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1 GENERALITA’

Oggetto della presente Relazione di Calcolo ¢ la tettoia per il ricovero dei veicoli nuovi stocati all’interno della
Piattaforma Logistica del Porto di Taranto.

Secondo il Progetto Definitivo 1’area che la tettoia deve coprire ¢ di forma rettangolare con una estensione
panimetrica di 50 m per 85 m (4250 mq).

Questa tettoia € prevista in struttura metallica e deve essere caratterizzata da una tipologia costruttiva essenziale. In
quest’ottica sono stati adottati profili metallici da catalogo cercando di ridurre al minimo i collegamenti e per quelli
indispensabili cercando di semplificarli quanto piu possibile. Ne ¢ derivata una struttura molto semplice e snella,
costituita da un impalcato di copertura avente due ordini di elementi portanti, delle traverse disposte secondo il lato
minore della pianta e gli arcarecci paralleli al lato maggiore della pianta. Il manto di copertura ¢ realizzato con una
lamiera grecata pura. La copertura cosi realizzata ¢ sorretta da colonne disposte secondo una maglia rettangolare
con luci definite in funzione della distribuzione degli spazi di parcheggio per lo stallo dei veicoli. Le colonne sono
opportunamente controventate per conferire alla struttura la capacita di resistere alle azioni orizzontali (vento e
sisma) nonché di manifestare spostamenti tollerabili in fase di esercizio.

Nel presente documento ¢ riportata la verifica delle strutture descritte. Il calcolo della struttura viene eseguito, nel
rispetto delle normative vigenti (§3), con 1’ausilio di un modello numerico agli elementi finiti. In particolare si fa
osservare che I’analisi strutturale ¢ stata effettuata considerando 1’azione sismica secondo quanto specificato
nell’Ordinanza 3274 e successive modificazioni/integrazioni, assumendo per 1’edificio un fattore di importanza pari
ad 1.4, come stabilito di concerto con il Committente. Le verifiche degli elementi strutturali vengono svolte con
I’ausilio del medesimo programma, che consente all’utente la scelta dei parametri caratteristici previsti dalla
normativa in funzione delle specifiche esigenze.

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

I calcoli delle strutture sono stati eseguiti in accordo con le indicazioni contenute nelle seguenti normative tecniche:

[1] LEGGE 5 novembre 1971 n.1086: «Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallicay;

[2] DM 9 gennaio 1996: «Norme tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche»;

[31 DM 16 gennaio 1996: «Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”»;

[4] CIRCOLARE 4 luglio 1996, n. 156 AA.GG./S.T.C.: «Istruzioni per ’applicazione delle “Norme
tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”» di cui al D.M. 16/1/°96;

[51 CIRCOLARE 15 ottobre 1996, n.252 AA.GG./S.T.C.: «Istruzioni per ’applicazione delle "Norme
tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche”» di cui al D.M. 9/1/°96;

[6] OPCM 20 marzo 2003 n.3274 e successiva modifica ed integrazione n.3316 del 02.10.2003: «Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per la costruzione in zona sismicay;

[71 OPCM 3 maggio 2005 n.3431: «Ulteriori modifiche e integrazioni all’Ordinanza del Prersidente del
Consiglio dei Ministri n.3274 del 20 marzo 2003»;
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3 MATERIALI IMPIEGATI
3.1 Calcestruzzo per C.A. gettato in opera
3.1.1 per elementi di fondazione e sottofondazione
classe di resistenza Rck > 25
caratteristica meccanica sigla valore udm
resistenza cubica a compressione Rex 25 [MPa]
resistenza cilindrica a compressione fue = 0.83 Ry 20 [MPa]
resistenza a trazione fetm 2.2 [MPa]
resistenza a trazione per flessione form = 1.2 foim 2.6 [MPa]
modulo di elasticita normale E. = 5700 (Re)™ 28500 [MPa]
resistenza di calcolo a compressione foa =/ ve
stati limite ultimi Y.=1.6 12 [MPa]
stati limite d’esercizio v.=1.0 20 [MPa]
tensione ammissibile a compressione Gc.amm 8.5 [MPa]
tensione tangenziale ammissibile Teo 1.7 [MPa]
Tel 43 [MPa]
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3.2 Acciaio per barre di armatura ad aderenza migliorata
acciaio tipo FeB44k controllato in stabilimento
caratteristica meccanica sigla valore udm
tensione caratteristica di snervamento ik 430 [MPa]
tensione caratteristica a rottura per trazione fix 540 [MPa]
modulo di elasticita normale E; 206000 [MPa]
resistenza di calcolo a trazione foqa = fuc / vs
stati limite ultimi vs = 1.15 374 [MPa]
stati limite d’esercizio vs=1.0 430 [MPa]
tensione ammissibile a trazione Gec.amm 255 [MPa]
3.3 Acciaio per elementi di carpenteria metallica
acciaio tipo S275 (ex Fe430)
valori caratteristici con frattile di ordine 0.05
caratteristica meccanica sigla valore udm
tensione caratteristica a rottura per trazione fuc > 430(*) [MPa]
tensione caratteristica di snervamento e 2275 (**) [MPa]
> 23 (*H¥)
(lamiere)
allungamento percentuale a rottura € >24 (***) [ -
(barre, profilati,
larghi piatti)
modulo di elasticita normale s 206000 [MPa]
modulo di elasticita tangenziale G 78400 [MPa]

(*) per spessori < 16 mm; altrimenti:

(**) per spessori < 16 mm; altrimenti:

(***) per spessori fino a 40 mm, altrimenti:

e  per spessori > 16 mm e <40 mm ¢ ammessa una riduzione di 10 MPa;
e  per spessori > 40 mm e < 63 mm ¢ ammessa una riduzione di 20 MPa;
e per spessori > 63 mm e < 100 mm ¢ ammessa una riduzione di 30 MPa.

e per spessori > 6 mm e < 30 mm ¢ ammessa una riduzione di 10 MPa;
e  per spessori > 30 mm e < 50 mm ¢ ammessa una riduzione di 20 MPa.

e  per spessori > 40 mm e < 63 mm ¢ ammessa una riduzione dell’1%;
e per spessori > 63 mm e < 100 mm ¢ ammessa una riduzione del 2%.
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3.4 Acciaio per bulloni
Bulloni di classe 8.8 per unioni a taglio e ad attrito.
3.5 Acciaio per saldature

Materiale di apporto per saldature a cordoni d’angolo S235 (Fe430).

