3

3
Espd Foo Uc,adm@ d 20 om Lo [0 em  Col modello
Goadn[ 255 [Mimm:  Teo[06933] |\ 5157 g 0.2583 M-curvatura
Tet ; 0.7629

[~ Precompresso

Il valore di ottenuto & pari a

M = 27,8 KNm

Il valore del momento sollecitante sul pilastro pud essere calcolato
considerando il vento applicato sulla lama in acciaio che ha altezza pari
a 4,20m e larghezza pari a 0,75m.

Considerando un carico del vento pari a 1,50KN/m2 si ha che Il valore &
pari a

Med = (0,75m x 4,20m) * (1,50 KN/m2 * 1,5) * (4,20m / 2 ) = 14,88 KNm
M@ = 27,8 KNM < Meg = 14,88KNmM

La sezione risulta verificata a flessione.

Verifica a Taglio

Come da 4.1.2.3.5.2 delle NTC2018 (elementi con armatura trasversale
al taglio) si ottengono i seguenti valori.

Considerando il valore ottenuto nel calcolo della torsione

ctg®q = RADQ(p) / pw) =1.82<25= 0 =28.78°

Si ottengono | seguenti valori

Vr,ed= 193,8 KN

Vr,sd= 56,24 KN

Il valore del taglio resistente della sezione & il minore dei due:

Vrd = 56,24 KN

Il valore del taglio sollecitante sul pilastro pud essere -calcolato
considerando il vento applicato sulla lama in acciaio che ha altezza pari
a 4,20m e larghezza pari a 0,75m.

Considerando un carico del vento pari a 1,50KN/m2 si ha che Il valore é
pari a

Med = (0,75m x 4,20m) * (1,50 KN/m2 * 1,5) = 7,09 KNm
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Vrd = 56,24 KN > Veq = 7,09
La sezione risulta verificata a Taglio

10.4.4 Verifica a Torsione e taglio

Come da 4.1.2.3.6 b delle NTC2018 si ottengono i seguenti valori
2,66 KNm /13,25 KNm + 7,09 KN / 56,24 KN = 0,2 +0,13=0,33< 1
La verifica combinata torsione e taglio € soddisfatta.
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11. VERIFICHE DI SICUREZZA ELEMENTI IN ACCIAIO

11.1 Baraccatura copertura

Per le verifiche degli elementi in acciaio é stato realizzato un modello di
calcolo di cui si riportano i risultati. Tutte le verifiche che seguono sono
eseguite considerando le sezioni e i materiali di progetto. Le strutture
hanno schemi statici semplici e senza esigenze di calcolazioni
complesse. Tutti gli assiemi riportati negli elaborati grafici sono saldati in
officina lungo tutti i bordi e assemblati in opera tramite bullonature o
giunti a cannotto.

Tabulato sintetico di verifica
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Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Codice di calcolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Versione: PROFESSIONAL (build 2024-10-201)
Produttore- 2S.1. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l.
Distributore: Via Garibaldi, 90 44121 Ferrara FE ( ltaly)

Tel. +39 0532 200091 www.2si.it

Codice Licenza: Licenza dsi7514

In merito al punto 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (Affidabilita dei codici utilizzati), si
fa riferimento al Documento di Affidabilita “Test di validazione del software di calcolo PRO_SAP
e dei moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi acciaio e PRO_MST"
disponibile per il download sul sito: https://www.2si.it/it/prodotti/affidabilita/
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INTRODUZIONE

PREMESSA

Nella presente introduzione sono riportati i principali elementi di inquadramento del progetto esecutivo
riguardante le strutture, in relazione agli strumenti urbanistici, al progetto architettonico, al progetto delle
componenti tecnologiche in generale e alle prestazioni attese dalla struttura.

QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO

Le Norme e i documenti assunti a riferimento per la progettazione strutturale vengono indicati di seguito.

Progett ifica degli el ti
Progetto acciaio ID M. 17-01-2018

|Azione sismica

Norma applicata per I’ azione sismica ID,M. 17-01-2018

Di seguito si riportano le immagini del modello strutturale:

WODELLD
| Vista solida del modelio
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[ WODELLD
[ Vista solida del modelio

3 ROTPSP |

[__MODELLS
Vista solida del modelio

T Pesiina Coperira ROT PSP

[ WODELLG
Vista solida del modelio

23
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MODELLAZIONE

L'analisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-deformativo
indotto da carichi statici. L'analisi strutturale € condotta con il metodo dell'analisi modale e dello spettro di
risposta in termini di accelerazione per la valutazione dello stato tenso-deformativo indotto da carichi dinamici
(tra cui quelli di tipo sismico).

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. I| metodo sopraindicato si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti
denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le
incognite del problema (nel'ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei nodi
riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione
del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi
agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:

K*u=F dove K= matrice di rigidezza
u = vettore spostamenti nodali
F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le tensioni
di ogni elemento, riferite generalmente a una terna locale all’elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z
verticale ed orientato verso l'alto.

