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Oggstto REALIZZAZIOGNE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA Fe. 1
| SPOGLIATOI |

SIMBOLOGIA

Ec Modulo di elasticita del calcestruzzo (Kg/omq)

Ey Modulo di elasticita dell'acciaio (Kglemg)

n Ey/Ec = 15 coefficiente di omogeneizzazione

R'bk Resistenza caratteristica del c.c. (Kg/cmg)

R'y Resistenza caratteristica defl'acciaio (Kg/ecmq)

sc, AM Tensione ammissibile a compress. nel ¢.c. (Kgfcmg)

oy, AM Tensione ammissibile nell'acciaio (Kgfemg)

th0, th1 Tensione ammissibile a taglio nel c.c. (Kglemq)

a, AM Tensione ammissibile a taglio nell’acciaio {Kg/cmg)

Kt, AM Tensione ammissibile nel terreno (Kgfcmaq)

oC Tensione di calcolo a compr. nel ¢.c. {(Kg/emg)

sy Tensione di calcolo a compritraz. nell'acciaio (Kg/cmq)

b Tensione di calcolo a taglio nel ¢.c. (Kg/emg)

ot Tensione di calcolo nel terrenc {Kgfcmqg)

T Taglio (Kg)

N Sforzo normale (Kg)

dx, {y) Distanza del baricentro degli estremi x,y {cm)

A Area (cmg)

Aa Area accigio {cmq)

S Momento statico {cm3})

Jx, (v} Momento d'inerzia (cm4)

Wsp Modulo resistenza superiore (cma3)

Win Modulo resistenza inferiore (cm3)

f Freccia (cm)

G, g Carichi permanenti (Kg/mq)

Q. q Carichi accidentali (Kg/mq)

W, w Carichi totali (Kg/mg)

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condofte in accordo alle seguenti disposizioni
normative:

Legge 05/11/1971 n. 1086
D.M. LL.PP. 17/01/2018 - norme tecniche per il calcolo delle strutture
Istruzioni Norme Tecniche per il calcolo delle strutture

Norme e Leggi correlate

Legge 02/02/1974 n. 64 e elementi attuativi
Ord. PCM 3274 del 21/03/2003 e elementi attuativi
norme per costruzioni in zona sismica
Ord. PCM 3519 del 18/04/1985 - zonizzazione sismica Nazionale
CNR n. 10011-85 del 18/04/1985 - norme per le costruzioni in acciaio
CNR n. 1022-85 - profilati formati a freddo
D.M. LL.PP. 16/01/1996 - norme per carichl e sovraccarichi
MNorme e Leggi Regionali Correlate
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Cantiere Via De André - Via Verdi, Comune di Bomporto (MO) 25/10/2019
QOggetio REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA Fe: 2
PREMESSA

| calcoli sono eseguiti in conformitd delle vigenti norme tecniche di applicazione Nazionale, ai sensi delfart. 21 legge 05.11.1971
n.1086, successive integrazioni e decreli altuativi. Sono state tenute presenti le caratteristiche, le qualitd e le densitd dei materiali,

come prescritto daile norme richiamate e descritto dall'allegata relazione illustrativa.

IDENTIFICAZIONE
- Localita [(41030) BOMPORTO | - Cod. Istat | 08036002
- Provincia [BOMPORTO | - Regolarita pianta

- Altitudine s...m.m.

- Latitudine

| 26 |m

["44,728470 [NORD, |

- Regolirita altezza E

11,03960 |E:

- Longitudine

PRESTAZIONI! ATTESE

Rif. - Descrizione Paramefri Assegnazioni
241 Vita nominale tip0| 1 | | 2 I ! 3 I T,upo 2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e
[dighe di dimensioni contenute ¢ diimpontanza
Vn <10 > 50 > 100 normale
242 Classe d'uso Ly ] fm]  |v]| Classe | m
Costnzioni il cuj uso preveda affollamenti significativ.
Industrie con aftivitd pericolose per famblente. Reti
viaria extrauthane non ricadenli in Classe d'uso V. Porli
e reliferoviarie la ¢uf intemarione provoch] situazieni di
emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze diun
loro eventuale collasso
24.3 Coefficiente d'uso ! 0,7| [ 1,0| I 1,5] |2,0! Cu | 1,5| | H1] I [:l
2.4.4 Periodo di Vn * Cu vr 75 l:l
riferimento A.S. | Prob.Super.Periado |Tempodi ritomo| 10% [ 712 |anni
245 Zona sismica 1l ot [w] Tw Zs | 111-S6 | [ ]
{Ord. 3274 del 21.03.03) Sz 359 86 S5 |{Normativa ord FCM 3274 21.03.03
246 Resistenza al fuoco |[30] [60] [90] [120] R ]
7.21 Classi di duttilita [ CoA ] [CcoE | co []
7332 Perfodo struttura ] T1=2d I 0015 |m Ty s
7.43.2 Fatlori di struttura ax 1,50 gy
DATI GEOTECNICI
247 Classific. Terreno [ATBICIDIE] Cr. ampfop | T1 | [ ]
Fonte [Rel. Geot| [ Nessuna| [Relazione Geotecnica [ ]
C. SICUREZZA
26.1 Approcio di progetto ['DPA1T | [ DAZ | Appr. [ AZ’] [ 230 | [ ]
6.23.3 Cedimenti [ assoluto accettabile per strutture [ [:2_:5] cm
| differenziale accettabile fra strutture | E‘ cm
Tipo fondazioni [ plinta] [continue] [platea] [paiil{ tipo  [Plintiisolati con cordoli di collegamd |

Imposta fondazioni

Ing SERAFINI CLAUDRIO
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Cantiere Via De André - Via Verdi, Comune di Bomporto (MO)
Oggeito REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA
[ SPOGLIATOI |

FATA 25/10/2019

PG. 3

METODO DI CALCOLO

| metedi di calcolo adottati nell'analisi strutturale dell'edificio sone:

1} Peri carichi statici: metodo delle deformazioni;

2)  Peri carichi sismici:metodo dell' | ANALISI |

DINAMICA

LINEARE |

Per lo svolgimento del calcolo si & adoftata l'ipotesi che, in corrispondenza dei piani sismici,
salvo diverse specifiche (vedi punto 2.2), i solai siano infintemente rigidi nel loro piano e che le
masse, ai fini del calcolo delle forze di piano, siano concentrate alle quote di questi.

DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

Edificio con elementi strutturali prefabbricati in cantiere di produzione e assemblati in opera.

- Struttura |

MONOPIANO

f 13.06/14.00 | m X

L Im

| spogliatoi |

e

Elementi strutturali costituiti da:

- Pilastri:

- Capriate

- Tegolo open :cop. Palestra |

|formata da maglia (interasse):

e [671/805 m x[_3 ]|campate.
[ Jm x[Jeampese

- Travi : copertura Palestra ]

- Travi: copertura Spog

- Travi ; impalcato

Travi ; impalcato
- Tamponamenti

- Fondazioni

Per quanto riguarda i vincoli degli elementi che compongono la struttura:

Tegolo binervato :cop.Spogliatoi | copertura |

[:: Juci e
spogliatoi
60x60 - |
| | H | |
| H | |
| H | |
liatoi [copertural H | 80 |
H | 50 |
| | H | |
| | H | |
[ VERTICALE | wossmao |spess| 35,00 |

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

tipo

larghezza B sezione

fcap.|

[cap.]|

[c.a.p.|

fcap.|

50+20 | TL

[cap.]

250 | TT

[c.a.p.|

lc.ap.|

[caw.|

TAGLIO TERMICO

Plint isolati con cordoli di
collegamento

- i pilastri sono considerati incernierati in sommita alle travi di copertura e incastrati al

piede nelle fondazioni;

- [ tegoli sono considerati incernierati alle loro estremita alla trave di supporio;

Tutti i vincoli si intendono realizzati mediante opportuni dispositivi di bloccaggio previsti in
corrispondenza degli appoggi.

