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PREMESSA

La presente relazione si riferisce al dimensionamento ed alla verifica degli elementi strutturali
previsti per la costruzione dellampliamento del Fabbricato, ad uso uffici e servizi, esistente
nellimpianto per il trattamento dei rifiuti ad Arborea in provincia di Oristano.

Si precisa che, cosi come previsto per il corpo esistente, il dimensionamento del fabbricato é stato
condotto considerando la possibilita di sopraelevazione dello stesso e, pertanto, tutte le verifiche,
sono riferite alla configurazione finale dell’edificio costituita da due piani fuori terra con copertura
non praticabile.

FABBRICATO
UFFICI

Tale relazione, inoltre, costituisce parte integrante dei disegni esecutivi di progetto nei quali sono
riportate le caratteristiche dimensionali delle sezioni strutturali adottate.

Ai fini delle verifiche sono state individuate le azioni che interessano il manufatto e le relative
sollecitazioni; per le sezioni maggiormente caratterizzanti le strutture, sono state riportate le
verifiche di stabilita e di resistenza. |l calcolo e le verifiche sono state effettuate adottando il
metodo semiprobabilistico degli stati limite.
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1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli e le verifiche riportate nella presente relazione sono stati condotti con riferimento al
disposto delle seguenti norme:

e Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”.

e Ministero dei Lavori Pubblici. Circolare n. 11951, 14 febbraio 1974 - “Istruzioni relative alla
Legge 5 novembre 19717

e D.M. 14.01.2008 - “Norme tecniche per le costruzioni”

e CIRCOLARE 2 febbraio 2009 , n. 617 — “Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme
tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008.”

Il progetto, inoltre, si richiama anche ai principi contenuti nelle seguenti normative europee:
e EUROCODICE 1 - Azioni sulle strutture.

e EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo.

* % %

2. METODO E CODICI DI CALCOLO

| calcoli e le verifiche riportate nella presente relazione sono stati condotti secondo i metodi della
scienza delle costruzioni supponendo i materiali elastici, omogenei ed isotropi. La ricerca dei
parametri di sollecitazione & stata fatta secondo le disposizioni di carico piu gravose avvalendosi di
codici di calcolo automatico per I'analisi strutturale. Le verifiche di resistenza delle sezioni sono
state eseguite secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

Tutti i codici di calcolo automatico utilizzati per la verifica delle strutture e la redazione della
presente relazione sono di sicura ed accertata validita e sono stati impiegati conformemente alle
loro caratteristiche.

Tale affermazione é suffragata dai seguenti elementi:
» grande diffusione del codice di calcolo sul mercato;
> storia consolidata del codice di calcolo (svariati anni di utilizzo);
> utilizzo delle versioni piu aggiornate (dopo test);

> pratica d'uso frequente nellattivita professionale.
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3. CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI MATERIALI UTILIZZATI

Nell'esecuzione delle opere in oggetto € previsto I'impiego dei seguenti materiali:

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI DI CLASSE C25/30

Classe di esposizione:

Copriferro minimo

Resistenza caratteristica cilindrica:
Resistenza caratteristica cubica:

CALCESTRUZZO PER TRAVI E SOLAI DI CLASSE C28/35

Classe di esposizione:
Resistenza caratteristica cilindrica:
Resistenza caratteristica cubica:

CALCESTRUZZO PER | PILASTRI DI CLASSE C32/40

Classe di esposizione:
Resistenza caratteristica cilindrica:
Resistenza caratteristica cubica:

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO TIPO B450C
Tensione caratteristica di rottura:
Tensione caratteristica di snervamento:
Resistenza di calcolo:

4. VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

XC2

25 mm

fox = 25 N/mm2
Rcxk> 30 N/mma2

XC3
fox = 28 N/mm2
Rek> 35 N/mm2

XC3
fox = 32 N/mm2
Rex> 40 N'mm?

fik > 540 N/mm2 ~ 5400 kg/cm?
fyx > 450 N/mm?2 ~ 4500 kg/cm?
fya > 391 N/mm2 ~ 3910 kg/cm?