4  ANALISI DEI CARICHI

I carichi da considerare nel calcolo delle sollecitazioni agenti negli elementi strutturali dell’edificio sono i seguenti:
e  Pesi propri strutturali (portanti);

Pesi propri non strutturali (portati);

Neve;

Vento;

Sisma.

4.1  Pesi propri strutturali

Il peso proprio degli elementi strutturali (travi e pilastri) viene computato automaticamente in fase di calcolo dal
codice agli elementi finiti utilizzato per 1’analisi statica delle strutture sulla base della geometria della sezione
trasversale dell’elemento inserito nel modello numerico, con riferimento al peso specifico caratteristico del
materiale:

calcestruzzo: 25.00 kN/m’
acciaio: 78.50  kN/m’.

4.2 Pesi propri non strutturali
Sono caratterizzati dalla copertura in lamiera grecata e dagli impianti connessi alla struttura medesima. Il valore
complessivo assunto ¢ pari a 0.15 kN/mgq.

4.3 Neve

11 calcolo del carico neve da applicare alla copertura ¢ stato effettuato facendo riferimento alla norma vigente.

Per la zona III dove sorge la costruzione oggetto del presente documento il carico caratteristico di neve al suolo
assume il seguente valore:

Qsk 0.75  [kN/m’]
per un’altitudine del sito inferiore a 200 m s.l.m.

Il coefficiente di forma per coperture piane assume il seguente valore:

u = 0.8 per carico neve uniformemente distribuito sull’intera copertura;
1 = 0.6/1.2 per carico neve distribuito linearmente solo su meta copertura;
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4.4  Vento

Il calcolo del carico vento da applicare alla copertura ¢ stato effettuato facendo riferimento alla norma vigente.
Il carico vento sulla copertura e sulle pareti verticali ¢ stato valutato assumendo i seguenti valori dei parametri di
calcolo:

localta Taranto

reqione Fuglia

Ioha Yref,d = 27 [mis]
an = 500 [m]
ka = 0.03 [I¥5]

altitudine sl m. del sito dove sorge la costruzions

as = [ o _Jm
Wref(as) = 210 [mfs]
petiodo di titomo Tr = ani
alfa = 0B 1-0.14%Ini-In{1-1/Tr] = 1.00
Wret(Tr) = 2710 [mfs]
qref = 456 [daM/m"Z]
clasae di rugosita del aito III
4.5 Sisma

Secondo la nuova Classificazione Sismica Nazionale, Taranto viene censita come zona 3, pertanto caratterizzata da
una accelerazione sismica del suolo pari a:

a,/g = 0.15

11 fattore di importanza per I’edificio in oggetto ¢ stato stabilito pari ad 1.4 di concerto con il Committente.
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5

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La pianta della struttura metallica oggetto del presente documento ¢ riportata nella seguente figura che consentono
di meglio comprenderne gli aspetti caratteristici fondamentali. In particolare si rmanda agli elaborati progettuali per
avere una conoscenza completa della costruzione.

¢

PIANTA della COPERTURA

w0 8400
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Come si osserva la conformazione plano-altimetrica ¢ regolare; le dimensioni in pianta sono pari a 84 m in
lunghezza per 49 m in larghezza misurati in corrispondenza degli assi pilastri; I’altezza della struttura ¢ pari a 6.10
m, misurata a partire dall’estradosso fondazione fino al colomo.

Gli elementi verticali sono costituti da colonne metalliche che si possono distinguere in due tipologie: quelle
controventate e quelle non controventate. Entrambe le tipologie devono trasmettere alle fondazioni i carichi
verticali di loro competenza; inoltre quelle collegate ai diagonali verticali di controvento devono garantire anche la
trasmissione delle azioni orizzontali (vento e sisma) ai rispettivi plinti di fondazione garantendo 1’equilibrio
strutturale in due direzioni ortogonali della pianta.

La struttura della copertura ¢ organizzata secondo uno schema costituito da elementi principali (traverse) ed
elementi secondari (arcarecci) sopra i quali viene appoggiata ¢ fissata la lamiera grecata di copertura. Le traverse
sono disposte secondo il lato piu corto della pianta (49 m) ad interasse di 10.50 m, pertanto risultano in numero di
9. Ciascuna traversa ¢ costituita da due elementi inclinati come le falde della copertura (con pendenza del 2%) e si
appoggia in maniera continua alle sottostanti colonne senza trasmettervi momento. Lo schema statico di questi
elementi ¢ quello di una trave continua a 5 campate. Gli arcarecci si sviluppano secondo il lato lungo della pianta
(84 m) e sono costituiti da elementi continui che si appoggiano sulle traverse principali; lo schema statico ¢ quello
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di una trave continua a 8 campate di luve identica, pari a 10.50 m. L’interasse fra gli arcarecci non ¢ costante ma
comunque risulta non superiore a 3.00 m.

I telai trasversali formati dalle colonne e dalle relative traverse sono efficacemente controventati orizzontalmente da
un sistemna di diagonali di falda che si sviluppano lungo tutto il perimetro della copertura.

6 ANALISI STATICADELLA STRUTTURA

Il calcolo delle sollecitazioni di progetto negli elementi strutturali della copertura ¢ stato condotto, come
precedentemente anticipato, con 1’ausilio di un modello agli elementi finiti della struttura implementato nel codice
di calcolo DolmenWin vs. 4.3 (CDM Dolmen, Torino).

Il modello realizzato ¢ di tipo globale, cio¢ considera l’intero complesso strutturale nella sua effettiva
configurazione.