Ing. SERAFINT CLAUDIO
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Cantiere Via De André - Via Verdi, Comune di Bomporto (MO} pATA 25/10/2019

Oggetto REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA Fe. 4
[ sPOGLATOl |

ANALISI DEI CARICHI

1.0 CARICRHI VERTICALI

Le strutture sono progettate e dimensionate come da normafiva indicata. Sono assegnate e
assunte per i calcoli le seguenti condizioni di carichi verticaii caratteristici (riportate anche sugli
elaborati di progetto).

Altitudine : as (m) =54
Zona : = | - Alpina
Coefficiente di esposizione : Ce =1
Pendenze di falda : p = 1% < 30%
Coefficiente termico : Cr =1

Carico neve al suclo : gsk (kN/mq} = 1,50
Coefficiente di forma : p =108

1.1 COPERTURA TEGOLI TT EDIFICIO SPOGLIATO! N
Cond1 (N§) ~RHuZone o, nd2 (S)

carico AC
Peso Proprio tegolo TT copertura 290 1 290  Kg/mg Condiziona PP
Getto integrativo 6 cm : 150 1 150 Kg/mg Corizione §
Carico medio di eserc.neve con acc: 360 0 0 Kgmg Condizicns 1
Carichi permanenti (*) : 200 1 200 Kgimg

TOTALE g1 : o] [ 5 xeme

1.2 VERIFICA ACCUMULO NEVE
C.3.4.3.3.2 caso (ii) pitt gravoso

Coefficiente di forma per scivolam. 145

Dimensioni falde 112 m
Altezza costruzicni MH1,H2 m
Coefficiente di forma per ridistribu. JiW

adottato

Coefficiente di forma cop.inferiore sl

Carichi neve {11+12) Q1,92 Kg/mq
Lunghezze zone b1,b2 m
Carico complessivo neve con acc. Qt Kg/m
Carico medio neve con accumulo an 260 Ka/mg
Carico equivalente neve con acc. go 360 Kg/mq

(*} comprensivi di : pendenze (50kg/mq) - isolamento {10 kg/mq) - impermeabilizzazione (5 kg/mq)
carichi appesi (10 kg/mq) - impiantistica di coperiura {125 kg/mg)
come descritfo da elaborati grafici tav. 1e 2

1.3 PESI PROPRI UNITARI STRUTTURE (PF) - Condizione Peso Proprio

1.3.1 Trave capriata edificio centrale {Hmax) cm Kg/mi
1.3.2 Trave capriata edificio laterale {Hmax) cm B Kg/mi
1.3.3 Tegolo di copertura/impalcato TT (H50) cm Kg/mg
1.3.4 Pilastro (B 60x80) cm Kg/ml
1.3.5 Pannello di tamponamento {sp35) <cm Kgfmg
1.3.6 Trave copertura ! (H75) com Kg/mi
1.3.7 Trave copertura T (H) cm Kglmi
1.3.8 Trave impalcato L (H80) cm Kg/mi
1.3.9 Trave impalcato TR {(H) cm Kg/mi

PESO PROPRIO STRUTTURA : escluso il peso proprio delle travi
CARICO PERMANENTE : aliquota carico di esercizio effettivamente permanente
CARICO ACCIDENTALE : aliquota carico di esercizio effettivamente accidentale

Ing. SERAFINI CLAUDIO
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Oggetto REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA P, 5
| SPOGLIATOl |

2.0 CARICHI ORIZZONTALI

2.1 VENTO (Condizione: 2-(x%) ; 3-(y+) ; 4-(x~} ; 5-(y-})
Vedi scheda allegato N.1

2.2 SISMA (Condizione: sisma X - sismaY)
Il sito edificatorio & ubicato in zona definita sismica di classe , caratterizzata dalle

parametrizzazioni geo-sismiche di cui all'allegato N.2

La costruzione & sismicamente definibile come: R-pianta |NO| SI | R-altezza
Le analisi strutturali sono state quindi condotte su modello : 3D
Hl metodo di calcolo impiegato & ad elementi finiti, e il calcolo sismico eseguito con: 1 analisi DINAMICA

Le sollecitazioni derivanti da tale azione sono composte con quelle derivanti dai carichi verticali
e le verifiche delle singole strutture, eseguite considerando la combinazione di sollecitazioni
pitl gravose.
La modellazione & effettuata mediante programma agli elementi finiti: STRAUS 7 | 7.2
omologato come da documentazione allegato 6/a.

Le masse sono considerate distribuite come effettivamente dislocate sugli elementi strutturali,
ovvero concentrate ed applicate nei punti nodali del sistema

Le azioni 2.1 e 2.2 non sono considerate concomitanti.
Si tiene confo delle deformabilita tagliante e flessionale degli elementi monodimensionali.

Coefficiente di smorzamento modale assunto pari a:

Tutti | parametri assegnati e di calcolo inerenti le valutazioni sismiche sono descriti e
raccolti nell'allegato 2, e tenutc conto delle disposizioni legislative in materia (NTC2018)

SPOGLIATOI

Impalcato di copertura con elementi prefabbricati piani rigidi; incernierati alle travi portanti e con
distribuzione di massa e carichi come da effettiva localizzazione. | IMPALCATO RIGIDO NEL PIANO |
Eccentricita sismica accidentale considerata pari al della dimensione normale

alla direzione sismica di riferimento.

Le fondazioni superficiali sono progettate in campo elastico, con armature longitudinali minime,
per le travi, pari allo 0.2%. | cordoli di collegamento sono valutati per zona C con azione assiale
pari a (0,4 Nsd a/g)

Ing, SERAFINI CLAUDIO
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Oggetto REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA FG. 6
[ SPOGLIATOI |

AZIONI SULLA STRUTTURA

| calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite secondo
le indicazioni del D.M. 17-01-2018.

| carichi agenti sui solai, derivanti dali'analisi dei carichi, vengono ripariiti dal programma di
calcolo in modo automatico sulle membrature {travi, pilastri, pareti, solette, platee, ecc.).

t carichi dovuli ai tamponamenti, sia sulle travi di fondazione che su quelle di piano, sono
schematizzati come carichi lineari agenti esclusivamente sufle aste.

Su  queste ultime (travi e pilasti) & inoltre possibile applicare direttamente ulterori azieni
concentrate efo distribuite {variabili con legge Ilineare ad agenti lungo fufta l'asta o su trafti
limitati di essa).

Le azioni introdotte direttamente sono combinate con le altre {carichi permanenti, accidentali
e sisma) mediante le combinazioni di carico eventualmente descritte; da esse si oftengono i
valori probabilistici da impiegare successivamente nelle verifiche.

1) STATO LIMITE ULTIMO
Le sollecitazioni di progetio delle armature degli elementi strufturali sono ricavate agli SLU
secondo la seguente operazione:

Fa = v Gk * ¥q (Qui + Z {wo; Qi)

i=2 (1)
dove:
Gy & il valore caratteristico delle azioni permanenti;
Qi & il valore caratteristico dell’'azicne di base di ogni combinazione;
Oy sono | valori caratteristici delle azioni variabili, tra loro indipendenti;
Yg & uguale a 1,4 (1,0 se il suo contributo aumenta la sicurezza);
Yo & uguale a 0,9 (1,2 se il suo contributo diminuisce ia sicurezza);
Ya & uguale a 1,5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza);

l.e combinazioni risultanti sono costruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche
calcolate per ogni condizione di carico elementare; ciascuna condizicne di  carico
accidentale, a rotazione, & considerata sollecitazione di base (Qy nella formula
precedente).
In zona sismica, olire alle sollecitazioni derivanti dalle generiche condizioni di carico
statiche, devono essere considerate anche le sollecitazioni derivanti dal sisma.
Le sollecitazioni per la verifica allo stato limite ultimo, sono valutate con la formula di
combinazione:

(xlpi'YEnt

(2)

in cui o rappresenta le sollecitazioni dovute al sisma convenzionale; yg € pari a 1,0;
mentre o', si valuta con riferimento alla seguente combinazione, espressa in forma
cenvenzionale:

®p = ¥oGk * ¥q - (Quk +2 (Woi X Qi)

=2 {3)
essendo {in aggiunta ai valori precedenti):;
Qe il valore caratteristico del sovracearico variabile di base;
Wor i coefficienti di combinazione allo stato limite ultimo.

