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BARDOLINE
PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA
CENTRALE RIALZATA
s

COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA

La presente relazione tratta la struttura di copertura della zona centrale rialzata

dell’ecocentro di via Bardoline.
La struttura ¢ costituita da colonne in acciaio HEA260 che sostengono travi in legno

lamellare ad altezza variabile fra 121 e 154 cm e larghezza di 24 cm. I telai costituiti dalle colonne e
dalle travi principali vengono dispostia d interasse di 7.50 m, presentano luce orizzontale di 18.30 m

Introduzione
ed altezza netta di 7.20 m.
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Pianta copertura.
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Al di sopra della travi principali vengono disposti dei travetti in legno 18x32 cm ad
interasse di 1.50 m ed un tavolato da 4 cm.

TAVOLATO SP. 4 cm 18.30

TRAVETTI IN LEGNO 18x32 cm

| 121 )

7.20

(1.5[)L L

CONTROVENTI IN ACCIAI0 18 mm

TRAVI IN LEGNO 24x154-121 cm

025

—

16.50

Sezione A-A.

Le fondazioni sono costituite da plinti quadrati 1.80x1.80x0.50 m collegati da cordoli in

c.a. 25x25 cm.
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Pianta fondazioni.
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Lo schema strutturale ¢ quello di telai incastrati alla base ed incernierati in sommita,
pertanto i giunti trave-colonna, di tipo bullonato, vengono dimensionati come vincolo di cerniera,
mentre i giunti colonna-fondazione, realizzati mediante flange di base e tirafondi, vengono
dimensionati come incastri.
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2 Normative di riferimento

Tutti i calcoli riportati in relazione sono stati eseguiti in riferimento ai seguenti testi normativi:

D.M. 04/02/2008 : “Norme tecniche per le costruzioni”.

- CIRCOLARE 02/02/2009 N 617: “Istruzioni per 1’applicazione delle ‘“Nuove norme

tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”.

- UNI EN 1993-1-1:2005: “Eurocodice 3: Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-1:

Regole generali e regole per gli edifici”.

- UNI EN 1993-1-8:2005: “Eurocodice 3: Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-8:

progettazione dei collegamenti”.
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3 Caratteristiche dei materiali

Acciaio per carpenteria metallica

Acciaio per profili e piastre S355J0
Bulloni e tirafondi

Classe viti (secondo UNI EN 14399:2005) 8.8
Tensione di snervamento 640 MPa
Tensione di rottura 800 MPa
Classe dadi  (secondo UNI EN 14399:2005) 8

Rosette ed imbottiture in acciaio C50 (secondo UNI EN 14399:2005) temperato e rinvenuto HRC
32+40

Viti per fissaggio nel legno
Tensione di rottura 1000 MPa

Acciaio per strutture in c.a.
Classe acciaio

B450C
Calcestruzzo per fondazioni
Classe C25/30
Classe di esposizione XC2
Classe di consistenza S4
Diametro massimo inerti 20 mm
Rapporto massimo A/C 0.60
Copriferro minimo 35 mm
Legno massiccio
Classe di resistenza GL24h
4 Caratteristiche del terreno di fondazione

In ragione delle indagini eseguite sul terreno presente in sito si considerano i seguenti
parametri geotecnici

Peso di volume y=19 kN/m3
Angolo di attrito interno @=35°

Il livello di falda non interferisce con le opere di fondazione.

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO - via Trento, 22 — 37124 — VERONA tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it




Ingegneri Associati
Boscato e Moratello

COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA
BARDOLINE
PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO

Pag. 9 di b2

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-

BOSCATO & HORATELLO CENTRALE RIALZATA calc.doc
5 Parametri sismici
Comune Pescantina
Vita nominale V= 50 anni
Coefficiente utilizzo Cu= 1.00
Periodo di riferimento Vi= 50 anni
Parametri di pericolosita Sismica
. Tr aglg Fo T*
Stato Limite (anni] [ [ (s]
Operativita 30 0043 2503 0230
Danno 50 0057 2545 0240
Salvaguardia Vita 475 0162 2430 0.280
Prevenzione Collasso 975 0210 2465 0280
Categoria sottosuolo C
Categoria topografica Tl

6 Criteri di calcolo

6.1 Modelli di calcolo

La struttura in esame ¢ costituita da una serie di telai isostatici collegati dagli elementi
secondari di copertura. Vista la semplicita strutturale, la doppia simmetria rispetto ad entrambi gli
assi principali e la regolarita in altezza, si adotta una schematizzazione ad oscillatore semplice
costituito da un singolo pilastro con una massa in testa pari alla massa di copertura afferente (con
relativi carichi accidentali).

Relativamente agli elementi di copertura, questi vengono analizzati come travi in semplice
appoggio soggette ai pesi propri, ai carichi permanenti portati ed ai carichi accidentali.
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6.2 Criteri di verifica

La struttura ¢ stata verificata come struttura dissipativa a bassa duttilita, pertanto lo spettro
di progetto ¢ stato ridotto mediante un fattore di struttura q=2 (strutture a pendolo inverso).

Dal momento che il collegamento fra le travi e le colonne viene realizzato mediante un
giunto a cerniera non si instaura una gerarchia trave-colonna, pertanto il criterio della gerarchia
delle resistenze ¢ stato applicato solamente al dimensionamento del giunto di base delle colonne.

~

Nel dettaglio il collegamento trave-colonna ¢ stato dimensionato mediante la seguente

relazione

dove

Mcra=1.1Yra" Mp p1,Ra(NEa),

M_c rq € il momento resistente del collegamento colonna-fondazione
Yra € 1l coefficiente di sovraresistenza, paria 1.10

M pird(Ngg) € il momento plastico resistente della colonna calcolato per lo sforzo normale di
progetto Ngg che fornisce la condizione piu gravosa per il collegamento di base.

Relativamente alle fondazioni sono state osservate le indicazioni riportate al par. 7.2.5 del DM
14/01/2008, utilizzando quindi come sollecitazioni sull’elemento di fondazione gli scarichi
derivanti dalla struttura moltiplicati per un fattore yrq=1,1.

7 Geometria struttura

Dimensione copertura lungo asse X

Dimensione copertura lungo asse Y

Sbalzo lungo asse X

Sbalzo lungo asse Y

Interasse travi principali

Interasse travetti

Interasse pilastri lungo asse X

L= 22.00 m
L= 33.00 m
S,= 1.85 m
S,= 1.50 m
ip= 7.50 m
i= 1.50 m
i= 18.30 m
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Interasse pilastri lungo asse Y = 7.50 m
Altezza pilastri = 7.20 m
8 Analisi dei carichi

ANALISI DEI CARICHI COPERTURA

Pesi propri strutturali - g,

Peso travi in legno 0= 0.19 kN/m?
Peso travetti in legno Ow= 0.15 kN/m?
Peso assito in legno Ja= 0.10 kN/m?’
Totale pesi propri strutturali distribuiti g1= 0.43 kN/m?

Carichi permanenti portati - g,

Peso pannelli fotovoltaici + strutture sostegno Ufoto= 0.45 kN/m?’
Peso lastre di copertura Uep= 0.05 kN/m?
Totale carichi permanenti portati distribuiti g,= 0.50 kN/m?

Carichi accidentali - q,

Carico variabile verticale uniforme a:= 0.50 kN/m?*

Carico variabile verticale concentrato Q= 1.20 kN

Carico neve - q,

Valore caratteristico del carico neve al suolo Osk= 1.00 kN/m?
Angolo di inclinazione falda a= 1.72 °
Coefficiente di forma copertura M= 0.80
Coefficiente di esposizione Ce= 1.00
Coefficiente termico C= 1.00

Carico neve di progetto d,= 0.80 kN/m?
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Carico vento - g3

Vb,0= 25 m/s

Zonal ag= 100 s

k= 0.01 1/s
Altitudine sul livello del mare a,;= 80 m
Velocita di riferimento Vp= 25 m/s
Tempo di ritorno Tr= 50 anni
Coeff. tempo di ritorno Og= 1.00
Velocita di riferimento associata a Ty Vp(TR)= 25.02 m/s
Densita dell'aria p= 1.25 kg/m?
Pressione cinetica di riferimento gp= 391.20 N/m?
Classe di rugosita terreno C
Categoria di esposizione del sito 11

k.= 0.20

Z0= 0.10 m

Zmin= 5.00 m

Altezza massima edificio z= 5.00 m
Coefficiente di topografia = 1.00
Coefficiente di esposizione Ce= 1.71
Vento in direzione X
Pendenza falda o= 1.75 °
Coefficiente di forma copertura sopravento Cpe,c+= 0.82
Coefficiente di forma copertura sottovento Cpe,c-= -0.60
Coefficiente di forma pareti sopravento Cpe,p+= 0.80
Coefficiente di forma pareti sottovento Cpe,p-= -0.40
Coefficiente dinamico Cq= 1.00
Pressione del vento su copertura sopravento Pei= 0.55 kN/m?
Componente orizzontale P+ h= 0.02 kN/m?
Componente verticale Pery= 0.55 kN/m?
Pressione del vento su copertura sottovento Pe.= -0.40 kN/m?
Componente orizzontale Pe = -0.01 kN/m?
Componente verticale Pev= -0.40 kN/m?
Pressione del vento su parete sopravento Pp+= 0.53 kN/m?
Pressione del vento su parete sottovento Pp-= -0.27 kN/m?
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Vento in direzione Y

Pendenza falda o= 0 °
Coefficiente di forma copertura Cpe,c= 1.20
Coefficiente di forma pareti sopravento Cpe,p+™= 0.80
Coefficiente di forma pareti sottovento Cpe,p-= -0.40
Coefficiente dinamico Cq= 1.00
Pressione del vento su copertura pP= 0.80 kN/m?
Pressione del vento su parete sopravento Pp+= 0.53 kN/m?
Pressione del vento su parete sottovento Pp-= -0.27 kN/m?

