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STUDIO DI INGEGNERIA

1 B1 - DESCRIZIONE DELL’OPERA Q/

La presente relazione tecnica descrittiva si riferisce ai lavori di co%ziine di n.88 loculi

e n.40 ossari nel Cimitero di Fossombrone. v_
!: 53, mappale 7.

Il cimitero nel quale sorge la nuova opera ¢ distinto al catasto o}
La costruzione da realizzare sara composta da una struttura a. interamente interrata,

di forma trapezioidale aventi dimensioni massime di 2 \7.00 m ed altezza dalla
base di fondazione all’estradosso di copertura di circa 4.
Nello specifico, I'opera in progetto prevede: \
- realizzazione di platea di fondazione in c.a%spessore 40 cm armata con ferri
$12/25 cm nelle due direzioni principali X opra e sotto;
- realizzazione di setti verticali in c.a. di%pessore 30 cm armati con ferri $12/25
disposti vericalmente e $8/15 disposﬁ%@;ﬂ)ntalmente;

- posa in opera tra i setti di loculi e rijn elelementi prefabbricati;

cm con cordoli rompitratta in g.a

- realizzazione di solaio piano di %ﬁura in lastre predalle di spessore pari a 24
. im
lastre prefabbricate del sola

ensioni 40 x 20 cm, posti al di sopra delle

@ Modello 3D
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STUDIO DI INGEGNERIA

Relativamente alla normativa vigente si tratta di un intervento di nu@truzione con

struttura intelaiata in c.a, Cod. NI.

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva con i dati salienti ri@i la struttura.

TABELLA RIASSUNTIVA \i\
Sito Fossombrone o X
Latitudine 43.6792 A
Longitudine 12.7975 @/{
Altezza s.l.m. <200 VN
Categoria \_
sottosuolo B %U
Categoria
topografica T1 S/

~

Vita nominale 50 \// Anni
Classe d'uso I v
Zona sismica Ll

Q\ Vista ortofotogrammetrica

uti verranno descritti nei paragrafi seguenti.
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STUDIO DI INGEGNERIA

2 B1 - ALLEGATI Q/

Alla presente relazione sono allegati i seguenti elaborati: \/

TAVOLA D.2 - Elevazioni

TAVOLA D.3 — Copertura e sezione @\

TAVOLA D.4 - Travi copertura

Q

TAVOLA D.1 - Fondazioni % g
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STUDIO DI INGEGNERIA

Peso specifico KN/m3, t/m3

i\

3 B1 - UNITA’ DI MISURA

Lunghezza m, mm

Area m2, cm?

Forza kN, N t, daN

Massa kg

Pressione kg/cm2, N/mm?2 =MPa

Q
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STUDIO DI INGEGNERIA

4 B1 - NORMATIVA e REFERENZE TECNICHE DI RIFERIMENTO Q/

NORMATIVA:

Legge N. 1086 5 novembre 1971: "Norme per la disciplina Il:opere in
% s%r

conglomerato cementizio armato, normale e precompresso uttura metallica.”

N

Legge n. 64 del 2 febbraio 1974 - "Provvedimenti pe@struzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche". \

Decreto ministeriale 17 gennaio 2018 — Aggio%to delle "Norme tecniche per

le costruzioni”. @
NS

REFERENZE TECNICHE:

UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1 Regole gw e regole per gli edifici
UNI EN 206-1/2001 Calcestruzzo. S iCazioni, prestazioni, produzione e conformita
UNI EN 1993-1-1 - Parte 1-1: R e/generali e regole per gli edifici

UNI EN 1998-1 — Azioni sismi regole sulle costruzioni

EUROCODICE 3 QC’
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STUDIO DI INGEGNERIA

5 B1 - RELAZIONE SUI MATERIALI Q/

| materiali impiegati per la realizzazione degli elementi strutturali d@cio Sono:

« (Calcestruzzo;

» Acciaio per c.a.. % z

5.1 CALCESTRUZZO

Il conglomerato cementizio & ottenuto miscelando acqax ento, inerti e additivi.

5.1.1. Qualita e quantita dei vari costituenti: %

Inerti: N
Gli inerti, naturali o di frantumazione, impiegati nella miscela devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, e privi Nanze argillose, limose ed organiche.
Questi devono provenire da roccia siIicea%‘p\zﬁhé calcarea; in ogni caso € da escludere
la presenza di silice amorfa che insi con gli alcali (sodio e potassio) potrebbe
provocare la pericolosa reazione algalin-aggregati e quindi il verificarsi del fenomeno del
“pop-out”. Le caratteristiche, di rQZ%za e deformabilita dell'inerte, devono essere
confrontabili con quelle della malt mentizia. La scabrezza dei grani deve essere tale

da garantire un'adeguata adete

tra grani e malta, quindi sono preferibili gli inerti
spigolosi a quelli arroton La composizione delle varie pezzature degli aggregati,
usati nella miscela ceme deve essere tale per cui la curva granulometrica degli
inerti sia compresa a%no di un fuso granulometrico, costruito intorno alla curva di

Bolomey, questo ci ga ce la minima presenza di vuoti e la massima compattazione.

Il diametro massj gli inerti utilizzati nella miscela, deve essere commisurato alle
caratteristiche triche della carpenteria della struttura, ed allingombro delle
armature.
Cemento:

Il Iegante@ico impiegato nel conglomerato € il “Cemento portland”. Il dosaggio
minim ritenersi pari a 300kg/mc, il tipo di cemento da utilizzare € il 425. In altre
Sl

quantitativo e il tipo di cemento deve essere tale, da assicurare la minima

reg za di progetto, e allo stesso tempo garantire uno sviluppo minimo del calore di
9
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STUDIO DI INGEGNERIA

idratazione, in modo da evitare una probabile micro fessurazione. Q/
Acqua:
L’acqua di impasto deve essere priva di sostanze nocive, in reIazM tipo di cemento

impiegato. La concentrazione dei solfati e cloruri deve e;s%inima. Il rapporto

acqua/cemento deve essere tale, da garantire la resistenza , € allo stesso tempo

consentire una buona lavorabilita. \
Additivi:
L’additivo utilizzato € quello fluidificante. Questo&| ivo, a parita di rapporto
acqua/cemento, aumenta la lavorabilita dell’impast ni caso I'additivo, deve essere
compatibile (non dannoso) con gli altri compone pasto.

NS

5.1.2. Confezionamento, stagionatura e disarm

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei, € il dosaggio, dei componenti, eseguito
con modalita atte a garantire la costanza™~del proporzionamento previsto in sede di
progetto. Il conglomerato deve essere\l{asportato in cantiere in modo da escludere
pericoli di segregazione. Questo @ssere posto in opera in condizioni climatiche
favorevoli, quindi si devono evit ti a temperature inferiori ai 5°C, e nello stesso
tempo a temperature trop@a’[e. Posto nei casseri, il cls deve essere
adeguatamente compattato@@ degli adeguati strumenti di vibrazione. Il getto deve
essere fatto in modo da e nomeni di segregazione.

La stagionatura deve @ in condizioni di umidita relativa RH pari a circa 85%,

quindi & necessari la superficie dei getti, sia mantenuta umida per almeno tre

0
giorni. %

Il disarmo deve @ per gradi, e questo non deve avvenire prima che la resistenza
del conglomer
impiego della@

<
S
S

-

a raggiunto il valore minimo necessario, in relazione al successivo
ra.
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STUDIO DI INGEGNERIA

5.1.3. Caratteristiche meccaniche del cls

7
Y
CALCESTRUZZO g

v 25 KN/m®  Peso cls armato
CLASSE C12/15 \
Ezsgg = 22000 X ( fo/10) 20,3 = 27267 N/mm*
Eoggq/ 2 = 13633 N/m Nﬁr calcolo con rigidezza dimezzata
1% 0,2
ar 10 x1 0"—
Q
Rek = 15 N/mm?

foe - 0.83 xRk = M/mm‘
fem =fy+8= Ms N/mm*

fetm =0,3 x fy A2° = v 1,61 N'mm*  per classi <= C50/60
foim =2,12 X In(1+fem/10) Q/ 2,45 Nmm®  per classi > C50/60
foik =0,7 X fym = 1,13 N/mm*

fetm =1,2 X fgm = 1,93 N/mm*

\& =% 1,5 Coef. Materiale

Occ Q 0,85

fea ?k/yc = 0,8 N/mm*

fok 25X N X oy = 254 N/'mm*

n @ 1,0 Per barre dia <32 mm
fod @ =fpg)e = 1.7 N/mm*

fog, dist =fpq/ 1,5= 1,1 N/mm*
ot \z =fom/1,2= 1,3 N/mm*

C

C
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STUDIO DI INGEGNERIA

VI

\ 25
CLASSE

Ezsgg = 22000 x ( f,m/10)
Ezsge/ 2 =

1%

ar

Rck =

fok = 0.83 xRck
fem =fx+8=

fotm =0,3 x fy **?

. O

feik =0,7 X foym =
feim =1,2 X foym =
Ye =

fea = O Fok

foa ch = 1,3 N/mm*

fiox X fon = 4,47 N/mm?

CALCESTRUZZO

KN/m®  Peso cls armato

A3 = 32588 N/mm*

0,2

10 x10*-6 %
3 2
= 26,05 Emz
r4

W\I/mm

Y4

N4
C28/35 EY

= VBS N/mm*  per classi <= C50/60

foim =2,12 x In(1+f5/10) v 3,41 N'mm*  per classi >

1,08 N/mm*®

C50/60

@ 3,40 N/mm”
% 1,5 Coef. Materiale

16,5 N/mm*®

0,85

1,0 Per barre dia <32 mm

16294 N/mm* @olo con rigidezza dimezzata

bd i =fowVe = 3,0 N'mm*®
fod, dist =fpq/1,5= 2,0 N'mm*
ot V =f o/ 1,2= 2,4 N/mm*
f \/
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STUDIO DI INGEGNERIA

VAN

e
PROSPETTO CLASSI DI ESPOSIZIONE E COMPOSIZIONE UNIEN 206-1 (UNI 11104 MA}Q\ 4)

Dos.

Denorm. - 3 - Esempi informativi di situzioni a cui possono applicarsi le classi di NI Al R'ck | Min.
della Descrizione dell’ambiente - .
classe esposizione M min. | Cem.

KG.
~/
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco [Se——
Per calcestruzzo privo di | Interno di edifici con umidita relativa molto bassa \/ M
armatura o inserti metallici: | Calcestruzzo non armato all'interno di edifici.
tutte le esposizioni eccetto | Calcestruzzo non armato immerso in suolo non aggressive o in acqua%
X0 dove c'eé gelo e disgelo o |aggressiva NG . 15 .
attacco chimico. | Caleestruzzo non armato soggetto ad cicli di bagnate asciutto ma
Calcestruzzi con armatura o | soggetto ad abrasioni, gelo o attacco chimico
inserti metallici: in ambiente
molto asciutto
2 Corrosione indotta da carbonatazione
Mota — Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferre e nel ricomprimento di insgpfi me; ma in molti casi si pud considerare
che tali condizioni riflettano quelle dell'ambiente circostante, in gquesti la classificazione del’ambiente fifcos ud essere adeguata. Questo pud non
essere il caso se c'é una barriera fra il calcestruzzo ed il suo ambiente.
Asciutto o permanentemente | Intemni di edifici con umidita relativa bassa_ Calcestruzzo armato ordinario
XC1 bagnato o precompresso con le superfici all'interno di strutturs eccezione delle 2a 0,60 30 300

parti esposte a condensa o immerse in acqua
Bagnato, raramente asciuttc | Parti di strutture di contenimento liquidi, fondazior estrixZo armato
XC2 ordinario o precompresse prevalentemente immgpso i o terrena 2a 0,60 30 300

non aggressivo.