Come per la formula (1) anche per la formula (3) le combinazioni risultanti sono state
cosfruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per ogni condizione di carico
considerando, a rotazione, ogni condizione di carico accidentale sollecitazione di base
{Q nelle formule (1) e {3)), ottenendo tanti valori combinati, a cui poi sono stati aggiunti
gli effetti del sisma secondo la formula (2).

Ing. SERAFINI CLAUDIO
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[  SPOGLIATOI |

2) STATI LIMITE DI ESERCIZIO
Allo Stato Limite di Esercizio le sollecitazioni con cui sono state semiprogettate le aste
sonc state ricavate applicando le formule riportate nel D.M. 9-1-1986 - Norme tecniche
per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso € per le strutture metalliche.
Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si fa riferimento alle
seguenti combinazioni di carico:

combianzione rara Fr= Gy + P+ Qi+ 2 (woi - Qu)
combinazione frequente Fi= Gy + Pyt yrg - Que + 2 (war - Qu)
combinazione quasi permanente Fo= G+ P+ 2 (wa - Qi)

dove:

Wi & il coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine
0,95 delle distribuzioni dei valori istantanei;

Wo & il coefficiente atto a definire i valori quasi permanenii delle azioni ammissibili
ai valori medi delle distribuzioni dei valori istantanel.

In maniera analoga a quanto illustrato nel caso dello SLU le combinazioni risultanti sono
state cosfruite a partire dalle sollecitazioni caratieristiche calcolate per ogni condizione di
carico; a turno ogni condizione di carico accidentale & stata considerata sollecitazione di
base (Q1k nella formula (1)), con ci6 dando origine a tanti valori combinati.

Per ognuna delle combinazioni ottenute, in funzione dell'elemento sono state effettuate le
verifiche allo SLE (tensioni, deformazioni e fessurazione).

Nei tabulati di calcolo sono riportati i coefficienti relativi alle combinazioni di calcolo
generate relativamente alle combinazioni di azioni "Quasi Permanente”, "Frequente" e
"Rara".

Nelle sezioni relative alle verifiche allo SLE dei citati tabulati, inoltre, sono riportati i valori
delle sollecitazioni relativi alle combinazioni che hanno originato i risultati pit gravosi.

Ing. SERAFINI CLAUDIO
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COMBINAZIONI DI CARICO

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO (fondamentale)

Num Descrizione Parametri

1a Statica X+ Azione sismica: Assente
SLV fond Vx

1h Statica X- Azione sismica: Assente
SLV fond Vx

28 Statica Y-+ Azione sismica; Assente
SLV fond Vy

2 Statica Y- Azione sismica: Assents
SLV fond Vy

Tipo azionel/categoria

Permanente: PP

Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variablle: Vento Vx

Permanente: PP

Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Yento Vx

Permanente: PP

Permanente; Permanente porialo
Variabile: Neve

Variabile: Vento Vy

Permanenie: PP

Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento Vy

Condizione

Condizione PP
Condizione 6
Condizione 1
Condizione 2

Condizione PP
Condizicre 6
Condizione 1
Condizieng 4

Condizione PP
Condizione 6
Condizione 1
Condizione 3

Condizione PP
Condizione 6
Condizione 1
Condizione 3

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO (sismica)

Num Descrizione Parametri
0 Dinamica Azione sismica: Presente
Torsione: Presente
3a Sismica X+ Con azione sismica
SLV_Dx
3b Sismica X~ Con azione sismica
SLV Dx
42 Sismica Y-+ Con azione sismica
SLY Dy

4b Sismica Y-
SLV Dy

Con azione sismica

Tipo azionelcategoria

Permanente: PP
Permanente: Parmanenie portato

Permanente: PP

Permanente: Permanente portato
Sisma + Torsione

Sisma + Torsione

Permanente: PP

Permanente: Permanente pertato
Sisma + Torsione

Sisma + Torsione

Permanente: PP

Permanente: Permanente portato
Sisma + Torsicne

Sisma + Torsicne

Permanente; PP

Permanente; Permanente porato
Sisma -+ Torsicne

Sisma + Torsione

Condizione

Condizione PP
Condizione 6

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

Condiziong PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO (sismica)

Num Descrizione Parametri
5 Sismica Azione sismica; Presenie
SLD Dx Torsione: Presente
6 Sismica Azione sismica: Presente
SLD_Dy Torsiane: Presente

Ing. SERAFINE CLAUDIO
Studio Associato TecnicaMente
Via Stelvio, 17, 41122 Modena

Tipo azione/categoria

Permanente: PP
Permapente; Permanente pertato

Permanaate: PP
Permanente: Permanente perato

Condizione

Condizione PP
Gendizione 6

Condizione PP
Condizione 6

Moltiplicatore

1.300
1.300
1.500
1.000

1.300
1.300
1.500
1.000

1.300
1.300
1.500
1.000

1.300
1.300
1.500
1.000

Moltiplicatore

1.000
1.000

1,000
1.000
1.000
0.300

1.000
1.0
1.000
0.3C0

1.000
1.000
0.300
1.000

1.000
1.000
0.3¢0
1.000

Moltiplicatore

1.000
1.000

1.000
1.000
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Si riportano di seguito le dimostrazioni che, sia per quel che riguarda i carichi dovuti agli accumuli della neve,
sia per i carichi dovuti agli impianti, i carichi uniformemente distribuiti considerati nei calcoli portano a
sollecitazioni maggiori o uguali a quelli che si possono ricavare considerando la distribuzione effettiva dei
carichi.

Accumulo neve

Configurazione da normativa

¥incoli S
[~ 2 4
@ App. - App. N* Carichi dist. Tﬁﬁfﬁle oom
q
4 HMHH ) O ne. -Ine. | [N a1 a2 a1 a2
1 ] 12 1] 775
Inc. - App.
A A || ©nc-Aee 2 12 1.2 7.5 138
A -—d1—-4 B O Mensola
e 4=
Fondazi
L 1 OF N* Carichi CONCENTRATI 0 Zoom
kN

Luce[ 138 [m 4] 1 | em*  Sezione
E lIlMPa [ Distanze parziali

Risultati —— =
Reazioni vincolari
MA  Kim | 0 ME | 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 234 RB | 1176 9w
Qa [ | 2.698E+07 gg ["2.315E+07
max M+ | 5512 wmax M+| 5387
max M- | 1] ® max M- | 0
x [ max Risultali all'ascissa x
fmax m | 1.069E+08 [ 6624 l e - -
Diagrammi [0 —=[ o [T23a [ o
Wisuslizza s1
Stampa
L L g N™ sezioni di calcolo 100

g kNim
‘|||||| 1.2 krlLllm
e’ -3
B3 Diagramma Momento - O x
File - -
Luce= 13.8m,E= 1MPa;l= 1cm"4
55.12 kNm
5. Diagramma Taglio - O X

/’//-’|11-?'3 K

3.4 kN

=]

Meg= 55.1 kNm Veg =23.4 kN



Configurazione adottata nelle verifiche

Titolo : |

Vincoli L
M* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
4 @ App. - App. KM /m 4
clllhll | R e e
A 2 O Inc. - App. 1] 36 [ 36 | 0 EEC
A "’d1_"~"_d2_"| B O Mensola
L | .
' ' O Fondazione | . e CONCENTRATI 0 Zoom
Luce| 138 |m 4] 1 | em*  sezione
E MPa [v Distanze parziali
Risultati — =
Reazioni vincolari
MA kN | 0 KB 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 2484 pe [ 2484 b
Qa  lrad] | 39426407 g [ 3.942E+07
maxM+ | 857 kmaxM+[ g
max M- | 1] & max M- | 1]
1.7E+08 % fmax 6.9 Risultati all'ascissa
fmax | * | * Mix] Vi) f(x)
Diagrammi 1 —] 0 2484 | 0
Vizualizza Stampa
M| v cC| 4‘ N sezioni di calcolo [ 100
= 3.6 kN/m
F- r-%
File : -
Lluce= 138m;E= 1MPa;J= 1cm'4
O Lkl
285.7 kNm
-74 54 kN
Fi» Y

24.84 kN

Meg= 85.7 kKNm Veg =24.8 kN

Come si vede sia i momenti che i tagli di progetto risultano maggiori nella configurazione utilizzata perle
verifiche rispetto a quelli relativi alla configurazione prevista dalle norme.