L’analisi condotta su questo modello matematico ¢ di tipo statico; anche le azioni sismiche sono state trattate con il
metodo delle forze statiche equivalenti in quanto la regolarita plano-altimetrica dell’edificio consente di impiegare
questo approccio semplificato.

6.1 Modello FEM

La seguente figura riporta una vista complessiva del modello agli elementi finiti utilizzato.

6.2  Condizioni di carico elementari

Le condizioni di carico elementari considerate corrispondono ai carichi analizzati nel precedente §4.

I carichi applicati agli elementi della struttura sono stati valutati sulla base della geometria della costruzione come
segue.
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6.2.1  Peso proprio strutture (PPS)

Per quanto riguarda gli elementi strutturali modellati il peso proprio viene considerato automaticamente dal
programma di calcolo una volta stabilite le sezioni trasversali delle aste e il materiale costituente.

Le sezioni trasversali degli elementi strutturali sono di seguito riportate con le indicazioni delle principali misure
geometriche e il peso a m.1.

ARCARECCI
profilato peso
[kg/m]
IPE200 22.4
IPE220 26.2
TRAVERSE
profilato peso
[kg/m]
IPE300 42.2
IPE400 66.3
COLONNE
profilato peso
[kg/m]
HEA200 42.3
CONTROVENTI
verticali
profilato peso
[kg/m]
tondo cavo De=50mm s=5mm 5.6
5.6
di falda
profilato peso
[kg/m]
tondo pieno D=20 mm 2.5
2.5

6.2.2 Neve (N)

Il carico neve a mq di proiezione orizzontale di copertura ¢ stato dedotto precedentemente tramite 1’analisi dei
carichi e vale 0.6 kN/m’.

Il carico neve viene assegnato direttamente agli arcarecci tenuto conto del loro interasse; in particolare si assume
tale interasse costante e pari a 3.00 m.

Il carico a metro lineare di arcareccio risulta pari a:

q = 0.6¢3.00 = 1.80 [kN/m]

6.2.3 Vento (W)

Nel precedente §4 ¢ stata dedotta la pressione cinetica di riferimento sulla base dei parametri caratteristici del sito
dove sorge la costruzione; tale pressione deve essere fattorizzata mediante opportuni coefficienti al fine di
conoscere la pressione effettiva agente sugli elementi strutturali.

La pressione effettiva sugli elementi della struttura viene calcolata con la nota espressione:
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Pw = Ce®Cp®Cya®(ref

dove:

Ce = coefficiente di esposizione;

Cp = coefficiente di pressione;

Cq = coefficiente dinamico

Per quanto riguarda gli elementi della copertura, il fabbricato in oggetto ¢ classificabile come tettoia isolata a due
spioventi piani con displuvio, pertanto i coefficienti di forma assumono i valori riportati nella segunte figura che
schematizza la situazione descritta.

Due spievend pioni cren dibpluvin

Diresdmne ~
doed ventn M{Q%

op = 0,6 (L + ding) o= 06

L’inclinazione delle falde ¢ del 2% pertanto risulta:

falda sopravento: cp = 0.612  (pressione)
falda sottovento: cp = 0.600  (depressione)

Per quanto riguarda invece gli elementi di facciata, costituiti dalle sole colonne metalliche, si assumono i
coefficienti di forma relativi a costruzioni che presentano una parete con aperture di superficie non minore di 1/3 di
quella totale, pertanto risulta:

elementi normali alla direzione del vento
sopravento: cp = 1.20 (pressione)
sottovento: cp -1.20 (depressione)

La costruzione sorge in un sito la cui classe di rugositd pud essere ragionevolmente assunta di tipo D; essendo
inoltre il sito in zona 3 si desumono dalla normativa i seguenti valori dei parametri caratteristici per la valutazione
del coefficiente di esposizione:

Zimin = 2 [m]
0 = 0.01 [m]
kr = 017

11 coefficiente di esposizione ¢ fornito dalla seguente relazione:

Co(z)=k? oc, oln(ziJ{7+ct o In(ziﬂ ,perz>z.in
0 0

Ce(z) = Ce(zmin ) sperz=<zqy

11 coefficiente di esposizione viene calcolato per 1’altezza massima del fabbricato, pari a 5.70 m, e assunto costante
per tutta I’altezza della costruzione.
Inserendo nella formula precedente il valore dei relativi coefficienti si ottiene:
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ce = 2.45

(coefficiente di topografia = 1).
11 coefficiente dinamico viene assunto, cautelativamente, pari ad 1.0

In definitiva la pressione effettiva da considerare per calcolare il carico del vento sugli elementi della tettoia assume
i seguenti valori:

elementi della copertura:
sopravento: Pw = 2.4500.612045.6 = 68.4 [daN/mq]
sottovento: Pw = 2.45¢(-0.6)045.6 = -67.0  [daN/mq]

Questi valori vengono incrementati, cautelativamente, al valore di 100 daN/mgq, assunto come valore di calcolo.

elementi delle facciate:

sopravento: Pw 2.4501.2045.6 = 134.0 [daN/mq]
sottovento: Pw = 2.450(-1.2)045.6 = -134.0 [daN/mq]
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6.2.4  Sisma (W)

Le forze sismiche calcolate con il metodo statico lineare equivalente sono fornite dalla seguente relazione:
zZ,W,

RN

nella quale:

Fi=F,

w
Fh = )\Sd(Tf )E

Le grandezze riportate hanno il seguente significato:

F; = forza sismica al livello i-esimo

Wi, W; peso delle masse sismiche rispettivamente ai livelli i-esimo ¢ j-esimo

Zi, 7 quote rispettivamente dei livelli i-esimo e j-esimo

Su(Ty) = spettro di risposta di progetto calcolato per il periodo fondamentale
della struttura T

A\ peso complessivo delle masse sismiche

g accelerazione di gravita

A = coefficiente di altezza: assume valore 0.85 se la costruzione ha almeno 3 piani fuori terra e Ty <
2eTc, mentre vale 1 in tutti gli altri casi.