XxC3 Umidita moderata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso ine i con superfici Ba 0.56 35 320
esterne riparate dalla pioggia o in interni coprQoudita cderata ad alta
Ciclicamente asciutto e Calcestruzzo armato ordinario o precomprégso in rni con superfici Aa
XC4 bagnato soggette ad alternanze di asciutto ed umi Calceshzzi a vista in 5b‘ 0,50 40 340
ambienti urbani
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare Q
XD1 Umidita moderata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in superfici o parti di ponti Ba 055 35 370
e viadotti esposti a spruzzi d'acqua contenenti cloruri N o N -
XD2 Bagnato, raramente asciutto | Calcestruzzo armato ordinario c%c;\n(\&pre in elementi strutturali a, 0.50 40 340
totalmente immersi in acqua indus) Erte cloruri {piscine) 5b ' N
Ciclicamente asciutto e Calcestruzzo armato ordinario o pn resso, di elementi strutturali
bagnato direttamente soggetti agli agenti disgelantl o agli spruzzi contenenti agenti
XD3 disgelanti. Calcestruzzo ato o compresso, elementi con una 5¢ 0.45 45 360
superficie immersa in acqu enfpte cloruri & I'altra esposta allaria
Parti di ponti. pavimentazioni e p: lqgi per auto.
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nellacqua dimare  \\ 7/~
Esposto alla salsedine Calcestruzzo armato ord o precompresso con elementi strutturali _
X81 marina ma non direttamente | sulle coste o in prcsswmité 51‘)' 0,50 40 340
in contatto con 'acqua
Xs2 Permanentemente Calcestruzzo ﬂ dinario o precompresso di strutture marine 5c 0.45 45 360
SOMMEerso completament a ipzacqua
X83 Zone esposte agli spruzzi Calcestruzzo ordjrio o precompresso con elementi strutturali 5¢ 0.45 45 260
oppure alla marea esposti alla zone seggette agli spruzzi ed onde del mare - -

5 Attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza disgela XF2 — XF3 — XF4 contenuto minimo aria 3%)

Moderata saturazione Superfici vert lcestruzzo come facciate o colonne esposte alla da

XF1 d'acqua, in assenza di piogai Superfici non verticali & non soggette alla completa 5b 0,50 40 320
agente disgelante satur; oste al gelo, alla pioggia o allacqua
Moderata saturazione Ele it Warﬂ di ponti che in altro modo sarebbero classificati come

XF2* dacqua in presenza di h o esposti direttamente o indirettameante agli agenti 3,4b | 050 30 340

agente disgelante
Elevata saturazione d'acqua

it onzzontali in edifici dove I'acqua pud accumularsi e che possono b
XF3* in assenza di agente ess ggetti ai fenomeni di gelo, elementi soggetti a frequenti b 0,50 30 340
disgelante e/ ed esposti al gelo

Elevata saturazione d'acg) ( Supyriici orizzontali quali strade o pavimentazioni esposte al gelo ed ai sali

con presenza di agente disge)gnti in medo diretto od indiretto, elementi esposti al gele e soggetti a
antigelo ocppure acquw fre nti bagnature in presenza di agenti disgelanti o di acqua di mare '

mare
7/ 77

XF4*

6 Attacco chimic

Contenitori di fanghi & vasche did ori e vasche per
XA 1 5a | 055 | 35 | 320
tturali tatto vi
XA2 5b 0.50 40 340
XA3 5c 0.45 45

11 ]
*)il grado di sat ione d¢lla seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione: moderato
occasionalmente condizioni di saturazione; elevato alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.

**) da parte di acque del terreno o acqua fluenti

Ordina X0 XCA1 XC2 XC3 XF1
Agre XC4 XD1 XS1 XA1 XA2 XF2 XF3
Moli@ agressive XD2 XD3 XS2 XS3 XA3 XF4

Elemento Magrone Platea Setti Cordoli - - -
Classe X0 XC2 XC2 XC2 - - -

a
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STUDIO DI INGEGNERIA

Y/

ADDITIVI

ACQUAD'I

AGG@\ UNI EN 450-1;UNI EN 206-2:2006 1; UNI 11104:2006; UNI EN 12263-1

STO

SECONDO UNI EN 934-2

SECONDO UNI EN 1008:2003

Aggiungere 10 di tglleranza e 10 mm per vita utile pari a 100 anni e 5 mm per C < Cmin

o Armatura N/
S;UZF;';' An?k?izgiali Combinazione Sensinbile Poco sensibilé
g Stato limite wd Stato lindite_ | /7 wd
o frequente ap. fessure <w2 ap. fessure 7/ <w3
a ordinarie -
quasi perm |ap. fessure <wi ap. fesSure,/— <w2
V.
b agaressive [reduente  lap. fessure <w1 ap. fQG\Sl}Ke{\] <w2
quasi perm |decompressione - ap. fe <wi
c nolto aggressiv frequente form. Fessure - ap~Yessure <w1
quasi perm |decompressione - ‘ap. fessiire <w1
N
wi - 0,2 mm @
w2 = 0,3 mm \
w3 = 0,4 nQ'
CONSISTENZA S3-S
AGGREGATI SECONDO UNfEN 12620
DIAMETRO INERTI MAX an
COPRIFERRO: \/
Barfgca— Barre c.a.
Cmin Co Combinazione Elelmnti &/giastra altri elementi
C>0,[Cmn<C>Co[ C>Cy | cmin<c>cy
25/30 35/45 ordinarie %/ 20 20 25
L
28/35 40/50 aggressive 30 30 35
——
35/45 45/55 olto aggreﬁﬁj;tr\is 40 40 45
N ,
Cmin Co Combi zioDl\7 Cavi ('ja c.ap Ca\.” da cap
Elelmnti a piastra altri elementi
/N C>C, [cmin<cs>c,| C>Cy | cmin<cs>c,
25/30 35/45 &%@ie 25 30 30 35
AN
I
28/35 40/50 <@gssive 35 40 40 45
35/45 45/5{ @)} aggressi 45 50 50 50

(=
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STUDIO DI INGEGNERIA

5.2 ACCIAIO PER C.A. Q/

L’acciaio nel cemento armato € utilizzato sotto forma di barre ad~aderenza migliorata”.
Per il c.a. & necessario che le barre siano prive di screpolature iciali e di qualsiasi
tipo di difetti, non presentino segni di attacco di corrosione e ¢ ri di fragilita, cio vale

5.2.1. Caratteristiche meccaniche dell’acciaio \i

ACCIAIO PER C.AQL:7

a dire che devono potersi facilmente piegare.

v 78,5 Peso acciaio
NS

TIPO B450C

fy nom /mm?

ft nom Vo N/mm?*
fyk >fy nom v 450 N/mm?
fik >ftnom @ 540 N/mm?®
(f/ 1) « >1,15<1,35

(fy/ fynom) % <1,25
Allungamento (Agy),k %7 >7,5%

Vs @ 1,15 Coef. Materiale
fya <2yk/ < 391,3 N/mm*

%“ Ot |
fyk - — — —
| di calcolo
fyk/ Yf /\ |
/ ‘ ‘
E \
0,0035 Efyd | ‘ ‘
; ‘ | Efya 0,01 €
\
g .
\ | ] Fudyr
L _J fyk

@ Diagramma costitutivo
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STUDIO DI INGEGNERIA

5.3 TOLLERANZE QZ

Nei calcoli si & fatto riferimento ai valori nominali delle grandezze geometriche
ipotizzando che le tolleranze ammesse in fase di realizzazionMo conformi alle
euronorme EN 1992-1991- EN206 - EN 1992-2005:

Copriferro -5 mm (EC2 4.4 %
Per dimensioni <150mm +5mm

Per dimensioni =400 mm 15 mm @

Per dimensioni 22500 mm + 30 mm \

Per i valori intermedi interpolare linearmente. @
NS

5.4 DURABILITA’

Per garantire la durabilita della struttura the prese in considerazione opportuni
stati limite di esercizio (SLE) in funzion Mo e dell’ambiente in cui la struttura dovra
vivere limitando sia gli stati tension%e, nel caso delle opere in calcestruzzo,
'ampiezza delle fessure. La defjfl quantitativa delle prestazioni, la classe di
esposizione e le verifiche sone.ripotiati nel fascicolo delle elaborazioni numeriche
allegate.

by

Inoltre, per garantir lUrabilita, cosi come tutte le prestazioni attese, &

necessario che si ponga adeg
gestione della struttura

caratteristiche fisiche edinamiche dei materiali e delle strutture. La qualita dei materiali e
le dimensioni degli ti sono coerenti con tali obiettivi.
Durante le costruzione il direttore dei lavori implementera severe procedure

di controllo sul a dei materiali, sulle metodologie di lavorazione e sulla conformita
delle opere

“Norme T(=<fiche per le Costruzioni”.

-

te al progetto esecutivo nonché alle prescrizioni contenute nelle
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STUDIO DI INGEGNERIA

5.5 PRESTAZIONI ATTESE AL COLLAUDO

La struttura a collaudo dovra essere conforme alle tolleranze

nella presente relazione, inoltre, relativamente alle presta2|o

essere quelle di cui al § 9 del D.M. 17/01/2018.
Ai fini della verifica delle prestazioni il collaudatore fara I’If

deformazioni e spostamenti desumibili dall’allegato f

valore delle le azioni pari a quelle di esercizio.

'
v
&
&
O
e
S
S
v
S
I}

i\

S

ime

|onaI| prescritte

esse dovranno

nto ai valori di tensioni,

a@@ dei calcoli statici per il
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STUDIO DI INGEGNERIA

6 B1 - DESCRIZIONE VERIFICHE Q/

Le strutture sono verificate secondo il metodo semiprobabilistico agli staji limite, secondo
cui la sicurezza strutturale deve essere verificata tramite il co ra la resistenza e
I'effetto delle azioni.