ELEMENTI FINITI — SEZIONI E SPESSORI

A seguire si riportano le immagini relative alle numerazioni di interesse:

WODELLO ]
[ Wumerazione del 62 |
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X
¥ %
X

12

Si riportano di seguito le caratteristiche di sezioni e spessori degli elementi strutturali, in formato tabellare e

immagini:
TABELLA_SEZIONI
Id] | Tipo SEZ Area | AV2 | AV3 Jt J2-2 J33 W22 W3-3 Wp 2-2 Wp 3-3
- |- - cm2 [ cm2 | cm2 cmd cmd cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
1 T.QU 60x60x4 8.55 0.0 0.0 72.64 43.55 | 43.55 14.52 14.52 17.64 17.64
Legenda
Tipo SEZ  Indica il nome identificativo e la tipologia di sezione
Area Area della sezione
AV2 Area della sezione/Fattore di taglio (direzione 2)
AV3 Area della sezione/Fattore di taglio (direzione 3)
Jt Momento di inerzia torsionale della sezione
J2-2 Momento di inerzia della sezione riferito all'Asse 2
J33 Momento di inerzia della sezione riferito all'Asse 3
W2-2 Modulo di resistenza della sezione riferito all'Asse 2
W3-3 Modulo di resistenza della sezione riferito all'Asse 3

Wp 2-2 Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'Asse 2
Wp 3-3 Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'Asse 3

Ampliamento Cimitero Comunale

Vanzago - via Paolo Ferrario

Relazione di Calcolo delle Strutture Pag.106/
Rev 01 — 15 maggio 2025 144



CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI

Nell’esecuzione delle opere oggetto della presente relazione € previsto I'utilizzo dei seguenti materiali con le
relative caratteristiche:

ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI

[12]- MATERIALE PER ELEVAZIONE -

[T Acciaio Fe430 - S275-acciaio Fe430-8275
Id |- - - u.m.
12 < MATERIALE NUOVO >
Tensi ft 4300.0 daN/cm2
Tensione fy 2750.0 daN/cm2
Coefficiente gammaMo (resi ) 1.05
Coefficiente gammaM1 (stabilita) 1.05
C i M2 (frattura) 125
e rasests an o e |
‘Uinee nascoste del D2 ‘materiale)
T Pensilina Copertura RO1 PSP
[ rasesse o sl ermesny |
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ANALISI DEI CARICHI DEI SOLAI

Si riportano di seguito I'analisi dei carichi relative ai solai presenti nella struttura in oggetto:

TABELLA_CARICHI_SOLAI

ID Arch. [ [ Tipo SOL G1 G2 Q Fatt. A | ssis. | Psi0 | Psi1 [ Psi2 | PsiS2 | Fatt.Fi
- - - kN/ m2 kN/m2 kN/ m2 - - - - - - -
1 Neve 0.50 0.50 1.20 1.00 0.60 | 0.20 0.0 0.0 1.00
Variab. 0.50 0.0 0.0 0.0
Legenda
Tipo

SOL Indica la destinazione d'uso sulla base del carico variabile

G1 Carichi permanenti
G2 Carichi permanenti non strutturali
Carichi variabili e neve
Fatt. A Fattore di riduzione dell'area caricata (solo per solai speciali)
s sis. Coefficiente di riduzione del sovraccarico accidentale -(DM 96)-
Psi 0 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5. NTC2018)-
Psi 1 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5. NTC2018)-
Psi 2 Coefficiente di combinazione -(tab. 2.5.1 NTC2018)-
Psi S 2 Coefficiente di combinazione che fornisce il valore Quasi Permanente dell'azione variabile Qi -(OPCM 3274)-
Fatt Fi Coefficiente che tiene conto della probabilita che tutti i carichi siano presenti sull'intera struttura durante I'azione
* sismica -(OPCM 3274)-

1 - Carichi solaio

Per il solaio si adottano i seguenti carichi in daN/mq:

Permanente G1 [ Permanente G2 [ Variabile Q [Neve |
50.0 [50.0 ]50.0 1120.0 |
Coefficienti di combinazione carichi variabili: W0 = 0.00, w1 =0.00, y2=0.00
Coefficienti di combinazione carichi neve: W0 = 0.60, W1 =0.20, 2 =0.00
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SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO

E' possibile definire i casi di carico scegliendo fra le dodici tipologie elencate nella tabella seguente:

Tipo CDC | Descrizione
1 Ggk caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk caso di carico con azioni permanenti
3 Qk caso di carico con azioni variabili
4 Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai € sulle coperture
5 Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 Qnk caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 Qtk caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura
8 Qvk caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 Esk caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 Edk caso di carico sismico con analisi dinamica
11 Etk caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica
12 Pk caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni

| casi di carico utilizzati nella modellazione oggetto della presente relazione sono i seguenti:

TABELLA_CASI_DI_CARICO

cbDC Tipo CDC Siglald Note
1 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 Gsk CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
3 Gsk CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
4 Qnk CDC=Qnk (carico da neve)
Legenda
Tipo CDC Indica il tipo di caso di carico
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DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI

Le combinazioni previste per i diversi casi di carico (CDC) seguono le regole previste dalla Normativa vigente
e sono destinate al controllo di sicurezza della struttura e alla verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

¥G1-Gq +1G2:G2 + yP-P + 7Q1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + YQ3w03-Qk3 + ...

Combinazione caratteristica (rara) SLE

Gq+G2+P+Qk1+w02-Qk2 + w03-Qk3 + ...