ANALISI DEI CARICHI PILASTRI

Si riportano di seguito le solelcitazioni riferite al singolo pilastro

Pesi propri strutturali - g,

Peso proprio copertura Gy cop= 17.85 kN
Peso pilastro Q= 4.91 kN
Peso proprio passerella G pass™ 2.77 kN
Totale pesi propri strutturali G;= 25.53 kN

Carichi permanenti portati - g,

Carichi permanenti copertura G cop= 20.42 kN
Carichi permanenti passerella Gy pass™ 7.08 kN
Totale carichi permanenti portati G,= 27.49 kN

Carichi accidentali - q;

Carichi accidentali copertura Qy,cop= 21.83 kN
Carichi accidentali passerella Qy,pass= 30.00 kN
Totale carichi accidentali Q= 51.83 kN

Carico neve - q;

Carico neve di progetto Q= 33.00 kN
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Carico vento - g3

Vento in direzione X

Carico verticale per superfici sopravento Q3 soprav= 22.71 kN
Carico verticale per superfici sottovento Q3 sottov= -16.52 kN
Superficie parete sopravento A sopra= 2.16 m’
Altezza baricentro parete sopravento Zp,sopra™ 3.60 m
Superficie parete sottovento Ap sotto= 0.00 m’
Altezza baricentro parete sottovento Zp sotto™ 0.00 m
Carico orizzontale per parete sopravento Q3,50pra,n= 1.85 kN
Carico orizzontale per parete sottovento Q3 sotto.n= 0.50 kN
Momento alla base per parete sopravento M3 sopra= 9.15 kNm
Momento alla base per parete sottovento M3 cott0= 3.64 kNm

Vento in direzione Y

Carico verticale Qs,= 33.07 kN
Superficie parete sopravento A, sopra= 2.16 m’
Altezza baricentro parete sopravento Zp,sopra™ 3.60 m
Superficie parete sottovento Ap sotto= 0.00 m’
Altezza baricentro parete sottovento Zp sotto™= 0.00 m
Carico orizzontale per parete sopravento Q3 50pra,h= 1.15 kN
Carico orizzontale per parete sottovento Qz sotto,n= 0.00 kN
Momento alla base per parete sopravento M3 sopra= 4,16 kNm
Momento alla base per parete sottovento M3 sott0= 0.00 kNm

Azione sismica - e;

Comune Pescantina

Vita nominale V= 50 anni
Coefficiente utilizzo Cu= 1.00
Periodo di riferimento Vi= 50 anni

Parametri di pericolosita Sismica

Stato Limite Tr 29 Fo T

[anni] [ [ [s]
Operativita 30 0043 2503 0230
Danno 50 0.057 2545 0240
Salvaguardia Vita 475 0162 2430 0.280

Prevenzione Collasso 975 0210 2465 0.280
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Categoria sottosuolo C
Categoria topografica Tl
Classe di duttilita B
Fattore di struttura per componente orizzontale q= 2.00
Analisi modale
Massa oscillatore semplice M= 40.73 kN
Modulo elastico acciaio E= 210000 MPa
Altezza oscillatore H= 7.50 m
Sisma in direzione X
Momento d'inerzia pilastro l,= 10455 cm*
Rigidezza oscillatore K= 156.13 kN/m
Periodo fondamentale oscillatore T,= 1.02 s
Sisma in direzione Y
Momento d'inerzia pilastro l,= 3668 cm’
Rigidezza oscillatore K,= 54.78 kN/m
Periodo fondamentale oscillatore T~ 173 s
Risposta spettrale
Sisma in direzione X
Accelerazione spettrale Sd(T)= 0.18 g
Forza sismica F= 7.45 kN
Distanza pilastro-baricentro di piano X= 7.50 m
Distanza massima pilastri Lex= 30.00 m
Coefficiente amplificazione per effetti torsionali o= 1.15
Azione complessiva a testa pilastro Fex= 8.57 kN
Momento flettente alla base Mex= 64.28 kNm
Sisma in direzione Y
Accelerazione spettrale Sd(T)= 0.10 g
Forza sismica F,= 4.14 kN
Distanza pilastro-baricentro di piano y= 9.15 m
Distanza massima pilastri Ley= 18.30 m
Coefficiente amplificazione per effetti torsionali o= 1.30
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Azione complessiva a testa pilastro Fey= 5.38 kN
Momento flettente alla base Mey= 40.38 kNm

Effetti delle non linerita geometriche

Carico verticale sul pilastro P= 22.76 kN
. . . Fex= 8.57 kN
Forza orizzontale in testa pilastro '
Fey= 5.38 kN
Fe,res= 8.72 kN
Altezza pilastro H= 7.20 m
Periodo di fine plateau T= 0.44
Ma x= 2.00
Mgy= 2.00
. . d = 109.79 mm
Spostamento in testa al pilastro ’
d.,= 196.60 mm
dyres= 199.34 mm

Verifica trascurabilita effetti non linearita 6= 0.07 0.10

9 Combinazioni di carico

SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6
g 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
g 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
a 1.50 0.75 1.50 0.75 0.75 0.75
a2 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 0.00
Oax 0.90 0.90 0.00 0.00 1.50 0.00
sy 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 1.50
€1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ey 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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SLV-1 SLV-2 RARA-1 RARA-2 RARA-3 | RARA-4
g 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
as 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
a2 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 1.00
O3 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60 0.00
.y 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60
e x 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00
ey 0.30 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RARA-5 RARA-6 FREQ-1 FREQ-2 FREQ-3 | QPERM-1
g 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a2 0.50 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00
O3-x 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
Oy 0.00 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00
e1x 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ey 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 Verifica travi principali

SOLELCITAZIONI DI CALCOLO

Carico massimo allo SLU OstLu,max= 27.01 kN/m
Carico massimo in combinazione RARA ORARA max= 17.32 kN/m
Carico massimo in combinazione FREQUENTE OFREQ,max= 8.16 kN/m
Carico massimo in combinazione QUASI PERMANENTE OQPERM, max= 6.96 kN/m

Sollecitazioni allo SLU

Momento flettente massimo MsLus= 1130.75 kNm
Momento flettente minimo Mg .= 0.00 kNm
Taglio V= 247.16 kN
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Sollecitazioni allo SLE

Momento flettente max in combinazione RARA Mpgaras= 724.86 kNm
Momento flettente min in combinazione RARA Mpgara-= 0.00 kNm
Taglio in combinazione RARA VRara= 158.44 kN
Momento flettente max in combinazione FREQUENTE Mereas= 341.63 kNm
Momento flettente min in combinazione FREQUENTE Merea.= 0.00 kNm
Taglio in combinazione FREQUENTE Vireg= 74.67 kN
Momento flettente max in combinazione QUASI PERM. Maperms= 291.30 kNm
Momento flettente min in combinazione QUASI PERM. Maperm-= 0.00 kNm
Taglio in combinazione QUASI PERM. Vaperm= 63.67 kN

10.1 Verifiche SLU

Coefficiente di sicurezza del materiale Ym= 1.45
Classe di servizio 2
Coefficiente di durata del carico Kmod= 0.80
Coefficiente altezza trave kn= 1.00
Coefficiente ridistribuzione sezioni K= 0.70

Area sezione A= 368880 mm’
Momento d'inerzia sezione = 7.262E+10 mm*
Modulo di resistenza sezione W= 94494760 mm®
Tensione normale per flessione allo SLU Om,y,d= 11.97 MPa
Tensione tangenziale massima allo SLU 4= 1.01 MPa
Resistenza di calcolo per flessione fny,d= 13.24 MPa
Resistenza di calcolo per taglio fu,a= 1.49 MPa

Verifiche di resistenza

Verifica flessione - condizione 1 0.90 1.00
Verifica flessione - condizione 2 0.63 1.00
Verifica taglio 1.01 1.49
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Verifiche di stabilita

Lunghezza di libera inflessione lo= 9.15 m
Momento critico Euleriano M= 3163.12 kNm
Tensione critica per flessione Ocritm= 33.47 MPa
Resistenza caratteristica a flessione frok= 24.00 MPa
Snellezza relativa di trave Arelm= 0.85 MPa
Coefficiente di tensione critica Kerit,m= 0.92

Verifica di stabilita flesso-torsionale 0.98 1.00

10.2  Verifiche SLE

Coefficiente di deformabilita Kger= 0.80

Modulo elastico iniziale Eogmean=  11600.00 MPa
Modulo elastico ridotto finale Ereq= 6444.44 MPa
Limite deformazione iniziale (L/300) 61.00 mm
Limite deformazione finale (L/200) 91.50 mm
Freccia iniziale in combinazione RARA 61.00 mm
Freccia finale in combinazione QUASI PERM 91.50 mm

11 Verifica controventi di piano

I controventi di piano vengono dimensionati sulla base di uno sforzo normale pari a 1/100
dell’azione assiale sull’elemento da stabilizzare. Nel caso in esame si considera un’azione assiale
pari all’azione totale sulla parte compressa della sezione della trave principale.