L’opera strutturale € verificata:

1. Per gli stati limite ultimi che possono presentarsis i nseguenza alle diverse
combinazioni delle azioni (SLU);

2. Per gli stati limite d’esercizio definiti in base al tazioni attese (SLE).
&'stenza si effettua con il “metodo
dei coefficienti parziali” di sicurezza espresso @‘ zione:
R4 >= Eq

Rg= resistenza di progetto, valutata in baMalori di progetto della resistenza dei

La verifica della sicurezza nei riguardi degli SL

materiali e ai valori nominali delle grandez%:%ometriche interessate;
Eq = valore di progetto dell’effetto de zioni, valutato in base ai valori di progetto
Fa=Fk-vr  delle azioni, come in@ pil avanti (e come riportato in § 2.5.3 della

Normativa), o direttamente Eq=Ex

Ej =
| coefficienti parziali di sicurez e 7r , associati rispettivamente al materiale i-esimo

e all'azione j-esima, tengo@to della variabilita delle rispettive grandezze, delle
'“ e geometriche ed alla affidabilita del modello di calcolo
(vd.paragrafi successivi/delia

incertezze relative alle t

La verifica di sic% nei riguardi degli SLE si esprime controllando aspetti di
on

funzionalita e sta@ ale.

-
S
S

-
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STUDIO DI INGEGNERIA

7 B1 - VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO,

Per la presente opera si considera una vita nominale Vn pari 0 anni, in quanto si

considera un tipo di opera ORDINARIA, in base alla tabella 2.4. ta in Normativa.

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V, di progetto per i de’zw@ms truzioni
\

TIPI DI COSTRUZIONI Va.lun 11'llﬂll_!lll
di V,, (anni)

71N
1 Costruzioni temporanee e provvisorie U 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50

/A%
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati Q{ 100
~

La classe d’'uso dell’opera € la Classe I, in %a quale si determina, dalla tabella
2.4.11, il valore del coefficiente d’'uso CU pari a 1

Clasay [: Costrugioni con presenza solo occasionale di persore, edifigh agricoli,

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, contenuti pericolosi per I"ambiente ¢ senza funzioni pubbli-

che ¢ sociali essenziali. Industrie con attivita » per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie mon
ricadenti in Classe d"uso Il o in Classe d'uso IV, Y4 ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-

za. Dighe il cui collasso non provochi conspguenze Wevanti.

Cliasse IT: Costruzioni il cui usor preveda affolla i ifcativi. Industrie con attivita pericolose per l'ambiente. Reti viarie e
straurbane non rcadenti in Classe d'uso opdf e reti ferroviarie la cui interrurione: provochi situaziond di emergenza.

ro eventuale collasso,

Diighe rilevanti per ke conseguense di

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche
caso di calamita. Industrie con att
5112001, n. 6792, “Norme funz) { &

o st » importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione dvile in
larmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
metriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-

tinerar di collegamento tra o i provinga non altresi serviti da strade di tipe A o B. Ponti ¢ reti ferroviane di
importanza critica per il mante o delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funsionamento di tre a impianti di produzione di energia elettrica.

Tab. 2.4.11 — Vialori del aeffigiente d'uso C,;

CLASSEDUSO 7 I I m v
COEFFICIENTE )‘ﬁ\\ 07 10 1 20

\W |

Stabiliti Vn e @ricava, per la struttura in esame, il periodo di riferimento VR per le
e:

o

azioni sismich

R= g anni.
O

-
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STUDIO DI INGEGNERIA

8 B1 — AZIONI E ANALISI DEI CARICHI

Le azioni vengono classificate in base alla variazione della loro intensita nel tempo.
Sono definite azioni:
1. Permanenti G: dove G1 rappresenta il peso di tutti gli %i strutturali e Gz |l
peso proprio di tutti gli elementi non strutturali. %
2. Variabili Q.

Sismiche E. @
Si procede, dunque, alla definizione dell’analisi dei@genti sulla struttura.

8.1 STRUTTURA DI BASE @

STRUTTURA DI BASE (IN ;%SENZA DI LOCULI)
Si considera 1 m? di pavimentazione

AN/
Materiale i (m) B(m) | Spessore [m] | y [daN/m?] Peso Um
G, |Pateainca |/ 0,40 2500 1000] daN/m?
Totale peso proprio — o 1000 daN/m?
Massetti N/ ] 0,10 2000 200] daN/m?
G, [Pavimentazione N 0,05 2000 100] daN/m?
Totale carichi permanenti // 12N 300| daN/m®
G1+G2 |Totale carichi W // 1300 daN/m?
Qx |Carico variabile Cat. C & WV 200]| daN/m?
Carico totale NN 1500 daN/m?
—
EURA DI BASE (CON LOCULI)
Si considera 1 m? di pavime@j
Materiale”  \) ne B (m) | Spessore [m] | y[daN/m?] Peso Um

G Platea in c.a. S\ J// 0,40 2500 1000] daN/m?
' |Totale peso proprio// /> 1000{ daN/m?
Basamento per locuftix/ 0,25 2400 600| daN/m?
N.4 file di loculi prefabibricati (Vd. nota 1) 1800 daN/m?
G, |Soletta di coperitaderotuli 0,25 2400 600| daN/m?
Sovraccarico deiHacutiy(Vd. nota 2) 4 250 [daN/m?] 1000 daN/m?
Totale cariquﬁ pe?lhanenti 4000| daN/m®
G1+G2 [Totale cariAQi\// 5000) daN/m>
Carico tétale 5000 daN/m?

W

Nota 1:

Il carico d@to ai loculi ed agli ossari prefabbricati viene valutato riportando il caico

comp@degli elementi sull’area sulla quale insistono.

Si i di seguito le caratteristiche di elementi similari o equivalenti a quelli che

ve posti in opera.

3
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71

80
i
70
1
10
i
76
5
hw:«xé@s&vwmm
N V4 -
i ra con mattone a una testa  [—
725 \ pill intonaco S—— 70
& Q: S=14cm =
™ O T—
P L]
1 S 1
75 10
Q 250
Tipo {— — I S -
(Vﬁ
Larg%\éspmssa in cm) 178 266 as54 442 530
V ¥
P presso in Kg) 2.000 2.800 3.800 4,700 5.800
LQ:V
C 3
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.

100 Q/
250 \/
S
i
Altezza
|
= i
5
a5
%
k.1 =
Artammssa in cm) 164 242 320 398 473
\ﬁ}wpmﬂsn in Kg) 2.500 3700 | 4.800 5.700 6.900
% 4
ﬁ\
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25 L 25
r8 T § — 1

| Larghezza ES Altezza | Profondita N
Tipo — MNote

L v ) H H1 p P
a 30 Y a0 3z 70 725 .
_ — | -

= 36 W\/ a2 a4 74 76.5 -
s 48 ﬁ a1 a5 60 63.0 |
\h? ) 62 fﬁ 69 &80 64 a0 935 *

N/ .
A favore di ezza, Si considera solamente il carico massimo degli elementi
prefabbric@%gyativo ai loculi di dimensione 2.50 m x 5.30 m di peso pari a 56 kN.
e di ac

Si prev&
h

a:

catastare loculi di tale tipologia in quattro file sovrapposte, pertanto si

% singolo blocco di loculi: 56 kN
|
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Peso di 4 file di blocchi di loculi sovrapposte: 56 kN x 4 file = 224 kN Q/

Area della base dei loculi: 250 m x 5.30 m = 13.25 m

Pressione sulla base esercitata da quattro file sovrapposte di bIoch)culi:
224 kN /13.25 m = 18 kN/mZ.

v
- N

Il sovraccarico dei loculi, considerato pari a 250 kg/m?%(pe¥ ogni singola fila di loculi, €
stato desunto dall’Art.76 del D.P.R. 10/09/1990 n.ZSS& rovazione del regolamento di

polizia mortuaria”. @Qj

8.2 SOLAIO DI COPERTURA

S
SOLAIO DI COPERTURA

Si considera 1 m? di solaio V

Materiale itm) | B(m) | Spessore [m] |y [daN/m?] Peso Um

G, Solaio in lastre predalle Sp. 24 cm -/ 345| daN/m?
Totale peso proprio \ﬁﬁ 345| daN/m®

Massetti N4 0,10 2000 200 daN/m?

G, Pavimentazione Y/i v 0,05 2000 100| daN/m?®
Totale carichi permanenti LN P 300 daN/m?

G1+G2 | Totale carichi ~ Y/ 645 daN/m?
Q, |Carico variabile Cat. C \\\| 400| daN/m®
Qy |Carico da neve J—\N\ 120 daN/m?
Carico totale N 1165 daN/m’

%QC@
O
@
v
N
S

-
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STUDIO DI INGEGNERIA

8.3 CARICHI ACCIDENTALI

| valori dei carichi variabili sono desunti, per le diverse categorie d

3.1.11 della Normativa, sotto riportata.

| carichi accidentali relative ad un Cimitero non vengono espli

sono stati considerati assimilabili a quelli della Categoria C.

w dalla Tabella
|% Normativa, quindi

e @'n:!ﬂm’
S—,

Tab. 3.1.11 - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d uso d(((‘,

H
Cat. Ambienti R Q X
NI [kN/m]
Ambienti ad uso residenziale Z /5
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono %
compresi in questa categoria 1 locali di abitaziong e
A relafivi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenzadi
ospedali . N
Scale comuni, balconi, ballatoi N/ 4,00 4,00 2,00
~
Uffici o P
B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico Y/ 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico  \\—,—~ 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi ~ \{ 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affolfimento
Cat. C1 Aree con tavoli, quaﬁW&ff&, ristoran-
’ 3
ti, sale per banchett, lethufe ricewimento A 54 1.0
Cat. C2 Aree con posti a se %s.si, quali chiese,
tealri, cinema, sale per © re e attesa, aule 4,00 4% 2,00
universitarie e aule pfame
Cat. O3 Ambienti Wﬁccﬂi al movimento
delle persone, quaba , sale per esposizioni, -
aree d'accesso a @ d alberghi e ospedali, ad I o Hi8
C atri di stazionpfertoviatie
Cat. C4. A possibile svolgimento di attivita -
fiziche, quaki 3 a ballo, palestre, palcoscenici. =0 200 3
ree-spzcettibili di grandi affollamenti,
r eventi pubbl.m. 5.1.Ie da EDTIOE.ItD, 5,00 5,00 3,00
r lo sport e relative tribune, gradinate e
Secondo categoria d'uso servita, con le
uni, balconi e ballatoi seguenti limitazioni
=400 | =400 ] =200
R
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S 9y i H,
Cat. Ambienti A [M/ X
Ambienti ad uso commerciale N
Cat. D1 Negozi 4,00 Y4 2,00
D E:_Ltl D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz- 500 %ﬂ 200
Scale comuni, balconi e ballatoi 5 Vguria d'uso =ervita
Aree per immagazzinamento e uso commerciale \
ed uso industriale —
Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree
E d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, @ 7,00 1,007
depositi, laboratori manifatturieri N

da valutarsi caso per caso

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale é%
Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i 3\1
ponti)

Cat. F Rimesse, aree per traffico, parchegg[u‘&sns i)
di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kIN)

2,50 2% 10,00 1,00+

F-G
Cat. G Aree per traffico e parcheggio di v i :
; 3 ; da valutarsi caso per caso e comungque
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e LR
kM), quali rampe d’accesso, zone di catisg e glarico moe winigel &4
e ¥ w 5,00 2% 50,00 1,00