Combinazione frequente SLE

Gq+G2+P+y11-Qk1 + w22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

Gq + G2+ P+ y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
E+Gq + G2 + P+ y21-Qk1 + w22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
Aq+Gq + G2 + P+ y21-Qk1 + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...

Dove:

NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d'uso/azione o Wy iy

Categoria A residenziali 0,70 (0,50 0,30
Categoria B uffici [0.70 0,50 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70  [0,70 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 (0,70 |0.60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini.... 1,00 0,90 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) (0,70  [0,70 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) (0,70 [0,50 0,30
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00
Vento 0,60 (0,20 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0.00
Neve a quota > 1000 m (0,70  {0,50 0,20
Variazioni Termiche 0,60 (0,50 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le
azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con
coefficienti A2),

- per l'approccio 2 si definisce un'unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la
resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

"
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Coefficiente Y | EQU | Al A2
— . Favorevoli 09 1,0 | 1,0
Carichi permanenti Staverevol yG1 11 13 | 10
Carichi permanenti non
strutturali Favorevoli G2 08 0,8 0,8
(Non compiutamente Sfavorevoli 7 15 1.5, 13
definiti)
A— Favorevoli . 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili SHavorevol yQi 15 15 | 13
COMBINAZIONI E/O PERCORSI DI CARICO
(Combinazioni dei casi di carico
IAPPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
ISLU Sl
ICombinazione caratteristica (rara) Sl
[Combinazione frequente Sl
TABELLA_COMBINAZIONI
Tipo CMB Da Da A A
- Id Nome Id Nome
SLU 1 Comb. SLU A1 1 4 Comb. SLUA1 4
SLE rara 5 Comb. SLE(rara) 5 6 Comb. SLE(rara) 6
SLE frequente 7 Comb. SLE(freq.) 7 8 Comb. SLE(freq.) 8
Legenda
Tipo CMB Indica la categoria di combinazione

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni cosi come impostate nel programma:
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Caso di carico: I

cCC | Psio | Psi1

[ Psi2 | Psi2sis
[4]2DC=Qnk (c... 050 020

] Segni
0 0

0 - positivo

Caso di carico: |

CCC
[4] CDC=Qnk (carico da neve)

| [4] CDC=Qnk (carico da neve)
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Caso di carico: |

CCC I Durata I Valore rif.
[1]1SDC=Ggk (peso proprio ... Permanente 1
[2] CDC=G1sk (permanente .. Permanente 1
[3] CDC=G2sk (p .. Penm 1
[4] CDC=Qnk (carico da neve) Media durata 1
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—SLU non sismici
gGimax gGlimin gG2max gG2min gPmax gPmin gQ

Fattori di comb. A1 [STR] [13 [1 15 jos 1 [1 [15
Fattori di comb. A2 [GEO] [1 1 13 jos I [1 [13
[~ SLUEQU [11 o9 15 jos I [1 [15

—SL per azioni sismiche

gE gGlmax gGlmin gG2max gG2min gPmax gPmin gQ
Fattori di comb. A1 1 [1 [1 fi 1 [ [ [t
Fatori di comb. A2 |1 f [ [i [i [ [ i
[~ Non applicare automatismo per il punto NTC 7.25 (ampificazione azioni elementi sop i le fondazioni)

—SLU per azioni eccezionali
gGimax gGIimin gG2max gG2min gPmax gPmin gQ

Fattori di combinazione 1 1 1 1 1 1 1

Nota importante: i valori max e min in tabella (iferii aicdc | Permuta valori g min e g max
tiep P ione) applicati con
ione p portare ad un numero di
combinazioni particolarmente elevato.
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PRINCIPALI RISULTATI

Si riportano i valori massimi dei principali risultati ottenuti per ogni gruppo di combinazioni:

[ Penallina Copertura RO1 PSP |

16
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11.1.1 Sintesi delle verifiche di sicurezza

SINTESI DELLE VERIFICHE DI SICUREZZA

Si riportano a seguire i risultati della progettazione e delle verifiche effettuate.

Gli stati di progetto ciano o verde indicano che le verifiche svolte sono interamente soddisfatte, gli stati di
progetto rossi, al contrario, indicano che le verifiche non sono soddisfatte.

Laddove possibile le verifiche sono state normalizzate. Significa che se i valori indicati in mappa sono inferiori
all'unita, la verifica puo ritenersi soddisfatta.
Per tutte le altre verifiche i valori riportati vanno confrontati con i valori limite indicati da Normativa.

e

21
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TPROGETTO
[Luco lbera 22|

T Pensilina Copertura ROT PSP |
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Elementi in acciaio
Elementi in Valore Valore
Sfruttamento (%) 0.05 47.98
Verif. 4.2.4.1.2 VT 0.0 0.43
Verif. 4.2.4.1.2 N/M 0.0 0.48
Luce libera 3-3 30.00 730.00
Luce libera 2-2 30.00 310.00
Luce svergol. 30.00 310.00
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11.2

Ancoraggi baraccatura

Sulla struttura in c.a. in progetto & prevista l'installazione delle
baraccature in acciaio tramite tassellatura. Si riporta una verifica
eseguita per tasselli tipo HILTI.

La baraccatura € costituita da profilati in acciaio con sezione
60x40x4mm. Considerando la sezion a quota pari a +1,10 sulla quale é
prevista la spinta su superfici verticali riportata nella tabella 3.1.11 delle
NTC2018 si ottengono le sollecitazioni sotto riportate, considerando la
geometria riportata nello schema segugrlte .