11.1 Verifiche SLU

| CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

Nel seguito si identifica con y-y I'asse forte e con z-z I'asse debole del profilo.

Diametro esterno d= 16 mm
Area A= 2.01 cm?
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CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE

Azione assiale (compressione positiva) Neg= -9.00 kN
VERIFICHE DI RESISTENZA

Trazione

Resistenza plastica della sezione lorda Npira= 67.98 kN

Verifica Nea/Nossa 0.13 1.00

12 Verifica travetti

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

Carico massimo allo SLU
Carico massimo in combinazione RARA
Carico massimo in combinazione FREQUENTE

Carico massimo in combinazione QUASI PERMANENTE

Sollecitazioni allo SLU
Momento flettente massimo
Momento flettente minimo

Taglio

Sollecitazioni allo SLE
Momento flettente max in combinazione RARA
Momento flettente min in combinazione RARA

Taglio in combinazione RARA

Momento flettente max in combinazione FREQUENTE
Momento flettente min in combinazione FREQUENTE
Taglio in combinazione FREQUENTE

Momento flettente max in combinazione QUASI PERM.

Momento flettente min in combinazione QUASI PERM.

qSLU,max: 5.04 kN/m
ORARA,max= 3.18 kN/m
OrreEQmax= 1.35 kN/m
OapERM,max= 1.11 kN/m
Msys= 35.42 kNm
Msy.= 0.00 kNm
V= 18.89 kN
Mgaras+= 22.38 kNm
MRARA.: 0.00 kNm
Vrara= 11.94 kN
Mereqs= 9.51 kNm
Mereq-= 0.00 kNm
Verea= 5.07 kN
Maperm+= 7.81 kNm
Maperm-= 0.00 kNm
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Taglio in combinazione QUASI PERM. Vaperm= 4,17 kN
12.1 Verifiche SLU
Coefficiente di sicurezza del materiale Ym= 1.45
Classe di servizio 2
Coefficiente di durata del carico Kmod= 0.80
Coefficiente altezza trave kn= 1.06
Coefficiente ridistribuzione sezioni K= 0.70
Area sezione A= 57600 mm?
Momento d'inerzia sezione I= 4.92E+08 mm*
Modulo di resistenza sezione W= 3072000 mm?®
Tensione normale per flessione allo SLU Om,y,d= 11.53 MPa
Tensione tangenziale massima allo SLU 4= 0.49 MPa
Resistenza di calcolo per flessione fy,d= 14.10 MPa
Resistenza di calcolo per taglio fu,a= 1.49 MPa
Verifiche di resistenza
Verifica flessione - condizione 1 0.82 < 1.00
Verifica flessione - condizione 2 0.57 < 1.00
Verifica taglio 0.49 1.49
Verifiche di stabilita
Lunghezza di libera inflessione lo= 7.50 m
Momento critico Euleriano M= 338.95 kNm
Tensione critica per flessione Ocritm= 110.34 MPa
Resistenza caratteristica a flessione frok= 24.00 MPa
Snellezza relativa di trave Arelm= 0.47 MPa
Coefficiente di tensione critica Kerit,m= 1.00
Verifica di stabilita flesso-torsionale 0.82 1.00
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12.2  Verifiche SLE
Coefficiente di deformabilita Kgef= 0.80
Modulo elastico iniziale Eogmean= 11600.00 MPa
Modulo elastico ridotto finale E.g= 6444.44 MPa
Limite deformazione iniziale (L/300) o= 25.00 mm
Limite deformazione finale (L/200) o= 37.50 mm
Freccia iniziale in combinazione RARA 23.00 < 25.00 mm
Freccia finale in combinazione QUASI PERM 14.46 < 37.50 mm

13 Verifica pilastri

Si riporta di seguito la verifica dei pilastri riferita alla combinazione di carico

maggiormente gravosa.

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6
Fz= 172.67 183.31 182.00 192.63 147.43 162.97
Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 3.53 0.00
Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 1.73
Mx= 0.00 0.00 3.74 3.74 0.00 6.23
My= 11.51 11.51 0.00 0.00 19.18 0.00
SLV-1 SLV-2 RARA-1 RARA-2 RARA-3 RARA-4
Fz= 53.08 53.08 135.03 141.24 99.70 105.92
Fx= 8.57 2.57 1.41 0.00 1.41 0.00
Fy= 1.62 5.38 0.00 0.69 0.00 0.69
Mx= 12.11 40.38 0.00 2.49 0.00 2.49
My= 64.28 19.28 7.67 0.00 7.67 0.00
RARA-5 RARA-6 FREQ-1 FREQ-2 FREQ-3 QPERM-1
Fz= 92.29 102.64 59.68 57.62 59.69 53.08
Fx= 2.35 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00
Fy= 0.00 1.15 0.00 0.00 0.23 0.00
Mx= 0.00 4.16 0.00 0.00 0.83 0.00
My= 12.79 0.00 0.00 2.56 0.00 0.00
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13.1 Verifiche SLU

| CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Nel seguito si identifica con y-y |'asse forte e con z-z I'asse debole del profilo.
Profilo HEA260
Altezza totale h= 250 mm
Larghezza piattabande b= 260 mm
Spessore anima a= 7.5 mm
Spessore piattabande e= 12.5 mm
Raggio r= 24 mm
Area A= 86.8 cm’
Momento d'inerzia attorno all'asse y-y l,= 10455 cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wei,= 836 cm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Woi,= 866.8 cm’
Momento d'inerzia attorno all'asse z-z l,= 3668 cm’
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z We .= 282 cm?
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z W= 425.7 cm?
Area resistente al taglio in direzione z A, = 28.7 cm’
Area resistente al taglio in direzione y A,y 69.9 cm’
Momento d'inerzia torsionale I= 37.0 cm*
Modulo di resistenza torsionale C= 31.3 cm®
Momento d'inerzia torsionale secondario l= 516352 cm®
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Membratura inflessa
Piattabande €= 0.81 c/t= 8.18 > classe 3
Anima €= 0.81 c/t= 23.60 - classe 1
Membratura compressa
Piattabande €= 0.81 c/t= 8.18 > classe 3
Anima €= 0.81 c/t= 23.60 - classe 1
Nel seguito verranno considerate le proprieta plastiche

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE
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Azione assiale (compressione positiva) Ngg= 53.03 kN
Momento flettente attorno all'asse y-y Meqg,,= 64.28 kNm
Taglio lungo I'asse z-z Vea = 8.57 kN
Momento flettente attorno all'asse z-z Meq = 12.11 kNm
Taglio lungo I'asse y-y Vegy= 1.62 kN
Momento torcente Teq= 0.00 kNm
VERIFICHE DI RESISTENZA
Trazione
Resistenza plastica della sezione lorda Npira= 2934.67 kN
Verifica 0.00 1.00
Compressione
Resistenza di calcolo a compressione N¢rd= 2934.67 kN
Verifica Nea/Nera 0.02 1.00
Flessione retta attorno all'asse y-y
Resistenza di calcolo a flessione M rdy= 293.06 kNm
Verifica Med,y/Mcray= 0.22 1.00
Flessione retta attorno all'asse z-z
Resistenza di calcolo a flessione M¢crd= 143.91 kNm
Verifica Meg /M ra= 0.08 1.00
Taglio lungo I'asse z-z
Resistenza di calcolo a taglio Verd,= 560.95 kN
Verifica Ved,of Vera = 0.02 < 1.00
Verifica instabilita pannello d'anima h,/t= 30.00 < 58.58
Taglio lungo I'asse y-y
Resistenza di calcolo a taglio Verdy= 1364.93 kN
Verifica Vedy/Verdy= 0.00 < 1.00
Verifica instabilita pannello d'anima h,/t= 20.80 < 58.58
Torsione
Resistenza di calcolo a torsione Tra= 6.11 kNm
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Verifica Tea/ Toa= 0.00 1.00