Impianti

]
g | 4475 L3-350kg
| 2.014
| s7 | a0 167
I I |
BOX
VALVOLA
e gJ
['+3
E— F = T R
N7
g E ! ! DRI
5 [ ' | <
g T i - §
o~ o~
@ . 3
=
= l } STz . I o T =T f—
- — — ‘
s 2 8
g‘ | 1,007 || 207
| 2.334 | 1.214 ‘ |
! L2-628kg ! [7-18Bkg !
1 3.548 |
f 1

La macchina lavora su un singolo tegolo largo 2.5 metri

(]
L)
(44

_l 100 169.5
| |
: |

Determinazione della configurazione di carico distribuito corrispondente:
Prima macchina ->628 kg / 2.33 = 2.73 kN/ml
Macchine successive -> 188+350 = 538/2 = 2.69 kN/m|

Distribuzione dei carichi:

Lk 2.7 kNim

JLkhim [ khim 0 kMN/m
& 2




Configurazione in base ai dati reali

Titolo - |
Yincoli C e
H* Carichi dist. TRAPEZI 3 Zoom
® App. - App. kN/m Zoom |
4 H‘uuu " O Inc. - Inc. N° |ql q2 di dz
1 0 0 0 74
Inc. - App.
a A || ©lne-App 2| 27 27 7.4 1.7
A ‘-_d1_-l|j B ) Menzola 3 0 0 17 138
2 -
L | © Fondazione | . ¢ i hi CONCENTRATI 0 Zoom
kN

tuce[ 138 m 3 [ 1T Jon' serione
E lIlMpa [~ Distanze parziali

Rizultati — =
Reazioni vincolari

MA  kNm 0 HB 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 357 RE 8.034 5l

@a b=d] | 9996921 gg 1.267E+07
max M+ 2883  xmax M+ gpoq
max M- -2 443E-06 ¥ max M- 138
¥ 4.982E+07 % fmaz 7.452 Risultati all'ascissa &
mew . m Milx) vix) fix)

[0 —>[ o [ 3876 | 0

Visualizza Stampa
L L i _ M* sezioni di calcolo 100 Calcola

" Diagrammi

ril’y 2.7 kNim

L Lhim [ Lhim 0 kMfm
1 .4

File : tegolo spogliatoi_UTA_carico effettivo -
Luce= 138m,E= 1MPa;J= 1cm4

28.83 khm

“ —

Meg= 28.8 kKNm Veg =8.04 kN




Configurazione adottata nelle verifiche
Nei calcoli delle strutture (cfr relazione di calcolo) si é considerato un peso uniforme distribuito pari a 1.25
kN/mg; la presente valutazione viene fatta considerando il tegolo per tutta la sua larghezza pari a 2.5 ml

Q= 1.25x2.5=3.125

Titolo - | |
Vincoli L
N* Carichi dist. TRAPEZI 1 Zoom
@ App. - App. anchi dis Hegs 4
i HWH i © fne. -tee. | IN" Jq1 [a2 [di [d2 I
O Inc. - App. 1 3125 | 3125 | 0 [ 138 |

F-Y -
A 44 —] B (O Mensola
am— b .
L | © Fondazione | . o L0l CDNCENkLHATI 0 Zoom

Lucel 13.8 |m J | 1 | emt  Sezi
E lIlMpa [~ Distanze parziali

Risultati ——— =

Reazioni vincolari
MA  kiim | 0 ME | 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN [T 2188 RB | 2156 L
@a  lrad] | 3.422E+07 g [ 3.422E+07
max M+ | 7433 xmax M+ 6.9
max M- | ] # max M- ‘ (1]

1.475E+08 ® [ max 6.9 Risultati all'ascissa x
fmax ] * | 5 Mia Vi) ()
Di i [0 —[ o [21s [ o

WVizualizza St
Stampa
Jﬂ 4! JQ N* sezioni di calcalo 100
T 3.125 kNim
= .1
File : tegolo spog

spogliatoi_ UTA_carico equivalente -
Luce="138m;E= TWMPa;J= 1 cm"4

74.38 kNm

21.56 kN

2156 kN
Meg= 74.3 kKNm Ve = 21.6 kN

Anche in questo caso sia i momenti di progetto che i tagli di progetto risultano maggiori nella
configurazione utilizzata perle verifiche rispetto a quelli relativi alla configurazione reale dei carichi dovuti
alle macchine



Cantiere Via De André - Via Verdi, Comune di Bomporto (MO) SATA - 25/10/2019

Oggetio REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA e 12
| SPOGLIATOI |

PARAMETRIZZAZIONI SISMICHE

Relazione sulla modelazione sismica

B - |Analisi delia pericolosita sismica secondo INGV e NTC2018
FASE 1 INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITa DEL SITO

FASE 2 SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
PARAMETRIZZAZIONI ASSOCIATE AGLI SLU

FASE 3 AZIONI DI PROGETTO SLV - SLD

[€ - |Analisi del comportamento strutturale
A ANALISI DEL FATTORE DI COMPORTAMENTO

B EFFETT! DELLE NON LINEARITa GEOMETRICHE

Ing. SERAFINI CLAUDIO
Studio Associato TecnicaMente
Via Steivio, 17, 41122 Modena
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Elaborazioni effettuate con "Speftri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri ag, F,, T per i periodi di ritorno T associati a ciascuno SL

0.053 2.507 0.265

75 0.068 2.478 0.275
712 0.185 2.554 0.276
1462 0.244 2.488 0.285

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.






Elaborazioni effettuate con "Spetiri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLv
0.185 g

2.554
0.276 s
1.417
1.605
1.000
1.500

Parametri dipendenti

1.417
0.667
0.148 s
0.443 s
2338 s

Espressioni dei parametri dipendenti

§=S-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5)

N=410/(5+&)20,55 n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)

Tp=Tc/3 {NTC-07 Eq. 3.2.8) 2.338 ).084 .
2.417 0.079
Te =Ce -Té (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2.496 0.074
2.576 0.07¢
T, =4,0a, fg+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.655 0.066
2.734 0.062
2.813 0.058
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2.892 0.055
2.971 0.052
T 1 T 3.050 0.050
0<T<T; sc(T)=ag.s-n-Fo-{—T;+n_Fo(1_T_BH e 230
3.209 0.045
T €T <Te S.(T)=a,-5-mK 3.288 0.043
- 3.367 0.041
< —a .Q.p.F .| 2C 3.446 0.039
Te <T<Ty S(T)=2a,-5--F, ( T j YT o
3.604 0.037
Tp =T Sc(T)=a,-5-nF, '(T;{D ) 3.683 0.037
3.763 0.037
Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ulfimi & 3.842 0.037
ottenuto dalle espressioni deflo spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.921 0.037
con 1/q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.037

La verifica dellidoneita del programma, ['utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilithd esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenufo responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo deli






Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLD
0.068 g 0.000 0.103
2.478 2
0275 s
1.500
1.609
1.000
1.000

Parametri dipendenti

1.500
1.000
0.147 s
0.442 s
1.873 s

Espressioni dei parametri dipendenti

$=S-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5)

n=10/(5+E) 20,55 n=1/q (NTC-08 Eq.3.2.6; §. 3.2.3.5)

T, =T /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) Ty <
Te=Ce-Te (NTC-07 Eq. 3.2.7)
T, =4,0-2,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4)

OST<TB SC(T):ag'S'n'Fo'|:_+_[1_"‘"')}

Tp<T<Te Se(T)=2,-S-1-F,

Te<T<Ty Se(T)=ag.s.n.Po.(%)

T T,
T, <T SC(T)=ag—S-11-Fu-[%]

Lo spettro di progetto Sy4(T) per le verifiche agli Stali Limite Ultimi &
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostituendo n
con 1/q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

La verifica dellidoneita del programma, l'uiilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva delf'utente. || Consiglic Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall’utilizzo dell



SL

4]