Conformemente a quanto indicato nelle Norme Tecniche, la costruzione si configura come Tipo 2,
per cui la Vita Nominale V\ risulta appartenere al periodo indicato in tabella:
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La classe d’'uso della costruzione & la Il secondo la classificazione normativa riassunta nella tabella
che segue:

Classe | Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe |l Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi
per 'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con
attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie
non ricadenti in Classe d’uso lll o Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti.

Classe lll | Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita
pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe IV.
Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV | Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie
con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A 0 B,
di cui al D.M. 5 novembre 2001 n. 6792 “Norme funzionali e geometriche per
la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A
o0 B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie
di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse
al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

* % %

5. MODELLO DI CALCOLO

Il calcolo della struttura é stato condotto adottando un programma automatico agli elementi finiti
utilizzando elementi tipo “beam” per la schematizzazione delle travi e dei pilastri; I'interazione
terreno-struttura & stata considerata schematizzando il terreno con un letto di molle alla Winkler
con Ky =2 daN/cm3.

Le sollecitazioni nei vari elementi costituenti il sistema durante le normali fasi di esercizio sono
state valutate mediante un’analisi statica che ha permesso di verificare il corretto dimensionamento
della struttura confrontando, agli stati limite ultimi, il momento resistente della sezione in c.a. con
quello determinato dall’analisi e verificando, agli stati limite di esercizio, che risultassero soddisfatte
le limitazioni per lo stato considerato.

Le seguenti figure illustrano varie viste del modello tridimensionale adottato.
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6.  AZIONI

| valori delle azioni considerati nei calcoli sono quelli previsti dal D.M. 14.01.2008; in particolare
sono stati considerati, oltre al peso proprio delle strutture, i carichi elementari di seguito riportati:

Solaio di calpestio

- Peso proprio solaio h=4+24+5 =29 cm = 425 daN/mq

- Sovraccarico permanente = 250 ¢
Totale Permanente Gy = 675 daN/mq
Sovraccarico Accidentale  Qx = 200 daN/mq

Solaio copertura

- Peso proprio solaio h=4+24+5 =29 cm = 425 daN/mq

- Sovraccarico permanente = 350 ¢
Totale Permanente Gy = 765 daN/mq
Sovraccarico Accidentale per Manutenzione  Qx = 100 daN/mq

Carico dovuto alla neve

Il carico provocato dalla neve sulla copertura & stato valutato mediante la seguente
espressione:
Qs = Wi XQsk XCg xCy
dove:
gs € il carico neve sulla copertura;
ui € il coefficiente di forma della copertura: p1=10.8
gsk € il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo per un periodo di ritorno
di 50 anni = 60 kg/mq (Zona Ill);

Ce ¢ il coefficiente di esposizione = 1;
C: ¢l coefficiente termico = 1;

Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione
orizzontale della superficie della copertura.

Nel caso in esame si ha:
st = 0.8 x60 x1 x1 =60 daN/mq
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Carico dovuto al vento

La pressione cinetica di riferimento, in N/m2, é data da:

Uo =72 p Vo?
dove:

Vb € la velocita di riferimento del vento (in m/s);
p e la densita dellaria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/ms.

Si ha inoltre:
Vpb=Vpo Per as< ao

Vb = Vpo * Ka (@s — o) per ag < as < 1500 m
Nel caso in esame risulta:
Vb =28 m/s
e quindi:
Ob = Y2 p V2 = Y2 x 1.25 x 282 = 490 N/m?2
La pressione del vento e data dall'espressione:

P = (b Ce Cp C4
dove:
Qb € la pressione cinetica di riferimento = 39 kg/mz;
ce € il coefficiente di esposizione:

Ce(z) = k% ctIn per z = Znmin

Ce(z) = Ce(zmin) Per Z < Znmin
Assumendo la classe D di rugosita del terreno, in zona 6 la categoria corrispondente
risulta essere la I.
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Tabella 3.3.11 — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k, Zy [m] Z i [m]
I 0,17 0,01 )
o 0,19 0,05 4
Im 0,20 0.10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

Assumendo il coefficiente di topografia i = 1 per z < zwin = 2 m, si ha:

ce=1.90
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Per z ~ 9.00 si ha:

Ce=2.70
Cp € il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della
geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Nel
caso di specie si ha: ¢, = 0.80 per vento in pressione e ¢, = 0.40 per vento in
depressione.

cq € il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle
vibrazioni strutturali. Si assume:

Cq= 1
In definitiva risulta:
P1=QpCeCrCs=49%x1.90x0.8x1 = 75daN/m?
P2=QpCeCpCa=49%x1.90x0.4 x1 = 37 daN/m?

