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1. GENERALITA

Oggetto della presente relazione ¢ il calcolo strutturale dei manufatti previsti nel Progetto Definitivo e relativi al
serbatoio in Comune di Montagnana (PD) a servizio del sistema Mosav — asse Monselice-Montagnana.

Nello specifico lintervento in progetto, prevede la realizzazione di un edificio costituito da tre blocchi
strutturalmente svincolati: n°2 serbatoi gemelli di raggio esterno 22.0 m ed altezza complessiva 7.90 m, e un
corpo centrale — tecnico interposto tra questi ultimi, di dimensioni in pianta 14.80 x 37.20 ed altezza variabile da
un minimo di 8.30 m sino ad un massimo di 15.50 m:

- Serbatoi in c.a. costituiti da una soletta di copertura in predalles alleggerite di spessore complessivo 40 cm
su travi in c.a. di sezione variabile da un minimo di 30x40 cm sino ad un massimo di 60x40 cm. Tale soletta
di copertura, dimensionata per sopportare un sovraccarico trasmesso da un ricoprimento massimo di 30 cm
di terreno ed un sovraccarico variabile di 5.0 kN/m2, & incastrata su pareti interne a pianta circolare, di
spessore 40 cm e su pareti esterne di spessore 60 cm. Tali pareti sono a loro volta incastrate allinterno di
una platea di spessore variabile da un minimo di 80 cm sino ad un massimo di 100 cm. Tale platea appoggia
su pali trivellati di diametro ®800 e lunghezza 18.0 m (Allegato 1)

- Edificio centrale costituito da solette di copertura in tegoli alveolariin c.a.p. di spessore variabile da un minimo
di 35 cm (soletta copertura locale uffici) sino ad un massimo di 49.5 cm (copertura edificio centrale). Tali
solette sono appoggiate sulle pareti perimetrali in c.a. di spessore 50 cm, incastrate a loro volta all'interno di
una platea in c.a. di spessore 80 cm. Tale platea appoggia su pali trivellati di diametro ®600 e lunghezza
18.0 m.

Al piano terreno vi € una soletta in c.a. di spessore 40 cm, incastrata perimetralmente all'interno delle pareti
in c.a. di spessore 50 cm ed appoggiata su pilastri in c.a. di sezione 50x50 ¢cm, su cui & previsto il transito di
mezzi pesanti schematizzati come carichi tandem di 1° categoria. (Allegato 2)

Si riportano nel seguito le analisi e le verifiche strutturali, in condizioni statiche e sismiche, ai sensi delle
normative vigenti, dei manufatti maggiormente significativi. | manufatti non riportati in relazione sono stati
analizzati e verificati in maniera analoga.

I comune dove vengono realizzate le opere in progetto € quello di Montagnana (PD), sito in zona sismica 4, a
bassa sismicita.

2, NORMATIVA VIGENTE

D.M. 17 gennaio 2018 - “Nuove Norma Tecniche per le costruzioni”
Circolare 11 febbraio 2019, n. 7 - “Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018”.
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3. MATERIALI PREVISTI
31 Calcestruzzo

- Calcestruzzo con Classe di resistenza C 32/40

- R = resistenza cubica del calcestruzzo = 40 N/mm?

- fo = resistenza cilindrica a compressione = 0.83 Re = 33.2 N/mm?

- fem = valore medio della resistenza cilindrica = fex + 8 = 41.2 N/mm?2

- fum = resistenza media a trazione semplice assiale = 0.30 f23 = 3.1 N/mm2
- Ecm = modulo elastico = 22000 (fem/10)03 = 33543 N/mm?2

- v = coefficiente di Poisson = 0.20

- Classe di consistenza : S4

- Classe d’esposizione ambientale : XC1, XC2, XC4, XA2

- Copriferro = 50 mm

Dosatura dei materiali

La dosatura dei materiali per ottenere un cls C32/40 é orientativamente la seguente (per m3 d’'impasto).

sabbia 0.4m3
ghiaia 0.8 m3
acqua 150 litri
cemento tipo 425 350 kg/m3

Qualita dei componenti

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 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 a 16 mm, 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 necessaria.

Prescrizione per inerti

Sabbia viva 0-7 mm, pulita, priva di materie organiche e terrose; sabbia fino a 30 mm (70mm per fondazioni),
non geliva, lavata;pietrisco di roccia compatta.
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Assortimento granulometrico in composizione compresa tra le curve granulometriche sperimentali:
- passante al vaglio di mm 16 = 100%
- passante al vaglio di mm 8 = 88-60%
- passante al vaglio di mm 4 = 78-36%
- passante al vaglio di mm 2 = 62-21%
- passante al vaglio di mm 1 = 49-12%
- passante al vaglio di mm 0.25 = 18-3%

Prescrizione per il disarmo

Indicativamente: pilastri 3-4 giorni; solette modeste 10-12 giorni; travi, archi 24-25 giorni, mensole 28 giorni.
Per ogni porzione di struttura, il disarmo non puo essere eseguito se non previa autorizzazione della Direzione
Lavori.

Controlli di accettazione: provini da prelevarsi in cantiere (Punto 11.2.5 del D.M. 17/01/18)

Prelievo = n° 2 cubetti di lato 15 cm;

Controllo tipo A
Il controllo € riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 ms.

Ogni controllo di accettazione di tipo A & rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo
di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m2 massimo di
getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno 3 prelievi
e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, € consentito derogare all'obbligo del prelievo giornaliero.

Controllo di accettazione di tipo A (quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3), positivo se:

Ri= Re—3.5
Controllo tipo B
Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di piu di 1500 m3 di miscela omogenea ¢
obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (B).

Il controllo & riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo
ogni 1500 m3 di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato un prelievo e complessivamente almeno 15 prelievi
sui 1500 m3.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un

Tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di un apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione
dei provini mediante sigle.
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La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere precise
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

3.2 Acciaio per c.a.

- Tipo B450C

- fyk = tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?

- fy = tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?

- (fffy)k=1.15e<1.35

- (ffynom) k< 1.25

- Allungamento (Agi)k = 7.5%

- Vs = coefficiente di sicurezza dell’acciaio per c.a. = 1.15

- fya = resistenza di calcolo = 450 : 1.15 = 391.30 N/mm?2

- foa = resistenza tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo = fuk : yc = 5.755: 1.5 = 3.837 N/mm?
- fok = resistenza tangenziale caratteristica = 2.25 x n x fei = 2.25 x 1.0 x 2.558 = 5.755 N/mm?

3.3 Calcestruzzo per solai alveolari in c.a.p.

- Calcestruzzo con Classe di resistenza C 45/55

- R = resistenza cubica del calcestruzzo = 55 N/mm?

- f« = resistenza cilindrica a compressione = 0.83 Re = 45.65 N/mm?

- fem = valore medio della resistenza cilindrica = fe + 8 = 53.65 N/mm?

- fem = resistenza media a trazione semplice assiale = 0.30 fex23 = 3.83 N/mm?2
- fum = resistenza a trazione per flessione = 1.2 fcim = 4.59 N/mm?

- Ecm = modulo elastico = 22000 (fcm/10)03 = 36412 N/mm?

- v = coefficiente di Poisson = 0.20

- Classe d’esposizione ambientale : XC1

4, PRESTAZIONI DI PROGETTO - CLASSE DELLE STRUTTURE - VITA UTILE

Classe d'uso : per i manufatti definitivi : IV (Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche
con riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita.) ed ¢ di tipo 2 (opere ordinarie) con vita
nominale = 50 anni, Cy = coefficiente d’uso = 2.0, Vr = vita di riferimento = Cy x Vn = 100 anni.

5. STATI LIMITE

La sicurezza e le prestazioni dei manufatti sono state valutate in relazione agli Stati Limite che si possono
verificare durante la loro vita nominale. In particolare le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti
requisiti:
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- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU), sia di tipo geotecnico (GEO e di equilibrio di corpo rigido
(EQU,) che di tipo strutturale (STR)
- Sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE)

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di resistenza si effettua con il “metodo dei coefficienti
parziali” di sicurezza espresso dall'equazione formale:

Rq = Eq4
dove:

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

Eq é il valore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di progetto Fg = Fyj - yr; delle
azioni o direttamente Eqj = Ex; - Vg

Inoltre si & considerata:

VN = vita nominale dell'opera = 50 anni
Classe d'uso di tipo IV con coefficiente Cy = 2.0
Vr=  periodo di riferimento = Vy -Cy = 100 anni

6. PARAMETRI SISMICI

L’azione dell'azione sismica di progetto & effettuata in funzione della “pericolosita sismica di base” del sito
mediante opportune formule spettrali variabili in relazione alla probabilita di superamento, nel periodo di
riferimento adottato e, pertanto, in relazione al particolare stato limite considerato ( SLV = Stato limite di
Salvaguardia della Vita e SLD = Stato Limite di Danno).

| valori base dei parametri utili che consentono di definire le suddette azioni sismiche, per sito di riferimento
rigido orizzontale sono quelli della “Accelerazione orizzontale massima al sito” (ag), del “Fattore di amplificazione
dello spettro in accelerazione” (Fo) e del “Periodo di inizio del tratto costante dello spettro in accelerazione” (Tc)
che, come detto sono variabili a seconda dello stato limite considerato.

Tali valori sono definiti interpolando tra i valori forniti per i vertici del reticolo di riferimento piu prossimi al sito.
L’azione sismica non & tenuta in conto nella valutazione delle sollecitazioni relative ai manufatti “provvisori” come
le camere di spinta.