Lo spettro di risposta di progetto ¢ fornito dalle seguenti espressioni:

agS 1+l £—1 0<T<Tg
Ts q
ags% Tg<T<T.
S4(T)=
o(T) 2.5 Te S
Sq T c=t<l
25 T.T,
a,S——-FP T>Tp
a T

nelle quali T ¢ il periodo di vibrazione e rappresenta la variabile indipendente.

11 coefficiente q ¢ denominato fattore di struttura e deve essere valutato in funzione delle caratteristiche strutturali
secondo quanto riportato sulla normativa.

Le altre grandezze sono funzione della zona sismica (classe di sismicitd) e delle caratteristiche del terreno di
fondazione (categoria del suolo).

11 fattore di struttura per edifici in acciaio viene calcolato con la seguente relazione:
a=qoKpKg

nella quale:
Jo dipende dalla tipologia strutturale e dalla classe di duttilita assunta;
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Kp dipende dalle risorse di duttilita locale delle zone dissipative della struttura;
Kr dipende dalle caratteristiche di regolarita dell’edificio

Per la struttura in oggetto il seguente prospetto riassume i valori delle grandezze necessarie al calcolo delle forze

sismiche

jsmica - Statica lineare - [ Ord. 3431 )

Analisi s

Edificio con struttura in acciaio sito nel comune di Taranto [ TARANTO )
Zona sismica =3
Categoria del suolo di fondazione =D
Fattore di struttura g = z.000
Classe di duttililita = Bassa
q = g0 *KD * KR dowe @
qo = 4. [ strutture intelaiate controwventate
KD = .75 [ Strutture snelle )
KR = 1.0 [ Edifici regolari in altezza )
Coeff. Tambda = 1.000
=d = 0.z234 per T1 = 0.332
Numera caondizioni generanti carichi sismici 3
Cond. 001 @ Peso_proprio con coeff. 1.000
Cond. 002 newve con coeff. 0.z200
Cond. 003 permanenti con coeff. 1.000
Condizioni di carico sismico generate:
Cond. 00F : Sisma
Cond. 00% @ Sisma v
Cond. 009 @ Torcente add. ®
Cond. 010 : Torcente add. ¥
Carichi sismici
Piani| Pesi| C. distr.| Forze di piano|Torc. di piano ®|Tarc.
Baric. |
cm| dan| | dan | daMcm|
cm|
cco.o| 165511 | 0.2344] 28792 | 9513633 |

e il valore assunto da queste.

di piano Y|
daMcm|

1e292461 |

Baric. |
cm|
4z00.0]
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6.3 Combinazione di carico
Le condizioni di carico elementari sono state combinate al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto necessarie
alla verifica degli elementi strutturali secondo quanto riportato nella tabella successiva.

SLE SLU
condizione di carico elementare 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7
peso proprio struttura 1.00 1.00 1.00 1.40 1.40 1.40 1.00 1.40 1.00 1.00
permanenti 1.00 1.00 1.00 1.40 1.40 1.40 1.00 1.40 1.00 1.00
neve 0.00 1.00 1.00 0.00 1.50 1.50 0.00 1.05 0.00 0.20
vento 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.05 1.50 1.50 0.00 0.00
sisma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 1.40

Le combinazioni di carico allo stato limite di esercizio (SLE) vengono considerate al fine delle verifiche di
deformabilita della struttura nel suo complesso e dei singoli elementi strutturali. Invece la resistenza dei medesimi
viene verificata considerando le combinazioni di carico allo stato limite ultimo (SLU).

6.4  Verifiche di resistenza degli elementi strutturali
La verifica degli elementi strutturali ¢ stata condotta con I’ausilio delle suite di calcolo presenti all’interno del
codice DolmenWin. Le verifiche sono svolte secondo le indicazioni riportate nella norma vigente.

6.4.1 Elementi di copertura

6.4.1.1 Traverse

Le traverse principali di copertura sono costituite da due differenti profili:
e campate esterne: TPE400
e campate interne: IPE300

In particolare il profilo IPE 400 continua oltre la prima colonna interna per circa 1 m, raccordandosi al profilo
IPE300 in maniera graduale tramite opportuno collegamento in grado di trasmettere tutte le sollecitazioni agenti
nella sezione di connessione.

