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PREMESSA E OGGETTO DELLA RELAZIONE DI CALCOLO

Nella presente relazione espongono le principali verifiche strutturali della serra del caffe.

Trattasi di un edificio destinato principalmente alla coltivazione del caffé con presenza solo saltuaria di persone.

E’ un edificio irregolare in pianta ed in elevazione realizzato con struttura metallica e chiusura in vetro.

Le verifiche strutturali sono condotte secondo il DM 17 gennaio 2018.

Inizialmente sara condotto un dimensionamento per carichi verticali ed in una seconda fase saranno condotte le verifiche

sismiche.

RIFERIMENTI NORMATIVI

Legge 05/11/1971 n. 1086: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed
a struttura metallica”.

D.M. 09/01/1996: “Norme tecniche per il calcolo, ’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale
e precompresso ed a struttura metallica”.

Circolare Min. LL.PP. 14/02/1974 n. 11951: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per 1’applicazione”.

Circolare Min. LL.PP 31/07/1979 n. 19581 — Legge 5.11.1971 n. 1086, art. 7 Collaudo Statico.

Circolare Min. LL.PP 23/10/1979 n. 19777 — Competenza amministrativa : Legge 5.11.1971 n. 1086, Legge 2.2.1974 n.
64.

Circolare Min. LL.PP 09/01/1980 n. 20049: “Legge 5.11.1971 n. 1086:” Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”.

Circolare Min. LL.PP 15/10/1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.: “Istruzioni per I’applicazione delle “Norme tecniche per il
calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche
di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996”.

CNR-UNI 10011/97: “Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, 1’esecuzione, il collaudo e la manutenzione”.
D.M. Min. LL.PP. 20/11/1987: “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e
per il loro consolidamento”.

Eurocodice 2: UNI EN 1992-1-1 novembre 2005

Eurocodice 3: UNI EN 1993-1-1 agosto 2005

D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa

D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e circolare applicativa

PRESTAZIONI DI PROGETTO, CLASSE DELLA STRUTTURA, VITAUTILE

vita nominale dell’opera Vn>50 anni

classe d’uso: |-Cu=0.70

periodo di riferimento per I’azione sismica: Vr=Vn-Cu=35 anni
periodo di ritorno per I’azione sismica allo SLV: 332 anni
periodo di ritorno per I’azione sismica allo SLD: 35 anni

UBICAZIONE E PARAMETRI DI SISMICITA’ DI ZONA

ubicazione fabbricato: Comune di Conegliano, via San Giuseppe come indicato nella figura seguente.
suolo categoria C
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Calcolo parametri sismici L=Jla | x |

: BN SELPSEE e | Parametri
1 i “ e b E——
o §  Latitudine (WGS84): 45.87723
Comu}:ﬁ'ale 3

Longitudine (WGS84): 12.31172

.
&
o
g

e ol Latitudine (ED50): 45.87813
[“E Baseball e'Rugby; 4
—(6\ 27 Longitudine (ED50): 12.31271

Vita nominale: 50 anni

Classe di utilizzo:

Vita di riferimento: 35 anni

Spettro: s v

Prob. di superamento: 10 %

Periodo di ritorno: 332 anni
Risultati

Aa/a: 0.1858

FO 12.41

I 031 |

Calcolo esequito con successo

@ @ | @ 459°N 12.3°E c(l:rr‘nen;il?aii:azione comunale pill vicina

(Powered by Bing)

[ 0K ] [ Annulla

¥

Figura 1: collocazione fabbricato

CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE, COPRIFERRO E PRESCRIZIONI PER IL CLS

Fondazioni__: XC2
Massimo rapporto A/C 0.60

classe di resistenza: C30/37
Minimo contenuto di cemento 350 Kg/me
classe slump di consistenza al getto S3

Cmin,dur=25mm
tolleranza di esecuzione 10mm
copriferro nominale=25+10=35mm riferito all’esterno delle staffe

materie prime
Aggregato conforme alla UNI 8520 parte 2/

Contenuto di solfati conforme alla UNI EN 1744/1

Contenuto di cloruri conforme alla UNI EN 1744/1

Contenuto di sostanze organiche conforme alla UNI EN 1744/1
Equivalente di sabbia e valore di blu conforme alla UNI EN 993/8-9
Resistenza ai cicli di gelo-disgelo conforme alla UNI EN 1367/1
Potenziale reattivita' agli alcali (8520 parte 22°-2002)

Dmax inerte: 25 mm

ACQUA conforme alla UNI 8981/7

CEMENTO conforme alla UNI-EN 197/1

E' consentito I'impiego di tutti gli additivi per impasti cementizi previsti dalla norma UNI 7101

Prescrizioni per ’impresa

ADOTTARE DISTANZIATORI conformi alla realizzazione di un copriferro con spessore di 35 mm, in accordo all'Eurocodice
2 con riferimento alla classe di esposizione e al tipo di struttura

COMPATTARE il CLS in modo da assicurare che un'eventuale carota estratta dal getto in opera presenti una massa volumica
non inferiore al 97% della massa volumica del CLS compattato a rifiuto prelevato per la preparazione dei provini cubici o
cilindrici in corso d'opera.

STAGIONARE ad umido le superfici del CLS per almeno 7 giorni dal getto con membrane antievaporanti, teli di plastica,
acqua nebulizzata, ecc..
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6 CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

6.1 CALCESTRUZZO

calcestruzzo per fondazioni
C30/37

fck=31 MPa

fcd=17.40 Mpa
Ecm=33019 MPa
Gm=13758 MPa

6.2 ACCIAIO PER CA

acciaio per reti elettrosaldate tipo B450A

acciaio per barre di armatura tipo B450C

6.1 ACCIAIO PER CARPENTERIA

laminati a caldo a sezione cava: UNI EN 10210-1 tipo S275H

laminati a caldo a sezione aperta: UNI EN 10025-2 tipo S275

bulloni ad alta resistenza cl. 8.8 e dadi cl.8

7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 CARICHI VERTICALI

fynom:450 MPa; fyd:391 MPa

fynom=450 MPa; f,4=391 MPa

fy=275 MPa, fye=430 MPa
fy=275 MPa, fy=430 MPa

fyp=649 MPa, f»=800 MPa

SERRA carico w0 yl y2
KN/mq

p.p. vetro 4+2+4 0.25

p.p. strutture di sostegno vetro 0.05

Totale permanenti G1 0.30

Q: variabile neve 1.20 0.7 0.5 0.3

totale G1+G2+Q 1.50
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72 VENTO