P3=(QbCeCpCa=49x2.70x0.8x 1 =106 daN/m?
P4=QbCeCpCa=49x270x0.4x1 = 53 daN/m?

Azione sismica

Si é considerata una vita nominale della struttura pari a:
V> 50 anni

Inoltre, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un
eventuale collasso, la costruzione ¢ stata considerata in Classe Il cui corrisponde un
coefficiente d’uso pari a:

CU=1.0

Il fattore di struttura vale:
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q=qoxKr
dove:
q0=3.0x1.3=3.90

KR=1
q=3.90 xKr

Con riferimento a tali valori per la determinazione dell'azione di progetto si sono
considerati i parametri riferiti alla zona amministrativa 4.

* % %

7.  COMBINAZIONI DI CARICO

Con riferimento alle azioni elementari sopra determinate, si sono considerate le seguent
combinazioni di carico per gli stati limite ultimi (SLU):

- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
v61-G1 + yc2-G2 + yp-P + ya1-Qk1 + yQ2-wo02-Qk2 + yQ3-y03-Qk3 + ...
- Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G1+ G2+ P + Qx1 + wo2-Qk2 + wo03-Qk3+ ...

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G1 + G2 +P+ y11-Qur + y22-Qk2 + y23-Qk3 + ...
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo

termine:

G+ G2+ P+ w21-Qir 4+ w22-Qk2 + p23-Qk3 + ...

Combinazione sismica:

G+ G2+ P+ E+ w21-Qk1 + y22:Qk2 + y23-Qk3 + ...
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Y61 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno e
dellacqua, quando pertinenti;

Y62 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

Yai coefficiente parziale delle azioni variabili.
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8. SOLLECITAZIONIALLO STATO LIMITE ULTIMO

L’andamento dell’inviluppo delle sollecitazioni risulta:

Inviluppo del momento M3

Inviluppo del momento M2
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Inviluppo dello sforzo di taglio

Inviluppo dello sforzo assiale

* k%
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9. TRAVIDIFONDAZIONE: T1 -T2 - T10- T11

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

Il momento massimo negativo in campata € risultato:

Mmax, neg. = -21204 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:

[l dominio di resistenza della sezione risulta:
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La verifica offre i seguenti risultati:

I momento massimo positivo sotto i pilastri € risultato:
Mmax, neg. = 19489 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d’armatura presenti risultano:
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[l dominio di resistenza della sezione risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:
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Il valore massimo dello sforzo di taglio & risultato:
Tmax = 23229 daN

La verifica a taglio offre i seguenti risultati:

* % %

10. TRAVIDIFONDAZIONE: T3 - T4

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

Il momento massimo negativo in campata é risultato:
Miax, neg. = -21250 daN/m

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:
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[l dominio di resistenza della sezione risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:
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Il valore massimo dello sforzo di taglio & risultato:

Tmax = 16508 daN

La verifica a taglio offre i seguenti risultati:

11. TRAVIDIFONDAZIONE: T5-T6-T7-T8-T9

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

Il momento massimo negativo in campata é risultato:

Mmax, neg. = -27424 daN/m

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d’armatura presenti risultano:

Legenda barre Dati sezione solo conglom.
ASSIHY Rifer Sezione -
* 3014 Area = 4250 cre
® s@n # baric. = 0.000 cm
* baric. = 34.600 cm
S¥ =147050 cm™3

m

S =0cm™3
Aftot=28.02 Ji = 8383267 cm™4
( 0.66 %) J¥ =1623854 cm™4 o
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[l dominio di resistenza della sezione risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:

Il valore massimo dello sforzo di taglio & risultato:

Tmax = 16959 daN

RELAZIONE DI CALCOLO
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La verifica a taglio offre i seguenti risultati:

12. TRAVISOLAIO PIANO PRIMO: T12 - T13 - T21-T22

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

I momento massimo positivo in campata é risultato:

Mmax, pos. = 8500 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d’armatura presenti risultano:

[l dominio di resistenza della sezione risulta:
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La verifica offre i seguenti risultati:
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I momento massimo negativo all'appoggio € risultato:
Mmax, neg. = -13600 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d’armatura presenti risultano:

[l dominio di resistenza della sezione risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:
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Il valore massimo dello sforzo di taglio & risultato:

Tmax = 17742 daN

La verifica a taglio offre i seguenti risultati:

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e
quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle
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armature; si deve verificare che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito
riportati.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o. , deve rispettare la limitazione seguente:
oc < 0.60 fck = 0.60 x 28 = 16.8 N/'mm?2 per combinazione caratteristica (rara)
oc < 0.45 fck = 0.45 x 28 = 12.6 N/mm?2 per combinazione quasi permanente.

Per I'acciaio la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica
deve rispettare la limitazione seguente:

os < 0.8 fyk =0.8 x 450 = 360 N/mm2
Nel caso in esame le sollecitazioni massime sono risultate:

Combinazioni Rare Mmax, pos. = 6347 daNm

Combinazioni Quasi PermanentiMmax, pos. = 5627 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:

Combinazioni Rare Mmax, neg. = -11684 daNm
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, neg. = =10392 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:
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Si deve, inoltre, verificare che il valore di calcolo di apertura delle fessure (wd) non superi i valori

nominali w1, w2, w3 secondo quanto riportato nella tabella seguente.

- oL R Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione . s
. . . s .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —

Stato limite Wq Stato limite Wq

a Ordinaric frequente ap. fessure <w, ap. fessure <ws;
quasi permanente | ap. fessure <w ap. fessure <w,

b Aggressive frequente ap. fessure <w; ap. fessure <w,
quasi permanente | decompressione - ap. fessure <w;

c Molto aggressive frequente formazione fessure |- ap. fessure <w;
quasi permanente | decompressione - ap. fessure <w,

dove:

Il valore di calcolo & dato da:

dove wm, rappresenta I'ampiezza media delle fessure; si é fatto riferimento al gruppo di

W1 =

0,2 mm

wy = 0,3 mm

w3 =04 mm

wd =1,7 wm

esigenze a): condizioni ambientali normali.

Nel caso in esame le sollecitazioni massime sono risultate:

Combinazioni Frequenti
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, pos. = 5627 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:

Combinazioni Frequenti
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, neg. = -9226 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:

RELAZIONE DI CALCOLO

Mmax, pos. = 6043 daNm

Miax, neg. = -9887 daNm




* % %

13. TRAVISOLAIO PIANO PRIMO: T14 - T15

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

I momento massimo positivo in campata é risultato:

Mmax, pos. = 4027 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:
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[l dominio di resistenza della sezione risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:

RELAZIONE DI CALCOLO



I momento massimo negativo all'appoggio € risultato:
Miax, neg. = -8554 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:

[l dominio di resistenza della sezione risulta:
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La verifica offre i seguenti risultati:

Il valore massimo dello sforzo di taglio & risultato:

Tmax = 7793 daN

La verifica a taglio offre i seguenti risultati:
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Verifiche allo Stato Limite di Esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e
quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle
armature; si deve verificare che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito
riportati.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o, , deve rispettare la limitazione seguente:
oc < 0.60 fck = 0.60 x 28 = 16.8 N/'mm?2 per combinazione caratteristica (rara)
oc < 0.45 fck = 0.45 x 28 = 12.6 N/mm?2 per combinazione quasi permanente.

Per I'acciaio la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica
deve rispettare la limitazione seguente:

os < 0.8 fyk =0.8 x 450 = 360 N/mm2
Nel caso in esame le sollecitazioni massime sono risultate:

Combinazioni Rare Mmax, pos. = 1413 daNm

Combinazioni Quasi PermanentiMmax, pos. = 1394 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:

Combinazioni Rare Mmax, neg. = -3158 daNm
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, neg. = -3067 daNm
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La verifica offre i seguenti risultati:

Si deve, inoltre, verificare che il valore di calcolo di apertura delle fessure (wd) non superi i valori
nominali w1, w2, w3 secondo quanto riportato nella tabella seguente.