Viene di seguito riportato il tabulato delle % massime di lavoro dei profili costitutenti le 9 traverse della copertura
dedotti effettuando le verifiche di resistenza come precedentemente illustrato, con riferimento alle comnbinazioni di
carico in SLU.
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asta 165 - sez. & - P_IPE400_S008 298 della 51 1imite. asta 170 - sez. & - P_IPE300_SO06 - ex della 51 Timite.
asta 166 - 5ez. B - P_LPE400_SOO% 32% della 51 Timite. Een O o B B S Do T 23w della o1 Timite.
asta 167 - sez. & - P_IPE400_S008 25% della S5 1imite. asta 172 - sez. & - P_IPE300_S006 - z4x della 51 Timite.
asta 168 - sEZ. & - F_IFE400_3003 3% della 55 limite. acta 173 - cez. & - P_IPE300_SO0E - 31% della 51 limite.
asta  1é3 - sez. & - P_IPE400_S008 23% della S5 ]1imite. asta 179 - sez. & - P_IPE300_S006 - e della 51 Timite.
asta 174 - sEZ. & - F_IFE400_3003 z1% della si limite. acta 180 - tez. & - P_IPE300_SO0E ~ 23% della 51 limite.
asta 175 - sez. & - P_IPE400_S008 21% della 51 limite. asta 181 - sez. & - P_IPE300_S006 - 24 della 51 Timite.
asta 176 - sez. & - F_IFE400_3008 45% della Si limite. acta 18 - tez. & - P_IPE300_SO0E - 31% della 51 limite.
asta 177 - sez. & - P_IPE400_SO08 5e% della Si limite. asta 239 - sez. & - P_IPE300_S006 - 34 della 51 Timite.
asta 178 - sez. & - F_IFE400_3008 Szx della Si Timite. acta 240 - tez. & - P_IPE300_SO0E _ 1=% della 51 limite.
asta 138 - sez. & - P_IPE400_SO0S e della S1Jimite. asta  z4l - sez. & - F_IFEZ00_S006 - 14w della 51 Timite.
asta z00 - sez. & - P_IPE400_S008 e della 5i Timite. acta 4% - tez. & - P_IPE300_SO0E ~ 14% della 51 limite.
asta 201 - sez. & - P_IPE400_S008 0% della 51 ]imite. asta 243 - sez. & - P_IPEI00_S006 - 14 della 51 Timite.
asta 20z - sez. & - P_IPE400_S008 S1% della 51 Timite. asta 244 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 14% della 51 limite.
asta 203 - ez, § - F_IPE400 _S00S S1x della ss 1imite. asta 245 - sez. & - P_IPE300_S006 - 14w della 51 Timire.
asta 204 - sez. % - P_IPE400_S00% 1% della si limite. asta 245 - 5ez. & - P_IPEZ00_S006 - 1s% della 51 limite.
asta 205 - 5ez. B - P_LPE400_SOO% se% della 51 Timite. o I e T o della o Timite.
asta 206 - sezZ. % - P_IPE400_S00% e della si Timite. asta 248 - 5ez. & - P_IPEZ00_S006 ~ 42% della 51 limite.
asta 07 - SEZ. & - F_IFE400_3003 &60% della si limite. asta 249 - sez. & - P_IPEI00_SO06 ~ 40% della 51 limite.
asta 208 - sez. & - P_IPE400_S008 498 della 51 limite. asta 250 - 5e2. & - P_IPE300_S006 - 41% della 51 Timite.
asta 0% - sSEZ. & - F_IFE400_3003 Sz% della si limite. asta 251 - sez. & - P_IPEI00_SO06 ~ 41% della 51 limite.
asta 210 - sez. & - P_IPE400_S008 53% della 51 limite. asta 252 - 5e2. & - P_IPE300_S006 - 41% della 51 Timite.
asta 11 - sez. & - F_IFE400_3008 445 della Si Timite. acta 53 - cez. & - P_IPEZ00_SO0E ~ 33% della 51 limite.
asta 212 - sez. & - P_IPE400_S008 4% della Si limite. asta 254 - 5ez. & - P_IPE300_SO06 - a2m della 51 Timite.
asta  #13 - sez. & - P_IPE400_S008 60% della 51 1imite. asta 255 - sez. & - P_IPEZ00_S006 - 25% della 51 Timite.
asta 214 - sez. & - P_IPE400_S008 49% della Si limite. asta 256 - 5e2. & - P_IPE300_SO06 - 42w della 51 Timite.
asta  z15 - sez. & - P_IPE400_S008 21% della 51 Timite. asta 257 - sez. & - P_IPEZ00_5006 - 4o% della 51 Timite.
asta  #1é - sez. & - P_IPE400_SO0S 43% della s1 Jimite. asta 258 - sez. & - P_LFEZ00_S00& - al% della 51 limite.
asta 217 - sez. & - P_IPE400_S008 448 della 5i Timite. acta 259 - cez. & - P_IPEZ00_SO0E ~  41% della 51 limite.
asta 218 - sez. & - P _IFE400 S00% Sdm della s1 Jimite. asta  zeD - sez. & - P_LFEZ00_S008 - alx della 51 limite.
. pid QSHS o Hm:‘é: asta 26l - sez. & - F_IPEZ00_00& - 0% della 51 Timite.
asta 221 - seal s - p_ipeeno_coos 52 della &1 Jimire! mi 0 B TEn g fheinoceone TGN E mie
asta 235 - seal s - plipeeo0_cons 215 della & Jim ee! St S Sl o 4 e TGN E e
asta 325 - seal & - plipeeon_coos Si della S5 Jimi ce S TR Sl o 4 TOIEaENIE e
asta 327 - seal & - plipeeo_soos 51 della &5 1imi ce S A Sl o 4 TGN E e
asta 229 - seal 8 - pZipeen0_sons S0% della & Jimire S B Sl o 4 ToimeGENIE mie
asta 231 - se2l 8 - plipeen_sons 25% della &5 Jamire St S Sl o 4 b TomaENiE miee
Fl R SiEinme | @R Mol ccTmier - omenis nne
asta 234 - sez. & - P_IPE400_S008 S2m della 51 Timite. asta 33z - sez. & - P_IPE300_S00& - 14w della 51 limire.
asta 235 - 5ez. & - P_IPE400 5003 54% della si limite. asta 333 - sez. & - P_IPE300_S00E - 14% della 59 limite.
asta 236 - sez. & - P_IPE400_S008 53 della 51 Timite. asta 334 - sez. & - P_IPE300_S00& - 14w della 51 Timite.
asta 237 - 5éz. & - P_IPE400_S008 S4w della =i 1imite. asta 335 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 18% della 51 limite.
SCEO - - R SR 00 SO0 (E 3 CEUEY R e asta 336 - sez. & - P_IPEZO0_SO0DG - e della 51 Timite.
asta 287 - sez. & - P_IPE400_S008 Sew della i limite. asta 337 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 423 della 51 limite.
SO I R S IRE SO0 SO0 S CEEY ) IR e asta 338 - sez. & - P_IPE3O0_SO06 - 4o della 51 Timite.
asta  28% - sez. & - P_IPE400_S008 S1% della Si limite. asta 339 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 41% della 51 limite.
S O I R S IRESOCS SO0 S CEIEY ) R e asta 340 - sez. & - P_IPEIOO_SO0G - 41 della 51 Timite.
asta 231 - sez. § - P_IPE400_S008 51 della Si limite. asta 341 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 41% della 51 limite.
CLEE e o DR e i S GEIEY G R e asta 342 - sez. & - P_IPEIOO_SO0G - 39 della 51 Timite.
asta 293 - sez, & - P_IFE400_S008 26% della 55 Timite. asta 343 - sez. & - P_IPEI00_SO0G _ 42% della 51 limite.
::'é: gg‘s‘ T seE- g - g-%gg:gg—gggg égi SSH: g: Hm]i: asta 344 - sez. & - P_IPE300_5006 - 25% della 59 limite.
asta 296 - se2l 8 - poipEenn_cons 52 della &1 Jumire S8 he o 0o bLoarmene TG deniE me
asta 238 - sez. & - F_IPE400 5008 s3 della 51 1imite. e A S o e Do aEni g imee
= I e CRE 00008 S CLIEY ) i e asta 349 - sez. & - P_IPEZ00_S006 - a1 della 51 limite.
asta 300 - 5éz. & - P_IPE400_S008 f2w della =i 1imite. asta 350 - sez. & - P_IPEJO0_SO06 - 4% della 59 limite.
asta 201 - sez. & - P_IPE400_S008 22% della 51 Timite. asta 351 - sez. & - P_IPE300_SO0& - azw della 51 limite.
asta 302 - 5ez. & - P_IPE400_500% 17% della si limite. asta 35z - sez. 6 - P_IPEZ00_S00& - 25% della 5i limite.
asta 202 - sez. & - P_IPE400_S008 43% della si Timite. asta 353 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 3@ della 51 limite.
asta 204 - sez. & - P_IPE400_S003 443 della si limite. asta 354 - sez. & - P_IPEZ00_S00& - 33% della 5i limite.
asta  20% - sez. & - P_IPE400_S008 445 della si Timite. asta 355 - sez. & - P_IPE300_SO0& - 39w della 51 limite.
asta 206 - sez, & - P_IPE400_S003 443 della si limite. asta 356 - sez. 6 - P_IPEZ00_S00E - 3% della 5i limite.
asta 207 - sez. & - P_IPE400_S008 43% della si Timite. asta 357 - sez. & - P_LPE300_SO0& - 33w della 51 limite.
asta 208 - sez. & - P_IPE400_S008 60% della Si 1imite. asta 358 - sez. 6 - P_IPE300_S00E - 33% della 5i limite.
asta 09 - sez. & - P_IPE400_S00S 49% della Si Timite.

