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1 - Premessa

La presente relazione fa riferimento agli interventi strutturali necessari al
progetto relativo alle opere pubbliche previste nella proposta di variante del
PIRU inerente il II° stralcio funzionale; cio che si propone, in variante a quanto
approvato nel PIRU (2011), é di convertire I'area destinata a verde attrezzato
di mg. 2123,79 che viene rimodulata, compositivamente e funzionalmente, at-
traverso un parcheggio pubblico al disopra del quale viene proposto un parco

a verde attrezzato.

2 — Interventi strutturali per la realizzazione del parcheggio pubblico
Relativamente alle opere pubbliche la precedente area destinata a verde at-
trezzato di mg. 2123,79 viene rimodulata con la realizzazione attraverso un
parcheggio pubblico al disopra del quale viene proposto un parco a verde at-
trezzato.
L’intervento strutturale previsto consistera nella realizzazione di una struttura
eXx-Novo in acciaio e c.a.
Il corpo di fabbrica da realizzare & una struttura di un solo livello con pianta tri-
angolare, la superficie d’'impronta del fabbricato e pari a circa 1.900 mq, di al-
tezza lorda di 3,2 m e una volumetria VPP pari a circa 6.080 mc.
L'intervento strutturale per la realizzazione del parcheggio prevede quanto se-
gue:
e una fondazione di plinti su pali connessi tra loro con delle travi di colle-
gamento;
e struttura in pilastri e travi di acciaio;
e solaio di copertura da realizzarsi in lamiera grecata zincata posta in
opera a nervature parallele con getto integrativo di calcestruzzo arma-

to.

La fondazione sara eseguita con plinti su pali, i pali avranno una lunghezza di
12,0 ml e un diametro di 600 mm, il plinto & previsto con pianta quadrata di 1,0
ml per lato e con una altezza di 60 cm, mentre le travi di collegamento tra i

plinti saranno realizzare con sezione trasversale quadrata di 50 cm per lato.



La struttura portante sara realizzata con pilastri e travi in profilati di acciaio
HEB 400, mentre I'impalcato di copertura sara eseguito con un solaio in lamie-
ra grecata zincata grecata autoportante del tipo Solmax HV 1562 come speci-

ficato nella scheda tecnica in allegato.

3 - Normative di riferimento
Il predimensionamento strutturale € condotto in accordo alle prescrizioni del seguenti
norme:

e D. M. 14/01/2008 - NTC 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni.

e Eurocodice 3. : Progettazione delle strutture in acciaio

e Eurocodice 4. : Progettazione di strutture composte acciaio-calcestruzzo

e Circolare 2 Febbraio 2009, n.617: Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove

norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 Gennaio 2008.

4 - Materiali
Acciaio
Si utilizza acciaio laminato a caldo in profilati. Si sono assunti per tale materiale i se-

guenti valori nominali, secondo le indicazioni della normativa (NTC 11.3.4.1):

E = 210000 i
° Modulo elastico

E N

Z2(1+v) mm?®

. Modulo di elasticita trasversale

. . . v =203
. Coefficiente di Poisson

p = 7850 %
o Densita

In base alla classificazione proposta dalla normativa (tab. 3.1), per i profili laminati a
caldo a sezione aperta si € scelto di utilizzare inizialmente acciaio S355 per tutti gli

elementi utilizzati.



Norme e qualita Spessore nominale dell elemento
degli accial t =40 mm 40 mm < t < 80 mm

£ [N/mm~ £, [N/mm] o [N/mm™] £y [Nimm']
UNIEN 10025-2
5235 2335 360 215 360
5275 273 430 255 410
5335 353 310 335 470
S 430 440 550 420 550
UNIEN 10023-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 353 490 335 470
5420 N/NL 420 5320 390 520
S 460 N/NL 460 340 430 540
UNIEN 100254
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 3535 470 335 450
S 420 M/ML 420 320 390 500
S 460 NM/ML 460 340 430 530
UNIEN 10023-5
S235W 235 360 215 340
5355 W 353 510 335 490

Tabella 3.1 — Classificazione acciai da carpenteria secondo NTC 2008.

Calcestruzzo
Tale materiale sara utilizzato nell’ambito del nostro progetto per i solai e per la fon-

dazione, nello specifico si € usato un calcestruzzo con:

N

mm®

E = 22000 %-0,3
° Modulo elastico

. . . v = 0,3
. Coefficiente di Poisson

p = 2500 £
RN m'
o Densita

Per quanto riguarda le resistenze di calcolo si utilizzano le relazioni:

. Resistenza cubica Rck
e Resistenza cilindrica fck = 0,83*Rck
e Resistenza media a trazione fctm = 0,30*fck2/3

e Resistenza caratteristica a trazione fckt = 0,70*fctm

Nella classificazione proposta dalla normativa (Tab. 3.2) le due cifre rappresentano

rispettivamente la resistenza caratteristica cilindrica e cubica espressa in Mpa.