I Comune dove saranno realizzate le opere in progetto € quello di Montagnana (PD) ed € posizionato secondo
| seguenti valori:

Latitudine: 45.230836
Longitudine:  11.462409

Si hanno i seguenti parametri sismici:

in particolare per lo SLV si sono adottati i seguenti parametri sismici:
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periodo di ritorno = 949 anni

ag = accelerazione massima del sito = 0.102 g
Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale = 2.601
T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale = 0.331

Ai fini della definizione sismica di progetto, il terreno interessato dallintervento pud essere classificato di
categoria “C”

C Depositi &f terreni a grana grossa mediamente addensati o ferveni a grana fing mediomente consisienti
con spessor superiont a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di Vg3 compresi tra 180 m's e 360 m's (ovvero 15 < Neprzp < 50 nei terreni a
grana grosza e 70 << oyap < 250 kPa nei terreni a grana fina).

1. METODO DI CALCOLO SERBATOI ED EDIFICIO CENTRALE

Le strutture sono state modellate con il software agli elementi finiti “Mastersap Top 2019” della AMV Software.

Le strutture e il loro comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche sono state adeguatamente valutate,
interpretate e trasferite nel modello che si caratterizza per la sua impostazione completamente tridimensionale.

A tal fine ai nodi strutturali possono convergere diverse tipologie di elementi, che corrispondono nel codice
numerico di calcolo in altrettante tipologie di elementi finiti. Travi e pilastri, ovvero componenti in cui una
dimensione prevalente sulle altre due, vengono modellati con elementi “beam”, il cui comportamento puo essere
opportunamente perfezionato attraverso alcune opzioni quali quelle in grado di definire le modalita di
connessione all'estremita. Eventuali elementi soggetti a solo sforzo normale possono essere trattati come
elementi “truss” oppure con elementi “beam” opportunamente svincolati. Piastre, muri e volte, ovvero elementi
di tipo bidimensionale, sono modellati con elementi di tipo shell.

| vincoli con il mondo esterno vengono rappresentati con elementi in grado di definire le modalita di vincolo e le
rigidezze nello spazio. Questi elementi consentono di modellare i casi piu complessi ma piu frequenti di
interazione con il terreno, realizzabile tipicamente mediante fondazioni travi di fondazione. Al di sotto delle platee
di fondazione il terreno si € modellato come un letto di molle alla Winkler. Il comportamento del terreno €
sostanzialmente rappresentato tramite una schematizzazione lineare alla Winkler, principalmente
caratterizzabile attraverso una opportuna costante di sottofondo, che pud essere anche variata nella superficie
di contatto fra struttura e terreno e quindi essere in grado di descrivere anche situazioni pil complesse.

Sulla base di dati di bibliografia, per terreni analoghi a quelli in situ si adotta coefficiente di Winkler pari a 20000
kN/m3,

Al di sotto dei setti in c.a., a simulazione della presenza di pali di fondazione in c.a. trivellati, di grande diametro,
si sono inseriti vincoli di tipo rigido.

| parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il coefficiente di Poisson,
ma sono disponibili anche opzioni per ridurre la rigidezza flessionale e tagliante dei materiali per considerare
I'effetto di fenomeni fessurativi nei materiali.
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Il calcolo viene condotto mediante analisi lineare, ma vengono considerati gli effetti del secondo ordine e si pud
simulare il comportamento di elementi resistenti a sola trazione o compressione.

La presenza di diaframmi orizzontali, se rigidi, nel piano viene gestita attraverso I'impostazione di un’apposita
relazione fra i nodi strutturali coinvolti, che ne condiziona il movimento relativo. Relazioni analoghe possono
essere impostate anche fra elementi contigui.

E’ stata impiegata un’analisi dinamica in campo lineare con adozione di spettro di risposta conforme al D.M.
17.01.2018. Agli effetti del dimensionamento ¢ stato quindi impiegato il metodo degli stati limite.

La struttura & stata analizzata e verificata in condizioni elastiche applicando al modello un coefficiente di struttura
q=1.0

Si & eseguita la valutazione della capacita portante delle platee di fondazione mediante I'approccio 2 DA2
(A1+M1+R3) in condizioni statiche e sismiche, attraverso il metodo proposto dal Eurocodice 7.

La formula trinomia indicata all'interno del’EC7 per il calcolo del carico limite é:

q q “q °q £ orerreno

N b -s.-i. ViewwoD N, b,-s,i, 05y -B-N_-b, s, -i
i , ]

) 1 1
Y Mc VA { Ya f;

Il carico limite dei terreni posti al di sotto delle opere di fondazione, in condizioni sismiche, € stato adeguatamente
valutato dal programma attraverso I'analisi dell'inclinazione del carico a seguito di azioni orizzontali e I'utilizzo
dei coefficienti correttivi, fattori di inclinazione Kn (effetto cinematico) e K (effetto inerziale).

- Khk: (effetto cinematico) produce la variazione del contributo associato a Ny e si riflette sul coefficiente iy, il
quale deve anche tener conto dell'effetto inerziale Ky;;

- Kni: (effetto inerziale) produce le variazioni dei termini a cui compartecipano Nc e Ny perché si riflette
nell'inclinazione del carico attraverso i coefficienti ic € ig.

Per considerare entrambi gli effetti Kn e Kni allinterno della formula trinomia che include Ny, in base alla

formulazione di Carfi, Maugeri e Motta (“Effetto dell'inerzia del terreno sul fattore di capacita portante Ny’

Incontro Annuale dei Ricercatori di Geotecnica 2004 - IARG 2004 Trento, 7-9 luglio 2004), si calcolano due

coefficienti correttivi:

eyk = (1 - Kn/tan®)045
ei= (1-0.7 x Ky)®

All'interno del software FEM Mastersap TOP 2019, le pressioni triangolari causate dalla presenza del terreno
allesterno dei serbatoi e dall'acqua all'interno degli stessi sono stati applicati manualmente, secondo le seguenti
relazioni della geotecnica e dell'idraulica:

TERRENO - Condizioni di spinta a riposo: (terreno spingente con caratteristiche inferiori)
y = peso specifico terreno = 18.0 kN/m3
® = angolo di attrito interno = 28°
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¢ = coesione = 0 kPa
ko = coefficiente di spinta a riposo = 1 - sin ®=0.53

La spinta in terreni non in falda vale:
e=yxhxko

ACQUA
La pressione idrostatica applicata alle strutture vale:

€H20 = Yw X hw
dove:

yw = peso specifico dell'acqua = 10 kN/m3
hw = altezza acqua

Sono stati inoltre valutati tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che possano essere significative e
avere implicazione per la struttura.

Si ritiene che i modelli utilizzati siano sufficientemente rappresentativi del comportamento reale delle strutture.
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ALLEGATO 1 - Analisi e verifiche serbatoio tipologico
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STAMPA DE| DATI DI PROGETTO

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro

Tipo di struttura

Tipo di analisi

Tipo di soluzione

Unita' di misura delle forze
Unita' di misura delle lunghezze
Normativa

NORMATIVA

Vita nominale costruzione
Classe d'uso costruzione
Vita di riferimento

Luogo

Longitudine (WGS84)
Latitudine (WGS84)
Categoria del suolo
Fattore topografico

PARAMETRI SISMICI

TR aglg
SLO 60 0.039
SLD 101 0.047
SLV 949 0.102
SLC 1950 0.129

Comportamento strutturale

STATO LIMITE ULTIMO
Coefficiente di smorzamento

Eccentricita' accidentale

Numero di frequenze

Fattore q di struttura per sisma orizzontale
Duttilita’

Periodo proprio T1 in direzione X

Periodo proprio T1 in direzione Y

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale

Sisma verticale

Fattore di struttura qv per sisma verticale
Combinazione dei modi

Combinazione componenti azioni sismiche

A

n
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FO

2.54
2.53
2.60
2.58

TC*
0.27
0.29
0.33
0.34

Blocco serbatoio
Blocco serbatoio
Nello Spazio
Statica e Dinamica
Lineare

kN

m

NTC-2018

50 anni

[\

100 anni
Montagnana - (PD)
11.467

45.234

C

1

CcC Ss Pga (ag/g*S)
1.63 1.50 0.058
1.58 1.50 0.071
151 1.50 0.153
1.50 1.50 0.193

Dissipativo

5%

0%

50

qor=1

Bassa Duttilita’'
0.500

0.500

0

Presente

15

CcQC

NTC - Eurocodice 8

0.3

0.3



RIEPILOGO DELLE SEZIONI UTILIZZATE NEL MODELLO STRUTTURALE

SEZIONI RETTANGOLARI

Codice Base H
1 0.600 0.400
2 0.400 0.400
3 1.000 0.400
4 0.300 0.300
5 0.400 0.220
7 0.400 1.100
8 0.300 0.400

CARICHI PER ELEMENTI TRAVE, TRAVE DI FONDAZIONE E RETICOLARE

Carico distribuito riferimento globale V

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist. iniz. Val.
Azione/categoria nodo | finale

Permanente: Peso
Proprio

Peso proprio solaio

6.500000 0.000 6.500000
copertura+pendenze

Condizione peso proprio

Peso terreno Permanente: Permanente

5 Condizione 3 5.700000 0.000 5.700000

ricoprimento h. 30 cm portato

Carico esercizio 6 Condizione 4 Variabile: Autorimesse 5.000000 0.000 5.000000
copertura

Carico neve 7 Condizione 5 Variabile: Neve 1.300000 0.000 1.300000
Peso proprio solaio . . Permanente: Peso

uffici+pendenze 8 Condizione peso proprio Proprio 5.500000 0.000 5.500000

CARICHI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI

Carico di superficie nella direzione locale z, agente sulla superficie reale

Descrizione Codice Cond. carico Tipo Azione/categoria Valore
Pressione idrostatica 1 Condizione 1 Permanente: Permanente portato 1.000000
Pressione terreno 3 Condizione 2 Permanente: Permanente portato 1.000000