asta 310 - sez. & - F_IFE400_3008 17% della 5i limite.

asta 311 - sez. § - P_IPE400_S00S S0% della Si limite.

asta 31z - sez. & - P_IPE400_S008 1% della 5i limite.

asta 313 - sez. & - P_IPE400_S00% 51% della 55 Jimite.

asta 314 - sez. & - P_IPE400_S008 1% della 5i limite.

asta 315 - 5ez. B - P_LPE400_SOO% so% della 51 Timite.

asta 21e - sez. % - P_IPE400_S00% ceés della si Timite.

asta 317 - 5ez. B - P_LPE400_SO0% Sew della 51 Timite.

asta 218 - sez. % - P_IPE400_S00% 22% della si limite.

asta 315 - sez. & - F_IFE400_3003 S4% della si limite.

asta 220 - sez. % - P_IPE400_S00S 2% della 5i limite.

asta 321 - sEZ. & - F_IFE400_3003 S4% della si Timite.

asta 32z - sez. & - P_IPE400_S003 sz della 51 limite.

asta 323 - 58Z. B - P_LPE400_S008 g0% della 51 limite.

asta 324 - sez. & - P_IPE400_5008 0% della 51 limite.

asta 228 - sez. % - P_IPE400_S00S czs della Si Timite.

asta 326 - sez. & - P_IPE400_5005 4% della 51 limite.

6.4.1.2 Arcarecci
Gli arcarecci di copertura sono costituite da due differenti profili:

e campate esterne:
e campate interne:

IPE220
IPE200
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In particolare il profilo IPE 220 continua oltre la prima colonna interna per circa mezzo metro, raccordandosi al
profilo IPE200 mediante semplice collegamento in grado di realizzare una cosiddetta cerniera Gerber in grado di
trasmettere esclusivamente le sollecitazioni taglianti.

Viene di seguito riportato il tabulato delle % massime di lavoro dei profili costitutenti le 9 traverse della copertura
dedotti effettuando le verifiche di resistenza come precedentemente illustrato, con riferimento alle comnbinazioni di
carico in SLU.

6.4.2 Colonne

Le colonne sono costituite da profili HEA200 aventi altezza di circa 5.00 m. Alla base le colonne si ritengono
incastrate nel plinto di fondazione, mentre alla sommita in corrispondenza dell’attacco con la traversa principale di
copertuta ¢ previsto un collegamento che evita la trasmissione di momento flettente fra 1’elemento orizzontale e
quello verticale, pertanto il vincolo si pud assimilare ad una cerniera.

Vengono di seguito riportati i tabulati di verifica di questi elementi nei confronti delle combinazioni di carico allo
stato limite ultimo, distinguendo i valori le combinazioni senza sisma da quelle con sisma.

asta 21 - s5ez. 9 - P_HEAZ2OOQ_S00% - 1% della 51 limite.
asta 22 - sez. & - P_HEAZOOD_S00% - 1% della Si limite.
asta 23 - sBZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - 10% della i Timit
asta 24 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S009 o 2% della 51 1imi
asta 25 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 1% della si

asta 26 - SEZ. 9 - P_HEAZOO_S009 o 1% della ss

asta 183 - sez, S - P_HEAZOD_S009 = &% della s5i

asta 184 - sez. 9 - P_HEAZ2OOQ_S00% - g% della 51

asta 185 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 1e% della Si

asta 186 - SEZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - 15% della si

asta 187 - sez. 2 - P_HEAZOOD_S00% - 1&8% della si

asta 183 - sez, S - P_HEAZOD_S009 - 15% della 5i

asta 189 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S009 - 1&8% della si

asta 190 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 15% della Si

asta 191 - sez. 9 - P_HEAZOO_S003 - 1é&% della si

asta 192 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 1% della Ss

asta 193 - seZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - lex della si

asta 194 - sez, 2 - P_HEAZOD_S00% - 1e% della si

asta 195 - sez, S - P_HEAZOD_S009 - 1e% della Si limite.
asta 196 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S009 - 1e&% della Si limite.
asta 197 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 1e&% della Si limi
asta 195 - sez. 9 - P_HEAZOO_S009 - 1&% della Si