L] ]

La sollecitazione sul montante comporta un momento flettente (dovuto
alla spinta orizzontale perpendicolare allimmagine sopra) in mezzeria
dei fissaggi, a favore di sicurezza, pari a

Msd= 1,37 KNm

E una sollecitazione di taglio orizzontale

Vsd = 3,51 KN (agente in orizzontale)

Il proflo selezionato ha le seguenti caratteristiche

Ampliamento Cimitero Comunale
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Geometria

Altezza

Larghezza

Spessore

Raggio dell'angolo esterno
Raggio dell'angolo interno

Altezza della porzione dritta dell'anima

Area della sezione

Area della sezione

Flessione

Area moment of inertia about y-axis
Momento di inerzia intorno all'asse z
Momento di inerzia polare

Raggio di inerzia intorno all'asse y
Raggio di inerzia intorno all'asse z

Raggio di inerzia polare

Momento statico massimo intorno all'asse y
Momento statico massimo intorno all'asse z
Modulo di resistenza elastico intorno all'asse y

Modulo di resistenza elastico intorno all'asse z

Il profilo € in acciaio S275JR al quale corrisponde un

Mrd = 2,12 KNm.

La sezione risulta verificata.

Considerando, a favore di sicurezza, di affidare il momento flettente alle

fo

fi

60.0
40.0
4.0
8.0
4.0
44.0

6.95

31.00

16.30

47.30

211

15.3

26.1

3.29

247

10.30

8.14

sole saldature lungo i bordi piu corti si ha che la sollecitazione sul
cordone di saldatura é pari a (la piastra ha lunghezza pari a 0,24m)

1,37 KNm/ 0,24m = 5,70KN

Considerando uno sviluppo altezza di gola della saldatura, a favore di

sicurezza, pari a 2,8mm si ha che lo sviluppo della saldatura necessario
a resistenre alla sollecitazione sopra riportata € pari a

5,70 KN * 1000 / (233,7 N/mmz2 * 2,8 mm) = 8,70mm

| profili hanno sezione di 60mm in aderenza alla piastra e sono saldati

lungo tutti i bordi. La verifica risulta quindi soddisfatta.

Si riporta il calcolo degli ancoraggi con le sollecitazioni sopra riportate
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.14

www.hilti.it

Impresa: GP Pagina: 1
Indirizzo: Milano Progettista: Gabriele Porta
Telefono | Fax: E-mail:

Design: CIVA - Piastre Ancoraggio Baraccatura Data:

Contratto N°:

Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

EEs——— e
Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V4 + HAS-U 5.8 M12 2 T e

Vita utile (durata in anni): 50

Codice articolo: 2223821 HAS-U 5.8 M12x110 (inserire) / 2287552
HIT-RE 500 V4 (resina)

Specification text: Hilti HAS-U 5.8 barra filettata with HIT-RE 500

V4 Resina ad iniezione with 70 mm
embedment hef, M12, Acciaio zincato,
Hammer drill bit installation per ETA 20/0541,

Profondita di posa effettiva: Net opi = 70,0 mm (hg i = 240,0 mm)

Materiale: 58

Certificazione No.: ETA 20/0541

Emesso | Valido: 09/06/2023 | -

Prova: metodo di calcolo EN 1992-4, chimica

Fissaggio distanziato: e, = 0,0 mm (Senza distanziamento); t = 5,0 mm

Piastra d'ancoraggioR . L x |, xt=240,0 mmx 150,0 mm x 5,0 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato)
Profilo: nessun profilo

Materiale base: fessurato calcestruzzo, C30/37, f,_,, = 30,00 N/mm?; h =10.000,0 mm, Temp. Breve/Lunga: 0/0 °C,

fattore di sicurezza materiale parziéle 7. = 1,600
Installazione: Hammer drilled hole, Condizioni di i 5 utts

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (& <= 10 mm)
senza armatura di bordo longitudinale

R 3 e ; i g 5 g
- Il calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometrla [mm] & Carichi [kN, kNm]

4 Carichi statici

Carichi sostenuti

X

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2025 Hilti AG, FL-94394 Schaan Hilli & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.14

www.hilti.it

Impresa: GP Pagina: 2
Indirizzo: Milano Progettista: Gabriele Porta
Telefono | Fax: E-mail:

Design: CIVA - Piastre Ancoraggio Baraccatura Data:

Contratto N°:

1.1 Combinazione carichi
Caso Descrizione

Forze [kN]/ Momenti [kNm] Sismico Fuoco Util. max. Tassello [%)]
1 Combinazione 1 N =3,510; V, = 0,000; V, = 0,000; no no 68
M, =0,000; My =1,370; M, = 0,000;
N,,. = 0,000; M, . = 0,000; M, . = 0,000;
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante
Carichi sull'ancorante [kN] Ay
Trazione: (+ Trazione, - Compressione) O3 @
Ancorante Trazione Taglio Taglio indir. x  Taglio in dir. y

1 4776 0,000 0,000 0,000

2 0,148 0,000 0,000 0,000 (® (o)