Coperture ,\V\/\I

Cat. H Coperture accessibili%sula menutenzione

: : 0,
e riparazione / /N
H-I-K Cat. I Coperture praticabil dﬁ:ﬁé@{!ti di categoria
d'uso compresa fraAeD

n
(=]

1,20 1,00

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Copertu -' Ii, quali impianti
I I i u@[, £ i S da valutarsi caso per caso
eliporti. =\
* non comprende le azioni orizzontaly ev mente esercitate dai materiali immagazzinati;
** per i soli parapetti o partizioni ne e pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere
valutate caso per casa. //‘\

\ )

Per il carico varriabil a pavimentazione di base, vista la destinazione d’uso a
ile

Cimitero, e la presunibile~bassa entita dell’affollamento che puo verificarsi, si considera

un carico accidentalepari 2.00 kN/m? (vedi analisi dei carichi al paragrafo precedente).

v
S
S

C 3
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8.4 CARICO DA NEVE

STUDIO CARICO DA NEVE

X/

SITO FOSSOMBRONE
PROVINCIA PESARO-URBINO
GEOMETRIA

7,00

< 200,00 ms.m. :\é
ZONA | MEDITERRA%

V v

q

N
9
~

0 =hd

=bs

<

> &
> <4 >

0 ) 7}% 0

=b
bs e bd sono le lunghezze delle terraz%\enti alla struttura

pury
Il

o

o

PENDENZE DA DATI GEOMETRICI @ Clicca

=ql= 8,1 ° = 142 %

- 2= 00° % ) o %

=>03= 0,0 = 0 %

=>q4 = = 0 %

OPPURE PENDE QO Clicca

i1= =>al= 18,3 ©

i2= @ =>02= 0°

i3= 0,0 % =>al= 0°

i4= <E 2) 0,0 % =>a2= 0°

@SUL LIVELLO DEL MARE (as) = 200 m s.m.m

Q\
:<

N
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oy

gs = /4 X Ok X Ce X G W/
%\/]

ZONA | ALPINA ~
Qsk = 1,5 as< 200
Qok = 1.39 x ( 1+(as/728)"2) = 1,494909 g as>200
Qsk = 1,59
ZONA | MEDITERRANEA AN
Ok = @ as< 200
Qs = 1.35 x ( 1+(as/602)"2) = 1,499 as>200
o= N KN/m?
ZONA || {J
Qsk = 1 as< 200
sk = 0,85 x ( 1+(as/481)12) = <>96956 as>200
ok = NS 1,00 KN/m*
ZONA Il
sk = \/ 0,6 as< 200
o= 0,51 x ( 1+(as/481)12) = \/ 0,598174 as>200
ok = — 0,60 KN/m*

b4
Osk = 1,50 KN/m® ZONA | MEDITERRANEA
Ce= 1N Lzé
o o=

Q©

5

@
v
N
S

-

RELTEE/ REALIZZAZIONE LOCULI CIMITERO DI FOSSOMBRONE DOC.TYPE | DATA INDICE

DISEGNO.

PAGINA.

REV.NO.

LOCALITA’: Comune di Fossombrone ==

17.10.2018

COMMITTENTE: Amm. Comunale di Fossombrone

29
DI
71




STUDIO DI INGEGNERIA

77

COEFFICIENTI DI FORMA

Coeff.forma 0°<a<30° 30° <a < 60° a > 60° N
ul 0,8 0.8x(60-a)/30 0 I~ S

FALDE CENTRALI

FALDA SINISTRA

N

\

»

al= 8,1 o
Coeff.forma 0°<a<30° 30° <a < 60° @-6@
ul 0,80 1,38 7~ 0
Y/,
Riassunto @
pl 0,80 S
FALDA DESTRA \/
a 2= 0° X7
Coeff.forma 0°<a<30° 30° Le<p0% a > 60°
pul 0,80 1, 0
Riassunto
pl 0,80

&

FALDE LATERALI O TERRAZZ@
TERRAZZA SINISTRA
(9
Coeff.forma 0° < a </30% 30° <o <60° a>60°
ul 0,804 1,60 0
——
Riassu;«ﬁn\\\
w | ((_08g
N
TERRAZZA DESTR
a 4= 0,0 °
Coeff.formai——0° < a < 30° 30° <a < 60° a > 60°
R X 0,80 1,60 0
A
(U/ Riassunto
N 0.80
()

-
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CONDIZIONI DI CARICO DA NEVE %/
KN/m?
pl(al)
1,20 0,80 nl(a2) o§§ 1,20 Caso 1
1(a2 E
0,60 040 [ 05pl(al) mie2z) S N,ao 1,20 Caso2
1(al
1,20 0,80 H1(od) O.5u1(u%\| 0,4 0,60 Caso3
N
RIASSUNTO AZIONI MASSIME NEVE @
S
gmax KN/m® gc KN/m
FALDA SINISTRA FALDA DESTRA | TERRAZZA SINISTRA | TERRAZZA DESTRA| CORN.
1,20 1,20 % 2 - 0,48

5
&
O
e
S
S
v
S
I}

i\
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STUDIO DI INGEGNERIA

8.5 AZIONI SISMICHE Q/

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispette.dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismi i_base” del sito di
costruzione.

La pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione zontale massima attesa

ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rjgi n superficie topografica

orizzontale (di categoria A quale definita al Paragr. nonché di ordinate dello
spettro di risposta elastico in accelerazione ad %bcorrispondente Se (T), con
riferimento a prefissate probabilita di eccedenza P ome definite nel Paragr. 3.2.1, nel
periodo di riferimento Vg, come definito nel P 2.4 della Normativa, nonché nel
Cap.6 della presente. S

Ai fini della normativa le forme spettrali s definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimento Pygr, a partire dai valori dei seguenti parametri su
sito di riferimento rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale maal sito;

Fo valore massimo del fattor amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
T ¢ * periodo di inizio d o a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale. %7

Per il sito considerato terminano i valori di ag, Fo e Tc* necessari per la
determinazione delle aziofii sismiche.
In base allo stato limife considerato si determina, dalla tabella 3.2.1, il periodo di

riferimento Pyg:

Tab.3.2.1— J'u!mﬂmﬁ di superamento P, in funzione dello stato limite considerato
itk

Stati-Linite Py Probabiliti di superamento nel periodo di riferimento V
Stat .. SLO 81%
atan 1 E52TCIZELD 7
i SLD 63%
%})e ultimi 2 10 e
2“@ SLC 5%
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In base alla classe d’'uso dell’'opera si assumono i seguenti stati limite/di yeyifica:

Stati limite V
Stati limite di SLO v
esercizio SLD X >:
=
SLV X
Stati limite ultimi %b
SLC f’ @

NSA

Per la definizione dell’azione sismica si individua il @ﬂin base alle categorie di

sottosuolo definite in tabella 3.2.11: @
NS

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono 'lilizzo dell’approccio semplificato.

Categoria Caratteristichie-della/superficie topografica

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rr'ﬁﬁ/ caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, even epite comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piti scadenti re massimo pari a 3 m.

Rocce tenere ¢ depositi di terreni a grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioraijento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di velocita equivalente gdmpresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Depositi di terrenia grana g nptiamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-

c stentti con profondita de trato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche ¢ profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.
Depositi di terreni yossa scarsamente addensati o di terremi o grana fina scarsamente consi-

D stenti, con profon el substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s

E Terreni w@rrﬁidw ¢ valori di velocita equivalente riconducibili @ quelle definite per le cafego-
rie Co D,/ rofondita del substrato non superiore a 30 m.

gw
La categoria del i fondazione del sito in esame ¢ la B.

Le coordinate @sono:

- Latitudine: 3.6792

- Longitudine: 12.7975

C 3
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Grafico

In base ad esse si determina fattori:
- accelerazione orizzon massima al sito ag
- fattore di amplificad:ello spettro orizzontale Fo

- periodo Tc*

g Parametri di Pericolozita Sismica
~
C> Stato Limite Tr |a~AJe| F, T=

30 0034 2444 0.27

30 0.069 2424 0.287

Salvag. Vita (SLV) 473 0177 2413 0.329

Q Collasso (SLC) 475 0229 2446 0.339

-
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STUDIO DI INGEGNERIA

Determinazione dello Spettro di risposta elastico in accelerazione de@oonenﬁ
orizzontali:

Lo spettro di risposta € definito dalle seguenti espressioni (3.2.3.2.%% normativa
sotto riportate):

0<T<Ty SE{T}:ag-S-n-PD{TN—il—i J
TB ET‘C:TC EE{T}:%HFD

Tc=T<Tph SJT)@ n-Fﬂ-|?'
AN

T, <T S.(T)=a,-S-n-E-| =

dove: \/

S = coefficiente che tiene cont lla categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche mediante la relaziong s
S=8s-St

dove Ss ¢ il coefficiente di a

nte

zione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.1V sotto riportata) e
St il coefficiente di amplifi topografica (vedi Tab. 3.2.V sotto riportata);
h = fattore che alter ettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi
convenzionali x diversi 5%, mediante la relazione

h=~10/(5 + x) 2

dove x (espr percentuale) e valutato sulla base di materiali, tipologia

struttural @eno di fondazione;

Fo = fattore_chg quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento
rigido orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2 (determinato come sopra riportato);

Tc =

pe
da \

Te= xTc*

ord)

-

o corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato
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Tc* e stato precedentemente determinato, mentre Cc € un coeffi
categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.1V di normativa sotto riportata)

Ts
costante, pari a

Tg=Tc/3

Tp = periodo corrispondente all’inizio del tratto a spost

O

periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spett

espresso in secondi mediante la relazione:
Tp=4,0-(ag/g)+1,6

O

Tab. 3.2.IV — Espressioni di 5. ¢ di C_

d@unzione della

3

d accelerazione

&@ costante dello spettro,

Sono di seguito riportate le tabelle per la determina%ei coefficienti:

Categoria sottosuolo w Cc
~
A o 109, 1,00
~ a, * y
B 1,00 < 1,40 - - —<1,20 110 - (T )™
o
i = &y ), 33
e 1,00 < 60 - F, - —£ < 1,50 1,05 - (T.) "™
S E
% "
D 0, A0-1,50-F, -— <180 1,25 (T2 )™
/2 g
N/ a
E x200-110-F, -—<1,60 LS, ™
g
Tab.3.2.V — 1.qm,,-j@,m coefficiente di amplificazione topografica 5¢
Categoria tnpugr&gm Ubicazione dell'opera o dell’'intervento S:
| 11 () 1,0 |
Tg;’ y In corrispondenza della sommita del pendic 1.2
w In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1.4
pendenza media maggiore di 30°
NV
Per ii@ente caso si ha:
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8.6 FATTORE DI STRUTTURA q Q/

Le costruzioni devono avere, quanto piu possibile, una struttura iperstatica caratterizzata
da regolarita in pianta e in altezza. Se necessario, al fine di una git etta valutazione
dell’azione sismica, la struttura in esame puo essere suddivisa; iante giunti, in unita
tra loro dinamicamente indipendenti.