Taglio lungo l'asse z-z e torsione

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione Tea 1= 0.00 MPa
Resistenza a taglio ridotta Ve Rd red 2= 560.95 kN
Verifica Ved o/ Ve rd,red, .= 0.02 1.00

Taglio lungo l'asse y-y e torsione

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione Tea 1= 0.00 MPa
Resistenza a taglio ridotta Ve Rrd redy= 1364.93 kN
Verifica VEd,y/Vc,Rd,red,y= 0.00 1.00

Flessione, taglio lungo l'asse z-z e torsione

L'influenza del taglio sulla flessione pud essere trascurata nel caso in cui Vgg<0,5Vrg-

Ved,o/Verd, = 0.02 - influenza del taglio trascurabile
p= 0.940

My rdy= 293.06 kNm

Verifica Medy/My pay= 0.22 1.00

L'influenza del taglio sulla flessione pud essere trascurata nel caso in cui Vgg<0,5Vrg-

Vedy/Verdy= 0.00 - influenza del taglio trascurabile
p= 0.995

My rd= 143.91 kNm

Verifica Meg../My,ga= 0.08 1.00

Presso o tenso flessione retta attorno all'asse y-y

n=NEd/Np|,Rd= 0.02
a= 0.25
Resistenza convenzionale di calcolo a flessione Mn,y,ra= 293.06 kNm

Verifica Meg,y/ M,y rd= 0.22 1.00

Presso o tenso flessione retta attorno all'asse z-z

n=NEd/Np|le= 0.02
a= 0.25
Resistenza convenzionale di calcolo a flessione M 2 rd= 143.91 kNm
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Verifica Meg /My 2 ra= 0.08 1.00
Presso o tenso flessione biassiale

n=NEd/Np|,Rd= 0.02
Verifica (My,£0/Myypa) M £a/ My 2a)>"= 0.85 < 1.00
Nel caso in cui n<0,2.
Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)+(MZ,Ed/MN,z,Rd): 0.30 < 1.00
Nel caso in esame risulta 0.30 < 1.00
Presso o tenso flessione biassiale + taglio lungo asse z-z + torsione
L'influenza del taglio sulla flessione puo essere trascurata nel caso in cui Vg4<0,5V rq-
Ved,o/Vera, = 0.02 - influenza del taglio trascurabile
Verifica (My,ea/Myy ra) +HM, £0/ My ra) "= 0.85 1.00
Nel caso in cui n<0,2.
Verifica (M, £a/ My y ra) HM, 60/ My 2 rd)= 0.30 1.00
Nel caso in esame risulta 0.30 1.00
Presso o tenso flessione biassiale + taglio lungo asse y-y + torsione
L'influenza del taglio sulla flessione puo essere trascurata nel caso in cui Ve4<0,5Vrq-
Ved,o/Verd, = 0.00 - influenza del taglio trascurabile
p= 0.995
Verifica (My,ea/Myy ra) M, £0/ My o ra) "= 0.85 1.00
Nel caso in cui n<0,2.
Verifica (My g0/ My ra)+H( M ea/ Mz rd)= 0.30 < 1.00
Nel caso in esame risulta 0.30 < 1.00
Verifica tensionale (Von Mises)
Tensione normale di calcolo Opg= 125.96 MPa
Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo z-z Teg = 2.98 MPa
Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo y-y L 0.23 MPa
Tensione tangenziale di calcolo da torsione Teg 1= 0.00 MPa
Verifica Og +3Tes’= 15896.71 114308.39
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VERIFICHE DI STABILITA'
Aste compresse
Lunghezza di libera inflessione attorno all'asse y-y lo,y= 14.40 m
Carico critico euleriano attorno all'asse y-y Nery= 1045.00 kN
Snellezza adimensionale A= 1.72
Fattore d'imperfezione o= 0.21
b= 2.13
Xy= 0.29
Lunghezza di libera inflessione attorno all'asse z-z lo,.= 14.40 m
Carico critico euleriano attorno all'asse z-z Ner = 366.63 kN
Snellezza adimensionale A= 2.90
Fattore d'imperfezione o= 0.34
d,= 5.16
X.= 0.11
Xmin= 0.11
Resistenza all'instabilita Np,rd= 311.16 kN
Verifica Nea/Np ra= 0.17 1.00
Aste inflesse attorno all'asse y-y
Lunghezza di libera inflessione laterale lery= 14.40 m
Momenti flettenti agenti all'estremita della trave Ma,= 64.28 kNm
(IMg[<|Mal) Mpg,= 0 kNm
= 1.75
Momento critico M= 182.12 kNm
Snellezza adimensionale A= 1.30
Coefficiente correttivo del momento flettente k.= 0.90
Fattore di distribuzione del momento f= 0.97
Fattore d'imperfezione A= 0.34
Airo= 0.40
= 0.75
D= 1.29
Xir= 0.54
Resistenza all'instabilita Mp ray= 157.41 kNm
Verifica Med,y/Mprd,y= 0.41 1.00
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Aste inflesse attorno all'asse z-z
Lunghezza di libera inflessione laterale ler = 14.40 m
Momenti flettenti agenti all'estremita della trave Mp = 12.11 kNm
(IMal<IMal) My = 0 kNm
P= 1.75
Momento critico M= 182.12 kNm
Snellezza adimensionale A= 0.91
Coefficiente correttivo del momento flettente k.= 0.94
Fattore di distribuzione del momento f= 0.97
Fattore d'imperfezione o= 0.34
Airo= 0.40
B= 0.75
D= 0.90
Xir= 0.78
Resistenza all'instabilita My rd.-= 111.71 kNm

Verifica Meg,./ Mo o=

Aste pressoinflesse - Metodo A

011 1.00

La verifica viene condotta secondo il metodo A proposto dalla Circolare 617.

Momento flettente equivalente attorno asse y-y
Momento flettente equivalente attorno asse z-z
Azione assiale di progetto

Carico critico euleriano attorno all'asse y-y
Carico critico euleriano attorno all'asse z-z
Modulo di resistenza attorno all'asse y-y

Modulo di resistenza attorno all'asse z-z

Verifica per instabilita attorno asse y-y
Verifica per instabilita attorno asse z-z

Meg 4= 64.28 kNm
Meqea.= 12.11 kNm

Neg= 53.02748 kN
Nery= 1045.00 kN
Ner.= 366.63 kN
W,= 866.80 cm’
W,= 425.66 cm®
Xmin= 0.11
Xity= 0.54
Xir2= 0.78

0.70 < 1.00
0.53 < 1.00
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13.2  Verifiche SLE
Rigidezza pilastro per sollecitazioni in direzione X K= 156.13 kN/m
Rigidezza pilastro per sollecitazioni in direzione Y K,= 54.78 kN/m
RARA-1 RARA-2 RARA-3 RARA-4 RARA-5 RARA-6
d,= 9.04 0.00 9.04 0.00 15.07 0.00 mm
dy= 0.00 12.64 0.00 12.64 0.00 21.07 mm
dres= 9.04 12.64 9.04 12.64 15.07 21.07 mm
Altezza pilastro h= 720 m
Spostamento limite diim= 24.00 21.07 mm
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14 Verifica passerella
14.1 Geometria
Luce passerella L= 5.00 m
Larghezza passerella B= 1.50 m
Interasse travi principali itp 142 m
Interasse traversi [ 0.98 m
14.2  Analisi dei carichi
Pesi propri strutturali - g,
Peso travi gc= 0.13 kN/m
Peso traversi Q= 0.15 kN/m
Totale pesi propri strutturali su singola trave g1= 0.28 kN/m
Carichi permanenti portati - g,
Peso grigliato 0e= 0.19 kN/m
Peso parapetti gp= 0.52 kN/m
Totale carichi permanenti portati su singola trave g,= 0.71 kN/m
Carichi accidentali - q;
Totale carico folla su singola trave g:= 3.00 kN/m
14.2.1  Verifica travi principali
SOLLECITAZIONI DI CALCOLO SU TRAVI PRINCIPALI
SLU-1 SLU-2 SLV-1 SLV-2 RARA-1 FREQ-1 QPERM-1
q= 4.43 3.68 0.99 0.99 3.99 0.99 0.99
M= 13.84 11.50 3.09 3.09 12.47 3.09 3.09
V= 11.07 9.20 2.48 2.48 9.98 2.48 2.48
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CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

Nel seguito si identifica con y-y I'asse forte e con z-z I'asse debole del profilo.