1) Valle d'Apsta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia {(con I'eccezione della provincia di Trieste)

Zona Vo [Ms] ag [m] ks [1/s]
1 25 1000 0.01 -
e
1 - g
a. (altitudine sul livello del mare [m]) 400
e
Vo =WVpp  perag £ap !
Wy =Vpo+ Ka(Bz-a3p) perap<a:=1500m W
o . . 1aels Sl
vp (velocita di riferimento [m/s]) 25 L, Mebdaims
p (pressione del vento [N/mq]) = gy.Cc2CpCq )
g (pressione cinetica di riferimento [N/mag]) . -
o Teums -
cz (coefficiente di esposizione) -
¢, (coefficiente di forma) .
ts (coeficiente dinamico)
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico
E'il coefficiente di forma [o coefficiente Ezso pud essere assunta
aerodinamico), funzione della tipologia e autelativamente pari ad 1 nelle costruzioni
— z _ della geometria della costruzione e del di tipolagia ricorrente, quali gli edifici di
qs = V2-pws™ (p =1.25 kg/me) su0 ofientamenta rispetta alla direzione forma regolare non eccedenti 20 m di
del vento, Il suo valore pud essere altezza ed i capannoni industriali, oppure
ricavato da dati suffragati da opportuna pud essere determinato mediante analisi
dacumentazione o da prove sperimentali specifiche o Facendo riferimenta a dati di
G [N'fmq] 390,63 in galleria del vento. cOMmprovata affidabilicd.
Classe di rugosita del terreno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industnali e boschive
Categoria di esposizione
ZONE 1,2345 ZONA & ZONE 7.8 ZONA 9
t.
costa 500n = j'// costa
costa = lmare /
mare | | mare Qf \--...__ft._.‘ 1.5 km | 0.5 ki ITIEANE <
Z2km |10km [30 km A W
Zkm  [10 km |30 km
Al -- n Y, ¥, v Bl -- - 'I"I“ -- !
A -- I LY v W W < -- -- I
2| -- I I v I o | m " B I
B| - e W v c | -- I m m Y ol .- |
- - m m v v = « Categona Il in zona 8 -
- i D 1 ] n n Categoria Il in zona 7 0} ] |
D I 1] I Il I -
= Categoria llin zona 1,234
Categoria Il in zona 5 Z attezzs =it [M] Zona Classe di rugosita a: [m]
=  Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 ) 1 B 400
CelZ) = ki colnizfzg) [T+eelnizfzg)]  perz 2z, Cat. Esposiz. k; zp [m] Zmin [M] Ct
Celz) = Calzrin) PEF Z < Zin [ 022 0.3 8 1

1,63

La pressione del vento a meno del coefiiciente di forma vale: 638,36 N/mg (0.6383 kMN/mg)
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I coefficienti di forma sono quelli per gli edifici chiusi.

-4 - @533
—>l 8 8 -4
direzione del vento s § Y = direzione del vento ;: § —
—— os| § Cler —— o3| & ®3
=1k : =1 { =
—21 1= —] ® —
- > m— ——
pressioni depressioni pressioni depressioni
Parete sopravento Cpe=0.8 (pressione) qv=0.8*0.64=0.51 KN/mq
Parete sottovento Cpe=0.4 (depressione) qv=0.4*0.64=0.26 KN/mq
Falda sopravento e falda sottovento (depressione) qv=0.4*0.64=0.26 KN/mq

8 COMBINAZIONE DELLE AZIONI

(con rotazione delle azioni variabili ai sensi del §2.5.3 NTC2018)

8.1 COMBINAZIONE FONDAMENTALE PER LE VERIFICHE ALLO SLU

con coeff. yg e yoi

vairGitye2:Gatyor Qrityoe Wozr Qkat Y03 wos-Qka

8.2 COMBINAZIONE CARATTERISTICA PER LE VERIFICHE ALLO SLE

con coeff. ;i

G1+Go+Qx1twoz- Qkat woz-Qka

8.3 COMBINAZIONE FREQUENTE PER LE VERIFICHE ALLO SLE

con coeff. ;i

G1+Gotyi1-Qkit wiz-Qrat Wyiz-Qka

84 COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE PER LE VERIFICHE ALLO SLE

(generalmente la piu gravosa)
con coeff. ;i

G1+Gotyar-Qkit Waz- Qrat Wo3-Qka

85 COEFF. ALLOS.L.UPER LE STRUTTURE: Al, STR
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ve1=1-1.3 moltiplicatore dei carichi permanenti
v62=0.8-1.5 moltiplicatore dei permanenti non strutturali

v0i=0-1.5 moltiplicatore dei variabili

9 DIMENSIONAMENTO STRUTTURE PER CARICHI VERTICALI

9.1 ORDITURA PRINCIPALE

Travi IPE140 poste ad interasse di 125 cm, schema semplice appoggio su luce di 500cm
Verifica allo SLU

p.p.=0.13 KN/mq

Q=(1.3*0.25+1.5*1.2)*1.25+1.3*0.13=2.83 KN/m

Ms=2.83*52/8=8.84 KNm (Ms=9 KNm da modello)

Wel=77.3 cm?

Mres=Wel*fyd/1.05=77.3*275/(1.05*10%)=20.24 KNm>Ms

Verifica allo SLE

J=541 cm*

Q=(0.25+1.2)*1.25+0.13=1.94 KN/m

f=5*500%*1.94/(384*2.1*10*541)=1.38 cm (circa L/359)

Ove vi siano i controventi sulle facciate le IPE140 saranno sostituite da HEA140.

9.2 CAPRIATE

La luce maggiore € di 12 m, altezza della capriata di 1 m, interasse circa 5 m.