La regolarita in pianta e in altezza comporta a livello sis comportamento della
struttura governato principalmente da modi di vibrare tra’@nali lungo due direzioni

ortogonali, caratterizzati anche da spostamenti cresc! ntiNR, maniera lineare con l'altezza.

Una costruzione & considerata regolare in piant ) te le seguenti condizioni sono

rispettate (Cap.7 — § 7.2.1 Norme Tecniche perle~€astruzioni):

N
VERIFICA REGOLARITA&\I P?KITA (§ 7-2.1 NTC 2018)
w
CONDIZIONE <\V\ VERIFICA

La distribuzione di masse e rigidezze & préémativamente
simmetrica rispetto a due direzioni orto li g la forma in pianta
€ compatta, ossia il contorno di ogni ori mento & convesso;
il requisito puo ritenersi soddisfatto, in presenza di
rientranze in pianta, quando esse uenzano SODDISFATTA

significativamente la rigidezza ne dell'orizzontamento e,
@, il perimetro
dell'orizzontamento e la linea cenvessa circoscritta

all'orizzontamento non supe @ o dell'area dell'orizzontamento.
Va3

I r_apporto trai |3\.'[I. del r %Io circoscritto alla pianta di ogni NON SODDISFATTA
orizzontamento & inferio .

Ciascun orizzonta

et una rigidezza nel proprio piano tanto
maggiore della co (@) dente rigidezza degli elementi strutturali
verticali da poterst assumere che la sua deformazione in pianta
influenzi in mo‘l tra’ urabile la distribuzione delle azioni
sismiche tra questi-dltimi e ha resistenza sufficiente a garantire

|'efficacia Wstribuzione.

La strutt&aﬁ\@ considerata risulta quindi essere NON REGOLARE IN PIANTA
:\

-

SODDISFATTA
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7

Sempre riferendosi agli edifici, una costruzione si definisce regolare tezza se tutte le

=

VERIFICA REGOLARITA' IN ALTEZZA (§ 7.&@ 2018)
.

seguenti condizioni sono rispettate:

CONDIZIONE () VERIFICA
Tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono p -
tutta I'altezza della costruzione o, se sono presenti parti a i SODDISFATTA
differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte
dell'edificio. s

Massa e rigidezza rimangono costanti o variano graduwe,
senza bruschi cambiamenti, dalla base alla sommité%ella
costruzione (la variazioni di massa da un orizzontamentg all'altro
non superano il 25%, la rigidezza non si riduce dw
orizzontamento a quello sovrastante piu del 30% e nen aumenta
piu del 10%); ai fini della rigidezza si possono considerare
regolari in altezza strutture dotate di pareti in c.a. o pareti
e nuclei in muratura di sezione costante sull'altézza o di telai
controventati in acciaio, ai quali sia affigdto,almento il 50%
dell'azione sismica alla base.

SODDISFATTA

Il rapporto tra la capacita e la doman

significativamente diverso, in term i
orizzontamenti successivi (tale rz
generico orizzontamento, non d
dell'analogo rapporto calcola
puo fare eccezzione I'ultimo
di almeno tre orizzontamefiti

, SLV non &
sistenza, per

, calcolato per un
erire piu del 30% SODDISFATTA
‘orizzontamento adiacente);
tamento di strutture intelaiate

V)

Eventuali restringimenti sezione orizzontale della

costruzione avvengan ontinuita da un orizzontamento al

successivo; oppure a ano in modo che il rientro di un

orizzontamento no r'il 10% della dimensione

corrispondente all' tamento immediatamente sottostante, SODDISFATTA

ne il 30% della gimensione corrispondente al primo
orizzontamento.\ka eccezzione I'ultimo orizzontamento di
costruzioni di almeno quattro orizzontamenti, per il quale non
sono previ@:yﬁﬁazioni di restringimento.

La strut@@&l@ considerata risulta quindi essere REGOLARE IN ALTEZZA
\ N

-
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In secondo luogo, al fine dell’analisi sismica, si calcola il fattore di CO@HGHTO qa;
questo fattore (§ 7.3.1 della Normativa), da utilizzare per ciascuna direziorie della azione
sismica, dipende dalla tipologia strutturale, dal suo grado di iperstM dai criteri di

progettazione adottati e prende in conto le non linearita di matgri%.

Esso pud essere calcolato tramite la seguente espressione:
q=0o" Kr AN
dove:

Jo = valore massimo del fattore di struttura che dipend& ivello di duttilita attesa, dalla

tipologia strutturale e dal rapporto au/al tra il valore/deltazione sismica per il quale si

verifica la formazione di un numero di cerniere pla e tali da rendere la struttura labile
e quello per il quale il primo elemento strutturag nge la plasticizzazione a
flessione;
Kr = fattore riduttivo che dipende dalle carache di regolarita in altezza della
costruzione, con valore pari ad 1 per costw regolari in altezza e pari a 0,8 per
costruzioni non regolari in altezza.
Per le costruzioni regolari in pianta, poiché non si procede ad un’analisi non lineare
finalizzata alla valutazione del rappo u/al, si adottano i valori indicati in seguito per le
diverse tipologie costruttive (st@ materiale).

0,

Per le costruzioni non regolariis nta, si possono adottare valori di au/al pari alla

media tra 1,0 ed i valori di volta forniti per le diverse tipologie costruttive.

Per la componente veriicale dell’azione sismica il valore di q utilizzato € q = 1,5 per

qualunque tipologia s ale e di materiale (tranne che per i ponti periqualié q=1).

Nel caso in esa \Ia/ostruzione € stata considerate non regolare in pianta e regolare in

altezza.

Il valore adottato-deve dar luogo ad azioni di progetto agli stati limite ultimi coerenti con

le azioni d%tto assunte per gli stati limite di esercizio.
Lo st@ struttura prevede:

- rifica con analisi dinamica modale della struttura.

-
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- COSTRUZIONI IN CALCESTRUZZO (Capitolo 7.4) %/
La struttura oggetto della presente si considera in CLASSE DI DUTTILITA' B

Dalla Tabella 7.3.11 della normativa (vedi sotto) si valuta il fattore qm% 3.

(—_><—> ' Yo
Tipologia strutturale - m [ CD"B”
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2) 7 N
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. § 7.4.3.1) ( 0};\’5 oo, 3,0 /o,
Strutture a pareti non accoppiate (v. § 7.4.3.1) - Mﬂ afa 3,0
Strutture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 3,0 2,0
Strutture a pendolo inverso (v. §74.3.1) m ~ 2,0 1.5
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. §7.4.3.1) /a — 3,5 2,5
Per il caso in esame non & quindi necessaria I'i azione del fattore au/ail.

Essendo il fattore riduttivo Kr pari a 1 ( struttwolare in altezza), si valuta il fattore di

comportamento q.
q=qo-Kr=3.0x1=30. Y4

A favore di sicurezza, in fase di calco;§2 si adotta un fattore di struttura pari 1.5.

&
&
O
L
O
@
v
N
o
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8.7 SPETTRO DI PROGETTO ALLO SLE

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto Sd(T), pes le componenti
orizzontali che per la componente verticale, € lo spettro elasti pondente, riferito

alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvr.
Noti tutti i parametri lo spettro allo SLE é riportato in figura:

@ v hazse T
SPETTRIDI PROGETTO v Asse Sa
— — _ S AN 5LO Oriz. B= 5%
R it AOLEEL EEELEE LEPPTLEPELEY SUREEt EE —Rese T SLO Vert, b= 5%
RS [ T TN S S S B eyt 5L Diz Be 57
' — _— — __— — SLD Vert, B= 5%
06%----- e e e - ; - " - SLV Oriz. % g=15
nssd R S R S L — L SLV Oriz. ¥ g=1.5
q q q q q q ; A SV Wert. g=15
05y R ik R ARREE SLC Oriz. % q=1
|].I45_ ______ i_ _____ i _____ J: _____ J: , . i 5 SLC EIriz.Yq=1
0 0 0 0 0 0 0 : SLCVert. g=1
PR R Rt Sl A B St Sa(Ti) SLO Oriz.
A0,35 4 ----- beene- been- e 4 ' ; ' ' Sa(Ti) LD Oriz.
. : . . SalTi) 5LV Oriz. ¥
0.33----- T e 1T 3 SalTil 5LV Oriz. ¥
0254 A H— - . . Sa[Ti) SLC Oriz. ¥
' ' . : SalTi) SLC Oriz.
024 p—r----oreom oo -
R S e et -
Y IS\ NI j
0054 T :
0 e =
4
(9

Q Spettro SLD
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8.8 SPETTRO DI PROGETTO ALLO SLU

Le verifiche agli stati limite ultimi non verranno effettuate tramite I'uso dj,accelerogrammi
ed analisi dinamiche al passo, quindi ai fini del progetto e deI delle strutture le
capacita dissipative delle strutture possono essere mess to attraverso una
riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo plificato della capacita
dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresi dell'incremento del suo

periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni.
Lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per | %@ponenti orizzontali, sia per la
componente verticale, & lo spettro elastico corr ndente riferito alla probabilita di

superamento nel periodo di riferimento PVR. iderata, con le ordinate ridotte

sostituendo nelle formule n con 1/q. S

Si assumera comunque Sd(T) = 0,2ag. \/
Noti tutti i parametri lo spettro allo SLU rew I'ampliamento & riportato in figura:

:é v Azse T

SPETTRIDI PRDGEW/ b v a;isuegg e
- - - - - - riz. B= 5%
D s et eetetel et il e s = ' -_ iss&; SLO Wert, B=5%
. —_— fAgse Sa .
(TR - : —— 5LV Oriz. Xg=15 SLD Driz. = 5%
: SLV Oriz. ¥ g= 1.5 SLD Vet B= 5
064----- - : : S v 5LV Oriz. % g=1.5
T B L o S A : : : v SLV Oz ¥ g=1.5
0 SLV Wert. g=1.5
S R TR S R AR AR SLC Oriz. X g = 1
045 %----- - SLC Oriz. % q="1
5 SLCYWert. g=1
PR P oo . S5(Ti) 5LO Oriz.
(HIEEE —— Eeoee , , . . . Sa(Ti] 5LD Oriz.
: SalTil 5L Oriz.
033f-- B ; ' ' ' ' ' Sa(Ti) 5L QOriz. v
025§ty . . . : . : SalTi] SLC Oriz. %
: SalTil SLC Oriz. ¥
024-----F-\
0,154 -----r-{-3
014----- LN
0,05 | v:
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@ Spettro SLU
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Lo spettro verticale € inutilizzato in quanto non si verifica nes

situazioni:

- presenza di sbalzi con luce maggiore di 4 m;

- luci maggiori di 20 m;

- presenza di pilastri in falso.
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8.9

COMBINAZIONI DI CARICO Q/

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

(§ 2.5.3 della Normativa) v_

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata-~pey gli stati limite ultimi
(SLU):

vG1[G1 + ya2[Gz2 + yp[P + ya1[Qk1 + yoz@oz@k@os@ks + ...