Carico di superficie nella direzione globale V, agente sulla superficie reale
Descrizione Codice Cond. carico Tipo Azione/categoria Valore

Carico idrostatico

. 2 Condizione 1 Permanente: Permanente portato 42.000000
fondazione

Dist.fin. Alig.inerz. Alig.inerz.

nodo |

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000

Alig.inerziale
1.2000
1.0000

Alig.inerziale

1.0000

SLD
1.0000 1.0000
1.0000 1.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
1.0000 1.0000
Alig.inerz.SLD

1.2000

1.0000
Alig.inerz.SLD

1.0000
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COMBINAZIONI DI CARICO

NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
1 Dinamica Azione sismica: Presente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.000
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.600
Variabile: Neve Condizione 5 0.000
2 Statica - serbatoio pieno  Azione sismica: Sisma assente  permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.300
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.500
Variabile: Neve Condizione 5 1.500
7 Statica - serbatoio vuoto  Azione sismica: Sisma assente  permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.300
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.500
Variabile: Neve Condizione 5 1.500

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'ESERCIZIO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
3 Rara Tipologia: Rara Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.000
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.000
Variabile: Neve Condizione 5 1.000
4 Frequente Tipologia: Frequente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.000
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.700
Variabile: Neve Condizione 5 0.200
5 Quasi permanente Tipologia: Quasi permanente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.000
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.600
Variabile: Neve Condizione 5 0.000
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COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
6 S.LD Azione sismica: Presente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 2 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 3 1.000
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.600
Variabile: Neve Condizione 5 0.000

Figura 1 — Modello FEM 3D
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1.1 Analisi e verifiche elementi strutturali in c.a.

Si riportano nel seguito, le analisi e le verifiche degli elementi strutturali in c.a., nello specifico:
e Platea di spessore 80 cm;

Platea di spessore 100 cm;

Pareti primo anello di spessore 40 cm;

Pareti secondo anello di spessore 40 cm;

Pareti terzo anello di spessore 40 cm;

Parete di confine di spessore 40 cm;

Setto trasversale di spessore 40 cm;

Nucleo centrale di spessore 40 cm;

Anello esterno di spessore 60 cm;

Travi primo anello 60x40 cm;

Travi secondo anello 60x40cm;

Travi terzo anello 30x40 cm.

1.2 Platea in c.a. di spessore 80 cm

Sollecitazioni

Figura 2 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Mxx [kN/m?]
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Figura 3 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]

L

Figura 4 - Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myx [kNm/m]
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Figura 5 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la platea risulta armata con doppia maglia ®16/20 e con
ganci 9¢10/mq, da cui:

o Verifica a momento flettente Myy

Titolo : |Mumentu resistente platea |

~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
OarT ) Circolare

¢ Rettangoli ) Coord.

(]
s -‘!{m E:02- %o
f_l,.ld - MAmm® Ecu -
Es -N.-"I'ﬂl'ﬂz fCI:I-
Es"'lEc- fcc,"fcd-ﬁ

Espd %o Oc.adm
Os_adm Mimm?z Lo

b

N M A

N* strati barre |2 ﬂl
H* b [cm] h [cm] H* Az [en?] d [cm]
1 100 &0 1 10.05 ]
10.05 75
— Sollecitazioni  P_to applicazione N
S.LU. = Metodo n () Centro ) Baricentio cls
=
o]
N ||] | ||] |kN () Coord.[cm]
Ed o]
1] 1]
& xEd| | | | khim | - Tipo rattura
M_I,JEI:I||] | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Maternal 294 7 kM m

Calcola MRd |

N rett.

Dominio M-N |

B 35 o
£ 63.12 %o
d 75 cm
% 3.94 w/d  0.05253

0.7

[~ Precompresso

Mrd = 294.7 KNm/m > Meq = 261 kKNm/m

Ly Il] cm Col. modello |
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o Verifica a taglio & M

Ved =450 x 0.8 = 360.0 kN
Classe di duthintd soelta COB bassa Bbwsa W
fy 32 MPs
lyy = 30132 Mpa
(= 181 MPa
£y = 0,50 = 91 MPa
H 80O mm
b, 1000 mm
d - 750 mm
Npg * 0.E+00 N {compr)
Vi * 3600000 N
cotgh =« [1.25] (per Viy, @ Vyal) 280 (accettabile)
Leotg0)’ - 625
staffe § = 10 mm
PRMEro bracet resistent] sezione 3
passo 'y = 33 om
Ads = 714 omim
o - g0 * = 1.5708 rad
RV T BO0'000 mmyg
Oy - Nsg/Ac = 0,000 Mpa
s = 100
Vit (eq B13.EC2) SE+O5 N = 471 .47 kN
Vidmm = (69 614-EC2) 2E+06 N = 211034 kN
Vidtm * 0.5 b,d 06(1 - f,/250)y =  4AE+06 N = 3557 76 kN
(eq 65-EC2)
L\ 36000 kN < Vaa 471.47 N {soddisfacente)
Vi 360.00 kN < Vadme = 211034 &N (soddisfacente)

Vg 36000 kN < Vidtim = 356776 &N (soddisfacente)
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1.3 Platea in c.a. di spessore 100 cm

Sollecitazioni

E_

L

L

Figura 7 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myy [kN/m2]
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b

Figura 9 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la platea risulta armata con doppia maglia ®16/20 e con

ganci 9¢10/mq, da cui:

o Verifica a momento flettente Myy

Titolo : |Mumentu resistente platea |

— Tipo Sezione

(=) Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom |

OaT O Circolare
N* b [cm] h [em] N* As [cn?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 10.05 L]
10.05 95
— Sollecitazioni ~ P.to applicazione N M
S.L.U. Llil Metodo n (#) Centro () Baricentro cls
() Coord_[cm] M El
:-tEcI|I:l | |I] | KNm | Tipo rottura
MyEd|u || |o | Lato acciaio - Acciaio snervato
Materiali M kN m

(] e ) e

S [EEBN = co2 B % | o [AEiz e

f}'d -N,’mmz Ecu- UC Na’mmz N* lett.
E e f ; Calcola MRd | Dominio M-N |

s [200%00] n /i oo 183 . 2907 %

Es/Ep - fee ) fc:u:l- 7 €, 67.5 a, Lo Il] cm Col. modello |
Espd % Coadm 4 85 em

Os.adm Mémm?  Teo % 3.923  w/d 0.04129

P
\\ Ta 507 [~ Precompresso

Mrq = 372.7 KNm/m > Meg = 307 kNm/m
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o Verifica a taglio & M

VEed = 227 x 1.00 = 227.0 kN
Classe di duttinta sceita: CDOB bassa Bbmwn W
£y = 32 MFa
I'w - 39013 Mpa
£y~ 181 MPa
£ = 0,504~ 91 MPa
H= 1000 mm
b, = 1000 mm
[ 950 mm
Nig = QE+D0 N (compr)
Ve = 227000 N
cotgh = = [1.25] (per Vg e Vi) 250 (accettsbile)
Lootgh)’ - 825
staffe § = 10 mm
PIMero brace: resistent| sezione 3
passo 'y = 33 om
AJs= 7.14 cm’/im
o g0 * = 1.5708 rad
Ao =byH = 1000000 mmg
O = NaglAg = 0.000 Mpa
[T 1.00
Ve = (89 613-EC2) GE+S N = 597 19 kN
Vidmax = (69 614-EC2) FE+06 N = 267310 kN
Vgt = 0,5 bd 0,601 - £, 25004 = SE+06 N = 4506 .50 kN
{eq. 65-EC2)
Vg = 227 00 KN < Via = 897.18 &N {soddistacents)
Vg = 227.00 kN < Viamas = 267310 kN (soddisfacente)

Vea = 227.00 kN < Vegum = 450650 kN (soddisfacente)
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1.4 Pareti in c.a. di spessore 40 cm
[Primo anello, secondo anello, terzo anello, parete di confine, setto trasversale, e nucleo centrale]

Sollecitazioni

.-

-

Figura 11 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m?]
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Figura 12 - Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

|

Figura 13 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]



-

Figura 14 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Mxx [kNm/m]

Figura 15 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]

3483_302_HYD_REV00.DOCX



Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, le pareti di spessore 40 cm risultano armate verticalmente
con 1+1914/20 (con raffittimento in testa di 1+1914/20 e staffe ©10/20), orizzontalmente con 1+1912/20 e

ganci 998/mq, da cui:
e Verifica a momento flettente My

Titolo - |Mnmentn resistente pareti spessore 40 Mxx | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre IZ_ Znnml OarT ) Circolare
H* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 40 1 5.65 ]
2 5.65 35
— Sollecitazioni — P_to applicazione N [
S LU = Metodo n (#} Centro () Baricentro cls
«M
N |3|] | ||] |kN ) Coord.[em] EI
Ed o |
1} 0
& :-:Ed| | | | khm | - Tipo rattura
M JEd 0 | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate
ﬁhlaleriali—\ M -, [96.09 kM m
B450C C32/40
"o WA= ol % | o [Eiz  |Nem?
E; [J260000] N/m: oo T8 & 35 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
E /E. [JA5N foe ) fod 008 2 5, 3296 %, L, /0 cm  Col. modello |
Egpd | 1.957 |, Oc,adm| 12.25 d 35 om
Os. adm Nfmm?  Tea|0.7333] | 53¢ #/d 0.09599 =
Precompresso
-\\ Te 2.114/ ; 0.7

Mrd = 96.09 KNm/m > Meg = 94.5 kNm/m
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o Verifica a momento flettente Myy

(in sommita in corrispondenza del raffittimento)