Incidenza peso delle IPE140 G2=0.13/(1.25*5)=0.021 KN/mq

Carico allo SLU Q=(1.3*0.25+1.5*1.2+1.3*0.021)*5+1.3*0.5=11.41 KN/m

Flessione allo SLU=11.41*12%/8=205.41 KNm

Massimo sforzo di compressione sui correnti superiore e trazione sul corrente inferiore allo SLU
C=T=Ms/h=205.41/1=205.41 KN (trazione 207 KN e compressione 197 KN da modello)

Il corrente superiore ed inferiore saranno costituiti da 2 L 50x100x8 affiancati a distanza di 8 mm.

9.2.1 VERIFICA CORRENTE SUPERIORE
E’ realizzato con 2 L110x75x8 affiancati distanziati di 8 mm.

La lunghezza di libera inflessione sul piano verticale & pari a 125 cm mentre sul piano orizzontale & di 125*3=375 cm.
Ns=205.41 KN<Nr=255.4 KN

L Profili L [F=0(=R =5
File Tipo Profilo 2

™ LUgual ol e Ejdf”a PP Acciaio[5275 Fed30) = | f(M/mm21[275  fuf430
¥ L Disugual [ Accosta lato corto w

£y Lunghezze di libera inflessione [m
dmm) |8 P e Iy 15 g3 g, [0
Agaioma T abella

z
dezignation q [kg.-’mﬂ h [mm] b [mm)] timm)] 1 (o)) 12 (mm]] - l
L80=xE0=10 10,3 a0 B0 10,00 700 350 :
L120=E0=8 109 120 E0 8,00 10,00 5,00 |
L100= 5010 11.1 100 50 10,00 9.00 450 I
L100=E5=9 11.1 100 E5 9,00 10,00 5,00 |
» 0x75%8 1.2 110 75 8,00 10,00 5,00 d
L130=E5=8 11.8 130 £S5 800 11.00 5500
LI Bl T =] YR =] 177 hirinl an onn 11 nn F RN
J | | b Platta
ZL110n 7548 N, _ [N B35 N w7076 Chesebeame
bufd [l Compressione |4_ ﬁ
_ M [kN] | 2554 [7 !
a(Ka/mp [ 224 bl

himel [110 afem2r [288

blmm): |75 lylcmd) | 347.4 wiz[cm3) | 3405 lv [cmd) | 37.54
timm):  [g \wiy [em3): | 46.40 iz(omp | 30BF  jvlemp | 1.622
ik (10 jem)  [3483  lufemap [2013

2immk 8 jzomd) [269.0 ek [3.782
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Figura 2 caratteristiche inerziali

L Resistenza all'instabilits - EC3 #6.3.1 = R
ZL110x75x8 Acciaio 3275 (Fe430) fy (N/mm2) | 275
¥ 4= 105 B, =0.845 e= 0,92 A, =939:= 868
Instabilita attorno all'asse

V-¥ Z-2 V-v

Snellezza f 35.83 122.27 0.0

Snellezza adimensionale A =A% ﬂ:s 04011 1.369 0.0

Curva di instabilita C cC cC

Coefficiente di imperfezione a 0.449 0.49 0.49

$=0.5 [14+a(:-025% ] 0.6297 1.7235 0.451

1=1/[4+@ =% 9 0,8967 0,3609 1.0

= Al
Nopa LB AT, /7 kM) | 634472 255,387 707.551

Figura 3: verifica di resistenza e stabilita
9.22 VERIFICA CORRENTE INFERIORE

E’ realizzato con 2 L80x60x8 affiancati distanziati di 8 mm.

Ares=21.2 cm?

Tr=Ares*fyd/1.05=21.2*275/(1.05*10)=555 KN>>Ts=205.4 KN

Dato I’ampio margine di verifica anche la sezione indebolita da fori risultera verificata.

9.23 VERIFICA ASTE DI PARETE DIAGONALI

2 profili L 60x60x6

Se ne verifica uno solo in quanto la connessione sara effettuata su ciascuno solo su una delle ali e quindi & come se ci fosse meta
sezione resistente.

Massima trazione allo SLU Ns=97 KN

Ares=6.91=13.82 cm?

Nr=6.91*275/(1.05*10)=180.9 KN>Ns

Dato I’ampio margine di verifica anche la sezione indebolita da fori risultera verificata.

9.24 VERIFICA ASTE DI PARETE VERTICALI

2 profilo L 60x60x6

Se ne verifica uno solo in quanto la connessione sara effettuata su ciascuno solo su una delle ali e quindi & come se ci fosse meta
sezione resistente.

Lunghezza di libera inflessione sui due piani 100 cm

Massima compressione allo SLU Ns=64 KN<Nr=99 KN
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L profili L =N =
Eile Tipo Profilo 2
W L Ugual [ Doppi [_Djdf”a P peciaio]5275 Fed3] | fy (N2 275 ful430
. ) i
[ L Disuguali A Lunahezze di libera inflessions [m
& g Iy, [ e [ g
Aggioma T abella - = |
— B
designation q [kga’mﬂ h [mm] b [mm)] timmm)] 1 [mm)] 12 (mm]] - 2
3 m 54 Ei] B0 GO0 800) 400 h e "
L70x70xE B4 70 70 6.00 9,00 450 Y-
LEGuEEnE E5 55 55 5,00 8,00 4,00 A LY - jt t
LES#ESx7 ] 65 65 7.00 5,00 450 i
LEOxEO0#8 7.1 ] ] &.00 8.00 4.00 .y
LE0x80«6 7a 80 80 600 1000 500 b—p —
I 2N 7Na7? FA el n Fohn ann 4 FEN
1 | | 4 Flotta
LB0#60xE My, g [KN] [ 138.4 Nyopg (N1 [33.25 Clese SEHERE
4 o Eompressionelg_ ﬁ
_ Moo [kN] | 1384 [7 !
g [Kg/ml: [ 5 42 b=b
himm): | &0 Afemz)y | 691
blmm: |g0 Iy lomd) | 22,79 Walcm3) | 5285 lv[cmd) | 9.441
timml [g ‘wy [cm3): | 5.285 iz(emlk | TBIE  jvlemp | 1.169
i mml: | g wieml | 1.816 lu(cmd] | 3614
2mmk [4 jzems)p 227 i fem): | 2287