Profilo IPE160

Altezza totale h= 160 mm
Larghezza piattabande b= 82 mm
Spessore anima a= 5 mm
Spessore piattabande e= 7.4 mm
Raggio r= 9 mm
Area A= 20.1 cm’
Momento d'inerzia attorno all'asse y-y l,= 869 cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wei= 109 cm?
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y W= 119.0 cm?
Momento d'inerzia attorno all'asse z-z l,= 68.3 cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z Wei = 16.7 cm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z W= 25.8 cm®
Area resistente al taglio in direzione z A, = 9.7 cm?
Area resistente al taglio in direzione y A= 12.8 cm?
Momento d'inerzia torsionale l= 2.8 cm’
Modulo di resistenza torsionale C= 42 cm?
Momento d'inerzia torsionale secondario l = 3959 cm®

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Membratura inflessa
Piattabande €= 0.81 c/t= 3.99 -> classe 1
Anima €= 0.81 c/t= 25.44 -> classe 1

Membratura compressa

Piattabande €= 0.81 c/t= 3.99 -> classe 1
Anima €= 0.81 c/t= 25.44 -> classe 1
Nel seguito verranno considerate le proprieta plastiche
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CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE
Azione assiale (compressione positiva) Neg= 0.00 kN
Momento flettente attorno all'asse y-y Meq,,= 13.84 kNm
Taglio lungo I'asse z-z Vg = 11.07 kN
Momento flettente attorno all'asse z-z Meg,.= 0.00 kNm
Taglio lungo I'asse y-y Vedy= 0.00 kN
Momento torcente Teq= 0.00 kNm
VERIFICHE DI RESISTENZA
Flessione retta attorno all'asse y-y
Resistenza di calcolo a flessione M rdy= 40.22 kNm
Verifica Meg,y/Mc ra,y= 0.34 1.00
Area della piattabanda al netto dei fori As ner= 1600 mm?
Area della piattabanda lorda A= 606.8 mm?
Verifica trascurabilita fori nelle piattabande 587520 205156
Flessione retta attorno all'asse z-z
Resistenza di calcolo a flessione Mcrd = 8.72 kNm
Verifica Meg, /M. ra, = 0.00 1.00
Taglio lungo I'asse z-z
Resistenza di calcolo a taglio Verd,= 188.68 kN
Verifica Ved o/ Verd, = 0.06 < 1.00
Verifica instabilita pannello d'anima h,/t= 29.04 < 58.58
Taglio lungo I'asse z-z e torsione
Tensione tangenziale massima dovuta a torsione Teq 1= 0.00 MPa
Resistenza a taglio ridotta Ve Rd red,z= 188.68 kN
Verifica Ved,o/ Ve rd red 2= 0.06 1.00

Flessione, taglio lungo I'asse z-z e torsione

L'influenza del taglio sulla flessione puo essere trascurata nel caso in cui Ve4<0,5V rq-

Ved,o/Verd, = 0.06 - influenza del taglio trascurabile

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO - via Trento, 22 — 37124 — VERONA tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it




Ingegneri Associati
Boscato e Moratello

COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA
BARDOLINE
PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO

Pag. 33 di 54

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-

CENTRALE RIALZATA calc.doc
0.779
My ray= 40.22 kNm
Verifica Meg,y/ My ra,y= 0.34 1.00
| VERIFICHE DI STABILITA'
Aste inflesse attorno all'asse y-y
Lunghezza di libera inflessione laterale lery= 0.89 m
Momenti flettenti agenti all'estremita della Ma,= 0.00 kNm
trave
(IMg|<|Mal) Mg = 0.00 kNm
= 1.75
Momento critico M= 110.98 kNm
Snellezza adimensionale A= 0.62
Coefficiente correttivo del momento flettente k.= 0.94
Fattore di distribuzione del momento f= 0.97
Fattore d'imperfezione o= 0.34
Auro= 0.40
= 0.75
D= 0.68
Xir= 0.94
Resistenza all'instabilita Mp,rd,y= 37.63 kNm
Verifica Meg,y/Mp ra,y= 0.37 1.00
14.3  Verifica traversi
| CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Nel seguito si identifica con y-y |'asse forte e con z-z I'asse debole del profilo.
Profilo 60x60x3.2
Altezza totale h= 60 mm
Larghezza piattabande b= 60 mm
Spessore anima a= 6.4 mm
Spessore piattabande e= 3.2 mm
Raggio r= 0 mm
Area A= 7.22 cm’
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Momento d'inerzia attorno all'asse y-y l,= 38.7 cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wei,= 129 cm®
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Woi,= 15.3 cm?
Momento d'inerzia attorno all'asse z-z l,= 38.7 cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z Wei = 12.9 cm?
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z W= 15.3 cm?
Area resistente al taglio in direzione z A, = 3.8 cm?
Area resistente al taglio in direzione y A= 3.8 cm’
Momento d'inerzia torsionale l= 60.1 cm*
Modulo di resistenza torsionale C= 18.6 cm’
Momento d'inerzia torsionale secondario l = 93 cm®

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE

Azione assiale (compressione positiva) Ngg= 0.00 kN
Momento flettente attorno all'asse y-y Meq,,= 1.60 kNm
Taglio lungo I'asse z-z \T 4,51 kN
Momento flettente attorno all'asse z-z Meq = 0.00 kNm
Taglio lungo I'asse y-y Vegy= 0.00 kN
Momento torcente Teq= 0.00 kNm

VERIFICHE DI RESISTENZA

Flessione retta attorno all'asse y-y

Resistenza di calcolo a flessione Mera,y= 5.17 kNm
Verifica Meg,/ M ray= 0.31 1.00
Area della piattabanda al netto dei fori As per= 1600 mm?
Area della piattabanda lorda A= 192 mm?
Verifica trascurabilita fori nelle piattabande 587520 64914

Taglio lungo l'asse z-z

Resistenza di calcolo a taglio Ve rd,= 74.96 kN
Verifica Ved,of Verd = 0.06 < 1.00
Verifica instabilita pannello d'anima h,/t= 8.38 < 58.58
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Taglio lungo l'asse z-z e torsione

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione Tea 1= 0.00 MPa
Resistenza a taglio ridotta VR red,== 74.96 kN
Verifica Ved o/ Ve rd,red, = 0.06 1.00

Taglio lungo l'asse y-y e torsione

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione Tea 1= 0.00 MPa
Resistenza a taglio ridotta Ve Rd redy= 74.96 kN
Verifica Vedy/Verd redy= 0.00 1.00

Flessione, taglio lungo I'asse y-y e torsione

L'influenza del taglio sulla flessione pud essere trascurata nel caso in cui Vgg<0,5Vrg-

Vedy/Verdy= 0.00 - influenza del taglio trascurabile
p= 1.000

MV,Rd,Z= 5.17 kNm

Verifica Meg,./My ga= 0.00 1.00

| VERIFICHE DI STABILITA'

Aste inflesse attorno all'asse y-y

Lunghezza di libera inflessione laterale lery= 1.40 m
Momenti flettenti agenti all'estremita della Ma,= 1.60 kNm
trave
(IMg[<[Mal) Mg, = 0 kNm
= 1.75
Momento critico M= 245.17 kNm
Snellezza adimensionale A= 0.15
Coefficiente correttivo del momento flettente k.= 0.90
Fattore di distribuzione del momento f= 0.99
Fattore d'imperfezione o= 0.21
Auro= 0.40
= 0.75
D= 0.48
Xir= 1.00
Resistenza all'instabilita Mo,rd,y= 5.17 kNm

Verifica Megy/My 0= 0.31 1.00

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO - via Trento, 22 — 37124 — VERONA tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it




é"gegt"e” ’I\*Aswgial‘l“ COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA
0s¢ato & Moratetlo BARDOLINE Pag. 36 di 54
PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-
BOSCATO & HORATELLO CENTRALE RIALZATA calc.doc

14.4  Verifica traverso di spalla

CARICHI SU TRAVERSO DI ESTREMITA'

Lunghezza mensola L= 071 m
Peso profilo g1= 0.22 kNm
Momento allo SLU Mg o= 7.93 kNm
Taglio allo SLU Vs u= 11.27 kN

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE

Nel seguito si identifica con y-y I'asse forte e con z-z I'asse debole del profilo.