Titolo : |Hnmenln resistente pareti spessore 40 Myy | — Tipo Sezione
=} Rettan.re O Trapezi
N* strali barre |2 ﬂl Oart O Circolare
H* b [em] h [cm] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 40 1 15.39 5
2 15.39 35
— Sollecitazioni —P.to applicazione M 8]
S LU = Metodo n {(#) Centro () Baricentro cls 2
|
w0
N |13l] | |l] |kN ) Coord_[cm]
Ed o]
0 0
M HEdl | | | kNm | - Tipo rottura
MyEdlu | |l:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Hateriali—\ M - kM m
/ e

] LT N" et [100_|
E s [JE00000] 1/ o [JTEHE] Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es /. (15 fec ) fcd[0B] 7 | = 2103 Lo [0 om _Col. modello |
Sy [1957]5,  Ooamm[1225] | 4 5 om

Os.adm[ 255 |Nimm:  Teo[0.7333] | 4993  wu 0.1427

.\ Tet . 07 [~ Precompresso

Mra = 221.6 KNm/m > Meg = 219 kNm/m
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o Verifica a taglio  Myy

Ved =432 x0.40 = 172.8 kN

Classe di duthita soelta CD B bassa & bxa -
£y = 32 MPa
fw v 3613 Mpa
fig= 181 MPa
£ =050, = 91 MPa
H = 400 mm
b, ~ 1000 mm

= 360 mm
Ngg = 0E+00 N {compr)
Vg = 172800 N
cotgh = < [1.25] (per Vyy ¢ Vi) 250 (accettabile)
(eolg0y’ - 625
staffe § = 10 mm
rumearo braceot resistenti sezione
passo 'y = 20 om
AJs = 785 cmim
o= 80 * = 1.5708 rag
Ac=byH= 400000 mmg
Gy = Ngg'A, = 0000 Mpa

= 1.00
Vesd = (eq B13-EC.2) 2E+05 N = 242,02 kN
Vidmee ™ (89 614-EC2) 1E+08 N = 084 83 kN
Vit = 0.5 bod 0.6(1 - £, /250)f, = 2E+06 N = 1660 29 kN
(eq 65-EC2)
Vg = 17280 kN < Vg = 24202 kN {soddisfacente)
Vig = 172 80 kN < Vaquay = 98483 kN {soddisfacente)

Vg = 17280 kN < Vidtim = 166029 kN (soddistacente)
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1.5 Pareti anello esterno in c.a. di spessore 60 cm

I | ;
™
"
|
Rl

Figura 16 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [kKN/m2]

Mimy =

'
Wi
e
|
i
2]

I I
’ - )

Figura 17 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m2]

Sollecitazioni
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Figura 18 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

Figura 19 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]

Figura 20 - Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myx [kNm/m]
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Figura 21 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]

Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, le pareti del'anello esterno risultano armate verticalmente
con 1+1916/20 (con raffittimento in sommmita di 1+1914), orizzontalmente con 1+1914, ganci 9910/mq.
In corrispondenza dei vani tecnici vengono aggiunte riprese verticali $20/20; da cui:

e Verifica a momento flettente Myx
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— Tipo Sezione

Titolo - |Mnmentu resistente pareti spessore 60 Mxx |
3 Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2_ Zuuml OaTl ) Circolare
H* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] 3 Rettangoli ' Coord.
1 100 (1] 1 770 5
.70 i)
— Sollecitazioni —P_to applicazione N ———————— [
S.LL. = Metodo n () Centro () Baricentro cls
=
M (O
N |9|] | ||] |kN ) Coord.[cm]
Ed o |
1] 0
L :-:Edl | | | A= Tipo rottura
MyEdlﬂ | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate

/— Matenall—x
Eau -%u En:2- %a
f5J|:I-I\J.n"n'|rn2 E:nzu-
Es -N.-’mm2 fn:cl-
Es /. [N fee  fod [0 7
Egd [ 1.957 |5,  Oc.adm| 12.25 |
Qs adm M.mm 2 Tcn

N

M dmm
N” rett.
391.3 Nimm 2
% %., Calcola MRd |  Dominio M-N |
%o

E 35
C
e, 47.09 Lg o cm Col. modello |
d hh i
% 3.805 «»'d 0.06918
[~ Precompresso
5 07

Mrg = 192.2 KNm/m > Meg = 189 kNm/m
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Verifica a momento flettente Myy

Titolo : |Hnmentn resistente pareti spessore B0 Myy

H* strati barre |2 Zoom |

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm]
1 100 60 1 15.71 5
2 15.71 55

— P_to applicazione N
() Centro

— Sollecitazioni

S.LU. :LIEI Metado n

{O) Baricentro cls

— Tipo Sezione
(= Rettan.re O Trapezi
Oart O Circolare

O Rettangoli O Coord.

|0

b

N |3l]l] | |l] |kN () Coord_[cm]
Ed o
= :-cEcI|[I | |ﬂ | Sl — Tipo rottura
H_I,JEd|u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali M kM m
q ] e
S [EEEN = c2[EM % | o [imia |t
f_'.-ld -N."'mm2 Ec:u- © 2 N* Iell_
[ I A
Es [200000] v /e oo [JTEE] : Calcola MRd |  Dominio H-N |
3 mm? E, 15 “
Es/Ee - fu:c,"fc:u:l- 7 £, 71.39 o, Ly Il] cm Col. modello |
O adm Nimm?  Teo x 5.518 w/d 0.1003
To s 07 [~ Precompresso

Mrq = 404.2 KNm/m > Meg = 394 KNm/m
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o Verifica a taglio  Myy

VEed =425 x 0.60 = 255 kN
Classe di duthihta scelta CD B bassa B bxa v
fy. = 32 MPa
f)‘i - 3513 Mpa
[ 181 MPa
= 0,50 = 91 MPa
H = 600 mm
b, -~ 1000 mm
d = 550 mm
Ngg = 3E+06 N {compr)
Vig = 255000 N
cotgh = < [1,25] (per Vi ¢ V) 250 (acoettabile)
Leotgdy' - 626
staffe ¢ = 10 mm
rumero bracsot resistentl sezione 3
passo 'y = 33 om
AJs = 714 cmim
o= 80 ° = 1.5708 rag
Aq=bH= BO0'000 mmg
Gy = Ngg'Ag = 0000 Mpa
o= 1.00
Visd = (eq 613-EC2) 3E+05 N = 34574 kN
Viame ™ (eq 614-EC2) 2E+086 N = 1547 59 kN
Vi i = 0.8 byd 0.6(1 — £,,/250) = IEE N = 260902 kN
(eq 65-EC2)
Viga = 255.00 kN < Vg = 34574 kN {soddisfacente)
Vg = 255 00 kN < Vaqme = 154759 kN (soddisfacente)

Vg = 25500 kN < Vidtim = 2608.02 kN (soddistacente)
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1.6 Travi in c.a. di sezione 60x40 cm

[Travi primo e secondo anello]

Sollecitazioni

Figura 23 - Inviluppo sollecitazioni di momento flettente M, [kNm]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la trave risulta con i seguenti valori minimi di armatura:

¥

Figura 24 — Armatura minima sup. e inf. [cm?]

Figura 25 — Armatura minima ant. e post. [cm?]
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Figura 26 — Armatura minima trasversale [cm?]
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1.7 Travi in c.a. di sezione 30x40 cm

[Travi terzo anello]

Sollecitazioni

Figura 28 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente M, [kNm]



Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la trave risulta con i seguenti valori minimi di armatura:

Vi1

e ZIEY

Figura 29 — Armatura minima sup. e inf. [cm?]

T

’

= =
= N

ZIINSS

Figura 30 — Armatura minima ant. e post. [cm?]



g\\\\\ | /////@
&

)\

minima trasversale [cm?]






ALLEGATO 2 - Analisi e verifiche edificio centrale
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STAMPA DE| DATI DI PROGETTO

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro

Tipo di struttura

Tipo di analisi

Tipo di soluzione

Unita' di misura delle forze
Unita' di misura delle lunghezze
Normativa

NORMATIVA

Vita nominale costruzione
Classe d'uso costruzione
Vita di riferimento

Luogo

Longitudine (WGS84)
Latitudine (WGS84)
Categoria del suolo
Fattore topografico

PARAMETRI SISMICI

TR ag/g
SLO 60 0.039
SLD 101 0.047
SLV 949 0.102
SLC 1950 0.129

Comportamento strutturale

STATO LIMITE ULTIMO
Coefficiente di smorzamento

Eccentricita' accidentale

Numero di frequenze

Fattore q di struttura per sisma orizzontale
Duttilita’

Periodo proprio T1 in direzione X

Periodo proprio T1 in direzione Y

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale

Sisma verticale

Fattore di struttura qv per sisma verticale
Combinazione dei modi

Combinazione componenti azioni sismiche

A

n

3483_302_HYD_REV00.DOCX

2.54
2.53
2.60
2.58

TC*
0.27
0.29
0.33
0.34

Blocco centrale
Blocco centrale
Nello Spazio
Statica e Dinamica
Lineare

kN

m

NTC-2018

50 anni
v
100 anni

Montagnana - Strada Regionale Padana Inferiore 97

11.4645
45.2313
C
1

cC Ss

1.63 1.50
1.58 1.50
151 1.50
1.50 1.50

Dissipativo

5%

0%

50

qor=1

Bassa Duttilita’
0.500

0.500

0

Presente

15

CQC
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CARICHI PER ELEMENTI TRAVE, TRAVE DI FONDAZIONE E RETICOLARE

Carico distribuito riferimento globale V

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist. iniz. Val. Dist.fin. Alig.inerz. Alig.inerz.
Azione/categoria nodo | finale nodo | SLD