Figura 4 caratteristiche inerziali

L Resistenza all'instabilits - EC3 #6.3.1 = ch=
L 60 x 60 x 6 Acciaio (5275 (Fe43ny fy (N/mm2) | 275
7 4= 105 B, =10 e= 0,92 A =939:= 868
Instabilita attorno all'asse

V- z-2 v-wv

Snellezza S 55.07 L5607 85,64

= 0.5

Snellezza adimensionale A=2x%4, B, 0.6344 0.6344 0.9855

Curva di instabilita C c c

Coefficiente di imperfezione a 0. 49 0.49 0.49

$=0.5 [14a(A-025% ] 0.8076 0.8076 1.178

r=1/[4+62% 35" 0.7648 0.7648 0.5484

= Al
Nora —XB. A0, 71, (kN) | 138415 138,415 99,248

Figura 5: verifica di resistenza e stabilita

9.3 COLONNE

Realizzate con HEA200

p.p.=0.423 KN/m

Massima compressione allo SLU

Ns=((1.3*0.25+1.5*1.2+1.3*0.021)*5+1.3*0.5)*(12+7.5)/2+1.3*0.423*6=114.56 KN (Ns=126 KN da modello)
Essendo strutture pendolari la lunghezza di libera inflessione corrisponde all’altezza massima per entrambe le direzioni
Nr=498 KN>>Ns=114.56 KN
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' ) . k. iy
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Figura 6: verifica di resistenza e stabilita

Le colonne sul filo 6 saranno realizzate con delle HEA300 solamente per consentire il fissaggio delle capriate affiancate.

10 MODELLAZIONE PER VERIFICA STATICA E SISMICA

10.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO

Si sono studiati due modelli con le seguenti caratteristiche:

modello 1029 serra rev2: modello tridimensionale con colonne funzionanti come bielle e travi svincolate agli estremi e funzionanti
a campate in semplice appoggio. | controventamenti in direzione X, y e di falda sono realizzati tramite controventi metallici disposti
a croce di Sant’Andrea. La copertura non ¢ modellata come piano rigido ¢ le colonne sono incernierate al piede. Poiché i
controventi costituiti da tondi resistono solo a trazione 1’analisi svolta sara non lineare e ’analisi sismica sara statica equivalente
poiché il software non consente 1’analisi non lineare associata all’analisi modale con spettro di risposta. Si assumera un modello
non dissipativo. Tale modello & senza le fondazioni per meglio cogliere il comportamento della parte fuori terra.

modello 1029 serra rev2 fondazioni: modello come il precedente ma con fondazioni su suolo elastico alla Winkler K=1.00

daN/cm? in cui le azioni sono quelle di verifica della sovrastruttura in quanto si assume comportamento non dissipativo.
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Figura 7: vista del modello senza le fondazioni

Figura 8: vista del modello senza le fondazioni
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Figura 9: vista del modello con le fondazioni

10.2 FATTORE DI COMPORTAMENTO

Per non incorrere nella gerarchia delle resistenze ed ai coefficienti di sovraresistenza si adotta un comportamento non

dissipativo con fattore di comportamento g=1.5 in entrambi i versi.

10.3 PARAMETRI DI CALCOLO

& 1

Proprieta @

Opzioni;
|- Progetto Progetto: 1029 zema rev?
- Mormativa i ,
.. Dl spetho |rtestazione: modellazione della zera
- Riepilogo Unita di mizura

= Generali _ —
. Forze: kM - Lunghezze: ] -
- Generazione

- Wizualizzazione

- Modi, vincali & cemmiera Struttura: | Nello spazio hd |
?_tlat'ﬂ":he Analis: | Sizmica statica equivalente - |
Calcaolo: | Maon lineare trazione/compressione - |

Marmativa: | MTC/2018 hd |

figura 10: parametri di calcolo
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- Wizualizzazione

- Madi, vincoli & cerniers
- Statiztiche

- File

Proprieta
Igpzicuni: :: Progetto :: NHormativa
=~ Progetto Wita naminale costruzione [annil: a0 -
= Marmativa . o
. Dati spethia Clazze d'uso costruzione: [:]
H"EF"'DQD Yita di fiferimenta [amnni): 35
= Generali
- [Fenerazione Spettro di rizposta; [Statu:u lirmite: Liltirmo S LY v]
- Yizualizzazione
. Madi, vinedli & ceriers Compartarento strutt; [Nu:un dizzipativo v]
?tlatlstlche Probabilita superamenta periodo riferimento; 10 ¥
. Fila
Termpo di rtarmo del sisma [anmil; 332
Luoga: Conegliann - Yia San Giuseppe D
agdo: 01858 FQ: 24 T A
Categona suolo:
Coeff. moltiplicativo sizma: 1 -
Coefficiente topografico; 1 -
figura 11: parametri di calcolo
Proprieta
Igpzicnni: :z Progetto :: Dati spettro
= Progetta E ccentricitd accidentale: 5 4
- Mormativa
™[5t speth Penodi principal:: W alori utente -
- Riepilogo
Fl . Tlorl:  0.45 Tlorz: 045
[=- Generali
-+ Generazione [] 2 Walare calcalata 1

Eattari di struttura g per gizma onizzontale:

Specifica qorl e gord

gorl: 1.5 gor2; 1.5

10.4 SPETTRI DI PROGETTO

figura 12: parametri di calcolo
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Grafico spettri Morme Tecniche delle Costruzioni 2018 @
ampiezza Spettri arizzantali
0.4%_ Periodo Auslu X -
T TD 0.000 0.266
TB 0.180 0427
T TC 04759 0.427
i 4 0.500 0.409
0.27 5 0.600 0.341 =
1 6 0.700 0.202
1 7 0.200 0.256
0451 3 0.500 D297
. 9 1.000 0.205
0.09 10 1.200 0.171 bl
0047 11 1.400 D148
. 12 1.600 0.128
0.16 1.41 234 4.00 13 1.800 0114
0 0.48
periodo 14 2.000 0.102
15 2.200 0.053 i
B || Spetho SLU onzzontale [Accelerazione = 0.145589 g