asta 263 - sez, S - P_HEAZOD_S009 = 2% della Ss

asta 264 - 5eZ. 9 - P_HEAZ2OOQ_S00% - 2% della S5

asta 265 - sez, & - P_HEAZOOD_S00% - 17% della ss

asta 266 - SBZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - 2% della si

asta 267 - ez, 9 - P_HEAZOOD_S009 o 2% della ss

asta 263 - sEZ, S - P_HEAZOD_S009 - 10% della ss

asta 69 - 5eZ. 9 - P_HEAZOO_S009 o &% della ss

asta 270 - sez, S - P_HEAZOD_S009 - 13% della ss

asta 271 - sez. 9 - P_HEAZ2OOQ_S00% - lé% della 51

asta 272 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 1% della Si

asta 273 - SBZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - 15% della si

asta 274 - sez, 2 - P_HEAZOOD_S00% - 12% della si

asta 275 - s5EZ, S - P_HEAZOD_S009 - 13% della 5i

asta 276 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S009 - 14% della si

asta 277 - s5ez. S - P_HEAZOD_S009 - 13% della si

asta 278 - SEZ. 9 - P_HEAZOO_S003 - 17% della ss

asta 359 - sez, S - P_HEAZOD_S009 = a% della Si

asta 360 - s5EZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - 2% della si

asta 26l - sez. 2 - P_HEAZOD_S00% o 2% della si

asta 162 - ez, S - P_HEAZOD_S009 = % della sSs

asta 263 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S009 o 2% della ss

asta 164 - sez, S - P_HEAZOD_S009 - 10% della ss

asta 365 - 5eZ. 9 - P_HEAZOO_S009 o &% della ss

asta 366 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 14% della Ss

asta 367 - sezZ. 9 - P_HEAZ2OOQ_S00% - 13% della 51

asta 268 - sez. & - P_HEAZOOD_S00% - 1% della si

asta 389 - SEZ. 9 - P_HEAZOOD_S003 - lax della si

asta 370 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S009 - 1% della si

asta 371 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 13% della si

asta i72 - sez. 9 - P_HEAZOO_S009 - 21% della ss

asta 373 - sez. S - P_HEAZOD_S009 - 13% della 5i

asta 374 - sez. 9 - P_HEAZOOD_S00% - g% della 51 Timite.

6.4.3 Diagonali di controvento verticali

I controventi verticali sono costituiti da elementi tubolari aventi diametro esterno pari a 50 mm e spessore della
parete pari a 5 mm. Questi elementi sono aste incernierate agli estremi soggetti unicamente sforzi assiali.

Vengono di seguito riportati i tabulati di verifica di questi elementi nei confronti delle combinazioni di carico allo
stato limite ultimo, distinguendo i valori le combinazioni senza sisma da quelle con sisma.
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asta 53¢ - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 1é% della ss limite.

asta 537 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - % della 55 Timite.

asta £3% - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 1% della 55 Timite.

asta £33 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 1% della 55 limite.

asta 540 - sez. 10 - TUBO_CIRCOLARE_SO10 - 1% della 55 Timite.

asta 541 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_SO10 - 1% della Ss Timite.

asta 42 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 2% della 55 limite.

asta 543 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_SO10 - 7% della 55 Timite.

asta 544 - 5eZ. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 7% della 55 limite.

asta £45 - sez, 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 2% della 55 Timite.

asta 546 - 5EZ. 10 - TUBD_CIRCOLARE_SO10 - 1% della 55 limite.

asta £47 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 1% della 55 Timite.

asta 595 - sez, 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 1% della 55 Timite.

asta £9¢ - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - 1% della 55 Timite.

asta 597 - sez. 10 - TUBD_CIRCOLARE_S010 - % della 55 limite.

asta 598 - sez. 10 - TUBO_CIRCOLARE_S010 - 15% della ss Timite.

7 VERIFICHE IN ESERCIZIO

Vengono di seguito riportate le verifiche di deformabilita della struttura nei confronti delle azioni agenti su di essa
in fase di esercizio.

7.1  Controllo dell deformabilita verticale

Le frecce limite degli elementi costituenti I’orditura portante di copertura sono le seguenti:
e orditura secondaria (arcarecci): 1/200 luce
e orditura principale: 1/300 luce

Le frecce massime devono essere valutate considerando come carichi i pesi propri e i sovraccarichi accidentali
(neve/vento).

Dall’analisi numerica, con riferimento alle combinazioni di carico riportate in precedenza, si sono dedotte le
seguenti frecce massime:

e  arcarecci: 3.50 [cm] < 1050/200 = 5.25 [cm]

e traversa: 3.15 [em] < 1200/300 = 4.00 [cm]

La verifica ¢ soddisfatta per entrambi gli elementi.

7.2 Controllo dell deformabilita orizzontale
Lo spostamento massimo alla sommita di un elemento verticale (colonna) deve essere inferiore al seguente valore:
e colonne di edifici monopiano: 1/350 altezza

La limitazione di cui sopra si riferisce agli spostamenti orizzontali valutati considerando 1’azione del vento, escluso
il sisma.

Dall’analisi numerica, con riferimento alle combinazioni di carico riportate in precedenza, si sono dedotte le
seguenti frecce massime:

e direzione X: 0.10 [cm] < 500/350 = 1.43 [cm]

e direzione Y: 0.20 [cm] < 500/350 = 1.43 [cm]

La verifica ¢ soddisfatta per entrambe le direzioni.
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8 VERIFICA DELLE FONDAZIONI

8.1 Azioni sulle fondazioni

Vengono di seguito riportate le azioni trasmesse dalle colonne ai plinti di fondazione, con riferimento alla sezione

in corrispondenza dell’estradosso plinto (alla base del baggiolo).

La seguente figura riporta la convenzione da seguire per quanto concerne i segni delle azioni.

Lt
=
[ =

% Glob | |

La seguente figura riporta le dimensioni geometriche del plinto.