3 4,776 0,000 0,000 0,000 Trazione Compresgione

4 0,148 0,000 0,000 0,000

o1 s

Max. concrete compressive strain: 0,07 [%eo]
Max. concrete compressive stress: 2,10 [N/mm’]
Resulting tension force in (x/y)=(-70,5/0,0): 9,849 [kN]

Resulting compression force in (x/y)=(106,6/0,0): 6,339 [kN]

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de

PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2025 Hilti AG, FL-94394 Schaan Hilli & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.14

www.hilti.it

Impresa: GP Pagina: 3
Indirizzo: Milano Progettista: Gabriele Porta
Telefono | Fax: E-mail:
Design: CIVA - Piastre Ancoraggio Baraccatura Data:
Contratto N°:

3 Carico di trazione (EN 19924, sezione 7.2.1)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato

Rottura dell'acciaio* 4,776 28,133 17 OK

Rottura combinata conica del 9,849 17,860 56 OK
calcestruzzo e per sfilamento™

Rottura conica del calcestruzzo** 9,849 14,593 68 OK
Fessurazione** 9,553 28,340 34 OK

*ancorante pit sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)

3.1 Rottura dell'acciaio

_ New
Neg < Npgs ===

EN 1992-4, Tabella 7.1

Ny . [kN] T Npg. [kN] N [kN]
42200 1,500 28133 4776

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2025 Hilti AG, FL-94394 Schaan Hilli & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.14

www.hilti.it
Impresa: GP Pagina: 4
Indirizzo: Milano Progettista: Gabriele Porta
Telefono | Fax: E-mail:
Design: CIVA - Piastre Ancoraggio Baraccatura Data:
Contratto N°:
3.2 binata conica del cal uzzo e per sfil nt
Neg < Nagp = =2 EN 1992-4, Tabella 7.1
'Mp
0 A,
Neyp =Neeo ;? Wonp " Wanp " Wrenp * Wectng * Wecanp EN 1992-4, Eq. (7.13)
oN
Nop =Wyt Tre Mo d - hy EN 1992-4, Eq. (7.14)
W = EN 1992-4, Eq. (7.14a)
Serkio =73-d W, T <3 hy EN 1992-4, Eq. (7.15)
0 s\
Wone =Wonp- (_s(, up) (wopp-1) 21,00 EN 1992-4, Eq, (7.17)
' _ 15
Wors =¥n- (- 1) (t' *“) 21,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)
Rk.c
R = nk—d P Teg EN 1992-4, Eq.. (7.19)
Wenp =07+03" _Ccvcl\la <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
Yiactig 1. <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
Weaanp = <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
2 Al 2 3 2
Apn [mm] on [mm’] © Riuerzo [N/MM] Seenp [MM] Crtip [MM] Crig [MM] fo o [INFMmM]
77.500 44.100 18,00 210,0 105,0 50,0 30,00
0
Y. The IN/MM?) Ky © e [INfMm?] Yo Ware
1,041 11,46 7,700 9,36 1,000 1,000
€y [Mm] Wectho € [mm] Wecano We hp Wre Np
70,5 0,598 0,0 1,000 0,843 1,000
0
Weus Csus Wsus
0,880 0,000 1,000
0
Nayp [KN] Ng, o [KN] Yo e, [kN] N, [kN]
30,230 26,790 1,500 17,860 9,849

1D gruppo ancoranti
1-4

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
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www.hilti.it

Impresa: GP Pagina: 5
Indirizzo: Milano Progettista: Gabriele Porta
Telefono | Fax: E-mail:

Design: CIVA - Piastre Ancoraggio Baraccatura Data:

Contratto N°:

3.3 Rottura conica del calcestruzzo

EN 1992-4, Tabella 7.1

0
Nayc = Nee 25 Won " Wrany“ Wactny” Yoczn ™ Y EN 1992-4, Eq. (7.1)
¢ N
Noe =k, - o g EN 1992-4, Eq. (7.2)
AS,I\ =Sun - San EN 1992-4, Eq. (7.3)
Wan =07+03- CL'N <100 EN 1992-4, Eq. (7.4)
]
1
Wectn =W <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
(=M
Sern
Wocan = +EN" <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
{50
Scr N
Wiin =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
0 2
Ay [mm’] Acyi[mm’] Corye [mm] Sy (M) £ ey [NfMM’]
77.500 44.100 105,0 210,0 30,00
€y [MM] Wecin €. [mm] W Won Wion z [mm]
705 0,598 0,0 1,000 0,843 1,000 177,1
0
Wun Ky Ny [kN] Tme Negg - [KN] N4 [kN]
1,000 7,700 24,700 1,500 14,593 9,849

ID gruppo ancoranti
1-4

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
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3.4 Fessurazione

Newso
Neg < Naggp ==

EN 1992-4, Tabella 7.1
Ymsp
0 A
Nayep = Newso " =55 Wep ™ Whon " Weern " Wean " Wasp EN 1992-4, Eq. (7.23)
'cN
0 oo o 0 0
Nay o =min (Nﬁv‘pl Nz r)
Al =S, Sus EN 1992-4, Eq. (7.3)
C
Yo =07+03 —— <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
s
Wecin = % < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1% ( m)
Screp
Weaeon = +9N <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
e
Sr"ﬁp
23 23
Yhs = (L) < max {1- (M) } 22,00 EN 1992-4, Eq. (7.24)
. I ' P
0 2.
Ay [mm’] Al Imm’] Corsp [MM] Sz (M) . [mm]
28.800 19.600 70,0 140,0 100,0
& (MM] Wecin €.,y [mm] W Yoy
0,0 1,000 0,0 1,000 0,914
0
Nay.op [KN] s Nag oo [KN] Ny [kN]
24,700 1,500 28,340 9,553