Nel nostro caso, si & adottato un calcestruzzo con una resistenza di classe C25/30.



CLASSE DI RESISTENZA
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C 32/40
C35/45
C40/50
C45/35
C50/60
C55/67
Ce0/75
CT0/85
C80/95
C90/1035

Tabella 3.2 — Classificazione classi di resistenza.

5- Predimensionamento strutturale
Per il predimensionamento si € fatto riferimento agli elementi strutturali mag-
giormente caricati cosi come indicato negli schemi in allegato.
- Solaio in lamiera grecata
Il solaio sara del tipo composto acciaio-cls, costituito da un lamierino d’acciaio
sagomato a freddo (lamiera grecata) su cui viene eseguito un getto di calce-
struzzo ordinario. La lamiera che utilizzeremo nel presente progetto sara una
lamiera di seconda generazione, caratterizzata dall’avere nervature longitudi-
nali che ne migliorano I'aderenza col calcestruzzo al fine di poter fare affida-
mento sulla sezione composta.
Analisi dei carichi unitari
L’analisi & condotta con riferimento ad una porzione di 1 m2 di solaio si di-
stinguono le seguenti voci:
e Peso proprio (Gk,1)
e Sovraccarichi fissi (Gk,2)

e Carico variabile di esercizio (Qk,1)



Analisi dei carichi unitari

Peso proprio solaio 417 kg/ m?
* Gk 417 kg/m?2
Parco sovrastante 750 kg/m?
* Gk 750  kg/m?
* Qu1 500 kg/m?2

Caratteristiche del solaio
Facendo riferimento ad una fascia di solaio larga 1m, il carico q nella condizione ul-

tima si ottiene dalla combinazione:
9= Ygz* G+ v * Q. =15% 750+ 1,5+ 500 = 1875 Kg/m’

Nel caso in esame il solaio sara costituito da una lamiera grecata autoportante del
tipo Solmax HV 1562 spessa 1,20 mm, posta su tre appoggi ad un interasse non
superiore ai 4,00 ml completato con un soletta di spessore di 0,23 m in cls armato
con rete elettrosaldata.

Dalla scheda tecnica allegata si evince che per una luce di 4,00 ml, la lamiera gre-
cata da utilizzare ha una capacita portante di 2.129,00 kg/mg.

- Travi in profilati di acciaio

Gli elementi strutturali costituenti la struttura portante sono stati progettati, gia in
guesta fase, in maniera tale da resistere oltre che ai carichi verticali (CV) di tipo gra-
vitazionale anche ai carichi orizzontali (CO) indotti da un eventuale terremoto. Lo
schema statico utilizzato € quello pendolare, costituito da un orditura principale ed un

orditura secondaria.

Caratteristiche acciaio:




e Tipo di acciaio S355;

e E modulo di elasticita normale dell’acciaio pari a 210000 MPa;
o f, resistenza ultima dell’acciaio pari a 510 MPa;

o f, resistenza allo snervamento dell'acciaio pari a 355 MPa;

O 1y, coef. di sicurezza parziale della resistenza allo snervamento dell'acciaio

pari a 1,05;
o fq4 resistenza allo snervamento di progetto dell’acciaio, valutata come segue
pari a 338 MPa.

Le travi secondarie sono soggette al carico g trasmesso da solaio e dal peso pro-
prio dell’elemento.

Schema statico:

i N P N
A B

8.00

Il carico verticale di progetto gravante sulla trave allo S.L.U. si calcola con la se-
guente relazione:
Fa =¥gaGun T ¥52G02 T ¥ [Qk,i + ¥, Qk,:)

Dove:

e y sono coefficienti di sicurezza parziale e allo S.L.U. valgono rispettivamente:

Yga =13 ¥,2=15 y, =15
e ¥, coefficiente di combinazione allo SLU.
Le sollecitazioni di progetto sono date dalle seguenti relazioni
Vg = Fa Liras .ELW'” M, = Fg - ;"zr:"rzs

avendo indicato con L., .. la lunghezza della trave.



I modulo di resistenza plastico minimo ossia il modulo di resistenza plastico
strettamente necessario per il soddisfacimento della verifica di resistenza, & dato

dalla seguente relazione:

W _ Msd
plmin —
fd

che dovra essere inferiore al modulo di resistenza plastico W, della sezione uti-

lizzata.
La verifica di deformabilita allo SLE é stata fatta scegliendo la combinazione di
carichi rara.

| risultati del dimensionamento sono riportati nelle seguente tabella:

HEB 400

Liras= 8,00 m PPyrave= 1,55 KN/m
Line= 4,00 m Gwi= 16,70  KN/m
E= 210000 N/mm’ Go= 30,00  KN/m
fla= 169,05 Mpa Q1= 20,00 KN/m
fa= 338,10 Mpa
Azioni di progetto allo SLU Sollecitazioni di progetto
Fe= 109,10  KN/m M= 872,80 KNm

V= 436,40 KN

Dimensionamento

W i min = 2581,48 cm? HEB 400 Woma=  3232,00  cm’
= 25876 cm’




- Pilastri in profilati di acciaio
Il dimensionamento delle colonne é stato effettuato applicando il metodo delle aree
di influenza. Si & deciso, anche in questo caso di adottare per il dimensionamento

allo S.L.U. una resistenza di calcolo fz, ridotta del 50% rispetto a quella effettiva
per tener conto dei carichi orizzontali e dei fenomeni di stabilita delle aste.