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente.impiegata per gli stati limite di
esercizio (SLE) irreversibili, da utilizzarsi nell %Fﬁ@he alle tensioni ammissibili (§
2.7): @

G1+ G2+ P + Qi + WozlQk2 + Yo3[@ @
- Combinazione frequente, generalmen’@impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) reversibili: \/

Gi1+ G2 +P+ @11[Qk1 + P22 + YosQk3 + ...
- Combinazione quasi permane ), generalmente impiegata per gli effetti a

lungo termine:
G1+ G2+ P + 21 @k1%z)k2+ P23[Qk3 + ...

- Combinazione sismica, i ata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi
all’azione sismica E (§
E+Gi+Ga+ W21 [Qk1 + P22 Qk2 + ...

Nelle combinazioni per i intende che vengono omessi i carichi Qg che danno un
contributo favorevole aifini delle verifiche e, se del caso, i carichi Gz.

Altre combinazioni a considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica,
ecc.).

Normativa dal

| valori dei cozl i parziali di sicurezza gai € gaj sono dati nel Paragrafo 2.6.1della

2.6.1, pit avanti riportata.

Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire
contemporaneamente, i termini Qxj rappresentano le azioni variabili della combinazione,
con zione variabile dominante e Qx2, Qx3, ... azioni variabili che possono agire
co aneamente a quella dominante. Le azioni variabili Qx, precedentemente
v , vengono combinate con i coefficienti di combinazione Yoj, Y1j e Yej, i cui valori
)
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sono forniti nel Paragrafo 2.5.3 della Normativa, Tab. 2.5.1, per ediwi e industriali
correnti (Vd.sotto).
Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensiwazione variabile,

si definiscono:

- valore quasi permanente 2jxQx: la media d tribuzione temporale
dellintensita; \
- valore frequente Y1jxQxj: il valore corrispofid al frattle 95 % della

distribuzione temporale dellintensita e cioe Sb%é superato per una limitata
frazione del periodo di riferimento;
- valore raro (o di combinazione) ljJijQ@a ore di durata breve ma ancora

significativa nei riguardi della possibile cey anza con altre azioni variabili.

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione \/

Categoria/Azione \'ll'w Wy | vy | vy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale \V? 07 05 03
Categoria B - Uffici N 07 | o5 ] 03

| Categoria C - Ambienti suscettibili di affafapiento 07 | 07 | o6 |
Categoria D - Ambienti ad uso c::lmmr&w 07 07 0.6
Categoria E - Aree per im ““'_@’j@g' uso ;trmp'-r:rcia]-:_ € uso :md ustriale 10 | 09 08
Biblioteche, archivi, Ahi e ambienti ad uso industriale ‘ ’ ’

Categoria F - Rimesse , parcheggf e} ]:n:r il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 07 06
Categoria H - Cnperhlré@:/wys.sihili per sola manutenzione 0.0 0.0 0.0
Categoria 1 - Cupermfﬁ%\{ﬁbiﬁ da valutarsi caso per
Categoria K- Cup@lusi speciali (impianti, eliport, ...} caso
Vento AN 06 | 02 | oo
Neve (a quota <\NQ00 oY s.L.m.) 0.5 02 0.0
Meve (a quaﬁ/ > IDQP ms.Lm.) 0,7 05 02
Variazioni teriiché 06 | 05 | 00

=
S
S

C 3
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Nel caso di progetto si considerano solo i coefficienti da applicare: Q/
» alla Categoria C pari a:

V=07 N2
WVij=0.7 v
Vo= 0.6 %

= alla Categoria Neve pari a : @
Voj=0.5

Vq;=10.2 %\

W2 = 0.0 @

Le verifiche agli stati limite devono essere ese@uite per tutte le piu gravose condizioni di

carico che possono agire sulla struttura, v‘a\lwﬁo gli effetti delle combinazioni sopra

definite. \/

-STATI LIMITE ULTIMI

Nelle verifiche agli stati limite ultwistinguono:
- lo stato limite di resistenza di; ttura compresi gli elementi di fondazione: STR

- lo stato limite di resistenza eno: GEO
La Tabella 2.6.1 (sotto ripo ornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da
assumere per la determi.)e degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite
ultimi.

Per le verifiche ne% nti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido
f

(EQU) si utilizzan ficienti parziali v relativi alle azioni riportati nella colonna EQU

della Tabella so te.

Nelle verifiche(nei onfronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si
possono adottare, in alternativa, due diversi approcci progettuali:

- Ap@ 1 dove si impiegano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti
parziali ettivamente definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e,
even ente per la resistenza globale del sistema (R). Nella Combinazione 1

deoccio 1, per le azioni si impiegano i coefficienti F riportati nella colonna A1
9
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delle Tabelle sopra citate. Nella Combinazione 2 dell’ Approccio 1, s@ifano invece i
coefficienti gr riportati nella colonna A2.

- Approccio 2 dove si impiega un’unica combinazione deWpi di coefficienti
parziali definiti per le Azioni (A), per la resistenza dei materiali ( d eventualmente per

la resistenza globale (R). In tale approccio, per le azioni %gam i coefficienti gr
riportati nella colonna Af. \

| coefficienti parziali vm per i parametri geotecnici @efflcienti 7R che operano

direttamente sulla resistenza globale di opere e si i geotecnici sono definiti nel

Capitolo 6 della Normativa. %

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per | ‘qﬁ%—rm m ni nelle verifiche SLU

S Coefficiente | EQU | A1 | A2
N/4 ¥r
o , Favorewdli 09 | 1,0 | 10
Carichi permanenti G Ve
voli L1 | 1,3 | 10

revoli 0,8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali G2 % Y -
P avorevoli 1,5 1,5 13
%7Pavnrevoli 00 | 00 | 00
Azioni variabili Q N Yo

Sfavorevoli 1,5 1,5 13

m N
MNel caso in cui 'intensita dei cari anenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manent portati) sia ben definita % progetto, per dett carichi o per la parte di essi nota si potranno
I

adottare gli stessi coefficienti p di per le azioni permanenti.

N
I significato dei simboli & ‘L ente:

- a1 coefficiente iale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio
del terreno e ua, quando pertinenti;
- vezcoeffici arziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

- vaicoefficiente parziale delle azioni variabili.

<
S
&
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- STATI LIMITE DI ESERCIZIO Q/
Le verifiche agli stati limite di esercizio svolte per il presente caso sono:

- verifiche di deformabilita;

- controllo delle tensioni in esercizio; Q
- verifica delle fessurazioni. %

Nella sezione di calcolo sono sviluppate nello specifico.

In conclusione, le combinazioni di verifica che si assumo presente calcolo sono:

. SLU N

. SLE Qj

. SISMICA @
&

'
v
&
&
O
e
S
S
v
S
)

-
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9 C1- CALCOLO Q/

9.1 CALCOLO SISMICO V

Sotto l'effetto delle azioni sismiche, deve essere garantito il o degli stati limite
ultimi e di esercizio, individuati riferendosi alle prestazm% costruzione nel suo
tt

complesso, includendo il volume significativo di terreno
elementi strutturali, gli elementi non strutturali, gli impia @
In mancanza di espresse indicazioni in merito, il nsp vari stati limite si considera

-. alora siano rispettate le verifiche

S
- nei confronti di tutti gli stati limite ultimi, qualora siano rispettate le indicazioni

ure di fondazione, gli

conseguito:

- nei confronti di tutti gli stati limite di esercizig
relative al solo SLD;

progettuali e costruttive riportate nel seguiwano soddisfatte le verifiche relative al
solo SLV.

Per contenere le incertezze e garantﬁ?buon comportamento delle strutture sotto
azioni sismiche, sono adottati provvedimenti specifici volti ad assicurare caratteristiche di
duttilita agli elementi strutturali ed tru2|one nel suo insieme.

Le strutture di fondazione devc@stere agli effetti risultanti della risposta del terreno

e delle strutture sovrastantl, spostamenti permanenti incompatibili con lo stato

limite di riferimento (Capit oI 1 della Normativa).

9.2 CRITERI DI MODEL DELLA STRUTTURA E AZIONE SISMICA

Il modello della strut &, tridimensionale e rappresenta in modo adeguato le effettive
distribuzioni spazia massa, rigidezza e resistenza, con particolare attenzione alle

situazioni nelle omponent| orizzontali dell’azione sismica possono produrre forze
d’inerzia verh@a i di grande luce, sbalzi significativi, etc.).

Nella definizi el modello alcuni elementi strutturali, considerati “secondari’, e gli
elementi trutturali autoportanti (tamponature e tramezzi), sono rappresentati
unicam ? rmini di massa, considerando il loro contributo alla rigidezza e alla
I’eSIS del sistema strutturale solo qualora essi possiedano rigidezza e resistenza tali
da/care significativamente il comportamento del modello.

ofizzontamenti sono considerati infinitamente rigidi nel loro piano, a condizione che

i\
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siano realizzati in cemento armato, oppure in latero-cemento co@ta in c.a. di
almeno 40 mm di spessore, o in struttura mista con soletta in cemento ato di almeno
50 mm di spessore collegata da connettori a taglio opportunamMimensionati agli

elementi strutturali in acciaio o in legno e purché le aperture enti non ne riducano

significativamente la rigidezza.

Nel caso in esame il solaio di copertura ¢ stato consideratd:r:% .
Per rappresentare la rigidezza degli elementi struttur@possono adottare modelli
e

lineari, che trascurano le non linearita di materiale e triche, e modelli non lineari,

che le considerano; in ambo i casi si deve tener ella fessurazione dei materiali
fragili. In caso non siano effettuate analisi specifi rigidezza flessionale e a taglio di
elementi in muratura, cemento armato, acciai&— truzzo, pud essere ridotta sino al

50% della rigidezza dei corrispondenti elementi non fessurati, tenendo debitamente
conto dell’influenza della sollecitazione assiale p&rmanente.

La rigidezza delle travi e stata ridotta del W

Le fondazioni sono state calcolate pemere in campo elastico, la rigidezza non &

stata decurtata. Q/V

Per tenere conto della variabili paziale del moto sismico, nonché di eventuali

e masse, al centro di massa viene attribuita una

incertezze nella Iocalizzazi

ot a

eccentricita accidentale risp lla sua posizione quale deriva dal calcolo. Per i soli

misurata perpendicolarm
eccentricita & assun stante, per entita e direzione, su tutti gli orizzontamenti.

by

di tipo lineare.

9.3 ANALISI LINEARE

A

L’analis%e e utilizzata per calcolare gli effetti delle azioni sismiche sia nel caso di
sister@smativi sia nel caso di sistemi non dissipativi.
utilizza l'analisi lineare per sistemi non dissipativi, come avviene per gli stati

el
yfa | esercizio, gli effetti delle azioni sismiche sono calcolati, quale che sia la
9
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modellazione per esse utilizzata, riferendosi allo spettro di progetto @% assumendo
un fattore di struttura q unitario (Vedere § 3.2.3.4 della Normativa).