ID gruppo ancoranti
1,3

Whso
1,281

Wren
1,000

oy [NfMM’]
30,00
k1
7,700

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
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4 Carico di taglio (EN 19924, sezione 7.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di N/A N/A N/A N/A
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout* N/A N/A N/A N/A
Rottura del bordo del calcestruzzo in N/A N/A N/A N/A
direzione **

*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
When the input edge distance is set to "infinity", edge breakout verification is not performed in that direction

5 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Ng, = 3,538 [kN] 8y = 0,0670 [mm]

Vs = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
8, = 0,0670 [mm]

Carichi a lungo termine:

Ny = 3.538[kN] 8y = 0,1877 [mm]

Vg = 0,000 [kN] 5, = 0,0000 [mm]
8, = 0,1877 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando I'attrito tra il calcestruzzo e la piastra d’ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in questo calcolo!

Gli spostamenti ammissibili dell'ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettista!

6 Attenzione

« Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sotto I'azione di carichil

The equations presented in this report are based on metric units. When inputs are displayed in imperial units, the user should be aware that
the equations remain in their metric format.

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria conformemente a EN 1992-A, allegato Al

La progettazione € valida solamente se il foro passante non € piui largo rispetto al valore riportato nella tabella 6.1 of EN 1992-4! Per
diametri maggiori del foro passante vedere paragrafo 6.2.2 di EN 1992-4!

La lista accessori inclusa in questo report di calcolo € da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

Per la determinazione del y _  (rottura del bordo di calcestruzzo) & utilizzato il minimo copriferro definito nei parametri di calcolo come
copriferro del rinforzo del bordo.

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo.

L'armatura di bordo non & necessaria per evitare la modalita di rottura per fessurazione (splitting)

L'adesione chimica caratteristica dipende dal periodo di ritorno (durata in anni): 50

L'ancoraggio risulta verificato!

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
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7 Dati relativi all'installazione
Piastra d'ancoraggio, acciaio: S 235; E = 210.000,00 N/mm”; f, = 235,00 Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V4 +
Nimm? HAS-U 5.8 M12
Profilo: nessun profilo Codice articolo: 2223821 HAS-U 5.8 M12x110 (inserire) /

2287552 HIT-RE 500 V4 (resina)

Coppia di serraggio massima: 40 Nm

Diametro del foro nel materiale base: 14,0 mm
Profondita del foro nel materiale base: 70,0 mm
Spessore minimo del materiale base: 100,0 mm

Diametro del foro nella piastra: d, = 14,0 mm

Spessore della piastra (input): 5,0 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Hilti HAS-U 5.8 barra filettata with HIT-RE 500 V4 Resina ad iniezione with 70 mm embedment hef, M12, Acciaio zincato, Hammer drill bit
installation per ETA 20/0541

7.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia

Posa
« Idoneo per rotopercussione « Aria compressa con i relativi accessori « |l dispenser include il portacartucce e il
« Dimensione appropriata della punta del necessari per soffiare a partire dal fondo miscelatore
trapano del foro.

« Chiave dinamometrica
« Diametro appropriato dello scovolino

Ay
120,0 120,0
o
&
( \) 3 (/A\\ 4
Kot et -
o)
Q
Q |-
=
=4 T x
=
2
—~ —
(51 \ 2
O O ]
o,
&
450 150,0 450

Coordinate dell'ancorante [mm]

Ancorante X y Cx Cax Cy Ciy
1 750 -50,0 50,0 2000 o =
2 75,0 -50,0 200,0 50,0 - -
3 -75,0 50,0 50,0 200,0 - -
4 750 500 2000 50,0 “ S

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2025 Hilti AG, FL-9434 Schaan Hilli & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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8 Osservazioni; doveri del cliente

« Tutte le informazioni e i dati contenuti nel Software riguardano solamente |'uso di prodotti Hilti e si basano su principi, formule e norme di
sicurezza in conformita con le indicazioni tecniche, di funzionamento, montaggio e assemblaggio, ecc. della Hilti che devono essere
rigorosamente rispettate da parte dell'utente. Tutt i valori in esso contenuti sono valori medi, quindi vanno effettuati test specifici prima di
utilizzare il prodotto Hilti in questione. | risultati dei calcoli effettuati mediante il software si basano essenzialmente sui dati che I'utente ha
inserito. Di conseguenza I'utente & 'unico responsabile per 'assenza di errori, la completezza e la pertinenza dei dati che vanno immessi.
Inoltre, I'utente ha la responsabilita di far controllare e correggere i risultati dei calcoli da parte di un esperto, con particolare riguardo al
rispetto di norme e autorizzazioni, prima di utilizzarli per uno scopo specifico. Il software serve solo come un compendio per interpretare le
norme e i permessi, senza alcuna garanzia circa l'assenza di errori, la correttezza e la pertinenza dei risultati o di idoneita per una specifica
applicazione.