ONYOLIL Id OdINIL

S SL S T+05=IA OLNIWIY3LIY 1a 0A0I¥3d
SL6 SLY 0s (1]3 AL ONYOLIL 1a OdIN3L
0s 0S 0s 0s Ix05=4A OLNIIY34IY 1d 0A0IY3d
289 433 SE |4 i ONYOLIL 1a OdINAL
SE S€ S€ 13 £ 0405=IA OLNINIYI4IY 1d 0A0I¥3d
J\ OLNIINTYIHIY 13 VLIA
SLbe=< | 4 7 7 1 4 4 ’ =>
g Aespl| 00 i An 030 pe JUVINVA TV 4L ONYOLIY Id 0d0IY3d
(42 1p %)

%00T :
208 %03 Xl ks 2 V.L13¥1d YOINONOD3 V1Iad3d
%0 %S %0T %E9 %18 %v°66 nd OLNINVYHIANS 1A .LIT19VE0YHd
H1s J1S A1S ais o1s 1ais oIS 012124353 LIAIT ILVLS

wnn 01Z1043s9

r4 ST T L0 nJ 0SN.d 31N3IDI14430D
Al ] [} I assp|D 0sN,d ASsv1D
- 00T =< 06G =< o1 => UA JTYNINON V1IA
= € e 1 ANOIZNYLSOD OdIL

ONYOLIM I OdW3L 730 INOIZVLNTVA




0.L40dINOE [0LYI1D04dS - 84a)Jupd 0G" 1. 0%'1 b OL¥YIIDISNOD
olvioayv
OL¥0dW09 1019115045 | SIUFIpwwo? OAIRCISSIR WO oanedissip uou odn VHNLLNYLS IP JHOLLYd
{ro> 1 96000 (o) 05'T _ an‘b oaljedissIp uou
[wa] pot |oupidjap pzzayp .ﬁ «2.0¥ b {oanedissip
(341 2E9TLT | ouprd 1p parwiss ajupyboy
W(e-hoT x| SE'ST | [0] Ce¢ T | ounidiaiur oniaojas opuawpisods {o1e342008)
[0 LY1S8E | 3/D10] 3(021348A 031403 00T ON [+ b}
(0onwsis o1)3ey (e saedndde ep) IHIIYLINOID ELIMYINI NON

Eoz#m&mm_n uou

«8.8 b

oanedissip

_ { My xyyx anb) 05°T
_ ( Mo xyyxdyx .aa,b) 0sz
00T ON
0oc'T IS
00T ON
T
£9°1T (Hora

MmN
y'y

dy

ep13u exnuadod

10/nn

3SvE V11V ILYHISYIN] 1415V 1Id

onb - 8,00, b

3SVA YTV ILYHISYON! ISV Id

VONIILLIS T ILITHV HId QTO8

VIVOIE8Y43ud vINLLNYLS

oanyedissip uou ; oARedISSIp : VMNLLINYLS 1A FHOLLYH 130 ISITVNY




PALESTRA

RELAZIONE TECNICA e di CALCOLO

RELAZIONE sui MATERIALI

2 X 2 2L 2L 2 2 2 2 2

1 - Relazione di calcolo delle
5 strutture

lllustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto strutturale

Simbologia

Normativa di riferimento
Premessa

Identificazione

Prestazioni attese

Dati geotecnici

Metodo di calcolo

Descrizione generale dell'opera

Analisi dei carichi
- Carichi verticali

Azioni sulla struttura
- Stato limite ultimo

- Carichi orizzontali

*Vento
* Sisma

(Allegato 1)

(Allegato 2)

- Stati limite di esercizio

v Combinazioni delle azioni

2- V' Relazione sui materiali e resistenze di calcolo
- Calcestruzzo - Acciaio per carpenteria
- Acciaio per c.a. - Terreno

3 - v Relazione sulle opere di fondazione

V Relazione geologica / geotecnica | (Allegato6) |
o v Verifiche elementi strutturali prefabbricati I (Allegato 3 - A) ]
8 'E \ Verifiche collegamenti elementi strutturali [ (Allegato 3 - B) ]
-‘g g V' Verifiche delle fondazioni | (Allegato 3 - C) ]

0 . I _ .
0 Q V Risultati delle azioni alla base dei pilastri | (Allegato 4) |
o g \ Codice di calcolo impiegato e principali risultati di analisi
] - Denominazione
8 ‘5 - Sintesi delle funzionalita generali (Allegato 5/2)
6 l‘.-m" - Fascicolo risultati principali delle elaborazioni digitali
0n 9 Dati e analisi strufturali
;E 9 Soll_e config. significative (Allegato 5/b)
1 @ N
+°
' V
vV Manuale uso e manutenzione delle strutture
v Elaborati grafici esecutivi e particolari
costruttivi elementi in fornitura

Ing. SERAFINI CLAUDIO
Studio Associato TecnicaMente
Via Stelvio, 17, 41122 Modena




Cantiere Via De André - Via Verdi, Comune di Bomporto (MO) DATA 25/10/2019

Oggetto REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA re 1
| PALESTRA |
SIMBOLOGIA
Ec Modulo di elasticita del calcestruzzo (Kgfemaq)
Ey Maodulo di elasticita dell'acciaio (Kg/emq)
n Ey/Ec = 15 coefiiciente di omogeneizzazione
R'bk Resistenza caratteristica del c.c. {(Kgfcmq)
Ry Resistenza caratteristica dell'acciaio (Kgfcmq)
ac, AM Tensione ammissibile a compress. nel c.c. (Kgfoemq)
oy, AM Tensione ammissibile nell'acciaio (Kgfemq)
th0, th1 Tensione ammissibile a taglio nel ¢.c. (Kgfcmq)
ta, AM Tensione ammissibile a taglio nell'acciaio (Kgfcmaq)
Kt, AM Tensione ammissibile nel terreno (Kgfemg)
GG Tensione di calcolo a compr. nel c.c. (Kgfemg)
oy Tensione di calcolo a compriiraz. nell'acciaio {Kgfermy)
b Tensione di calcolo a taglio nel c.c. (Kg/cmg)
of Tensione di calcolo nel terreno {(Kg/cmaq)
T Taglio (Kg)
N Sforzo normale {(Kg)
dx, (y) Distanza del baricentro degli estremi x,y {cm)
A Area (cmq)
Aa Area acciaio (cmq)
S Momento statico {cm3)
Jx, (v} Momento d'inerzia {cm4}
Wsp Moduilo resistenza superiore (cm3}
Win Modulo resistenza inferiore {(cma3)
f Freccia {cm)
G, g Carichi permanenti (Kg/mq)
Qg Carichi accidentali (Kg/mq)
W, w Carichi totali (Kg/mg)

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condofte in accordo alle seguenti disposizioni
normative:

Legge 05/11/1971 n. 1086
D.M. LL.PP. 17/01/2018 - norme tecniche per il calcolo delle strutiure
Istruzioni Norme Tecniche per il calcolo delle strutture

Norme e Leggi correlate

Legge 02/02/1974 n. 64 e elementi attuativi
Ord. PCM 3274 del 21/03/2003 e elementi attuativi
norme per costruzioni in zona sismica
Ord. PCM 3519 del 18/04/1985 - zonizzazione sismica Nazionale
CNR n. 10011-85 del 18/04/1985 - norme per le costruzioni in acciaio
CNR n. 1022-85 - profilati formati a freddo
D.M. LL.PP. 16/01/1996 - norme per carichi e sovraccarichi
Norme e Leggi Regionali Correlate

Ing. SERAFINI CLAUDIO
Studio Associato TecnicaMente
Via Stelvio, 17, 41122 Modena



DATA

Cantiere Via De Andreé - Via Verdi, Comune di Bomporto (MQ) 25/10{2019
Oggetto REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA Fe 2
PREMESSA

| calcoli sone eseguiti in conformita delle vigenti norme tecniche di applicazicne MNazionale, ai sensi dellart. 21 legge 05.11.1971
n. 1086, successive integrazioni e decreli aftuativi. Sonc state tenute presenti le caratleristiche, le qualitd e le densitd del materiali,

come prescritio dalle norme richiamate e descrilto dall'allegata relazione illustrativa.