Quando si utilizza I'analisi lineare per sistemi dissipativi, come aV\Mer gli stati limite
ultimi, gli effetti delle azioni sismiche sono calcolati, quale ¢ e@a modellazione per
esse utilizzata, riferendosi allo spettro di progetto ottenu%mendo un fattore di
struttura q , valutato nel Capitolo 7 della presente relazioné\

Le non linearita geometriche sono prese in conto, 4@ necessario, attraverso il
fattore g in seguito definito. \

In particolare, per le costruzioni civili ed industrial@q)ossono essere trascurate nel
caso in cui ad ogni orizzontamento risulti:

U= (P:)/(Vlh) <01 %©

dove:

P = carico verticale totale della parte di struttura sovrastante I'orizzontamento in esame
dr = spostamento orizzontale m dNnterpiano, ovvero la differenza tra lo
spostamento orizzontale dell’'orizzonta to considerato e lo spostamento orizzontale
dell’orizzontamento immediatamen ttostante;

V = forza orizzontale totale in corgispondenza dell’'orizzontamento in esame;

h = distanza tra I'orizzontamen ame e quello immediatamente sottostante.

Quando v & compreso tra ,2 gli effetti delle non linearita geometriche possono

essere presi in conto i tando gli effetti dell’azione sismica orizzontale di un

fattore pari a 1/(1-0); 0 comunque superare il valore 0,3.

Morma 2018 punto 7.3.1
TETA= 002 [==0.1)
Effetti del secondo ordine trascurabili

I me@nalisi lineare di riferimento per determinare gli effetti dell’azione sismica, sia
su i dissipativi sia su sistemi non dissipativi, € I'analisi modale con spettro di
ri

o “analisi lineare dinamica”.

I\
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In essa I'equilibrio € trattato dinamicamente e I'azione sismica & modellata, direttamente
attraverso lo spettro di progetto definito nei paragrafi precedenti (sia p&r struttura non
dissipativa che per struttura dissipativa). \/

Per le sole costruzioni la cui risposta sismica, in ogni direzione%pale, non dipenda
significativamente dai modi di vibrare superiori, possib%zare, sia su sistemi
dissipativi sia su sistemi non dissipativi, il metodo delle f@% terali o “analisi lineare
statica”. In essa I'equilibrio € trattato staticamente, I'analisi)della struttura e lineare, si
modella I'azione sismica direttamente attraverso lo s& di progetto definito (sia per

struttura non dissipativa che struttura dissipativa). %

9.4 ANALISI LINEARE DINAMICA @
Q

Lo studio della struttura del’lampliamento sotto I'azione sismica si & svolto seguendo

I'analisi lineare dinamica, di seguito spiegata.

L’analisi dinamica lineare consiste: \/

- nella determinazione dei modi di vibraredella costruzione (analisi modale);

- nel calcolo degli effetti deII’azio%zmca, rappresentata dallo spettro di risposta di
Y

progetto, per ciascuno dei modi individuati;

- nella combinazione di questi

Controllo massa ecc.=85% :VERIFICA

E' stata utilizzata la COC
5i poteva utilizzare la SR55

<
g

Pi) ombinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una
1)
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combinazione quadratica completa degli effetti relativi a ciascun @quale quella
indicata nella seguente espressione:

E= (Z ;2. iP; L, EEJ)M

Y

E; = valore dell’effetto relativo al modo j;
rij= coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, caleg con formule di
comprovata validita quale:

R >
’ (1"'131‘]‘)[(1_:[’71“)2"'452:5&] %

& smorzamento viscoso dei modi i e j;

Bij € il rapporto tra I'inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (Bij= Tj/Ti).

Per gli edifici, gli effetti della eccentriciwidentale del centro di massa sono
determinati mediante I'applicazione di &w statici costituiti da momenti torcenti di
valore pari alla risultante orizzontal forza agente al piano moltiplicata per
I'eccentricita accidentale del barice oéXH?nasse rispetto alla sua posizione di calcolo.

3
O
4
O
©
v
S
)

-
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9.5 SOFTWARE UTILIZZATO Q/

CDSWin versione 2018 con licenza chiave n° 13576 intestath. A. Carbonari
prodotto dalla:

S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico S.r.1. %i

Via Tre Torri n°11 — Compl. Tre Torri \

95030 Sant’Agata li Battiati (CT). @

Come previsto delle norme tecniche I'affidabilit | codice utilizzato & stata
verificata sia effettuando il raffronto tra casi prova isi'conoscono i risultati esatti sia
esaminando le indicazioni, la documentazione ed rniti dal produttore stesso.

Il software & inoltre dotato di filtri e controlli dig gnostica che agiscono a vari livelli

sia della definizione del modello che del calcolo vero e proprio.
| controlli vengono visualizzati, sotto formaMulati, di videate a colori o finestre di

messaggi. \/

In particolare il software € dotato dei se@ filtri e controlli:
« filtri per la congruenza geomegitrica del modello di calcolo generato;
» controlli a priori sulla pres %elementi non connessi, interferenze, mesh non
congruenti 0 non adegu
« filtri sulla precisione n ottenuta, controlli su eventuali mal condizionamenti
delle matrici, verifica $ dice di condizionamento;

-

strutturali in fu e della normativa utilizzata;

» controllie ve@ugli esecutivi prodotti.

Valutazione dei.- fati e giudizio motivato sulla loro accettabilita

» controlli sulla ver sezionali e sui limiti dimensionali per i vari elementi

Il software utilizzato permette di modellare analiticamente il comportamento fisico della
struttura ufilizzando la libreria disponibile di elementi finiti.

Le funzioni df visualizzazione ed interrogazione sul modello permettono di controllare sia
la co eometrica che le azioni applicate rispetto alla realta fisica.

Inol la, visualizzazione ed interrogazione dei risultati ottenuti dall’analisi quali
e

-

ioni, tensioni, deformazioni, spostamenti, reazioni vincolari hanno permesso un
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immediato controllo con i risultati ottenuti mediante schemi semplif@cui € nota la
soluzione in forma chiusa nell’ambito della Scienza delle Costruzioni.
Si e inoltre controllato che le reazioni vincolari diano valori in wrio con i carichi

applicati, in particolare per i valori dei taglianti di base del zioni sismiche si é

provveduto a confrontarli con valori ottenuti da modelli SDO ificati.

Le sollecitazioni ottenute sulle travi per i carichi verticali Gﬁ:% ente agenti sono stati
confrontati con semplici schemi a trave continua.

Per gli elementi inflessi di tipo bidimensionale si éc& eduto a confrontare i valori
ottenuti dall’analisi FEM con i valori di momer@-ﬁiente ottenuti con gli schemi
semplificati della Tecnica delle Costruzioni.

Si e inoltre verificato che tutte le funzioni di £0 o ed autodiagnostica del software

N

abbiano dato esito positivo. v\/
&
<
&
O
<
O
@
v
S
S

-
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9.6 MODELLO DI CALCOLO

Per la struttura in esame é stato utilizzato il seguente modello di galcolg tridimensionale

agli elementi finiti: Y

@ E Modello tridimensionale

La platea in c! i setti in c.a. sono stati modellati come elementi “shell”, mentre tra e

cordoli co lementi beam.
| solai e.i loculi prefabbricati non sono stati modellati ma sono stati considerati solamente

come@ applicati alla struttura.

-
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9.7 ANALISI STRUTTURALE

Di seguito si riporta il riassunto delle principali verifiche.
Le verifiche di resistenza agli SLU e le verifiche agli SLE risulta@fatte. Vedi

tabulati.

N

Hon werifica

\@ di resistenza agli SLU elementi beam in c.a.
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(R

@ Verifiche fessurazione agli SLE elementi beam in c.a.
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Verifiche tensioni a

(R

N

LE elementi beam in c.a.

@ Verifiche fessurazione agli SLE elementi shell in c.a.
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Verifiche tensioni

Y

9.8 VERIFICHE SPOSTAMENTI

Sono stati verificati gli spostam@w

SLD (

?

Py

[ elementi shell in c.a.

di seguito I'immagine):

SPOST.SLD/SLO
v Wisual struttura
v Spostamenti

Tipo Skato Limite:
* 5LD

50

irezione del sisma
* Inviuppo
0

-

Controllo spost. 510 o 5LO:
WERIFICA
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10 E1 - RELAZIONE GEOTECNICA E SULLE FONDAZIONI Q/

N

Le scelte progettuali devono tener conto delle prestazioni attese%opere, dei caratteri
geologici del sito e delle condizioni ambientali.

10.1 MODELLO GEOTECNICO E DATI DEL SUOLO DI FONDAZIONE

| risultati dello studio rivolto alla caratterizzazione e modellaz geologica sono esposti
nella specifica relazione geologica, redatta dal Dott. Ge@ iano Bassani; lo scopo e

quello di ricostruire i caratteri litologici, stratig i/ strutturali, idrogeologici,
geomorfologici e, piu in generale, di pericolosita geo %del territorio.
| valori caratteristici delle grandezze fisiche e me iche da attribuire ai terreni sono

ottenuti tramite l'interpretazione dei risultati di p misure in sito, come specificato in
relazione Geologica. S

Per valore caratteristico di un parametro Wico si intende una stima ragionata e
cautelativa del valore del parametro nellosstatoJimite considerato.

Per modello geotecnico si intende chema rappresentativo delle condizioni

stratigrafiche, del regime delle pressioni interstiziali e della caratterizzazione fisico-

meccanica dei terreni e delle r omprese nel volume significativo, finalizzato

allanalisi quantitativa di uno sp@roblema geotecnico.

| dati relativi alla caratteris@ﬁeccaniche del terreno sono desunti dalla Relazione

Geologica, la quale riport@

_ Orizzonte “A” Sab@osa con clasti sparsi: dal p.c. a profondita di almento 9.2 m.;

nti strato per la costruzione in esame:

Dalla relazione ged%emerge che, nella parte Nord dell’area oggetto d’'intervento, &

presente uno si roccia ad una profondita di circa 2.40, tuttavia, a favore di

sicurezza, in e—di calcolo verra considerato solamente lo strato di sabbia sopra

indicato. @

Inoltre, considerando le pressioni esercitate dalla struttura sul terreno di fondazione,
(ygigstrato di seguito, si esclude la possibilita del verificarsi di cedimenti

come V
differ@%

-
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| parametri geotecnici riportati sono quelli di calcolo relativi all Orizzo%

* ORIZZONTE LITOLOGICO “A” Sabbia limosa con clasti SEMNO“ medi):

Peso di volume Y =18.3 kN/m3 %

Angolo di attrito 0] =31.3° \

Modulo Elastico E = 63.9 kg/cm?