Figura 13: spettro SLV orizzontale

10.5 CODICI DI CARICO

Codici di carico - Travi e pilastri
LCodici di carico:
Trascinare una colonna dalla testata a qui per rmggruppare per quella colonna
Descrizione » | Tipo azione/Categona Condizione di carico Tipo | Parametri
1G2 vetro [1] Permanente: Pemanente portato Condizione 2 v Wi=0.25 Al=1 AISLD=1
2Qneve [ Varizbile: Neve Condizione 1 v Wi=1.2 A=0 ASLD=0
3 vento +X pressione [] Variabile: Verto Condizione 3 X Wi=0.52 Al=0 AISLD=0
4 vento +X depressione [!] Variabile: Vento Condizione 3 X Wi=0.26 A=D AISLD=0
B vento -X pressione [!] Variabile: Vento Condizione 4 fX  Vi=052 Al=0 ASLD=0
& vento -¥ depressione [!] Variabile: Vento Condizione 4 ¥ Vi=0.26 Al=0 ASLD=0
7 vento +Y pressione [I] Varizbile: Vento Condizione 5 Y Vi=0.52 Al=0 AISLD=0
8 vento +Y depressione [1] Variabile: Verto Condizione 5 Y Vi=0.26 Al=0 AISLD=0
S vento -Y pressione [!] Variabile: Verto Condizione & Y Wi=0.52 Al=0 ASLD=0
10 vento -Y depressione [!] Variabile: Verto Condizione & FY Wi=-0.26 Al=0 AISLD=0
11 massa facciate [|] Permanente: Pemmanente portato Condizione 2 W Vi=0.009 Al=100 AISLD=100

figura 14: codici di carico (KN/m?)

Per non incorrere in problemi sui segni dei carichi con gli assi locali, i codici di carico sono stati definiti nel riferimento globale.
Il codice 11 corrisponde ad un carico verticale molto basso con aliquota inerziale alta (100). In questo modo viene modellato
I’effetto delle facciate in vetro sulle travi perimetrali e conseguentemente sulle colonne. In particolare é stato considerato un
“peso sismico” delle facciate pari a qv=(0.25+0.05)*6/2=0.90 KNm
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10.6 COMBINAZIONI DI CARICO

Combinazioni di carico
Momativa: MNTC Italia 2018 statico e sismico
[£st |l sie 12 s
Descrizione Parametri
] 11.3G1+1.5G2-1.5 V() Azione sismica: Assente
+] 2 Sisma 100%=X 30%+Y Azione sismica: EX = 0.2 EY, Torsione accidentale: Antiorana (positiva)
| 3 Sisma 100%=X 30%-Y Azione siemica: EX - 0.3 EY, Torsione accidentale: Antioraria (positiva)
+] 4 Sisma 100%-X  30%+Y Azione sismica: -EX + 0.3 EY, Torsione accidentale: Antiorania (posttiva)
[+ 5 Sisma 100%-X  30%Y Azione sismica: -EX - 0.3 EY, Torsione accidentale: Antioraria (positiva)
#] 6 Sisma  30%+X 100%+Y Azione sismica: 0.3 EX + EY, Torsione accidentale: Antiorana (positiva)
] 7 Sisma  30%+X 100%-Y Azione sismica: 0.3 EX - EY, Torsione accidentale: Antiorania {positiva)
+ 8 Sisma 30%-X 100%+Y Azione sismica: -0.3 EX + EY, Torsione accidentale: Antiorana (positiva)
#] 9 Sisma 30%-X 100%Y Azione sismica: -0.3 EX - EY, Torsione accidentale: Antioraria (positiva)
[+ 10 Sisma 100%=X 30%+Y Azione sismica: EX = 0.3 EY, Torsione accidentale; Oraria (negativa)
#] 11 Sisma 100%+X 30%-Y Azione sismica: EX- 0.3 EY, Torsione accidentale: Oraria {negativa)
+] 12 Sisma 100%-%  30%+Y Azione sismica: -EX + 0.3 EY, Torsione accidertalz: Orara (negativa)
] 13 Sisma 100%-%  30%-Y Azione sismica: -EX - 0.3 EY, Torsione accidentale: Oraria (negativa)
[+ 14 Sisma  30%+X 100%+Y Azione sismica: 0.3 EX + EY, Torsione accidentale: Oraria (negativa)
[+] 15 Sisma 30%+X 100%-Y Azione sismica: 0.3 EX - EY, Torsione accidentale: Oraria {negativa)
#] 16 Sisma  30%-X 100%+Y Azione sismica: -0.3 EX + EY, Torsione accidentale: Oraria [negativa)
] 17 Sisma  30%-X 100%-Y Azione sismica: -0.3 EX - EY, Torsione accidentale: Orara (negativa)
+] 37 1.3G1+1.5G2+1 5N Azione sismica: Assente
[+ 38 1.3G1+1.5G2+1 5 V(%) Azione sismica: Assente
+] 39 1.3G1+1.5G2+1.5V(Y) Azione sismica: Assente
+] 40 1.3G1+1.5G2=1 5Vi-Y) Azione sismica: Asserte

figura 15: combinazioni di carico allo SLU-SLV

Combinazioni di carico

Marmativa: NTC Italia 2018 statico e sismicao

5w V. ste | I so
Descrizione Parametri

+] 18 G1+G2+N Tipologia: Rara
+] 19 G1+G2+V(K) Tipologia: Rara
+ 20 G1+G2+V(-X) Tipologia: Rara
[+ 45 G1+G2+V(Y) Tipologia: Rara
[+ 46 G1+G2+V(-Y) Tipologia: Rara

figura 16: combinazioni di carico allo SLE

11  ANALISI SISMICA

11.1 RISPOSTA ALLE DIVERSE COMPONENTI DELL’AZIONE SISMICA ED ALLA VARIABILITA’ SPAZIALE

DEL MOTO

L’utilizzo dello spettro di risposta consente di calcolare gli effetti massimi del terremoto sulla struttura associati a ciascun modo
di vibrare. Poiché durante il terremoto, tuttavia, gli effetti massimi associati ad un modo di vibrare non si verificano generalmente
nello stesso istante in cui sono massimi quelli associati ad un altro modo di vibrare, tali effetti non possono essere combinati tra di
loro mediante una semplice somma ma con specifiche regole di combinazione di natura probabilistica che tengano conto di questo
sfasamento temporale.
Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti) sono combinati successivamente, applicando le espressioni
1.00xEx+0.30xEy
0.30xEx+1.00xEy
trascurando I’effetto del sisma verticale.