L'utente deve applicare tutti gli accorgimenti necessari e ragionevoli per prevenire o limitare i danni causati dal software. In particolare,
futente deve organizzare un backup periodico dei programmi e dei dati e, se necessario, effettuare gli aggiornamenti del software offerti da
Hilti in maniera regolare. Se non si utilizza la funzione di aggiornamento automatico del software, I'utente deve assicurarsi di utilizzare
Fultima versione e quindi di mantenere aggiornato il Software effettuando aggiornamenti manuali dal sito web Hilti. Hilti non & responsabile
per le conseguenze derivanti da una violazione colposa di responsabilita da parte dell'utente, come il recupero di dati o programmi persi o
danneggiati.

Il cliente e/o lutilizzatore finale & tenuto sempre a verificare la conformita dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effeltiva e la loro plausibilital Si applica sempre il paragrafo “Osservazioni; doveri de
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2025 Hilti AG, FL-9434 Schaan Hilli & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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12.

ANCORAGGI PARAPETTI

Per la struttura & prevista la posa di parapetti in vetro a delimitazione di
alcuni spazi al piano primo. Tali spazi sono classificati come aree
equiparate agli uffici, non essendo presente nelle NTC2018 una
categoria specifica per i cimiteri. In relazione alla tipologia di opera si
considera un carico di 3,0 KN/m, applicato come previsto dalle NTC2018.
| parapetti in vetro e i relativi profili di ancoraggio vengono forniti
comprensivi di certificazioni di prova per i carichi previsti a progetto.
L’ancoraggio dei profili avviene normalmente con barre filettate e resina
chimica al solaio. Il solaio del piano primo é realizzato in calcestruzzo
pieno con armature correnti incrociate. La distanza minima del tassello
dal bordo del solaio per poter essere posizionato all'interno delle
armature del solaio & pari a 80mm; si riporta uno schema grafico del
bordo solaio.

*—B—F/QOSiZione tassello

+—7—+

| produttori dei parapetti in vetro e dei relativi profili di ancoraggio
forniscono il calcolo e le verifiche dei diversi elementi in base alle
esigenze di resistenza alla spinta. Si riporta uno stralcio tipo delle schede
di installazione dei parapetti in cui vengono indicate le specifiche di
installazione. Lo stralcio riportato € solo a titolo indicativo e non vincola
in alcun modo la fornitura ma €& solo un riferimento per la
documentazione di fornitura che I'elemento assemblato in cantiere dovra
avere.
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TABELLA TEST
FAMIGLIA NINFA6

LEGENDA:
W Prove Polii per Malia UNIT 1678

VETRO 6+6

VETRO 8+8

% Vedinorma EN-UNI 13.200-3

VETRO 10+10

VETRO 12+12

FISSAGGIO

PVB/EVA+ | SENTRVGLASS | PVB/EVA+ | SENTRYGLASS
; *Cat C2HE00 M  gu|
= a2 LAB. TEST
H u
g e
“cot cameoumm  1a-cat Go oot mm 11,
e - [cat c2nsoomm 1y
= e e conn
= CALCOLO
FETTTe—_—
g LAB. TEST
L]
£ FETTTT—
H CALCOLO
(ot can0mm 11
-] FYUT] | B TEST
= =z
g ., CALCOLO
© 7UL | e est
i
Ll | cacoto
|
- f ) [Cat C2H 1000 mm 11
g = LAB. TEST
- 2
g Lpule
H f #| | caLcoLo
=i
——— oo e om0
8 = i LAB, TEST i Conrsomn 11
| 2
i T 1 CALCOLO
==

PVB/EVA* | SENTRYGLASS | PVB/EVA+ |SENTRYGLASS| BARRA "(‘ﬁln NOTE
Ml 3 i
sncato 5.8/ 80
Ol classe C25/30
noxM-100 | 200 | Distanza barda s
WiTo
RESOOVA
Cls classe C25/30
il Distanza borda cls
fockTon | 900
chimico HILTI Clsclasse C40/50
() muretolrsa 200
catcam 100 mm 10 O classe C25/30
S e e
nox A4-70 con 200 L]
|*Cat. €3 H 800 mm chimico HILTY Cls elasse C25/30
Gt C2H 1200 mm oo Distanza bordo cls
e ||
sncato5 AR 0
200 Ad-70con
e 7 aimeon. | 300
€an €24 1200 HYIT00
- 7 0727 s
|-cot. C3 H 1300 man 18 Cat. CIH 15000 18 [ Cucpbunerfoude) 1) Cls classe €26/30
+Cat. C2H 1800 men 11 P - 12 L Distanza bardo cls.
Himem | acates a0 o
[ we d o Ad-70 con 200 mn
|*Cat. C2 H 1200 man Cat. C3 H 1200 min ‘chimico HILTY Cls classe C25/30
cat caH T1o0nen o Can o (11700 Disnza borda
[*Cat. C2ZH1300 men NN [+Cat CIH1100mm N [+ Cat. C3H 1400 men 1E M20h40mm i
iyl Clsclasse C25/30
oo o cnmnen | dmeonm | 200 |Pamestorieds
+Cat. C2 H 1300 mm W7o
RES0DVA
et C3 11300 e 1] Cat C3H O0mm 18 Cot C3H H00mn 18 o
|"Cot. CZH1400 mm 01 Cat. CZH 1500mm 10 M12x140mm Hiti
T Cls classe C25/40
|*Cat. £3H 1000 mm -+ Cat. £3 H 1300 mm ehimico HILTY 200 | Ueencabatoce
|*Cat. £2 H 1400 mm 1700
RESO0VA

Figure 6 - Stralcio tabella "faraone" con indicate le specifiche di resistenza e fissaggio
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13.