Profilo UPN160
Altezza totale h= 160 mm
Larghezza piattabande b= 65 mm
Spessore anima a= 7.5 mm
Spessore piattabande e= 10.5 mm
Raggio r= 10.5 mm
Area A= 24 cm’
Momento d'inerzia attorno all'asse y-y l,= 925 cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wei,= 116 cm®
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Woi,= 138 cm’®
Ordinata baricentro rispetto filo esterno anima V6= 1.84 cm
Ordinata centro di taglio rispetto baricentro Y= -3.84 cm
Momento d'inerzia attorno all'asse z-z l,= 85.1 c¢cm*
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z We .= 18.2 cm’®
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z W= 45.6 cm?
Area resistente al taglio in direzione z A, = 13 cm?’
Area resistente al taglio in direzione y A, = 14 cm’
Momento d'inerzia torsionale I= 7 cm’
Modulo di resistenza torsionale C= 7.4 cm’
Momento d'inerzia torsionale secondario l= 22350 cm®
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CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Membratura inflessa

Piattabande €= 0.81 c/t= 4.48 > classe 1
Anima €= 0.81 c/t= 15.73 > classe 1
Membratura compressa

Piattabande €= 0.81 c/t= 1.74 > classe 1
Anima €= 0.81 c/t= 15.73 > classe 1
Nel seguito verranno considerate le proprieta plastiche
CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE

Azione assiale (compressione positiva) Neg= 0 kN
Momento flettente attorno all'asse y-y Meq,,= 7.93 kNm
Taglio lungo I'asse z-z U 11.27 kN
Momento flettente attorno all'asse z-z Meg,.= 0 kNm
Taglio lungo I'asse y-y Vedy= 0 kN
Momento torcente principale Tew= 0 kNm
Momento torcente secondario Ty= 0.43 kNm
Momento torcente totale Teq= 0.43 kNm
VERIFICHE DI RESISTENZA

Flessione retta attorno all'asse y-y

Resistenza di calcolo a flessione Mera,y= 46.75 kNm

Verifica Meg,/Mcray= 0.17 1.00

Taglio lungo I'asse z-z

Resistenza di calcolo a taglio Ve rd,= 260.44 kN
Verifica Ved,of Verd = 0.04 < 1.00
Verifica instabilita pannello d'anima h,/t= 18.53 < 58.58

Taglio lungo I'asse z-z e torsione

Tensione tangenziale dovuta a torsione principale Teg 1= 0.00 MPa
Tensione tangenziale dovuta a torsione secondaria Tegw= 58.60 MPa
Resistenza a taglio ridotta Ve rdred, == 182.25 kN
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Verifica Ved o/ Ve rd,red, = 0.06 1.00
Flessione, taglio lungo I'asse z-z e torsione
L'influenza del taglio sulla flessione puo essere trascurata nel caso in cui Ve4<0,5V rq-

Ved,of Verd = 0.06 - influenza del taglio trascurabile
p= 0.768
My gay= 46.75 kNm
Verifica Meg,y/My ra,y= 0.17 1.00
Verifica tensionale (Von Mises)
Tensione normale di calcolo Oeg= 68.39 MPa
Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo z-z Teg, = 8.45 MPa
Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo y-y Ted,™ 0.00 MPa
Tensione tangenziale di calcolo da torsione Teg 1= 58.60 MPa
Verifica Og +3Tes’= 18165.52 114308.39
| VERIFICHE DI STABILITA'
Aste inflesse attorno all'asse y-y
Lunghezza di libera inflessione laterale lery= 2.80 m
Momenti flettenti agenti all'estremita della Ma,= 10 kNm
trave
(IMg|<[Mal) Mg,= 10 kNm
= 1.00
Momento critico M= 35.38 kNm
Snellezza adimensionale A= 1.18
Coefficiente correttivo del momento flettente k.= 0.94
Fattore di distribuzione del momento f= 0.98
Fattore d'imperfezione o= 0.49
Airo= 0.20
= 1.00
D= 1.43
Xir= 0.45
Resistenza all'instabilita Mo rdy= 21.23 kNm
Verifica Meg /Mo rdy= 0.37 1.00
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14.5 Verifica di deformabilita

Modulo elastico acciaio E= 210000 MPa

Momento d'inerzia trave I= 869 cm*

Deformazione massima per carichi permanenti 0= 4.42 mm

Deformazione massima per carichi accidentali o= 13.38 mm

Deformazione massima totale Oot= 17.79 mm

Deformazione limite totale Owtim= 20.00 mm

Deformazione limite per carichi accidentali O im= 16.67 mm

Verifica deformazione totale 17.79 < 20.00 mm

Verifica deformazione per carichi accidentali 13.38 < 16.67 mm

15 Verifica giunti

15.1 Verifica giunto trave-controvento

Azione massima sul giunto Frax= 9.00 kN

Verifica bullonatura piastra-controvento

Diametro bulloni d= 12 mm

Area resistente bullone A= 157 mm?

Verifica a taglio bulloni

Resistenza a taglio singolo bullone Fure= 60.29 kN

Taglio risultante sul bullone 9.00 < 60.29 kN

Verifica a rifollamento piatto

Spessore piastra collegata t= 10 mm

Diametro foro do= 13 mm

Distanza asse foro - bordo in direzione X e= 30 mm

Distanza asse foro - bordo in direzione Z e,= 30 mm
Abordo™ 0.77
Kbordo= 2.50

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO - via Trento, 22 — 37124 — VERONA tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it




Ingegneri Associati
Boscato e Moratello

COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA
BARDOLINE
PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO

Pag. 40 di 54

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-

BOSCATO S NCRATELLO CENTRALE RIALZATA calc.doc
Resistenza a rifollamento Fordx= 94.15 9.00 kN
Verifica bullonatura piastra-trave
Diametro bulloni dy= 12 mm
Numero bulloni ny= 2
Area resistente Ares= 157 mm?
Diametro minimo testa bullone/dado dn= 19 mm
Spessore piastra t,= 10 mm
Resistenza di calcolo a trazione Fira= 90.43 4,50 kN
Resistenza di calcolo a punzonamento Bp,ra= 146.12 > 4,50 kN
15.2  Verifica giunto trave-colonna
CASO DI CARICO F, [kN] F, [kN] | F, [kN]
Peso proprio copertura 0.00 0.00 17.85
Carico permanente copertura 0.00 0.00 20.42
Carico accidentale 0.00 0.00 51.83
Carico neve 0.00 0.00 33.00
Vento X 1.20 0.00 22.71
Vento Y 0.00 1.15 33.07
Sisma X 8.57 0.00 0.00
Sisma Y 0.00 5.38 0.00
COMBINAZIONE F, [kN] F, [kN] | F, [kN]
SLU-1 1.08 0.00 152.01
SLU-2 1.08 0.00 162.64
SLU-3 0.00 1.04 161.33
SLU-4 0.00 1.04 171.97
SLU-5 1.80 0.00 126.77
SLU-6 0.00 1.73 142.30
SLV-1 8.57 1.62 38.27
SLV-2 2.57 5.38 38.27
Azione verticale massima sul giunto F,max= 171.97 kN
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Azione orizzontale X massima sul giunto Fymax= 8.57 kN
Azione orizzontale Y massima sul giunto Fy max= 5.38 kN

Verifica acciaio

Numero file bulloni ne= 5
Bulloni per ciascuna fila Nps= 2
Numero totale bulloni Np,tot= 10
Diametro bulloni = 12 mm
Area resistente bullone A= 157 mm?’

Verifica a taglio bulloni

Resistenza a taglio singolo bullone Furd= 60.29 kN
Taglio risultante sul bullone 17.22 60.29 kN

Verifica a rifollamento piatto

Spessore piastra collegata t= 8 mm
Diametro foro do= 13 mm
Distanza asse foro - bordo in direzione X e= 70 mm
Distanza asse foro - bordo in direzione Z e,= 70 mm
Interasse bulloni in direzione X Py= 110 mm
Interasse bulloni in direzione Z p,= 110 mm

Verifica per azione asse X

Opordo= 1.00
Ointerni= 1.00

Kbordo= 2.50
Kinterni= 2.50

Resistenza a rifollamento Fordx= 97.92 0.43 kN
Verifica per azione asseZ

Obordo= 1.00
Qinterni= 1.00

Kbordo= 2.50
Kinterni= 2.50

Resistenza a rifollamento Fo,rd, = 97.92 8.60 kN

Verifica flessione piastra
Larghezza piatto b= 250 mm
Altezza piatto h= 540 mm
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Spessore piatto t= 8 mm
Area piatto A= 2000 mm?
Modulo di resistenza piatto W= 2667 mm’
Azione assiale su ciascun piatto No= 85.98 kN
Taglio fuori piano su ciascun piatto Fo1= 2.69 kN
Taglio in piano su ciascun piatto Foui= 4.29 kN
Momento su ciascun piatto Mp= 0.73 kNm
Tensione normale o= 315.57 Mpa
Tensione tangenziale 1= 1.35 Mpa

T= 2.14 l\/lpa

Verifica tensionale 99605.22 114308.39

15.3 Verifica giunto di base

Coefficiente di sovraresistenza 1.1%yrg= 1.21

Sforzo normale di progetto massimo Ned,max= 192.63 kN
Sforzo normale di progetto minimo NEed min= 53.08 kN
Resistenza plastica colonna attorno asse y M, pi,y= 293.06 kN
Momento massimo attorno asse z M max,= 40.38 kN
Momento resistente plastico della connessione M pay= 354.60 kN
Taglio massimo di progetto VEed max= 8.57 kN
Taglio di progetto della connessione Veg= 10.37 kN

N [kN] Mx [kNm] | My [kNm] V [kN]

Max N 192.63 354.60 40.38 10.37

Min N 53.08 354.60 40.38 10.37

La verifica della connessione viene effettuata mediante il software Hilti Profis Anchor.