11.1  INVILUPPO SOLLECITAZIONI

W:\Dersut.1029\E-Strutture\serra\V1R0\1029 serra-relcalcolo V1R0.docx
Pag. 18 di 29



Sollecitazioni
Fx

83.81
Be.17
70.43
58.69
46.86

Sollecitazioni
Fx

27.68
24.20
20.75
17.25
13.83
10.37

6.92

3.46

0.00
-0.00
-0.00

-0.00 4

Figura 18: inviluppo trazione sui tiranti di falda (KN)
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Figura 21: inviluppo sforzo normale sulle IPE 140 della copertura (KN)
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Sollecitazioni
Fx

47
41
35
29
23
18
12

B

-b2 >

Figura 22: inviluppo sforzo normale sulle HEA 140 della copertura (KN)

Sollecitazioni
Fx

B1
71
51
51
41
31
20
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-45 . b E
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-135 *Y‘;i
-157 E
180
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Figura 23: inviluppo sforzo normale sulle colonne (KN)
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Figura 24: inviluppo reazioni positive (KN)
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Figura 25: inviluppo reazioni negative (KN)

11.2 VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI
11.21 TRAVI IPE140

La verifica per carichi verticali & gia stata fatta in precedenza. Resta la verifica per le combinazioni SLU con il vento e le SLV
Le sollecitazioni massime sono (non riferite necessariamente alla stessa combinazione)

Ns=15.4 KN (compressione)

Ms=2.96 KNm
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T Verifica Presso-Flessione - EC3 (edizione 1992) #5.54, == ==
IPE 140 j‘ Acciaio (3275 (Fed30) j‘ fy (N/mm2) (275
N, [kN] 15 4
" Momenti all'estremita
Inflessione attorno all'asse : . :
Y-y 7-7 ¢z Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piano
| g [m] |5 | ] ¢~ Momenti dovuti ai carichi laterali nel
Snellezza 3 87.11 303.0 piano pit momenti d'eztremits
N b.Rd [kN] 2856 4 3212 _
“TIII™ Jse
My [kNml | [35¢ |0 Nm]]ﬂmmﬂmmjm
Bpa 1.3 1.3 B
1 -1.262 -4.324
k 1.065 1.5
Mc.Hd [kNm] 23.14 5.042
M_, [kNm] 2.96 0
Resistenza della sezione 0,016 m ﬁ
Instabilita fleszo-torsionale [ 755 m ﬁ
Flezzione & compressione azsiale - Clagze 1-ECI #5.5.4.(1)
N k M k.M
Sd .5d
Ty e 28 (14794 0136+ 0= 0.616 0K
Fd.min cy Rdl cz Rdl
Figura 26: verifica di resistenza e stabilita
11.2.2 TRAVI HEA140 DI BORDO E SULLE LINEE DI CONTROVENTO
Inviluppo sollecitazioni allo SLU con vento (non riferite necessariamente alla stessa combinazione)
Ns=61.1 KN (compressione)
Ms=2.75 KNm
T Verifica Presso-Flessione - EC3 (edizione 1992) £5.5.4, E\ [=] @
HE 140 A ﬁ Acciaio [S275 (Fe430) ﬁ fy (N/mm2) [275
Mg, [kNI 511
" Momenti all'estremita
Inflessione attorno all'asse : . '
Y-y -2 5 Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piano
| o [m] |5 | ] ¢~ Momenti dovuti ai canchi laterali nel
Snellezza 3 8726 142.0 piano pit momenti d'esztremita
N b.Rd [kN] 488.5 225.b _
U= Do
My [kNml | [375 [0 NMHHMWM]M
Bpa 1.3 1.3 =
e -1.291 -1.765
k 1.154 1.455
Mc_nd [kNm] 4544 22.22
M - [kNm] 2.75 0
Resistenza della sezione 0,004 m ﬁ
Instabilita flesso-torsionale [ 357 m ﬁ
Flezzione & compressione azziale - Classe 1-ECI#55.4(1]
N k M kM
Sd .5d
S L= (0,271 + 0,070+ 0= 0,341 oK
NIi.Fhi.min cy. Rdl cz.Rdl

Figura 27: verifica di resistenza e stabilita
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11.2.3 CORRENTE SUPERIORE DELLA CAPRIATA

Per i carichi verticali & gia stato verificato in precedenza.

Resta da verificare per sforzo normale derivante dall’azione dei controventi.

La lunghezza di libera inflessione € di 125 cm sul piano verticale e di 375 cm sul piano orizzontale.
Ns=214 KN<Nr=255.4 KN

11.24 TIRANTI NELLE FACCIATE

Realizzati con angolari L 50x50x5

Per le combinazione SLU con vento lungo X o lungo Y o combinazioni SLV massima trazione Ns=93.9 KN
Ares=4.80 cm?

Nres=4.80*275/(1.05*10)=125.72 KN>Ns

11.25 TIRANTI NELLE FALDE

Realizzati con tondi D14

Per le combinazione SLU con vento lungo X o lungo Y o combinazioni SLV massima trazione Ns=27.7 KN
Ares=1.54 cm?