Peso predalle 30 ¢m- 1 1 izione peso proprio  Lo/manente: Peso 4300000 0000 4300000  0.000 1.0000  1.0000
uffici Proprio
Permanenti portati 2 Condizione 1 Permanente: Permanente 5 555509 000 2.000000 0000 1.0000  1.0000
copetura uffici portato
Carico neve 3 Condizione 2 Variabile: Neve 1.300000 0.000 1.300000 0.000 0.0000 0.0000
Cprff" spiroll h.43+5 4 Condizione peso proprio ﬁfgg’r%”eme: Peso 7650000 0000  7.650000 0000  1.0000  1.0000
Peso massetti esterni 5 Condizione 1 ﬁg{{;‘g‘e“m: Permanente 2.500000 0.000 2.500000 0.000  1.0000  1.0000
Peso pavimentazione 6 Condizione 1 ::gr’gg”e”te: Permanente 0.500000 0.000 0.500000 0.000  1.0000  1.0000
Carico esercizio uffici 7 Condizione 3 Variabile: Uffici 2.000000 0.000 2.000000 0.000 0.0000 0.0000
fjg'gr‘t’ufzerc'z'o 8 Condizione 4 Variabile: Autorimesse 5.000000 0.000 5.000000 0,000  0.000  0.0000
Peso tamponamenti 9 Condizione 1 Permanente: Permanente 4, 550000 0.000  10.000000 0.000  1.0000  1.0000
esterni portato
Carico esercizio 10 Condizione 5 Variabile: Magazzini 10.000000 0.000  10.000000 0.000  0.0000  0.0000
interno centrale
Peso massettiinterno 11 congizione 1 Permanente: Permanente 5 555000 0,000 2.000000 0000  1.0000  1.0000

centrale portato

Peso soletta Permanente: Permanente

14 Condizione 1 5.250000 0.000 5.250000 0.000 1.0000 1.0000

predalles h. 40 portato

Peso terreno h. 30 15 Condizione 1 Permanente: Permanente 5 450000 0,000 5.400000  0.000  1.0000  1.0000
cm portato

Permanenti portati . Permanente: Permanente

uffici 16 Condizione 1 portato 1.500000 0.000 1.500000 0.000 1.0000 1.0000

CARICHI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI

Carico di superficie nella direzione globale V, agente sulla superficie reale
Descrizione Codice Cond. carico Tipo Azione/categoria Valore Alig.inerziale Alig.inerz.SLD

Permanenti portati
soletta carrabile

glk 13 Condizione 4 Variabile: Autorimesse 9.000000 0.0000 0.0000

12 Condizione 1 Permanente: Permanente portato 5.000000 1.0000 1.0000

CONDIZIONI DI CARICO Al NODI

Num.cond.carico Descrizione

1 Carichi tandem 1 cat - cond 1 Nodo EX FY Fz MX MY Mz
531 -1.50e+02
771 -1.50e+02
980 -1.50e+02
2235 -1.50e+02

2 Carichi tandem 1 cat - cond 2 Nodo EX FY Fz MX MY Mz
542 -1.50e+02
984 -1.50e+02
1134 -1.50e+02
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Num.cond.carico Descrizione

3 Carichi tandem 1 cat - cond 3
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2305

Nodo
991

2283

2284

2285

2286

2352

2355

FX

FY

-1.50e+02

Fz
-1.50e+02

-1.50e+02

-1.50e+02

-1.50e+02

-1.50e+02

-1.50e+02

-1.50e+02

MX

MY

Mz



COMBINAZIONI DI CARICO

NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
1 Dinamica Azione sismica: Presente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Uffici Condizione 3 0.300
Variabile: Magazzini Condizione 5 0.800
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.600
Variabile: Neve Condizione 2 0.000
2 Statica - condizione 1 Azione sismica: Sisma assente  permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Uffici Condizione 3 1.500
Variabile: Magazzini Condizione 5 1.500
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.500
Variabile: Neve Condizione 2 1.500
7 Statica - condizione 2 Azione sismica: Sisma assente  permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Uffici Condizione 3 1.500
Variabile: Magazzini Condizione 5 1.500
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.500
Variabile: Neve Condizione 2 1.500
8 Statica - condizione 3 Azione sismica: Sisma assente  permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300
Variabile: Uffici Condizione 3 1.500
Variabile: Magazzini Condizione 5 1.500
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.500
Variabile: Neve Condizione 2 1.500

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'ESERCIZIO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
3 Rara Tipologia: Rara Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Uffici Condizione 3 1.000
Variabile: Magazzini Condizione 5 1.000
Variabile: Autorimesse Condizione 4 1.000
Variabile: Neve Condizione 2 1.000
4 Frequente Tipologia: Frequente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Uffici Condizione 3 0.500
Variabile: Magazzini Condizione 5 0.900
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.700
Variabile: Neve Condizione 2 0.200
5 Quasi permanente Tipologia: Quasi permanente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Uffici Condizione 3 0.300
Variabile: Magazzini Condizione 5 0.800
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.600
Variabile: Neve Condizione 2 0.000
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COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore
6 S.LD Azione sismica: Presente Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000
Variabile: Uffici Condizione 3 0.300
Variabile: Magazzini Condizione 5 0.800
Variabile: Autorimesse Condizione 4 0.600
Variabile: Neve Condizione 2 0.000

4

Provettenn

Figura 32 — Modello FEM 3D
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1.8 Analisi e verifiche elementi strutturali in c.a.

Si riportano nel seguito, le analisi e le verifiche degli elementi strutturali in c.a., nello specifico:
e Platea di spessore 80 cm;

Muri locali pompe di spessore 50 cm;

Pareti perimetrali di spessore 50 cm;

Pareti uffici di spessore 50 cm;

Setto interno di spessore 30 cm;

Soletta carrabile di spessore 40 cm;

Muri locale tecnico di spessore 30 cm;

Travi 50x160 cm;

Travi 50x180cm.

1.9 Platea in c.a. di spessore 80 cm

Sollecitazioni

Sansie

Figura 33 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Mxx [kN/m?]
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Figura 34 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]

Figura 35 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myx [kNm/m]
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Figura 36 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la platea risulta armata con doppia maglia ®16/20 con ganci

9010/mq e staffe 12/20 in corrispondenza dei pali di fondazione del perimetro esterno, da cui:

e Verifica a momento flettente My

Titolo : |Mumentu resistente plateal

—Tipo Sezione

(3} Rettan.re O Trapezi
N* strati bamne |2_ Zonml OaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] (O Rettangoli O Coord.
1 100 80 1 10.05 i
10.05 75
— Sollecitazioni — P.to applicazione N h
S.LU. =2 Metodo n (*} Centro () Baricentro cls
uhl
N |l] | |I] |kN O Coord.[em] EI
Ed ]
1] a
M r:Ed| | | | km | - Tipo rottura
M_l,lEd|u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// M atenali \\ M A 294 7 kM m
BALOC C32/40
L}
E;su-%., 2B = | o [A8i3 |Nmm?
E. - Nimme ' ed - . a5 “ Calcola MRd | Dominio M-N |
Es/E SN fee f feq 008 2 5, 6312 % L, /0 cm Col. modello |
Esyd [1.957]4,  Coadm[ 1225 ] | 4 g5 em
Os. adm Nz Teo|0.7333] | 5q4 wid 0.05253
[~ Precompresso

0.7

\\\ Tc1/ 5

Mrd = 294.7 KNm/m > Meqg = 283 kNm/m
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o Verifica a taglio - Mxx

Veqd = 858 x 0.8 = 686.40 kN
Classe di duttibta scelta: CD B.bassa & besw v
fiy = 32 MPa
fyg ™ 3913 Mpa
fog = 181 MPa
£ =050 = 91 MPa
H= BDO mm
by ~ 800 mm
d - 750 mm
Npg = QE+00 N (compr)
Vg = 686400 N
cotgh = < [1.25] (per Vg ¢ Vi) 280 (accettabile)
(eotg0)’ - 625
stafle § = 12 mm
rumere brace: resistent) sezione 2
passo 'y = 20 em
Afs= 1131 emm
o= 50 = 1.5708 rad
Ac=bH= 640000 mmg
Gy = NgglA = 0,000 Mpa
Qe = 100
Visa = {eq 613-EC2) TEDE N = 746.80 kN
Viamn ™ (eq 614-EC2) 2E+06 N = 1688 28 kN
Vi im = 0.5 bd 0.6(1 — £4/250)y = JEHE N = 284621 kN
(eq 65-EC2)
Vg = 686 40 kN < Vi = T46.80 kN {soddisfacente)
Vg = 686 40 KN < Vidme = 168528 kN {soddistacente)
Vg = 866.40 kN < Vigim = 284621 &N {soddislacente)
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1.10 Muri locali pompe in c.a. di spessore 50 cm

Sollecitazioni

! ’
"
A
}
(RET]
L

<

Figura 37 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [kKN/m?]
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Figura 38 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m?]
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Figura 39 - Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

Figura 40 - Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]
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Figura 41 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Mxx [kNm/m]

Figura 42 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]



Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, i muri dei locali pompe risultano armati verticalmente con
1+1920/10, orizzontalmente con 1+1918/20 e ganci 9910/mq, da cui:

e Verifica a momento flettente My

Titolo : |Mumentu resistente muri locali pompe Mxx ~Tipo Sezione———————
& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom I Oart ) Circolare

N* b [em] h [cm] N* Asz [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli © Coord.
1 100 50 1 12.72 5
2 12.72 45
— Sollecitazioni — P_to applicazione H ———— i
S.L.U. =>| Metodo n (s} Centro () Baricentro cls
wo_ |
N ||] | ||] | KN {0 Coord.[em]
Ed o |
L :AtEu:ill:I | |I] | Aim — Tipa rottura
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
yEd
M ateriali M kM m
(] ERIE
L]
g Yo 2 Yo &
fsu AN 28l = | 5 [eiz Jwm :
Ll e L N° rett [100_]
E; [J200000] /e oo [JEAE) i - Calcola MRd |  Dominio M-N |
g MAmm? cd E_ 35 R

Es /B - Fec f fed - 7 €, 229 . Ly Il] cm Col. modello |
ES_',JEI 1.957 L. UC,EIEIITI 12.25% d 45 om
Os.adm N/mm®  Teo|0.7333| | y957 .y 009614

\\ To s 07 [~ Precompresso

Mrd =219.4 KNm/m > Meq = 186 KNm/m
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Verifica a momento flettente Myy

Titolo : |Mumentu resistente muri locali pompe My

— Tipo Sezione

N* strati bamre |2 Zoom |

(*) Rettan.re
OaT

~ Sollecitazioni

N* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm]
1 100 50 1 31.42 5
2 31.42 45

==
5L Metodo n
==

— P_to applicazione N

{*) Centro {0 Baricentro cls

O Trapezi
O Circolare

) Rettangoh & Coord.