- P - Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione P s
PP
. . . s .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —
Stato limite Wq Stato limite Wq
a Ordinaric frequente ap. fessure <w, ap. fessure <ws;
quasi permanente | ap. fessure <w; ap. fessure <w,
b Aggressive frequente ap. fessure <w; ap. fessure <w,
£ uasi permanente | decompressione - ap. fessure <w
q p p p
c Molto ageressive frequente formazione fessure |- ap. fessure <w;
£8 uasi permanente | decompressione - ap. fessure <w,
q p p p
dove:
wi; =0,2 mm

Il valore di calcolo & dato da:

wr = 0,3 mm

w3 =0,4 mm

wd =1,7 wm

dove wm, rappresenta I'ampiezza media delle fessure; si é fatto riferimento al gruppo di
esigenze a): condizioni ambientali normali.

Nel caso in esame le sollecitazioni massime sono risultate:

Combinazioni Frequenti
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, pos. = 1394 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:
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Combinazioni Frequenti Mmax, neg. = -3111 daNm
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, neg. = -3067 daNm

La verifica offre i seguenti risultati:

14. TRAVI SOLAIO PIANO PRIMO: T16 - T17 - T18 - T19 - T20

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

I momento massimo positivo in campata é risultato:
Mmax, pos. = 3749 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:
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[l dominio di resistenza della sezione risulta:
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La verifica offre i seguenti risultati:

I momento massimo negativo all'appoggio € risultato:
Miax, neg. = -5218 daNm

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:
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[l dominio di resistenza della sezione risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:
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Il valore massimo dello sforzo di taglio & risultato:

Tmax = 2194 daN

La verifica a taglio offre i seguenti risultati:

15. PILASTRI SEZIONE 25x25 cm

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

| valori massimi e minimi delle sollecitazioni sui pilastri sono riportati nelle seguenti tabelle:

Sforzo assiale massimo e minimo P

Frame @ Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text cm Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm Text cm
"85 0 COMB1 Combination  -63840.9 92.71  258.84 -67.34 106911.21 9852.85 285-1 0
324 40 COMB3 Combination -18933.88 15.13  -333.27 6996 -65993.19  -3858.88 324-1 40

Momento flettente massimo e minimo M3

Frame @ Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text cm Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm Text cm
"a65 0 COMB4 Combination -62423.78 -696.34 -253.63  1143.19 -102602.88 -133488.67 465-1 0
374 40 COMB4 Combination -61615.43 -696.02  266.01 -1518.59 -524.71 145043.71 374-1 40

Momento flettente massimo e minimo M2

Frame @ Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text cm Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm Text cm
34 40 COMB5S Combination -62209.95 48.24 2824.16  -549.44 -632375.43 -13002.18 434-1 40
305 0 COMB5 Combination -58422.12 9.41 31351 9608.02 701471.26 1712.42 305-1 0
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Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:

| domini di resistenza della sezione per le varie combinazioni di sollecitazione risultano:
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Combinazione 1

Combinazione 2
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Combinazione 3

Combinazione 4
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Combinazione 5

Combinazione 6
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La verifica offre i seguenti risultati:

* k%
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16. PILASTRI SEZIONE 40x25 cm

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

| valori massimi e minimi delle sollecitazioni sui pilastri sono riportati nelle seguenti tabelle:

Sforzo assiale massimo e minimo P

Frame @ Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text cm Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm Text cm
545 0 COMB5 Combination -36732.37 1004.63 2012.77 -38110.72 432255.78 91671.53 545-1 0
584 40 COMB3 Combination  -3564.91 -498.81 1641.52 -3606 -371754.09 123645.82 584-1 40

Momento flettente massimo e minimo M3

Frame @ Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text cm Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm Text cm
524 40 COMB5S Combination -11762.48 2851.45  351.98 14948.53 -217785.22 -588302.29 524-1 40
544 40 COMB4 Combination -12740.63 -2797  250.83 15141.35 -11107.46 609430.57 544-1 40