Nres=1.54*275/(1.05*10)=40.33 KN>Ns

12 VALIDAZIONE DEI RISULTATI

12.1.1 STIMA MANUALE DELLA TAGLIANTE SISMICA

Peso dell’impalcato in condizione SLV

Superficie del tetto in proiezione orizzontale Scop=(21.8+24.7+27.3+28+25.5+23+20.6+18)*5=944.5 mq
Superficie delle facciate Slat=39.3*2*4.5+18*4.5+21.8*4.5+7.5*4.5+11.3*4.5=617.4 mq

Peso delle colonne W=0.3*5*134=201 KN

Peso delle capriate W=0.5*(21.8+24.3+26.8+29.35+28.05+25.55+23.05+20.55+18.05)=108.75

Peso delle IPE140 W=0.13*(39.3*16+34.3*2+24.3*2+19.3*2+9.3*2)=104.42 KN
W=(0.25+0.05)*(944.5+617.4/2)+104.42+108.75+201/2=689.63 KN

Tagliante sismica al piede valutata con T1 sul plateau dello spettro

Fh=Sd(T1)*W=0.427*689.63=294.47 KN

12.1.2 TAGLIANTE CALCOLATA DAL SOFTWARE

ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 1 - DESCRIZIONE: COLONNE

Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo
113.228 2.410 0.562 0.240

Forza sismica
27.210

ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 2 - DESCRIZIONE: CAPRIATE TRASVERSALI FALDA 1

Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo
73.388 4.101 0.957 0.409

Forza sismica
30.012

ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 3 - DESCRIZIONE: CAPRIATE TRASVERSALI FALDA 2

Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo
54.755 4.123 0.962 0.411

ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 4 - DESCRIZIONE: ARCARECCI FALDA 1

Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo
255.357 4.828 1.127 0.481

ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 5 - DESCRIZIONE: ARCARECCI FALDA 2
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Forza sismica
22.510

Forza sismica
122.940



Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo Forza sismica

165.004 4.812 1.123 0.480 79.167
ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 6 - DESCRIZIONE: CONTROVENTI FALDA
Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo Forza sismica
5.485 4.931 1.151 0.492 2.697
ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 7 - DESCRIZIONE: CONTROVENTI LUNGO Y
Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo Forza sismica
2.091 2.345 0.547 0.234 0.489
ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 8- DESCRIZIONE: CONTROVENTI LUNGO X
Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo Forza sismica
1.134 2.393 0.558 0.239 0.271
ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 9 - DESCRIZIONE: CAPRIATA ALTA
Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo Forza sismica
17.303 5.296 1.236 0.528 9.138
ELEMENTO FINITO: TRAVE - GRUPPO: 10 - DESCRIZIONE: TRAVI CONTROVENTI FACCIATA
Peso sismico Coord. Z baricentrica.gruppo Coeff.distrib. Gamma Coeff. accel.sismica.gruppo Forza sismica
16.892 3.945 0.921 0.393 6.645

La tagliante sismica totale vale Fs=27.21+30.01+22.51+122.94+79.17+2.70+0.49+0.27+9.14+6.65=301.09 KN
Tale valore & in ottimo accordo con quello calcolato manualmente.

12.1.3 REAZIONI VINCOLARI

Interroga

Forze

Somma delle reazioni in direzione ¥: -297.603%
Somma delle reazioni in direzione ¥: -8%.282
Somma delle reazioni in direziomne Z£: §73.086

Figura 28: reazioni vincolari per Ex+0.3Ey

Forze

Sommza delle reazioni in direziomne ¥X: -89 _2863
Somma delle reazioni in direzione Y: -297.615
Somma delle reazioni in direziomne Z: 573.16%9

Figura 29: reazioni vincolari per Ey+0.3EXx

Le reazioni vincolari sono esatte in quanto per sisma Ex+0.3Ey somma reazioni in X=297 KN (301 KN dal calcolo precedente) e
somma reazioni in Y=89 KN (=0.3*297 KN). Analogo per sisma Ey+0.3EX.

13 PROGETTO DELLE CONNESSIONI

13.1 RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI E RIFOLLAMENTO DELLE PIASTRE
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I= Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5. =] =] =]
Classe bulone |38 = diametin o |E 2 fyp |B40 fub |B00 N Ao 2

{+ Sezione filettata Taglio & Trazione - EC3 #E.5.5.(5)
(O Sezione lorda 2
Area |3BE mm F v5d 0 F rsd a kN
Resistenza a taglio 14,82 KN F F
[per piana di taglia) F v Rd F"'Sd + 7 ;SFd =0+ 0=10 ﬁ
Resistenza a frazione F { gy 22.23 kM v.Rd © uhRd

Rifollamento

Acciaio |52?5 [Fed20) %I i |430 M/mm &
=l c
pl 1

spessore |9 i |
1
diametro foro o o |3 i | 4}
direzione | d
diztanze bordo =N 27 e, 135 - :
Carico
passo 3375 [ 27 L ____ | _ _
1 55.04 o8
e Resistenza a rfollaments F bRd kM Dszervazioni

Figura 30: resistenza dei bulloni M8

= Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5. =N =R
[Classe bullone |88 = diametro o ﬂ fub |E‘1D fub |SDD M Amm 2

{+ Sezione filettata Taglio & Trazione - EC3 #6.5.5.[5]

() Sezione lorda 2

Area 343w p o 0 Frsd |0 kN

Resistenza a taglio 1237 kN F F

[per piano di taglio) E F"'Sd + = ;SFd =0+ 0=10 m
Resistenza a trazione  F { gy 43.56 kM et "~ tRd

Rifollamento

Acciio |S2?5[Fe430] jl fy [#20 M &

spessore |9 i | |——|~——-L
1 I |

diametro foro o o |13 mm : 4} 4} eg
_ direzione | _\do D,
distanze bordo &, 3 e, 195 q—op | 4} 2
passe p 48,75 s 29 L ______ | _ _

1 8256 i

B Fesistenza a rifollamenta © b,Rd ’ kM Dsservazioni

Figura 31: resistenza dei bulloni M12
13.2 GIUNZIONE ASTE DI PARETE DELLA CAPRIATA

Massima trazione/compressione Ns=97 KN
Le superfici di taglio sono 2
Si utilizzano 2 bulloni M12 Vres=2*2*32.37=129.48 KN

13.3 GIUNZIONE DELLE CAPRIATE ALLE COLONNE

La luce maggiore e di 12 m, interasse circa 5 m.