Lato piastra di base B= 700 mm
Spessore piastra di base t= 40 mm
Altezza costole he= 200 mm
Spessore costole 5= 10 mm
Numero costole per lato n.= 3

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO - via Trento, 22 — 37124 — VERONA tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it




é"gegt"e” f\\nSSO?ini COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA
0s¢ato & Moratetlo BARDOLINE Pag. 43 di 54
PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-

BOSCATO SNCRATELLO CENTRALE RIALZATA calc.doc
Distanza bordo-colonna di= 225 mm
Distanza tirafondo-colonna d,= 140 mm
Larghezza di diffusione sforzi dal tirafondo b= 225 mm
Pressione massima di contatto acciaio-cls 0= 12.62 MPa
Momento massimo sulla piastra Meg= 111.81 kNm
Taglio massimo sulla piastra Veg= 993.83 kN
Azione assiale massima sulla piastra Neg= 0.86 kN
Tensione normale 234.30 MPa
Tensione tangenziale 29.23 MPa
Tensione ideale Oym= 338.10 MPa
Tiro massimo sul tirafondo Fe= 141.97 kN
Momento massimo sulla piastra Meqg= 19.88 kNm
Taglio massimo sulla piastra Veg= 141.97 kN
Azione assiale massima sulla piastra Ngg= 2.59 kN
Tensione normale O= 331.55 MPa
Tensione tangenziale Teg= 15.77 MPa

Tensione ideale Ouw= 332.67 338.10 MPa

VERIFICA SALDATURA COLONNA-FLANGIA

Coefficiente di sovraresistenza 1.1%Vgg= 1.21

Sforzo normale di progetto massimo Ned,max= 192.63 kN

Sforzo normale di progetto minimo NEd min= 53.08 kN

Resistenza plastica colonna attorno asse y M. pi,y= 293.06 kN

Momento massimo attorno asse z Me max = 40.38 kN

Momento resistente plastico della connessione M, rg= 354.60 kN

Taglio massimo di progetto VEd max= 8.57 kN

Taglio di progetto della connessione Vig= 10.37 kN
N [kN] M [kNm] V [kN]

Max N 192.63 354.60 10.37

Min N 53.08 354.60 10.37

Altezza di gola a= 10.00 mm
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fa= 355 MPa Bi= 0.85 By= 1.00

Sezione di gola ribaltata sul piano orizzontale

Area cordone A= 14900.00 mm?*
Momento d'inerzia cordone |= 1.81E+08 mm®*
Modulo di resistenza cordone W= 1.45E+06 mm?
o [MPa] T; [MPa] Condizione 1
Max N 257.17 0.70 257.17 301.75
Min N 247.80 0.70 247.80 301.75
o0 [MPa] T [MPa] Condizione 2
Max N 257.17 0.70 257.17 355.00
Min N 247.80 0.70 247.80 355.00

Sezione di gola ribaltata sul piano verticale

o [MPa] T [MPa] Condizione 1
Max N 257.17 0.70 257.17 301.75
Min N 247.80 0.70 247.80 301.75

To [MPa] T; [MPa] Condizione 2
Max N 257.17 0.70 257.17 355.00
Min N 247.80 0.70 247.80 355.00

VERIFICA TIRAFONDI

Diametro bulloni dy= 24 mm
Numero bulloni Ny= 12
Area resistente Ares= 353 mm?
Lunghezza bulloni L= 400 mm

Verifica a taglio-trazione

Resistenza di calcolo a taglio Fyrd= 135.55 kN
Resistenza di calcolo a trazione Fira= 203.33 kN
Spessore piastra collegata t= 40 mm
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Diametro fori do= 25.5 mm
Distanza dal bordo direzione longitudinale e= 35 mm
Interasse in direzione longitudinale p1= 159 mm
Distanza dal bordo direzione trasversale e,= 110 mm
Interasse in direzione trasversale po= 154 mm
Bulloni di bordo Obordo= 0.46
Bulloni interni Qinterni= 1.00
Bulloni di bordo Kbordo= 2.50
Bulloni interni Kinterni= 2.50
Resistenza di calcolo a rifollamento per bulloni interni Fo,ra= 979.20 kN
Resistenza di calcolo a rifollamento per bulloni di bordo Fo,ra= 448.00 kN
Resistenza a rifollamento Fo,ra= 448.00 kN
Diametro minimo testa bullone/dado dn= 30 mm
Spessore piastra collegata t= 40 mm
Resistenza a punzonamento Pora= 922.87 kN

Resistenza complessiva a taglio Furd= 135.55 0.86 kN
Resistenza complessiva a trazione Fira= 203.33 141.97 kN
Verifica combinata taglio-trazione 0.51 1.00
Verifica a compressione del cls

Resistenza cilindrica cls fu= 25 MPa
Coefficiente parziale Y= 1.50
Resistenza di progetto a compressione foa= 14.17 MPa

Compressione massima cls Omax= 12.62 14.17 MPa

Verifica a sfilamento tirafondo

Tensione caratteristica di trazione del cls fo= 1.80 MPa
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fog= 2.69 MPa
Superficie laterale tirafondi S= 30159 mm?
Resistenza allo sfilamento tirafondi Fra,s= 81.23 kN

Verifica piastra di contrasto
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Larghezza area di contrasto B.= 150 mm
Lunghezza di influenza piastra di contrasto L= 89.5 mm
Superficie di contrasto A= 13425 mm?

Resistenza per contrasto Fra,c= 190.19 141.97 kN

Resistenza sfilamento

Resistenza totale

Fras= 81.23

Fro,tot= 271.41 141.97 kN

Spessore piastra di contrasto
Area piastra di contrasto
Modulo di resistenza piastra di contrasto

Pressione su area di contrasto

Momento su piastra di contrasto

Taglio su piastra di contrasto

Tensione normale
Tensione tangenziale

Tensione ideale

t= 30 mm
A= 4500 mm?
W= 22500 mm®
Oc= 10.57 MPa
Meg = 6.35 kNm
Vedc= 141.97 kN
o= 282.36 MPa
1= 31.55 MPa

Oum= 287.60 338.10 MPa

15.4  Verifica giunto passerella-colonna

Taglio massimo sul giunto

Verifica acciaio

Numero file bulloni
Bulloni per ciascuna fila

Numero totale bulloni
Diametro bulloni

Area resistente bullone

Verifica a taglio bulloni

Resistenza a taglio singolo bullone

Taglio risultante sul bullone

Verifica a rifollamento piatto

Spessore piastra collegata

Vo= 11.07 kN
ng= 2
Npf=
Np,tot= 4
d= 12 mm
Aes= 157 mm?
Furd= 60.29 kN

2.77 [ 6029 kN
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Diametro foro do= 13 mm
Distanza asse foro - bordo in direzione X e= 40 mm
Distanza asse foro - bordo in direzione Z e,= 40 mm
Interasse bulloni in direzione X Py= 70 mm
Interasse bulloni in direzione Z p,= 70 mm

Olbordo= 1.00
Ointerni= 1.00
Kpordo= 2.50
Kinterni= 2.50

Resistenza a rifollamento Fordx= 91.80 2.77 kN

16 Verifica fondazioni

16.1 Verifiche geotecniche

Altezza plinto di fondazione hy= 0.50 m
Lato plinto in direzione X b,= 1.80 m
Lato plinto in direzione Y b,= 1.80 m
Spessore pavimentazione hpav= 0.20 m
Peso plinto + pavimentazione sovrastante p= 56.70 kN
Coefficiente di sovraresistenza Yra= 1.10

Sollecitazioni a spiccato elevazione

SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6
Fz= 172.67 183.31 182.00 192.63 147.43 162.97
Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 3.53 0.00
Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 1.73
Mx= 0.00 0.00 3.74 3.74 0.00 6.23
My= 11.51 11.51 0.00 0.00 19.18 0.00
SLV-1 SLV-2
Fz= 53.08 53.08
Fx= 9.43 2.83
Fy= 1.78 5.92
Mx= 13.33 44.42
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My=| 7071 | 2121 |

Sollecitazioni sul piano di posa

SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6
Fz= 246.38 257.02 255.71 266.34 221.14 236.68
Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 3.53 0.00
Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 1.73
Mx= 0.00 0.00 4.26 4.26 0.00 7.10
My= 12.57 12.57 0.00 0.00 20.94 0.00
SLV-1 SLV-2
Fz= 109.78 109.78
Fx= 9.43 2.83
Fy= 1.78 5.92
Mx= 14.21 47.38
My= 75.42 22.63

Verifica a ribaltamento

EQU-1 EQU-2 SLV-1 SLV-2
Momento ribaltante asse X M, = 0.00 6.23 14.21 47.38
Momento ribaltante asse Y M, = 19.18 0.00 75.42 22.63
Momento stabilizzante asse X M= 88.92 88.92 88.92 88.92
Momento stabilizzante asse Y M= 88.92 88.92 88.92 88.92
Coeff. sicurezza asse X