13.1

13.1.1

13.1.2

PROGETTO DELLE FONDAZIONI

Verifiche lato strutture

Procedura verifica elementi D3

Il controllo dei risultati della progettazione e delle verifiche dei d3, sia
orizzontali che verticali, viene eseguito dal software in base alle armature
effettivamente disposte. Le verifiche vengono poi espresse tramite
mappe cromatica.

Le verifiche sono normalizzate ad 1 quindi risultano verificate se < 1.

Verifiche SLU
Verifica N/M: riporta il risultato della verifica a pressoflessione

Tensione da V3: riporta la mappa della tensione tangenziale. In ogni
punto viene riportato il valore massimo della tensione derivante dalle
azioni V13 e V23.

La tensione da V3 & calcolata a partire dall’Azione V (sollecitazione) che
e espressa in daN/cm e nel caso di verifica agli SLU indica il taglio per
unita di lunghezza divisa per 'altezza utile Hu. L'azione viene combinata
nelle due direzioni.

Verifica V cls: riporta il valore della verifica a taglio lato calcestruzzo. La
verifica & necessaria solo se tensione da V3 > VRd, viceversa questo
risultato non & disponibile

Verifiche SLE

Tensioni calcestruzzo rare: formula 4.1.15 del D.M.2018. La verifica si
intende soddisfatta se i valori in mappa sono < 1

Tensioni acciaio rare: formula 4.1.17 del D.M.2018. La verifica si intende
soddisfatta se i valori in mappa sono < 1

Verifiche di sicurezza

Si riportano le verifiche riferite all’elemento D3 di fondazione
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[ 2022 CIVA-R01 - VER PSP

Figure 7 - Verifica N/M

PROGETTO
Tensione da V3 [ Nimm2]

[ 2022 CIVA-RO01 - VER PSP

Figure 8 - Tensione da V3
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PROGETTO
Verifica V cis princ.

[ 2022 CIVA-R01 - VER PSP

Figure 9 - Verifica Vcls principale

PROGETTO
Verifica V cls sec.
0
0
0
0

0
o
0
0
01e §
o
0

[ 2022 CIVA-R01 - VER PSP

Figure 10 - Verifica Vcls secondaria
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12022 CIVA-R01-VER PSP

Figure 11 - Tensioni cls rare

[ 2022 CIVA-R01 - VER PSP

Figure 12 - Tensione Acciaio rare

13.2 Verifiche lato geotecnico

Il progetto delle opere di fondazioni &€ contenuto nella relazione di calcolo
e nel fascicolo dei calcoli. Si riportano di seguito i risultati principali riferiti
alle tensioni attese sul terreno di fondazione e sui cedimenti attesi.

Il piano di imposta delle fondazioni & previsto a quota -0.60m rispetto al
p.c., collocandosi quindi sullo strato 2 individuato nella relazione
geologica.

La modellazione delle fondazioni & eseguita come modello su suolo
elastico alla Winklrer con kw impostato, a favore di sicurezza, con un
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valore pari a 1,73 kg/cm3

Si riporta la massima tensione nel terreno sotto la platea allo SLU pari a
-0,10 N/mm?2

Figure 13 - massima tensione terreno SLU

BN

La tensione é inferiore alla tensione da carico limite calcolata nella
relazione geologica, di cui si riporta uno stralcio, per un fattore pari a

Fattore sicurezza = Carico limite / Valore sollecitante = 0,297 N/mmz2 /
0,1 N/mm2 = 2,97> 1 - Verificato

Carico limile verticale

Nome Autone Carico | Resistenza | Tensione Fattore  |Condiziona Tipo Costanta
combinazi limite | di progetio [Ed] sicurezza | diverifica| rottura | sottofondo
one [Qrult] [Rd] (Kgfem?) |[Fs=QulvE| [Ed<Rd] (Kg/cm?)
(Kg/cm?) | (Kglcm?) d]
Al+M1+R3| TERZAG 6.83 297 2.13 3.21| Verificala) * Rotiura 273
HI (1955) generake;
Ir=3039.4;
lerit=98.11
SISMA| TERZAG .40 355 2.13 3| Verificata| * Rottura 2.56
HI {1955} generale;
Ir=3030.4;
lerit=08.11
S.LE.| TERZAG 6.83 6.83 2.13 3.21| Verificata)| * Rottura 273
HI (1955} penerale;
Ir=3039.4;
lerit=98.11
S5.L.D.| TERZAG 683 6.83 2.13 3.21| Verificata) * Rottura 273
HI (1955) generale;
I=3039.4;
lcrit=9g.11

Figure 14 - stralcio dalla relazione geotecnica

La massima tensione delle fondazioni in esercizio (SLE) é pari a 0,07
N/mmz2 |, inferiore a quella di accettabile di progetto riportata nella
relazione geologica
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Miumo [-7.012602

b

Figure 15 - massima tensione SLE
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