Momento flettente massimo e minimo M2

Frame @ Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text cm Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm Text cm
594 40 COMB5S Combination -17166.64  253.52 2955.99 17416.76 -500166.66  -88652.2 594-1 40
505 0 COMB5 Combination -30545.08 1220.46 2834.08 -55113.08 743397.33 145863.16 505-1 0

Le caratteristiche geometriche ed i quantitativi d'armatura presenti risultano:

RELAZIONE DI CALCOLO 46



| domini di resistenza della sezione per le varie combinazioni di sollecitazione risultano:

Combinazione 1

Combinazione 2
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Combinazione 3

Combinazione 4
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Combinazione 5

Combinazione 6

RELAZIONE DI CALCOLO

49



La verifica offre i seguenti risultati:

* k%
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17. VERIFICA DEL SOLAIO

Verifiche allo Stato Limite Ultimo

Il solaio di piano & costituito da lastre predalle di spessore pari a 4 cm (aventi la sola funzione di
cassero), interposti di alleggerimento in polistirolo da 24 cm di altezza e sovrastante cappa in c.a.
da 5 cm per uno spessore complessivo, al grezzo, pari a 33 cm. Per il calcolo si € fatto riferimento
ad una striscia di solaio di larghezza pari ad 1.00 metri semplicemente appoggiata agli estremi:

1 P2
Sovracc. uffici g=200
A s

7.80

I momento massimo positivo in campata é risultato:
Mmax, pos. = 8955 daNm/m

L’armatura e disposta al di sopra delle lastre che hanno larghezza pari a 120 c¢m; si utilizzano
6 ¢ 16 / lasta corrispondenti a 10 cm?/m. Considerando una rete di ripartizione (in cappa) avente
diametro di 6 mm e maglia 15x15 cm, il dominio di resistenza della sezione allo SLU risulta:

La verifica offre i seguenti risultati:
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Verifiche allo Stato Limite di Esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e
quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle
armature; si deve verificare che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito
riportati.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o. , deve rispettare la limitazione seguente:
oc < 0.60 fck = 0.60 x 28 = 16.8 N/'mm?2 per combinazione caratteristica (rara)
oc < 0.45fck = 0.45x 28 = 12.6 N/mm?2 per combinazione quasi permanente.

Per I'acciaio la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica
deve rispettare la limitazione seguente:

os < 0.8 fyk =0.8 x 450 = 360 N/mm2
Nel caso in esame le sollecitazioni massime sono risultate:

Combinazioni Rare Mmax, pos. = 6654 daNm/m

Combinazioni Quasi PermanentiMmax, pos. = 5590 daNm/m
La verifica offre i seguenti risultati:
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Si deve, inoltre, verificare che il valore di calcolo di apertura delle fessure (wd) non superi i valori
nominali w1, w2, w3 secondo quanto riportato nella tabella seguente.

- S R Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione P oS
pPp
. . . s .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —
Stato limite Wq Stato limite Wq
a Ordinaric frequente ap. fessure <w, ap. fessure <ws;
quasi permanente | ap. fessure <w; ap. fessure <w,
b Aggressive frequente ap. fessure <w; ap. fessure <w,
quasi permanente | decompressione - ap. fessure <w;
c Molto ageressive frequente formazione fessure |- ap. fessure <w;
£8 uasi permanente | decompressione - ap. fessure <w
q p p p
dove:
wi; =0,2 mm

Il valore di calcolo & dato da:

wy =0,3 mm

w3 =0,4 mm

wd =1,7 wm

dove wm, rappresenta I'ampiezza media delle fessure; si é fatto riferimento al gruppo di
esigenze a): condizioni ambientali normali.

Nel caso in esame le sollecitazioni massime sono risultate:

Combinazioni Frequenti
Combinazioni Quasi PermanentiMmax, pos. = 5590 daNm/m

La verifica offre i seguenti risultati:
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18. CONCLUSIONI

Come si evince dalle calcolazioni svolte tutti gli elementi strutturali costituenti 'opera sono stati
opportunamente dimensionati; i risultati di calcolo ottenuti sono accettabili e tutte le verifiche di
resistenza e deformazione soddisfano i criteri di sicurezza richiesti dalla normativa vigente e dal
metodo di calcolo adottato.

* % %
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