IDENTIFICAZIONE
T Localita [(41030) BOMPORTO | “Cod. Istat | 08036002
- Provincia (BOMPORTO ! - Regolarita pianta
- Altitudine s.l.m.m. m -Regoliita altezza |_SI__ |

- Latitudine

[ 44.728470 [NORD. ]

- Longitudine  [11.03960 |EST |

PRESTAZION! ATTESE

Rif. - Descrizione Parameiri Assegnazioni
241 Vita nominale ﬁp0| 1 I l 2 f | 3 l TIPO 2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e
dighe di dimensioni contenute ¢ di importanza
vn <10 > 50 =100 normale
242 Classe d'uso Lol ] [m] [ v]] Classe [ mi
Costnzioni # cui use preveda affoflamenti significativi,
lelustrie con attivith pericokose per Fambiente. Reti
viarie extraurhane nan ricadent in Classe d'uso IV. Ponti
e reti ferrovianie la cui intermzione provochi stusziont di
emergenza, Dighe nilevanti per ke conseguenze diun
lore eveniuale cofasse
243 Coefficiente d'uso |0.7| ]1.0! l1.5l |2.0| Cu ]1.5| | Hi | [:l
24.4 Periodo of Vn * Cu vr [75 ]
riferimento A.S. | Prob.Super.Periodo lTempodi ritorno] 10% | 712 |anni
245 Zona sismica Prl ol [m] Zs | i-S6 | [ ]
{Ord. 3274 del 21.03.03) S12 59 56 S5 |Normaliva ord. PCM 3274 21.03.03
246 Resistenza alfuoco |[30] [60] [90] [120]|] R ]
721 Classi di duttilita CO"A" | [ ¢cb™8" || cp
7.332 Periodo struttura [ T1=2d | d 0075 |m T, S
7432 Fattori di struttura || DISSIPATIVO || ox [150] qvy
DATI GEOTECHNICI
24.7 Classific. Terreno |AfBIC|D]E| Cl. amptop | T1 | [ ]
Fonte [Rel. Geot.| | Nessuna | [Relazione Geotecnica [ |
G, SICUREZZA
26.1 Approcio di progetto [ DA1T ] [ DAZ | Appr. [ 230 | [ ]
6.2.3.3 Cedimenti | assoluto accettabile per strutiure | @ cm
| differenziale accetiabile fra strutture | [[2 Jem
Tipo fondazioni | plinto]| | continue] {platea] [pali]| tpo  [Plinti isolati con cordoli di collegamd |

Imposta fondazioni

Ing. SERAFINI CLAUDIO
Studio Associato TecnicaMente
Via Stelvio, 17, 41122 Modena
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Cantiere Via De Andreé - Via Verdi, Comune di Bomporto {MO)
Oggetio REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA
[ PALESTRA |

BATA 25/10/2019

PG, 3

METODO DI CALCOLO

I metodi di calcolo adottati nell'analisi strutturate dell’edificio sono:

1)  Peri carichi statici: metodo delle deformazioni;

2)  Peri carichi sismici:metodo dell' | ANALISI [ DINAMICA LINEARE |

Per lo svelgimento del calcolo si & adottata lipotesi che, in corrispondenza dei piani sismici,
salvo diverse specifiche (vedi punto 2.2), i solai siano infintemente rigidi nel loro pianc e che le
masse, ai fini del calcolo delle forze di piano, siano concentrate alle quote di guesti.

DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

Edificio con elementi strutiurali prefabbricati in cantiere di produzione e assemblati in opera.

- Struttura | MONOPIANO |formata da maglia (interasse):

[ m x [0 e o [_m x[Joampate

| palestra |

[ 2450 |m  x tuci e |10451050|m x| 3 |campate.
Elementi strutturali costituiti da:
palestra
- Pilastri: 70x70 -]
tipo larghezza B sezione
- Capriate | I H | | em [c.ap.] |
- Tegolo open :cop. Palestra fcopertura} H | 85 | om |cap.| 250 | Alare
- Travi : copertura Palestra lcopertural] H | 75 | ecm |[c.ap.] 70 | Tl
- Travi : copertura Spogliatoi | P H | | em |cap.] |
- Tegolo binervato :cop.Spogliatoi | | H | I em |cap.] |
- Travi : impalcato [ | H | | em [cap.] |
- Travi : impalcato [ | H | | cm [c.ap.] ]
- Tamponamenti | VERTICALE } INCASTRATO lSpGSSI 35.00 I cm | c.a.v. ! TAGLIQ TERMICO

- Fondazioni Plinti isolati con cordoli di
collegamento

Per quanto riguarda i vincoli degli elementi che compongono |a struttura:

- i pilastri sonc considerati incernierati in sommita alle fravi di copertura e incastrati al

piede nelle fondazioni;

- i tegoli sono considerati incernierati alle lore estremita alla trave di supporto;

Tutti i vincoli si intendono realizzati mediante opportuni dispositivi di bloccaggio previsti in

corrispondenza degli appoggi.

Ing. SERAFINI CLAUDIO
Studio Associato TecnicaMente

Via Stelvio,

17, 41122 Modena



Cantiere Via De Andreé - Via Verdi, Comune di Bomporto (MO) paTA 25102019

Oggetio REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA i 4
i PALESTRA |

ANALISI DE1 CARICHI

1.0 CARICHI VERTICALI

Le strufture scno progettate e dimensionate come da normativa indicata. Sono assegnate e
assunte per i calcoli le seguenti condizioni di carichi verticali caratteristici (riportate anche sugli
elaborati di progetio).

Altitudine : as (m) =54
Zona : = |- Alpina
Coefficiente di esposizione : Ce =1
Pendenze di falda : p = 1% < 30%
Coefficiente termico : Gy =1

Carico neve al suolo : qsk (kN/mq) = 1,50
Coefficiente di forma : ui =108

1.1 COPERTURA TEGQOLI OPEN EDIFICIO PALESTRA o
Cond1 (NS) THeME  Cond2(S)

Peso Proprio 8 tegeli copertura Kg/maq Condizione PP
Carico Permanente / Manto Caop. () o Kaimg Cordizione &
Carico di esercizio: neve : P Kagfmg Congizione 1
Incremento medio X acc. neve | Kafmg
TOTALE g1 : 1 Kafq
1.2 VERIFICA ACCUMULO NEVE
€.34.3.3 caso (ii) pitt gravoso
Angoli falde al,n02 *)
Angolo medio am1,2 - ()
Coefficienti di forma L2033 08 ]
Carichi neve q1,92,43 Kg/imgq
Dimensioni falde mnoo m
12 m
Carico complessivo neve (I1+I2) ac Q Kg
Carico medio neve con accumulo q Kg/mg
Incremento medio del valore minimo A Kg/img
{*) comprensivi di : peso proprio sched {11 kg/mq) - eventuale fotovoltaico (4 kg/mq)
carichi e impiantistica appesi (10 kg/mq)
come descritto da elaborati grafici tav. 1e 2
1.3 PESI PROPRI UNITARI STRUTTURE (PP) - Condizione Peso Proprio
1.3.1 Tegolo alare (Hmax) cm - 35 Kg/ml
1.3.2 Trave capriata edificio laterale (Hmax) cm Kag/mi
1.3.3 Tegolo di copertura/impalcaio TT (H50) cm Kg/mg
1.3.4 Pilastro (B70x70) cm Kg/ml
1.3.5 Pannello di tamponamento (sp35) cm Kg/mq
1.3.6 Trave copertura | (H75) cm Kg/mi
1.3.7 Trave copertura T (H) em Kag/ml
1.3.8 Trave impalcato L (H80) cm Kg/ml
1.3.9 Trave impalcato TR (H) cm Kg/ml

PESQ PROPRIO STRUTTURA : escluso il peso proprio delle travi
CARICO PERMANENTE : aliquota carico di esercizio effettivamente permanente
CARICO ACCIDENTALE : aliquota carico di esercizio effettivamente accidentale

Ing, SERAFINI CLAUDICG
DIUTI0 ASSOCIAlo | ecnicamente

Via Stelvio, 17, 41122 Modena



Cantiere Via De André - Via Verdi, Comune di Bomporto (MQ) DATA 25/10/2019

Oggetto REALIZZAZIONE NUOVA PALESTRA SCOLASTICA e 5
t PALESTRA |

2.0 CARICHI ORIZZONTALI

2.1 VENTO (Condizione: 2-(x+} ; 3-(y+) ; 4-(x-) ; 5-(y-))
Vedi scheda allegato N.1

2.2 SISMA {Condizione: sismaX - sisma Y}
Il sito edificatorio & ubicato in zona definita sismica di classe [ 1I-S6 |, caratterizzata dalle

parametrizzazioni geo-sismiche di cui all'allegato N.2

La costruzione & sismicamente definibile come: R-pianta [NO| SI | R-altezza
Le analisi strutturali sono state quindi condotte su modello : 3D
Il metodo di calcolo impiegato & ad elementi finiti, e it calcolo sismico eseguito con: [ analisi DINAMICA

le sollecitazioni derivanti da tale azione sono composte con quelle derivanti dai carichi verticali
e le verifiche delle singole strutture, eseguite considerando la combinazione di sollecitazioni
pit gravose.
La modellazione & effettuata mediante programma agli elementi finiti:; STRAUS7 | 7.2 |
omelogato come da documentazione allegato 6/a. .