Carico allo SLU Q=(1.3*0.25+1.5*1.2+1.3*0.021)*5+1.3*0.5=11.41 KN/m
Rv=114.41*12/2=86.46 KN

Il fissaggio avviene con 3 bulloni M12 con due superfici di taglio
Vres=2*3*32.37=194.22 KN

13.4 GIUNZIONE DELLE IPE140 AL CORRENTE SUPERIORE
Massima trazione/compressione Ns=14.5 KN.

Si utilizzano 2 bulloni M8 cl. 8.8 che resistono a taglio su una superficie di taglio.
Nr=2*14.82=29.64 KN>>Ns
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13.5 GIUNZIONE DELLE HEA140 AL CORRENTE SUPERIORE
Massima trazione/compressione Ns=62 KN.
Si utilizzano 2 bulloni M12 cl. 8.8 che resistono a taglio su una superficie di taglio.
Nr=2*32.37=64.74 KN>Ns

13.6 GIUNZIONE DEI CONTROVENTI DI PARETE L50x50x5
Massima trazione Ns=93 KN.
Si utilizzano 3 bulloni M12 cl. 8.8 che resistono a taglio su una superficie di taglio.
Vr=3*32.37=97.11 KN>>Ns

13.7 GIUNZIONE DEI CONTROVENTI DI COPERTURA D14
Massima trazione Ns=27.7 KN.
Si utilizzano 1 bullone M12 cl. 8.8 che resiste a taglio su una superficie di taglio.
Vr=1*32.37=32.37 KN>Ns

13.8 GIUNZIONE DELLE COLONNE CONTROVENTATE
La massima trazione e taglio al piede sono Ns=170 KN e Vs=40 KN.
Si dispongono 6 tirafondi M16 Ares=157 mmq.

Su ogni tirafondo Ns=170/6=28.33 KN<Ares*fyd/ym=157*275/(1.05*10%)=41.12 KN
Data la modestia del taglio questo pud essere omesso.

14 FONDAZIONI

141 SOLLECITAZIONI

Pressione sul suolo

SLU

48.231
45.24
41.18
7.2
23.05
28.88
24.92
20.86
16.79
12.73
B8.66
4.60
0.53
0.40
0.27
0.13

D.Dﬂﬁ

Figura 32: inviluppo pressioni sul terreno SLU-SLV (KN/mq)

W:\Dersut.1029\E-Strutture\serra\V1R0\1029 serra-relcalcolo V1R0.docx
Pag. 27 di 29



Pressione sul sunlo

SLE

35.410
34.05
32.71
31.36
30.01
28.67
27.32
25.87
24.63
23.28
21.54
20.558
19.24
14.43

9.62

4.81

D.Dﬂé

Sollecitazioni
Mz

228
200
171
143
114
86
57
29

Figura 34: inviluppo flessione SLU-SLV (KNm)

Sollecitazioni
Fy

-89 4

Figura 35: inviluppo taglio SLU-SLV (KN)

142 VERIFICHE
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T Verifica CA. S.LU. - File: =]l @ |[mE3a] || ' Verifica C.A. S.LU. - File: =R =
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7 File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
NedsS De S
Titolo : |llavi rovesce sema | Tipo Sezione o Titolo : |llavi rovesce seng Tipo Sezione o
) Rettan. Trapezi ) Rettan. Trapezi
N* strati bane ,3_ Zoom @ ai e Q Circolare N* strati bare ,3_ Zoom ® ai ante © Circolare
N b [cm] h [cm] N° [ As[ce] d [cm] O Rettangoli O Coord. N b [cm] h [cm] N° [ As[ce] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 40 30 1 8.04 7 1 40 30 1 8.04 7
2 a0 50 2 8.04 37 2 a0 50 2 8.04 37
3 12.06 73 3 12.06 73 Il
Sollecitazioni r P-to applicazione N 1] Sollecitazioni r P.to applicazione N —————————— N
SLU = Metodo n @ Centro ) Baricentio cls SLU = Metodo n @ Centro ) Baricentio cls
== ] == ]
wl wl
Nef | @ [|OCmaen Nef | @ [|OCmaen
L »(EdlC| D £l Tipa rattura L »(EdlC| D £l Tipa rattura
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc - MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
ateriali L} i 416.8 kN m ateriali L} i -347 1 kN m
. E R | . . o T v
E'su-%n oM % | o a7 M ) E'su-%n oM % | o a7 M )
E; [J200000] /v oo [T g Caloola MRA | Dominio M- | || |E; [B60I0] /e oo TS < Calcola MRd | Dominio M-N_|
- . % . 35 %
L &, 1777 o, Lyl cm  Col. modello Es e fec | fcd- [z 5, 3336 o, Lo l0 cm _Col. modello
[1.957] - 4 73 om Ceatn[ 875 | | 4 3 om
Os.adm Némm?®  Teo x 1201 wd 01646 Os.adm Némm?®  Teo % 6932 wd 0.09496
Tel s 07 [~ Precompresso Ta s o7 [~ Precompresso
5 0, 5 0,
Figura 36: verifica a flessione allo SLU
Asw (mm2)= 158 area dell'armatura trasversale (= diametro*n di braccia) disposta a passo s
s(mm)= 250 interasse tra due armature trasversali consecutive (=passo staffe)
Ved (KN)= 91 taglio di progetto
0° cot 8= Vrsd (KN)  Vrea (KN)
22 2,4751 402 644
23 2,3559 383 667 andamento di Vrd in funzione ditheta
24 2,2460 365 689
25 2,1445 348 710
26 2,0503 333 731 1000
27 1,9626 319 750 900 **:':*+=l::ti Ao
28 1,8807 306 769 ,./l—‘.’*
29 1,8040 203 786 800 T
30 1,7321 281 803 700 "»**
31 1,6643 270 819 el Vids
32 1,6003 260 833| _. 600
33 1,5399 250 847 E 500 —&— Vrdc
34 1,4826 241 860 °
35 1,4281 232 871 > 400 o4 Ved
Ba
36 1,3764 224 882 et
37 1,3270 216 891 300 AN
**_‘__
38 1,2799 208 899 200 ~etelal, -
39 1,2349 201 907 DR
40 1,1918 194 913 100
41 1,1504 187 918 0
42 1,1106 180 922 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
43 1,0724 174 925
44 1,0355 168 926 theta
45 1,0000 162 927

Figura 37: verifica a taglio allo SLU

La verifica a flessione & soddisfatta in quanto Ms,max=236 KNm<Mr,min=347 KNm
La verifica a taglio € soddisfatta in quanto Vs,max=91 KN<Vr=162 KN
La verifica allo SLE & soddisfatta in quanto la pressione sul terreno vale 35.4 KN/mg=0.035 Mpa=0.35 daN/cmq
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