PIANTA SEZIONE A-A

60

250

af a

11 peso del plinto risulta pari al seguente valore:

Gy = 5.36025.00 = 134 [kN]
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8.2  Azioni alla sommita del plinto
La seguente tabella riporta le azioni inviluppate per le combinazioni di carico in SLU considerate.

N 1y Tx 2x % Ty By 8|8
Nmin | -193.34 003 b, ik =095 2099 -.Bast |41 (045
N max 144, - A -y - -1 95 B/ 6 aed 151 1333
[Ty min 9.2 -307 -5.44 -.0193 -1.7184 H BE35 191 |41
[Ty max SIS IESINE N S55 IRES o1 | IR/ ViR W wocd \6-1 1147
T¥ min 19.¢ | -307 -5.44 -.0193 -1.7184 B8y {31 |4
T ma gatd 5 ee 6b.8y BBl 168 - -y |61 1Y
X MIN -10.43  2.475 7.3 - -5 M -.0038 |61 1168
BXY A 3.5 2055 9.e4 ) - g 053 1-1147
emin | 853 0045 0. - -3.4669) 27 -.0409 [4-1 1138
[T max /739 46595 br.2e 0ol 1559 -3 -6 |61 168
Ty min | -160.54 7782 A4 -.0047 098 -7.33 0 0oog |31 |33
Ty max -87.81 049/ W - e 180160 7500 - 0N 5T |1eA
ey min -17.34 0164 1.8 -.0009 -2.296¢ 179 - 1324 [7-1 |51
By Max 0. SRR SRL| I IYG'c I /S oK I S A 179151 15

Le azioni riportate sopra sono trasportate al piano di posa del plinto al fine di effettuare le verifiche globali
(stabilita e pressione massima).
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8.3  Verifiche globali
eometria del plinto a bicchiere (o a piedestallo
NB per fare il caso di plinto a piedestallo occorre fornire come spessore
del colletto la meta del suo lato (scx=Ix/2;scy=ly/2)
suola
lato X Ix = 250 [cm]
lato Y ly = 250 [cm] volume 5 [mA3]
altezza hs = 80 [em] peso 125 [kN]
bicchiere (o piedestallo)
lato X Ibx = 60 [cm]
lato Y by = 60 [cm]
spessore colletto scx = 30 [cm] volume 0.36 [mA3]
scy = 30 [em] peso 9.00 [kN]
altezza hb = 100 [cm]
peso totale del plinto Gp 134.00 [kN]
terreno di ricoprimento
peso specifico del terreno 18.00 [kN/m*3]
altezza del ricoprimento hr [m]
volume di terreno che insiste sul plinto 5.890 [mA3]
peso del riempimento Gr 106.020 [kN]
sollecitazioni alla base del baggiolo
N MX MY TX TY ey =MX/N ex =MY/N
condizione [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [cm] [cm]
1 -193.34 0.5955 0.009 0 26.00 0.00 0.00
2 144.00 1.7915 0.1706 0.00 67.69 0.01 0.00
3 19.20 1.7184 0.3707 5.42 0.00 0.09 0.02
4 25.95 0.0613 5.141 1.00 0.00 0.00 0.20
5 83.14 0.1089 5.1267 66.83 0.00 0.00 0.06
6 -10.49 0.0397 2.425 7.00 0.00 0.00 -0.23
7 3.32 0.109 2.559 9.00 0.00 0.03 0.77
8 -85.32 3.4869 0 0.00 2.70 -0.04 0.00
9 77.39 0.1559 4.695 61.26 0.00 0.00 0.06
-166.54 0.0956 0.7782 0.00 7.39 0.00 0.00
-87.81 1.8516 0.0497 0.00 73.36 -0.02 0.00
-17.34 2.2962 0.0164 1.58 1.79 -0.13 0.00
10 10.00 2.1776 0.3531 3.88 0.00 0.22 0.04
sollecitazioni piano di posa plinto pressioni di contatto
N MX MY ey =MX/N ex =MY/N per MX per MY
condizione [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] condizione [kPa] [kPa]
1 46.68 -20.20 0.01 43.28 0.02 1 15 7
2 384.02 -52.36 0.17 13.63 0.04 2 82 62
3 259.22 1.72 4.71 0.66 1.82 3 42 43
4 265.97 0.06 5.94 0.02 2.23 4 43 45
5 323.16 0.11 58.59 0.03 18.13 5 52 74
6 229.53 0.04 8.03 0.02 3.50 6 37 40
7 243.34 0.11 9.76 0.04 4.01 7 39 43
8 154.7 1.33 0.00 0.86 0.00 8 25 25
9 317.41 0.16 53.70 0.05 16.92 9 51 71
10 250.02 2.18 3.46 0.87 1.38 10 41 41
massimi 82 74
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ribaltamento

per MX per MY
condizione MsX MsX/MX MsY MsY/MY

1 58.4 3 58.4 6483
2 480.0 9 480.0 2814
3 324.0 189 324.0 69
4 3325 5424 3325 56
5 404.0 3709 404.0 7
6 286.9 7227 286.9 36
7 304.2 2791 304.2 31
8 193.4 146 193.4 /
9 396.8 2545 396.8 7
10 312.5 144 312.5 90

minimi 29 6.9

8.4  Verifica del plinto

La pressione massima trasmessa al suolo dai plinti ¢ risultata pari a 82 kPa.

11 calcolo delle sollecitazioni nella suola di fondazione viene effettuato assumendo cautelativamente un valore

maggiorato della pressione di contatto; si assume 150 kPa in condizioni di SLU.

Le sollecitazioni vengono calcolate assumendo uno schema meccanico tipo puntone-tirante.

La forza di trazione dimensionante per 1’armatura inferiore del plinto ¢ fornita dalla seguente relazione:

T = Rpax®cotgd = 150e2.5¢0.95¢1.00

Occorre pertanto disporre al lembo inferiore del plinto parallelamente ai lati della pianta un’armatura pari a:

Agpee = Ttey = 356250/374

Si dispongono 1216/20 nelle due direzioni.

= 356.25 [KN]

= 952 [mm?]

9.52

[cm’]