4
€5 (16781 %
f_l,ld -Na"mm2 E:cu-
Es -N.-"ITIITIZ fcu:l-
E./E. -

Esyd [ 1.957 |5,

s, adm| 255 | Nimm?

N

\ M.Ad
g2 [0

foc ) 1 [BB] 2 | & 2203
Uc,aclm d
Tet _// 5

o |
{0 Coord._[em] ¥
Mgl 1) D N
M:-:Edll:I | |I] |kNm — Tipo rottura
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
vEd
M ateriali

s 35 Yo
Yo
45 cm
% 5959 #d 0.1324
07

Calcola MRd |

N° rett.

Dominio M-N |

Ly Il] cm  Col modello |

[~ Precompresso

Mrg = 513.8 KNm/m > Meg = 432 kNm/m




o Verifica a taglio - Mxx

Ved =510 x 0.50 = 255 kN
Classe di duttita scelta CDB bassa Bhusa W
£ = 32 MPa
fyq = 3913 Mpa
f‘,, - 181 MPa
£'5=0,564= 91 MPa
H = 500 mm
Dy = 1000 mm
= 450 mm
Ngg = QE+00 N {compr)
Vg = 255000 N
cotgh =« [1.25] (per Vyy, ¢ Vi) 250 (accettabile)
(eotghy’ - 628
staffe ¢ = 10 mm
rumere braczi resistenti sezione 3
passo "y'= 33 om
Ags = 714 emim
o= 90 * = 15708 rad
Ac = b = 500000 mmg
O = N/ A = 0.000 Mpa
Ay = 100
Vi ™ (eq 613-EC2) 3EWS N = 28288 kN
Viama ™ (€9 614-EC2) 1E406 N = 126621 kN
Viatm = 0,5 byd 0.6(1 - 1,/250)y=  2E+06 N = 213468 N
(eq 65-EC2)
Vg = 25600 kN < Vg = 28288 KN (soddisfacente)
Vig = 255 00 kN < Vidmas = 126621 kN (soddisfacente)
Vg = 25500 kN < Vedtim = 213466 kN (soddistacente)
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1.1 Pareti perimetrali in c.a. di spessore 50 cm

Sollecitazioni

N
i 4

Figura 43 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [kKN/m2]

+ ﬁ

Figura 44 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m2]
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Figura 45 - Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

Figura 46 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]
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Figura 47 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myx [kNm/m]

Sesspadicn

Figura 48 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, le pareti perimetrali risultano armate verticalmente con
1+1916/20, orizzontalmente con 1+1914, ganci 998/mq.

In corrispondenza delle travi di copertura 50x160 cm e 50x180 c¢m, allinterno della parete, vengono realizzati
elementi pilastro di sezione 50x50 c¢m, staffati con $12/10/20; da cui:

e Verifica a momento flettente Myx

Titolo - |Mumento reziztente muri perimetrali Mxx

| ~Tipo Sezione ——————
& Rettan.re O Trapezi
H* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 50 1 .70 5
2 .70 45
— Sollecitazioni — P.to applicazione H ——— M
S LU = Metodo n (#) Centro {0 Baricentio cls
NO__]
0 0 O Coord.[em] "
Ny [ kN
Ed mo |
1] 1]
e xEd| | | | il Tipo rottura
M_l,JEd| | |l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// M ateriali \ ] R kM m
B450C C3z2/M0 —
o688« Ec2llB % | o [qgiz wme?
’ - :
E; 200000 1/ oo [JTB3] : - Calcola MRd |  Dominio M-N |
g WAmm# cd &, 3.5 %,

Es/Ee - fc:c:J" fed - ﬁ £, 40.91 N Ly IU cm  Col. modello |
Eapd %oa O adm d 45 cm

Tz, adm Nimm®  Teo x 3.546 w/d  0.0788
o Tel ; 07

[~ Precompresso

Mrg = 138.9 KNm/m > Meg = 109 kNm/m
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o Verifica a momento flettente Myy

3483_302_HYD_REV00.DOCX

Titolo - |Mumento resistente muri perimetrali Myyl

— Tipo Sezione

5 Rettan.re O Trapezi

MN* ztrati barre |2 Zoom I

OaT

() Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm]
1 100 50 1 10.05 5
2 10.05 45

— Sollecitazioni

=21
S LU Metodo n
==

# Centro

O Coord_[em]

— P.to applicazione N
) Baricentro clz

wo |

o |
— Tipa mattura

Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

N Ed|35|] [ | [o | kM
M [0 || o | Khim
PO N

) Rettangoli O Coord.

d
.o 6T

Matenali

€2 [N

M
Cem |

pd (2487 [KNm
[391.3 |

ot IR o . B o, [m13 |wm? N°rew. [100 |
Es (120000001 1/ fod [ 1813] Ez 15 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Ee - fee ! fCI:I- E 5, 27.82 %o Ly IU— cm Col. modello |
Eyd [1967]%  Ceam[1225] | 4 45 em

O, adm Nimmz  Teo x 5.028 wd 01117
\\ Tl // s 07 [~ Precompresso

Mrg = 248.7 KNm/m > Meg = 242.0 kNm/m



o Verifica a taglio & M

Ved = 906 x 0.50 = 453.0 kN
Classe dl duttinta soelta CDB bassa Bhasa W
fck o~ 32 MPa
fw - 3913 Mpa
fa = 181 MPa
£ =05 = 91 MPa
H = S00 mm
| §00 mm
- 4580 mm
Ngg = OE+D0 N (compr)
Vi = 453000 N
cotgh = «[1.25] (per Vi, ¢ Vi) 250 (accettabile)
(eorgd)’ - 626
staffe ¢ = 12 mm
rumere braczi resistenti sezione 2
passo "' = 10 om
As = 2262 emm
o= 50 = 1.5708 rad
Ac = byl 250000 mmg
O = Nsa/A = 0.000 Mpa
Qo= 100
Viw = (eq 613-EC2) 9EWS N = 896 16 kN
Vidmu ™ (eq 614-EC2) GEE N = 633 10 kN
Vianm = 0.5 bod 0.6(1 -1,/ 250) 4 = 1E+06 N = 1067 33 kN
(eq 65-EC2)
Vigg = 45300 kN < Via = 896,16 KN (soddisfacente)
Vi = 453 00 kN ¢ Vadmes = 63310 kN (soddisfaoente)

Veg = 45300 kN < Vogtim = 106733 kN {soddistacente)
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1.12 Pareti uffici in c.a. di spessore 50 cm

Sollecitazioni

Figura 49 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [kKN/m2]

Figura 50 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m2]
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Figura 52 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]
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Figura 53 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myx [kNm/m]

Figura 54 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, le pareti degli uffici risultano armate verticalmente con
1+1916/20, orizzontalmente con 1+1914, ganci 998/mq; da cui:

e Verifica a momento flettente My

Titolo : |Homenlu resistente muri ufficio Mxx

M* strati barre |2 Zoom I

— Tipo Sezione
() Rettan.re

OarT

() Trapezi
O Circolare

) Rettangoli O Coord.

N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm]
1 100 50 1 7.70 L]
2 7.70 45
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
S LU = | Metodo n () Centio ) Baricentio cls
|
N |
N |I] | |l] | kN O Coord.[cm]
Ed o |
a 1]
i xEdl | | | L = Tipo rottura
M_I,JEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

4
.o 68

€. 5 (S
£ [1957]1.