Coeff. sicurezza asse Y

Verifica di capacita portante

SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4
Eccentricita lungo asse X = 0.05 0.05 0.00 0.00
Eccentricita lungo asse Y e~ 0.00 0.00 0.02 0.02
Base efficace lungo asse X B'\= 1.70 1.70 1.80 1.80
Base efficace lungo asseY B',= 1.80 1.80 1.77 1.77

SLU-5 SLU-6 SLV-1 SLV-2
Eccentricita lungo asse X = 0.09 0.00 0.69 0.21
Eccentricita lungo asse Y e~ 0.00 0.03 0.13 0.43
Base efficace lungo asse X B'\= 1.61 1.80 0.43 1.39
Base efficace lungo asseY B',= 1.80 1.74 1.54 0.94
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Per il calcolo del carico limite si adotta il metodo di BRINCH-HANSEN
Qim =0 *Ng*sq*ig+1/2*y *B"* N, *s, *i,
Dove:
Ny = tan (45+@/2)” * ™=@
Ny= 2*(Ng+1) * tan(@)
m = (2+B/L)/(1+B/L)
ig= (1-H/N)"
ig= (1-H/N)™Y
g' = pressione permanente ai bordi della fondazione
Sq= 1+B'/L'* tan(g)
S,= 1-0,4*B'/L'

Si calcola di seguito il coefficiente riduttivo della capacita portante relativo all'effetto cinematico eg,
dipendente dal coefficiente sismico k,, come indicato dalla circolare 617. L'effetto inerziale viene tenuto in

conto mediante i coefficienti d'inclinazione del carico.

B= 0.24
ag= 016 g
P= 2926 °
S=S*S= 1.00
kn=B*ag*S= 0.04
eg=(1-kn/tan@y,)***= 0.97

Peso specifico terreno V= 19.00 kN/m?
Profondita piano di posa do= 0.70 kN/m?
Pressione sul piano di posa do= 13.30 kN/m’
M1 M2
Angolo di attrito terreno ¢= 35.00 29.26 °
SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4
Fattori di capacita portante No = 33.30 3330 33.30 33.30
Ny = 48.03 48.03 48.03 48.03
m = 1.00 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione 'a = 1.00 1.00 1.00 1.00
ly= 1.00 1.00 1.00 1.00
Pressione su piano di posa q' = 13.30 13.30 13.30 13.30
Fattori di forma Sq= 1.57 1.57 1.57 1.57
Sy= 0.60 0.60 0.60 0.60
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Capacita portante Qrg = 878.25 880.43 913.77 914.46
Carico su piano di posa Ngg = 246.38 257.02 236.68 266.34
Coeff. sicurezza CS.= 3.56 3.43 3.86 3.43
SLU-5 SLU-6 SLV-1 SLV-2
Fattori di capacita portante No = 3330 3330 33.30 33.30
Ny = 48.03 48.03 48.03 48.03
m = 1.00 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione 'a = 1.00 1.00 1.00 1.00
ly= 1.00 1.00 1.00 1.00
Pressione su piano di posa q' = 13.30 13.30 13.30 13.30
Fattori di forma Sq= 1.57 1.57 1.57 1.57
Sy= 0.60 0.60 0.60 0.60
Capacita portante Qrg = 833.04 899.98 207.17 438.56
Carico su piano di posa Ngg = 221.14 236.68 109.78 109.78
Coeff. sicurezza CS.= 3.77 3.80 1.89 3.99
Verifica di scorrimento sul piano di posa
Angolo di attrito terreno ¢= 35.00 °
Angolo di attrito terreno-fondazione 0= 23.33 °
SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4
Azione assiale Fz= 246.38 257.02 255.71 266.34
Taglio direzione X Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00
Taglio direzione Y Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04
Taglio risultante Fres= 2.12 2.12 1.04 1.04
Resistenza allo scorrimento Rd= 106.28 110.87 110.30 114.89
Resistenza di progetto Rd/R= 96.62 100.79 100.27 104.44
Coeff. sicurezza CS.= 45.63 47.60 96.52 100.54
SLU-5 SLU-6 SLV-1 SLV-2
Azione assiale Fz= 221.14 236.68 109.78 109.78
Taglio direzione X Fx= 3.53 0.00 9.43 2.83
Taglio direzione Y Fy= 0.00 1.73 1.78 5.92
Taglio risultante Fres= 3.53 1.73 9.59 6.56
Resistenza allo scorrimento Rd= 95.39 102.09 47.35 47.35
Resistenza di progetto Rd/R= 86.72 92.81 43.05 43.05
Coeff. sicurezza CS.= 24.57 53.60 4.49 6.56
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16.2  Verifiche strutturali

Pressione massima su piano di posa Omax= 322.00 kN/m?
Lunghezza mensola L= 0.90 m
Momento di calcolo Meg= 234.74 kNm
Taglio di calcolo Veg= 521.64 kN
Titolo : | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° b [mm] h [mm] N° | As[mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 1800 500 1 1810 50
2 1810 450
Sollecitazioni .~ P.to applicazione N N
SLU. Metodo n @® Centro O Baricentro cls
= wo ]
O Coord.[mm]
N[0 || [o [ kN W]
u£d|234.74 || [0 | kN T—
M }Edln |1 [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
P Materiali ~ M - kN m
R D :
o I e o | o s e N e 100
€, [J2000800] n/rom: oo AT BT Calcola MRd |  Dominio M-N |
N i %
Es/Ec - fec ) rc:m:l- [2 e 3275 % L, 0 mm Col. modello |
Cyd [1.957|%.  Ccadm[ 975 | | 4 459 i
Gs,adm| 255 |N/mm?  Too x 4345  wd 0.09656
\ Tl ) s 07 [~ Precompresso
-/ ] L
Verifica a taglio:
Vsa=  521.64 kN/m Taglio sollecitante massimo
n° barre ) As
T »
Compressa orglne mfer!ore 6 16 1206 mm
ordine superiore 0 0 0 mmg2
Tesa ordine inferiore 6 16 1206 mm?2
ordine superiore 0 0 0 mm?

Si riporta di seguito la verifica a tagl

d= 450.00 mm

io del plinto di fondazione.

Altezza utile della sezione
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b=
Ag=

pi=
Neg=

Vge=

Si dispone la seguente armatura (a metro):

1550.00 mm
1206.37 ~mm’
0.00173
0.00 kN
0.00  MPa
2500 MPa
1417  MPa
1.67
038  MPa
262.64  kN/m

Base sezione

Area armatura tesa

Rapporto geometrico acciaio-cls
Azione assiale di progetto
Compressione di progetto

Resistenza cilindrica caratteristica
Resistenza di calcolo a compressione

Resistenza al taglio senza armatura

262.64 521.64 kN

VERIFICA NON SODDISFATTA: E' NECESSARIA ARMATURA A TAGLIO

Staffe

@[mm]

Nbracci

s [mm] Asy [mm?] Asy /'8 [mm?/mm]

10

5

200 392.70 1.96

Nel modello a traliccio si assume un'inclinazione del puntone compresso pari a 45°.

V=
.=

VRea=

VSd =
o=
0=

cotgb =
Asw, nec/S =

Asw, nec/ S =

0.50
1.00

2223.28 kN/m

521.64  kN/m
90.00 °
2180 °
2.50
1.32 mm?/mm
1.32 mm?/mm

Verifica di duttilita

0.50

Coefficiente maggiorativo (4.1.2.1.3.2)
Resistenza di calcolo a "taglio compressione”, per 6 = 45°

< 2223.28 KN/m = VReg
Angolo di inclinazione delle armature a taglio
Angolo d'inclinazione delle bielle compresse

Area d'armatura trasversale necessaria

1.96 mm?/mm =Aw/s

3.54

Calcolo dell'inclinazione delle bielle compresse per I'armatura adottata

a=
Breale =

COtgBieale =

90.00
15.34
3.65

o

o

Calcolo della resistenza a taglio per diversi valori della cotgb

cotgb

Vrsd [KN/m]

Vied [KN/m] Vg [KN/m]

2.50

777.93

1533.30 777.93
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La resistenza a taglio € pari a: cotgBcaicoio = 2.50
Vde= 777.93 KN/m
VRed = 1533.30 kN/m
VRd= 777.93 KN/m
Verifica:
Vpg= 777.93 kN/m 521.64 kN/m
VERIFICA COLLEGAMENTI ORIZZONTALI FONDAZIONI
Azione verticale sui plinti Neg= 246.38 kN
Azione assiale su collegamento Feg= 15.97 kN
Spessore cordolo di collegamento h= 250 mm
Larghezza cordolo di collegamento b= 250 mm
Armatura 4 ()] 8 = 201.06 mm’
Resistenza a trazione Tra= 78.68 b 15.97 kN
Resistenza a compressione Crg= 885.42 p 15.97 kN
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