* ORIZZONTE LITOLOGICO *“A” Sabbia @ con clasti sparsi (valori
caratteristici):

Peso di volume v = 18.1> KN/m3

Angolo di attrito P = ZW
Modulo Elastico E ﬁykg/cm2

0 Rif@r%2§€£© Ouote

cSabbia limosa con cl

10
Tl
ot
i

%

@'o geotecnico considerato nel programma di calcolo
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10.2 VERIFICA DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e /e a |ISI relative alle
condizioni di esercizio (SLE) devono essere effettuate nel ris ei principi e delle

procedure di seguito descritte.
- VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO (SLU) \

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la con@e

Ed <Rd \

dove Ed ¢ il valore di progetto dell’azione o dell’eff ell’azione

, O
E, :E|:yFFk;y_k;ad S

M

ovvero

| N/
\

X
E, = yEE|:Fk;_k;ad

e e

con ye=7r e dove Ry € il valore di p etto’ della resistenza del sistema geotecnico:

R, —LR

R

Effetto delle azioni e reS|st o espresse in funzione delle azioni di progetto 7¢Fk,
dei parametri di progetto @e della geometria di progetto aq. L'effetto delle azioni puo

anche essere valutato ente come Eq=Ek-7e. Nella formulazione della resistenza

Rd4, compare espll ta un coefficiente vr che opera direttamente sulla resistenza
del sistema.
La verifica de detta condizione deve essere effettuata impiegando diverse

combinazioni \di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e
), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).
| diversi gr @I di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nel’ambito di due approcci

proge distinti e alternativi.
Nel prime.approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse combinazioni di
ar coefficienti: la prima combinazione € generalmente piu severa nei confronti del
-
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dimensionamento strutturale delle opere a contatto con il terreno,@gt[
combinazione € generalmente piu severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico.
Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) & prevista un’u

gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche str tt

=

geotecniche.

- Approccio 1: Combinazione 1 = (A1+M1+R1)
Combinazione 2 = (A2+M2+R2) @

- Approccio 2: Combinazione = (A1+M1+R3)

Si adotta I’ Approccio 2.

'
v
&
&
O
e
S
S
v
S
o)

i\

%

&

la seconda

comblna2|one di

sia nelle verifiche
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10.3 AZIONI

| coefficienti parziali yr relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.1. della Normativa, di

seguito riportata. Ad essi deve essere fatto riferimento con le
Paragrafo “Combinazioni di carico” del Capitolo 7 della prese zione.

Si deve comunque intendere che il terreno e l'acqua costittiscono carichi permanenti
(strutturali) quando contribuiscono al comportamt@iell’opera con le loro

caratteristiche di peso, resistenza e rigidezza.

Tab. 6.2.1 - Cocfficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni @%
Effetio e e P(:? ) eou | o | @y
Ye lo Yol

Carichi permanenti Gi Favorevole ”% 0.9 1.0 1.0
Sfavorevole .
N/ 1.1 1.3 Lo

e . N
Carichi permanenti Gz Favorevole 1N 0.8 0,8 0.8

Sfavorevole V 1.5 1,5 1.3

Azioni variabili Q Favorevole v ¥ 0.0 0.0 0.0
SE-E'L'DEE‘-'{!'[E” 1.5 1,5 1.3

! Per i carichi permanenti G: si applica quanto ingdicaty/ally Tabella 261 Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti yo

Nel presente caso si adottano@cienti parziali delle azioni relativi alla colonna A1,

evidenziati: %

vg1=1.3
7Ge=1.5

L
5

<
S
S

-
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10.4 RESISTENZE Q/

Il valore di progetto della resistenza Rq pud essere determinato:
a) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei etri geotecnici del

terreno, diviso per il valore del coefficiente parziale m specifi ella successiva Tab.
6.2.1l, sotto riportata, e tenendo conto, ove necessari@\d coefficienti parziali yr

specificati nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera;

b) in modo analitico, con riferimento a correlazioni consi.risultati di prove in sito, tenendo

conto dei coefficienti parziali vr riportati nelle tab@mtenute nei paragrafi relativi a

ciascun tipo di opera; @
c¢) sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei coefficienti parziali vr
riportati nelle tabelle contenute nei paragraficelatiyi a ciascun tipo di opera.

Si utilizza il metodo a.

| coefficienti -vr sono riportati in Tab.6. nzione del tipo di approccio.

protecnict del terreme

Tab. 6.2.11 - Cocfficienti parziali per i pgranicty

ezza alla quale Coefficiente
—— a il coefficiente parriale | pardale vy, (1) 2)
Tangente dell’angolo di resi- q - o - 10 1,25
stenza al taglio /\l T et : b
Coesione efficace A~NORS ' Ve 1.0 125
Resistenza non drunat((( /,.‘::7 Cuk Yois 1,0 1,4
Peso dell’unita di T}ﬂ‘ﬂ.’!}& ¥ v, 1.0 1.0
Per gli ammassi rocci i@r i terreni a struttura complessa, nella valutazione della
resistenza caratteri occorre tener conto della natura e delle caratteristiche
geometriche e dir a delle discontinuita strutturali.

Nel presente ca@aﬁsi viene condotta seguendo I’Approccio di tipo 2 (A1+M1+R3),

dunque ai pa geotecnici vengono applicati i seguenti coefficienti parziali (vedi

Tab.6.2.1l sopra-riportata):
VP = 1.00%
Veu = 1@%

Ve =

O

-
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| coefficienti parziali vr vengono valutati nel proseguo della relazion@o in funzione

del tipo di fondazione che si & deciso di adottare.

Nel presente caso, trattandosi di fondazioni superficiali, si %siderano i seguenti
coefficienti:

vr = 2.3 (riferito al carico limite) \

vr = 1.1 (riferito allo scorrimento) @

estrapolati dalla tabella sotto riportata per I'approcci (%) :
Mg ultimi di fondazioni superficiali

Tab. 6.4.1 — Cocfficicnti parziali vy per le verifiche agli stati

Verifica Coefficiente
parziale
AN

(R3)

Carico limite V=23

Scorrimento ¥a= L1 N V

>
<,
&
O
e
O
G
v
S
S

-
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10.5 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le opere e i sistemi geotecnici di cui al devono essere verificati pei confronti degli stati
limite di esercizio. A tale scopo, il progetto deve esplicitare le Izioni relative agli
spostamenti compatibili e le prestazioni attese per I'opera stes z

Il grado di approfondimento dell’analisi di interazione no-struttura € funzione

N

dell'importanza dell’'opera.
Per ciascun stato limite di esercizio deve essere rispetta@ondizione:

Eq < Cq N
dove %

Ed = valore di progetto dell’effetto delle azioni @
Cd = prescritto valore limite dell’effetto delle azigni.

Quest’ultimo deve essere stabilito in funWel comportamento della struttura in

elevazione. \/

Di seguito sono riportati i risultati di calcogdella fondazione.

Y

10.6 FONDAZIONI SUPERFICIALI %
Si prosegue nel presente payagrafe al calcolo della capacita portante e alla verifica delle

fondazioni. @

| parametri geotecnici ‘ getto dello strato in questione sono quelli descritti

precedentemente. Q

-
S
S

-
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10.7 VERIFICHE PORTANZA

Si procede al calcolo della capacita portante (carico limite) in man

le formule geotecniche di letteratura.

&

= 3,60 |[m] @= 29,80 |[°] *’ 0,00
- 23,00 |[m] 5= 0,00 |[°] 18,10 |[kN/m’]
- 4,50 |[m] p= 0,00 1] 0,00 |l kN/m’|
eccB=| 0,00 |im n= 0,00 |[] \ 0,00 |[kN/m?|
ecc.L = 0,00 |[m] c= 0,00 |[kN <2;—_F 2,30
Meyerhof: Vesic: Han Terzaghi:
Ng= | 17,9891 | Ng= | 17,9891] Ng= |7, 989) Nq = 19,981
Nc= [29,6646] Nc= [29,6646] Nc=,]206646[ Nc= [ 34,242
Ng= | 15,1474 | Ng= | 21,7503 | Ng= | 14,5946 | Ng-= 23,26
Fattori di forma Fattori di forma i dﬁ;rma Fattori di forma
sc = 1,09316 sc = 1,09492 sc= 1,09492 sc = 1
sq = sg =| 1,04658 sq = 1,08964 [sq = /)| 1,08964 sg = 1
sg= [0,93739 | s/ | 0,93739
ré
Fattori di profondita | Fattori di profondit& ttori di profondita LEGENDA:
de= [ 1,43127| dc= | 1,00873 [\Ndc= | 1,00873 | B = Larghezza fondale
dg=dg=| 1,21564 | dq= | ¥/01g81} dq= | 1,01881| L=Lunghezza fondale
dm = M /ﬂ? oy 1 D = Profondita Piano di posa
g g ecc.B = Eccentricita in B
PR - - PR ; ecc.L = Eccentricita in L
Fjattor"L d'inclinazione| Fat?ton d?@hﬂ.{zone Fat'ton d'inclinazione| ®= Angolo d'attrito
ic=iq = 1 ic Zm——\1 ic = 1 &= A. d'attrito terreno Fondaz.
ig = 1 ig= "> 1 iq = 1 B = Pendenza del pendio
/}é =))__ o1 ig = 1 n = Inclinazione della Fondaz.
S 72 ¢ = Coesione
Kp = | 2,975937 | E_inclin, P. di posa | F. inclin. P. di posa | ca = Adesione base Fondaz.
Fq¥ 1 be = 1 y = Peso di volume terreno
< [y g I b = T qv = Comp. Verticale del carico
q e = 9= go = Comp. orizzont. del carico
bg = 1 FS = Fattore di sicurezza
= Capacita Portante
F. d'inclin. Terreno | F. d'inclin. Terreno 9 pact
" gc= 1 gc = 1
gq=gg= 1 gq=gg = 1
Capaﬁtﬁ%s?ﬁ@?ﬁe: Capacita Portante: | Capacita Portante: |Capacita Portante:
Que = | 2491,99 | que= [ 1663,29 | que= [ 165522 | que= [ 2385,26 ][ kN/m’
= prtsaans]  q=  |wswsrnss]  q=  [swspssns]  q= | swspssn|[KN
(EQmm =) 1083,48 | Qumm = | 723,17 | Qumm= | 719,66 | Qamm = | 1037,07 || kN/m?]

Carico
Totale

<
8

q
1

y
Wit

W

wahtlca secondo
CALCOLO DEL CARICO LIMITE § g
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7

N

S
5

Q

'
3

Pres aricate sul terreno

PRESS.TERR. (kg/cma)

Il valore massimo sollecitant § ari a 1.06 kg/cm? ed & minore di quello minimo
resistente qsra = 7.19 kg/c ore minimo ottenuto con la famiglia di coefficienti M1-

R3 utilizzando le teorie p .‘5; in letteratura.

F
@

-
S
o)

ﬁ\
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Sono stati inoltre valutati i possibili cedimenti della struttura.

10.8 CONTROLLO DEI CEDIMENTI Q/

Spostamenti Z [cm}
Molsipl : 1.047573

<
-

—.271

-.zez

-.255

—.247

-.238

-.232

-.21a

-.206

-.188

-.181

-.173

-.165

@ edimenti della struttura

Il cedimento massimo delta struttura sotto I'azione dei carichi di progetto risulta essere di

circa 3.00 mm, pe non risulta possibile l'avvenire di eventuali cedimenti

differenziali tra la e di struttura fondata su sabbia e quella fondata su roccia.

@
v
N
S

-
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