N

M ateriali

Ts,adm @ MAmm 2

22 2 .

v (S W €[S
£ [N200000] /o oo [FEH3

fc:u:,"f-:cl- £
Ui:,eu:im

M
Lo ]

Tc:'l s

Calcola MR |

N rett

Dominio M-N |

o, M dmm

a, M /mm 2

5. 35 %,

s a5

d 45 cm

% 3.546 «/d 00788
0.7

Lg II] cm Col. modello |

[~ Precompresso

Mrq = 138.9 KNm/m > Meqg = 26.22 KNm/m
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o Verifica a momento flettente Myy

Titolo : |Mnmentu resistente muri ufficio Myy

| —Tipo Sezione
(& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2— Z'D':'“"l Oart ) Circolare
N* b [cm] h [em] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 50 1 10.05 5
2 10.05 45
— Sollecitazioni — P.to applicazione N —————— [§]
S LU =2 Metodo n (#) Centro () Baricentro cls
|
o]
0 0 () Coord.[cm]
Nl || | I
Ed Mo ]
1} 1}
L :-:Ed| | | | KN Tipo rottura
M _l,lEd|n | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M ateriali

/ \\ Mgy 1768 [kim
Efsu -%., E3132- %a s, ijmz

vd -Na’mmz Ecu- . N.n"mmz N* lell_
Es -Na’mm2 fccl- Es a5 5, Calcola MFIdl Dominio M-N |
Esfo - foc f f'3'2|- | e 6.4 %, Ly Il]— cm Col. modello |
fod (19575 Goam[1225] | 4 45 oo

Osadm[ 255 [N Teo[07333] | | 3947wy 0.08771

\\ Ted / s 07 [~ Precompresso

Mrg = 176.8 KNm/m > Meg = 156.0 kNm/m
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o Verifica a taglio  Myy

VEd =286 x 0.5 = 143.0 kN
Classe di duttita soelta CD B bassh I bassa v
fa 32 MPo
Ty 3913 Mpa
g 181 MPa
£ 0,50, 91 MPa
H - 500 mm
b, =~ 1000 mm
d 450 mm
Ny 0.E+00 N {compr)
Vig = 143000 N
cotgt) «[129) (per Vi ¢ Vi) 250 (ncoettablle)
Leotghy’ - 625
staffe § = 8 mm
PUMEro beacct resistent] sezione 3
passo 'y = 33 om
Asw 467 em'm
o 90 u 1.5708 rad
Ae = byl = 500000 mmg
Ty Nsa'Ae D000 Mpa
e 1.00
Vs = (eq 613-EC2) 2E+05 N = 1681.04 kN
Vidmu = (89 814-EC2) 1EH 06 N = 126621 kN
NVianm = 0.5 byd 0,601 — £, 250) 4 ~ 2E406 N = 213466 &N
(eq 65-EC2)
Vg = 14300 KN < A 18104 &N (soddistacente)
Vi 14300 kN < Vi = 126621 kN {soddistacente)
Vu., 14300 kN < \{uu lim 213466 kN (sodaisfacente)
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1.13 Setto interno c.a. di spessore 30 cm

PNy
|
‘
']
"
M
L -

TSIy

Sollecitazioni

Figura 55 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [kKN/m2]

1
)
18
‘
o
e d
L

LSge e

Figura 56 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m?]

3483_302_HYD_REV00.DOCX



L

‘l

Figura 57 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

"k Aﬂ.hgﬂl

L

Figura 58 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myy [kN/m?]
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Figura 59 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Mxx [kNm/m]

L

- <

Figura 60 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, il setto interno risulta armato verticalmente con 1+1916/20,
orizzontalmente con 1+1®14, ganci 998/mq; da cui:

Verifica a momento flettente My

Titolo - |Humentu resistente setto interno Mxx

N* strati barre |2 Zoom I

— Tipo Sezione

#) Rettan.re O Trapezi
3aT ) Circolare
) Rettangoli O Coord.

o A A

H* b [cm] h [cm] M Az [cnf] d [cm]
1 100 30 1 7.70 5
7.70 25
— Sollecitazioni — P.to applicazione M
S LU =] Metodo n = Centro ) Baricentro cls
O]
0 0 {3 Coord.[cm] "
Nl || | |k
Ed o]
1] 0
:-:EI:I| | | | S Tipo ottura
HyEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M aterniali

4
2ou 678 % 2220 %
[_I,Id -N.fmm2 Eu:u-

Es -N.fmm2 fu:cl-

ES’IEC- fcc}'fcd-ﬁ
€ gpd “.{.u Gc,au:lm
O adrm M/ rirn ® Tco

b

\\ M. R4

78.62 kM m
2
L _II:IE- M/mm - o
2 _
£ Calcola MRd | Dominio M-N I
. 35 %o
£ 2115 % Lg IU cm Col. modello |
d 25 cm
+ 3.549 w'd 0142
07 [~ Precompresso

Mrg = 78.62 KNm/m > Meg = 40.35 kNm/m
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o Verifica a momento flettente Myy

~ Tipo Sezione
(& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom I Oart ) Circolare

Titolo : |Momentu resistente setto interno My

N* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli Q' Coord.
1 100 30 1 10.05 5
10.05 25
— Sollecitazioni —P.to applicazione H ———— §

SLU. ﬁ Metodo n (¥) Centro (O Baricentro cls
o |
1} 0
N || | i Wi ]
M_ [0 [ | [o | khm ,
— Tipo rottura

M |l] | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

7] mwm
4 e |
Y N T

=

E; [J2000000] /o> oo [JTES] e Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 35 %
E;/Ec SN fee ) fcd 081 7 | & q1ggs  w Le/0  cm Col modello |

kS

Espd % Ocadm 4 2 em
s, adm N/mm?  Tea % 3.95 wid 0.158
\\ To s 07 [~ Precompresso

(3 Coord.[cm]

M ateriali

Mrd = 98.11 KNm/m > Meg = 70.77 KNm/m
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o Verifica a taglio  Myy

VeEd =163 x 0.3 = 48.90 kN
Classeo di dutbsta soelty CD B bassh | B basa v
fa 32 MPa
(S 3913 Mpa
fm . 181 MPa
£~ 0,8 91 MPa
H - 300 mm
by = 1000 mm
d 250 mm
Nug QE+D0 N (compr)
Vig * 4g900 N
cotgt) 1028] (per Vi © Vi) 260 (ncoettabile)
(oo’ - 6.26
staffe ¢ = 8 mm
rumero brace resistent] sezione 3
Passo 'y = 33 om
AJs = 457 emiim
o 80 " = 1.5708 a0
Ag = byH = 300000 mmy
A = NaglA, 0000 Mpa
[ 100
Vi~ (8 B13-EC2) 1E+08 N = 100 58 kN
Viadma = (69 614-EC2) TEWS N = 703,45 kN
Ngim = 0.5 byd 0,601 - £,/ 250) 4 = 1E+06 N = 1185 92 kN
{eq B65-EC2D)
Vg = A8 00 kN < Via = 100,56 kN (soddisfacents)
Vi 4880 kN < Vicdmay 70345 kN (soddisfacente)

Via 4860 kN « Vigim = 118582 kN (soddistacente)
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1.14 Soletta carrabile in c.a. di spessore 40 cm

Sollecitazioni

L

Figura 61 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [kN/m2]

L

Figura 62 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kKN/m?]
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Figura 63 - Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

Figura 64 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]
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| 3

Figura 66 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [KNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la soletta carrabile risulta armata verticalmente con doppia
maglia $20/20 e ganci 9910/mgq; da cui:

e Verifica a momento flettente My

Titolo : |Momento resistente soletta camabilel

| ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |2_ ZU"“‘I CaTl O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 100 40 1 15.71 4]
2 15.71 35
— Sollecitazioni  P.to applicazione N———— M
S LU =>| Metodo n () Centro () Baricentro cls 2
|
o |
O Coord.[cm]
N0 || (o [kn
Ed o]
i] 0
L xEdl | | | SO = Tipo rattura
M_l,lEdlu | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Matenah 205.4 kM m

M
4 Coaao ] |
Cou [N c2[M % | o [FET3 W
r_','Cl-f'da’n'um2 Ec:u- uc: mema N'letl.
Es [J200000) 1 /mm: o [IEA3) e Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 35 %,
Es /. SN oo ) fcd[BBI P | e 2064 % Le[0  cm Col modello |
Eod [1.957]%  Goaam[1225] | 4 45 o
Ts.cm [ 255 [N/mm:  Teo » 4686  wd 01339

\\ To s 07 [~ Precompresso

Mrq = 205.4 KNm/m > Meg = 138.0 KNm/m
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o Verifica a taglio  Myy

Ved =367 x0.4 = 146.8 kN
Classe di dutthta scelta CDB bassa Bhusa ®
fy = 32 MPa
rw - 3913 Mpa
f“, - 181 MPa
£ =10,50.¢ = 91 MPa
H = 400 mm
b, ~ 1000 mm
= 350 mm
Ngg = QE+00 N {compr)
Vg = 146800 N
cotgh = [1.25] (per Vyy, ¢ Vi) 250 (accettabile)
(cotgh)’ ~ 628
staffe ¢ = 10 mm
rumeare braczi resistenti sezione 3
passo 'y'= 33 om
As = 714 em'im
o= S0 = 1.5708 rag
A= by = 400000 mmg
O = NaalAg = 0.000 Mpa
e = 1.00
Ve ™ leq 613-EC2) 2E406 N = 22002 kN
Viama = (€9 614-EC2) 1E+06 N = 084 83 kN
Veaum = 0.5 bod 0.6(1 —1,,/250) = 2E+06 N = 1680 28 kN
(eq 65-EC2)
Vgg= 146 80 kN < Vs = 22002 kN {soddisfacente)
Vi = 146 80 kN < Vadme = 98483 kN ({sododisfacente)
Vg = 146 80 kN < Ve tim = 1660.28 kN (soddistacente)
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1.15 Muri locale tecnico in c.a. di spessore 30 cm

Sollecitazioni

| N

4

Figura 67 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Sy [KN/m2]

| N

4

Menedita

Figura 68 — Inviluppo sollecitazioni tensioni membranali Syy [kN/m2]
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Figura 69 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t; a seguito di Myx [kN/m?]