Le masse sono considerate distribuite come effettivamente dislocate sugli elementi strutturali,
ovvero concentrate ed applicate nei punti nodali del sistema

Le azioni 2.1 e 2.2 non sono considerate concomitanti.
Si tiene conto delle deformabilita tagliante e flessionale degli elementi monodimensionali.
Coefficiente di smorzamento modale assunto pari a:

Tutti | parametri assegnati e di calcolo inerenti le valutazioni sismiche sono descriiti e
raccolti nell'allegato 2, e tenuto conto delle disposizioni legislative in materia (NTC2018)

PALESTRA

Impalcato di copertura con elementi prefabbricati piani rigidi; incernierati alle fravi portanti e con
distribuzione di massa e carichi come da effettiva localizzazione. | IMPALCATO non RIGIDO NEL PIANO |
Eccentricita sismica accidentale considerata pari al della dimensione normale

alla direzione sismica di riferimento.

Le fondazioni superficiali sono progettate in campo elastico, con armature longitudinali minime,
per le travi, pari allo 0.2%. | cordoli di collegamento sono valutati per zona C con azicne assiale
pari a (0,4 Nsd a/g)

Ing, SERAFINI CLAUDIO
DIV ASSLGHIWU 1 eUHICHIVIETILE
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AZIONI SULLA STRUTTURA

| calcoli e le verifiche sono condofti con il metodo semiprobabilistico degli stafi limite secondo
le indicaziont del D.M. 17-01-2018.

! carichi agenti sui solai, derivanti dall'analisi dei carichi, vengono ripartiti dal programma di
calcolo in modo automatico sulle membrature (travi, pilastri, pareti, solette, plates, ecc.}.

| carichi dovuti ai tamponamenti, sia sulle travi di fondazione che su quelle di piano, sono
schematizzati come carichi lineari agenti esclusivamente sulle aste.

Su queste ultime (travi e pilastri) & inolire possibile applicare direttamente ulterioi azioni
concentrate efo distribuite (variabili con legge lineare ad agenti lungo tutta lasta o su tratti
limitati di essa).

Le azioni introdotte direttamenie sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali
e sisma) mediante le combinazioni di carico eventualmente descrilte; da esse si otiengonoc i

valori probabilistici da impiegare successivamente nelle verifiche.

1} STATO LIMITE ULTIMO
Le sollecitazioni di progetto delle armature degli elementi strutturali sono ricavate agli SLU
secondo la seguente operazione:

Fa=vg Gk + 1q (Quk + Z (woi Qi)

i=2 (1)
dove:
Gy & il valore caratteristico delle azioni permanenti;
Qg & il valore caratteristico dell'azione di base di ogni combinazione;
Qi sono i valori caratteristici delle azioni variabili, tra loro indipendenti;
g & uguale a 1,4 (1,0 se il suo contributo aumenta la sicurezza);
e € uguale a 0,9 (1,2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza);
Yq & uguale a 1,5 {0 se il suo contributo aumenta la sicurezza);

Le combinazioni risultanti sono costruite a pariire dalle solleciiazioni caratteristiche
calcolate per ogni condizione di carico elementare: ciascuna condizione di carico
accidentale, a rotazione, €& considerata sollecitazione di base (Qyx nella formula
precedente).
in zona sismica, oltre alle scllecitazioni derivanti dalle generiche condizioni di carico
statiche, devono essere considerate anche le sollecitazioni derivanti dal sisma.
Le sollecitazioni per la verifica allo stato limite ultimo, sono valutate con la formula di
combinazione:

a'p tyg”

(2)

in cui o rappresenta le sollecitazioni dovute al sisma convenzionale; y¢ & pari a 1,0;
mentre o, si valuta con riferimento alla seguente combinazione, espressa in forma
convenzionale:

o'y = 148k + ¥q - (Qu +Z (woi X Qu))

i=2 (3)
essendo (in aggiunta ai valori precedenti):
Qe il valore caratteristico del sovraccarico variabile di base;
Yot i coefficienti di combinazione allo stato limite ultimo.

Come per [a formula (1) anche per la formula (3) le combinazioni risultanti sono state
costruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per ogni condizione di carico
considerando, a rotazione, ogni condizione di carico accidentale sollecitazione di base
{Qy nelie formule (1) e (3)}, oftenendo tanti valori combinati, a cui poi sono stati aggiunti
gli effetti del sisma secondo la formula (2).

Ing. SERAFINI CLAUDIO
SWAI0 ASSOCIATo | eCniCaiviente
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2) STATILIMITE DI ESERCIZIO
Allo Stato Limite di Esercizio le sollecitazioni con cui sono siate semiprogettate le aste
sono state ricavate applicando le formule riportate nel D.M. 9-1-192868 - Norme tecniche
per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche.
Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si fa riferimento alle
seguenti combinazioni di carico:

combianzione rara Frz G+ P+ Qut+ 3 (yg - Q)
combinazione frequente Fr= Gp+ Pyt wy Qe+ 3 (wg - Qu)
combinazione quasi permanente Fo= G+ P+ 2 (- Q)

dove:

Yy & il coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine
0,95 delle distribuzioni dei valori istantanei;

Wo ¢ il coefficiente atto a definire i valori quasi permanentt delle azioni ammissibili
ai valori medi delle distribuzioni dei valori istantanei.

In maniera analoga a quanto illustrato nel caso dello SLU le combinazioni risuitanti sono
state costruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per ogni condizione di
carico; a turno ogni condizione di carico accidentale & stata considerata sollecitazione di
base (Q1k nella formula (1}), con cid dando origine a tanti valori combinati.

Per ognuna delle combinazioni oftenute, in funzione dell'elemento scno state effetiuate le
verifiche alle SLE {tensioni, deformazioni ¢ fessurazione).

Nei tabulati di calcolo sono riportati | coefficienti relativi alle combinazioni di calcolo
generate relativamente alle combinazioni di azioni "Quasi Permanente", "Frequente" e
"Rara".

Nelle sezioni relative alle verifiche allo SLE dei citati tabulati, inolire, sono riportati i valeri
delle solleciazioni relativi alle combinazioni che hanno originato i risultati pit gravosi.