Figura 70 — Inviluppo sollecitazioni di taglio t, a seguito di Myy [kN/m?]
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Figura 71 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Mxx [kNm/m]

Figura 72 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente Myy [kNm/m]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, i muri del locale tecnico risultano armati con doppia maglia
®12/20 e ganci 9¢8/mq; da cui:

o Verifica a momento flettente Myy

Titalo - |Mumenln resistente locale tecnicol ~ Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | Oar {J Circolare

N° b [cm] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 30 1 5 65 5
2 5 65 25
— Sollecitazioni —P.to applicazione H —————— i
S.LU. = Metodo n {*} Centro () Baricentio cls
|
0|
0 0 {2 Coord. [cm]
Nl || | |k
Ed m_ |
1] 1]
M xEdl | | | kNm |~ Tipo rottura
MyEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
M ateriali

M 6077 kM m
4 R

L)
Sou BB+ 2B % | o [7@i3 N’
f_'r'd -Na’mm2 E:c:u- o Na’mmz N* retl_
£+ [J200000) 1 /e oo [JIEE] . Calcola MRd |  Dominio M-N |
3.5 %o
Es/Eq - foo f fccl- [z . 258 % Ly [o cm Col. modello |
Eapd % Goam[1225] | 4 5 om
Os.dm Némm®  Teo % 3007  wd 01203
\\ Te 5 07 [~ Precompresso

Mrg = 60.77 KNm/m > Meg = 11.45 kNm/m
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o Verifica a taglio  Myy

Ved =53.04 x0.3 = 15.91 kN
Classe di duthita scelta COB bassa Bbhxa W
fg = 32 MPa
rw - 3913 Mpa
fig= 181 MPa
£ =050y = 91 MPa
H = 300 mm
by = 1000 mm
d = 250 mm
Ngg = 0.E+00 N {compr)
Vg = 15410 N
cotgh = < [1,25] (per Vi e V) 260 (acoettabile)
(cotgh)’ - 625
staffe § = 8 mm
rumero bracct resistentl sezione 3
passo 'y = 33 om
AJs = 457 cmim
o= 60 " = 1.5708 rag
Ac = byH = 300000 mmg
Gy = Ngy/A¢ = 0000 Mpa
CRE 1.00
Visa = (eq B13-EC2) 1E405 N = 100 58 kN
Vidme ™ (eq 614-EC2) TEWS N = 703 .45 kN
Vit = 0.5 byd 0.6(1 — £,/250), = 1E+06 N = 1185.92 kN
(eq 65-EC2)
Vg = 1681 kN < Vg = 10058 &N (soddisfacerte)
Vig = 1581 kN < Vednim = 70345 kN (soddisfacente)

Vg = 1581 kN e Vidtim = 118592 kN {soddisfacente)
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1.16 Trave in c.a. di sezione 50x160 cm

Sollecitazioni
4
Figura 73 — Inviluppo sollecitazioni normali Fx [kN]
4
Figura 74 — Inviluppo sollecitazioni di taglio Fy [kN]

Figura 75 — Inviluppo sollecitazioni di taglio F, [kN]
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Figura 76 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente My [kNm

Figura 77 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente M, [kNm]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la trave risulta armata con 5918 sup. + 5420 inf., 6+6$12
correnti, staffe $12/20 e 4 ganci ®10/20; da cui:

o Verifica a momento flettente in campata

~ Tipo Sezione

Titolo - |Mumentu resistente trave 50x160 | o
() Rettan.re Trapezi
H* strati barre |2_ ZU““" OaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 50 160 1 12.72 5
2 15.71 155
— Sollecitaziom —P.to applicazione H ———— N
S.LU. =>| Metodo n (%) Centro O Baricentro cls
|
o]
0 0 {0 Coord.[cm]
N || | kn
Ed o | i
1] 1]
2 :-:Edl | | | S = Tipo rothura
MyEdlu | | [0 | Lato acciaio - Acciaio snervato

M ateriali

M 9328 |kNm
\\ A (9328 ]

q S
ol % | o [AEi3 JNmm’

€< [

f .

vd -Na"mm2 Ec:u- o mNa’mmz N IE-E“-.
Es - M frnm 2 fcd - = 5 g1 5, Calcola MRd | Dominio M-N |
Es/E. SN fec ) fea OB [2 s, 675 . Le/0  cm Col modello |
Espd % Oadm d 155 om
G adm [ 255 |N/mmz  Teo ¢ 6.ADE  wd 0.04133
-\\\ Teq s 07 [” Precompresso

Mrd = 932.8 KNm > Mgg = 430 kNm
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Verifica a taglio

Classe di duthita scelta CD B bassa & bxa -
fo. = 32 MPa
Ly = 3913 Mpa
[ 181 MPa
g =050 = 91 MPa

- 1600 mm

= 500 mm
d - 1550 mm
Nig = 0E+00 N {compt)
Veg= 183000 N
cotgh = = (1. 25] (per Vi e Vi) 250 (accettabile)
(eotgh)’ = 525
staffe ¢ = 12 mm
rumero braoct resistentl sezione 2
passo ' = 20 cm
As = 1131 em'im
o~ g0 " = 1.5708 rad
Ac=bH = BOT0CO mmg
8 = Nag/A = 0.000 Mpa
U = 1.00
Ve = (eq. 613-EC2) 2E+06 N = 154339 kN
Vieama = (69.614-EC2) 2E+06 N = 218069 kN
Vigiim = 0,5 byd 0,601 — £4/250)f 4 = 4E+06 N = 3676.35 kN

(eq. 65-EC2)

Via = 183.00 kN <
Vg = 18300 kN <
vgd o 183.00 kN <

Vea =
Vidms =
Vedtim =

154339 kN {soddisfacerte)
2180.69 kN {soddisfacente)
3B76.35 kN {soddisfacente)
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117 Trave in c.a. di sezione 50x180 cm

Sollecitazioni

3483_302_HYD_REV00.DOCX

Figura 78 — Inviluppo sollecitazioni normali Fx [KN]

Figura 79 — Inviluppo sollecitazioni di taglio Fy [kN]



Figura 80 — Inviluppo sollecitazioni di taglio F, [kN]

Figura 81 — Inviluppo sollecitazioni di momento flettente My [kNm

Figura 82 - Inviluppo sollecitazioni di momento flettente M, [kNm]
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Verifiche

Sulla base delle massime sollecitazioni di progetto, la trave risulta armata con 5918 sup. + 5420 inf., 6+6$12
correnti, staffe $12/20 e 4 ganci $10/20; da cui:

e Verifica a momento flettente

~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | OarT ) Circolare

N* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.

1 50 160 1 12.72 5
2 15.71 155 @

Titolo : |Humentu resistente trave 50x180

— Sollecitazioni ~ P_to applicazione N —— M

S LU = Metodo n (+) Centro (O Baricentro cls
bl
N |l] | |l] |kN (& Coord.[cm] EI
Ed gl : 2

1] 0

L :-:E-:I| | | | KN — Tipo rottura

M yEd|ﬂ | | [o | Lato acciaio - Acciaio snervato

M ateriali

M 932.8 kM m
q ] ) o
N A

[

f_','d -N.:’mm2 E:cu- . Na’mmz N* rett.

E. [J200000] N /mm: o[BS e a1 . Calcola MR |  Dominio M-N |
. 2

Es/E 150 oo} A [BB] P | gr5 g Lo/0  em Col modello |

Eyd [1.957]%,  Oadm[ 1225 | | 155 em

oadm| 255 [N/mm:  Teo[07333] | | gups 0 004133

\\\ Ted 5 07 [~ Precompresso

Mrd = 932.8 KNm > Mgg = 584 kNm
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Verifica a taglio
Classe di duthnta soelts CD B bassa B bassa v
fy = 32 MPs
fyg 3913 Mpa
g 181 MPa
£ = 0,50y 91 MPa
H -~ 1600 mm
b, ~ 500 mm
d 1660 mm
Nig * 0.E+00 N {compr)
Vg = 338000 N
cotg) «[1.25] (per Vi€ Vaat) 250 (accettabilo)
Leotg0)’ - 625
stalfe ¢ = 12 mm
PN Beacc: resistent] sezione 2
passo 'y = 20 om
A » 1131 em/m
¥ g0 " w 15708 rad
Ae = by = BOU'00O mmg
G * N!M'I/\c - 0.000 Mpa
e 1.00
Vi ™ (eq 613-EC2) 2E406 N = 154339 kN
Viamu = (eq 614-EC2) 2E406 N = 2180 69 kN
Vit = 0.8 byd 0.6(1 - £,,/250)y ~ AEW6 N = 3676.35 kN
(09 65-EC2)
Vg = 338 00 kN < Vs = 154330 kN (soddisfacente)
Vi 338 00 kN < Vidme = 218068 kN (soddistacente)
Vlld 338 00 kN < \,w"m 367635 kN {sodaisfacente)
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1.18 Solai prefabbricati in elementi alveolari h. 44.5+ 5=49.5 cm

Si riporta nel seguito un abaco di predimensionamento dei solai di copertura in elementi alveolari prefabbricati,
aventi luce di calcolo massima di 13.80 m, e sovraccarico utile di:

Permanenti:
- Pesoterrenoh. 30 cm =0.30 x 18.0 = 5.40 kN/m?2
- Peso massetti pendenze = 2.50 kN/m2

Variabili:
- Carico esercizio manutenzione = 5.00 kN/m?

Sovraccarico utile totale = 5.4 + 2.50 + 5.0 = 12.9 kN/m?

ABACO PRESTAZIONALE

SEEESSISEEES58885

§858§

LUCE DI CALCOLO (m)

1 13 J14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19

1050

12
580
2060 11700 L1330 700 | 400
2400 | 2100 | 1800 ] 1550 1300 | 1050 | 800 | 550 | 370

Por solal non di copeortura: limite Luce max/spessore <(35 + m%]-lzlwi-n!mﬂoo (altezza solotta / 2)|CNR10026/89
La portata & da intendere al netto del peso proprio della lastra ¢ solaio & del peso proprio della soletta in opers,
Tutte lo portate consentono di dichiarare una resistonza al fuoco di R 180,
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