Ing. SERAVFINI CLAUDIO
SUAI0 ASSOCIATO | ecnicavienie
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COMBINAZIONI D1 CARICO

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO {fondamentale)

Num

18

2a

2b

Descrizione

Slatica X+
SLV fond Vx

Statica X-
SLV fond Vx

Statica Y+
SLV fond Vy

Statica Y-
SLV fond Vy

Parametri

Azione sismica: Assente

Azione sismica: Assenle

Azione sismica: Assenie

Azione sismica: Assente

Tipo azionelcategoria

Permanente: PP

Permanente: Permanenie portalo
Variabile: Neve

Variabile: Vento Vx

Permanente: PP

Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento Vx

Permanente: PP

Permanenie: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento Vy

Permanente: PP

Permanente; Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Venio Vy

Condizione

Condizicne PP
Condizione 6
Condiziona 1
Condizione 2

Condizione PP
Condizione 6
Condizione 1
Condizione 4

Condizione FP
Condizione 6
Condizione 1
Condizione 3

Condizione PP
Condizione 6
Condizione 1
Condizione 3

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO (sismica)

Num

0

3a

3b

4a

4b

Descrizione

Dinamica

Sismica X+
SLV_Dx

Sismica X-
SLV Dx

Sismica Y+
SLV Dy

Sismica Y-
SLV_ Dy

Parametri

Azione sismica: Presente
Torsione: Presente

Con azione sismica

Con azicne sismica

Con azione sismica

Con aziona sismica

Tipo azionefcategoria

Permanente: PP
Permanente: Permaneate poriate

Permanente: PP

Permanente: Permanente poriato
Sisma -+ Torsione

Sisma -+ Torsione

Permanents: PP

Permanente: Permanenie poriale
Sisma + Torsione

Sisma + Torsione

Permanente: PP

Permanente: Permanente porialo
Sisma + Torsione

Sisma + Torsione

Permanente: PP

Permanente: Permanente poriate
Sisma -+ Torsione

Sisma + Jorsione

Condizione

Condizione PP
Condizione 6

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
SismaY

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

Condizione PP
Condizione 6
Sisma X
Sisma Y

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO (sismica)

Num

]

Pescrizione

Sismica
SLD Dx
Sismica
SLD_Dy

Ing. SERAFINI CLAUDIO

SIUAI0 ASSCCIAI0 1 ecnicaiviente
Via Stelvio, 17, 41122 Modena

Parametri

Azione sismica: Presente
Torsione: Presente

Azione sismica; Presente
Torsione: Presente

Tipo azionelcategoria

Permanente: PP
Permanente: Permanente portato

Permanente: PP
Permanente: Permanente portato

Condizione

Condizione PP
Condizione 6

Condiziong PP
Condizione 6

Moltiplicatore

1.300
1.300
1.500
1.000

1.300
1.300
1.500
1.000

1.300
1.300
1.500
1.000

1.300
1.300
1.500
1.000

Moltiplicatore

1.000
1.000

1.00C
1.000
1.000
0.300

1.000
1.000
1.000
0.300

1.000
1.000
0.300
1.000

1.000
1.000
0.300
1.000

Moltiplicatore

1.000
1.600

1.000
1.000
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| PALESTRA |

PARAMETRIZZAZIONI SISMICHE

Relazione sulla modellazione sismica

Analisi della pericolosita sismica secondc INGV e NTC2018
FASE 1 INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITa DEL SITO

FASE2 SCELTADELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
PARAMETRIZZAZIONI ASSOCIATE AGLI SLU

FASE 3 AZIONI DI PROGETTO SLV - SLD

EAnalEsi del comportamento struiturale

A ANALISI DEL FATTORE D! COMPORTAMENTO

B EFFETTI DELLE NON LINEARITE GEOMETRICHE

Ing SERAFINI CLAUDIO
Studio Asscciato TecnicaMente
Via Stelvio, 17, 41122 Modena
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Elaborazioni effettuate con "Spefiri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri ag, F,, TC* per i periodi di ritorno T, associati a ciascuno SL

45 0.053 2.507 0.265
75 0.068 2.478 0.275
712 0.185 2,554 0.276
1462 0.244 2.488 0.285

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. |l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.






Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

SLV

Paramefri indipendenti

SLV
0185 g
2.554
0.276 s
1.417
1.605
1.000
1.500

Parametri dipendenti

1.417
0.667
0.148 s
0.443 s
2338 s

Espressioni dei parametri dipendenti
S=S¢-S;
nN=JI0/(5+£)=0,55 n=1/q
Ty =Tc/3
Te =Ce 'TE

Tp=4,0-2,/g+1,6

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4)

0=T<Tg Se(T)zag-S-rl-Fo.[l+ 1 [l_l]i|
s nE Ts

Ta<T<Tei S(T)=a,-S-n-F,

T
Te €T < Ty S(T)=a, S-nE [""ng
TCTD)

Tz

To<T

SE(T)=ag~S-1‘g-F‘,A(

Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
ottenute dalle espressioni dello spettro elastico ST} sostituendo n

con 1/g, dove g ¢ Il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

{NTC-08 Eq. 3.2.5)

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)

(NTC-07 Eq. 3.2.8)

(NTC-07 Eq. 3.2.7)

(NTC-07 Eq. 3.2.9)

Punti dello spettro di risposta

0.262

2.417

2.496 0.074
2.576 0.070
2.655 0.066
2.734 0.062
2.813 0.058
2.892 0.055
2.971 0.052
3.050 0.050
3.130 0.047
3.209 0.045
3.288 0.043
3.367 0.041
3.446 0.039
3.525 0.037
3.604 0.037
3.683 0.037
3.763 0.037
3.842 0.037
3.921 0.037
4.000 0.037

La verifica dell'idoneita del programma, l'uiilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. I Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere

ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spetftri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV
Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLY
0.107 g
1.000
1.000
1.500
0.050 s
0.150 s
1.000 s
Parametri dipendenti
1.481
1,000
0.667 Tp <— 1,000
1.084
1.188
1,281
1,375
Espressioni dei parametri dipendenti 1.468
1.563
S=S-S; {NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656
1.750
n=1/qg (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844
) 1.938
F, =1,35-F, (_E] (NTC-08 Eqg. 3.2.11) 2.031
g 2.125
2.219
2.313
2.408
2.500
2,594
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688
2781
0<T<Ty Sc(T)=ag-Smﬁ-{l%—L{l—lﬂ i'ggg
T 1k Ty -
3.063
Ty <T<Tei §(T)=a, 8nF, 3.156
. 3.250
Te ST <Ty Se(T)=ag-S-n-F\.-(~;If—J 22;:
3.531
TobsT Se(T)=ag'S'ﬂ-Fv'[T£DJ 3.625
3.719
3.813
3.906
4.000

La verifica dell'idoneitd del programma, l'ufilizzo dei risultati da esso oftenuti sonc onere e
responsabilitad esclusiva dell'utente. I Consiglic Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.






Elaborazioni effettuate con “Spetiri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettre di risposta
SLD
0.068 g

2.478
0.275 s
1.500
1.609
1.000
1.000

Parametri dipendenti

1.500
1.000
0.147 s
0.442 s
1.873 s

Espressioni dei parametri dipendenti

$=8¢-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5)

1=I0/(5+8&) 20,55 n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)

T, =Te /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To |

1.975

Te=Ce T (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2.076
2.177

Tp =4,0-a,/g+1,6 {NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.278
2.380

2.481

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2.582
2.684

0ST<Ty | S,(D=a, S0 E | —+— [1—1] 205
Tz nE T, 2.886

2.987

Tg £T<Te! S,(T)=a,-8:nE, 3.089
T 3.190

< —a.-SmF L& 3.201

T <T<Ty S(Ti=a,-5:nF (T) 32
3.494

T, =T Sc(Ty=a, -8 1L {%) 3.605
3.696

Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,797
oftenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.{T) sostituendo n 3.809

con 1/g, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000

La verifica dellidoneitd del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sonc onere e
responsabilita esclusiva dellutente. II Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non poira essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall’utilizzo dell



Elaberazioni effettuate con "Spefiri NTC ver. 1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per [o stato limite: SLD
Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLD |
0.024 g
1.000
1.000
1.500
0.050 s
0.150 s
1.000 s
Parametri dipendenti
0.875
1.000
0.667 00
1.094 0.005
1.188 0.004
1.281 0.004
1.375 0.003
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.003
1.563 0.002
§=S¢-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.002
1.750 0.002
n=1/q {NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.002
o \03 1.938 0.002
F. =135%-F, [—g) (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.001
& 2.125 0.001
2.219 0.001
2.313 0.001
2.406 0.001
2.500 0.001
2.594 0.001
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688 0.001
2.781 0.001
T 1 T 2.875 (.001
0$T<TB Se(T)zag-S.n-F"‘[T_B-I-n-FO (1—§]:| 2 969 0.001
3.063 0.001
Ty T<T S.(T)=a,-S-nF, 3.156 0.001
3.250 0.001
TC <T<Ty Se(T)=ag ST]F\(E) 3.344 0.001
T 3.438 0.001
3.531 0.000
T <T Se(T)=a,-S-n-F, (T;fD] 3.625 0.000
3.719 0.000
3.813 0.000
3.806 0.000
4.000 0.000

La verifica dell'idoneita del programma, l'ufilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. I Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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