LI'area minima della sezione trasversale 4min strettamente necessaria per il soddi-
sfacimento della verifica di resistenza é data dalla seguente relazione:

_ Ny
min f_d

inferiore a quella della sezione di progetto.

A

La bonta di tale scelta deve essere confermata dalla verifica di stabilita delle mem-

brature (SLU) condotta secondo le prescrizioni delle N.T.C.’08 84.2.4.1.3:
Nsri

=1

Nb,Rr:!

dove Nsz & I'azione di compressione di calcolo, Nyza @ |a resistenza all'instabilita

nell'asta compressa, che per le sezioni di classe 1, 2 e 3 e data da:

fyk

Nb,ﬁ'ﬁ.' = X . A LR
Y1

Il coefficiente di stabilita y e fornito dalla seguente relazione:

1
xX= —=1
| - _.-2
b +,,q|c]>‘— A

dove ®=05[1+a(1-02)+7]

a e il fattore di imperfezione che dipende dalla forma della sezione trasversale e,
quindi, dalla curva di instabilith da considerare; tale fattore, fornito dal’EC3, assume

I seguenti valori:

Curva di stabilita a b c d

Fattore di imperfezione 0,21 0,34 0,49 0,76

a =c¢ = 0,49 condizione piu sfavorevole,

4 & la snellezza adimensionale che per le sezioni di classe 1, 2 e 3 e data da:



Ner @ il carico critico elastico basato sulle proprieta della sezione lorda e sulla lun-

ghezza di libera

inflessione Lo dell’asta, calcolato come segue:

. _m?E-I
(B L)

Per la verifica di stabilita si assume come lunghezza libera di inflessione l'altezza

d’interpiano.

Tabella 4.2.VI Curve d instabilita per varie tipologie di sezioni e classi d’acciaio, per elementi compressi.

Curva di instabilita

Inflessione -
. i intorno 5235,
Sezione trasversale Limiti all'asse §375
e 5460
S355,
5420
1z te < 40 mm ¥y 2 o
(] -
“ z-Z b a0
AT M
] [ iy o
g | = L vy b a
£ | 40 mm < t; = 100 mm oz
E-. b ¥ _:_ Ty ¢ a
=2 |
- b a
8 | . tr= 100 mm vy
o L —'— ~ ZZ c a
|z PI
= . c
b - te = 100 mm i_:

| risultati del dimensionamento sono riportati nelle seguente tabella:

10



Colonne Tronco Ng Anin Asagom. | Profilo ly | E fyd Ncr Ajcurval @ | x | Nora | N/Npq
Verifica
[n°] [KN] [mm?] | [mm?] [mm]| [mm~4] | [N/mm?] | [N/mm?] [N] (1) O] () kNT | [
HE 400 .
colonna tipo 2417,0 |14297,5|19780,0 B 3100 |108200000 | 210000 | 355 23312157,3|0,5]|c 0,7/0,8(5724,9| 0,42 Si

Si allegano:

A- Scheda tecnica lamiera grecata;

B- Schemi strutturali di predimensionamento.
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LAMIERA GRECATA HV 1562/3 E C1S- H=23 ™

Rt Ar150x15085

A
T e ————
d - - d
l i
W AR '
| H
— 310 mm
Lamiera grecata HV 1562/3 e Cls - H =23 cm - Una campata
E Portata utile con carico uniformemente distribuito p = qmin - pp [daN/m?] ¢ frecda massima < |/ 500
1
wgrea  pp. | Al AP 1 [m] Imar
bimm) | bimen) | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 375 | 4,00 | 225 | 450 | 475 | 500 | 5,25 | 550 | 575 | 6.00 | 6,25 | 650 | 675 | 7.00
I-I"A_‘I.'.In!!'!'l:! o o 1418 1162| 959 795 E61| SS0| ASh| S7R| 10| 252 M| 188 10| | | 352
V156208 315 O o |uess|isar| el ese] ! esr| ss2| | s so| ae| 2] il s | | 157
HV 156210 318 O 0 [2088] 1707 1428 1203] vone| ee6| 738 ed0| s3] 4sa| 3| s avel 20 | %2 9| 5w
HVISE212 321 O 0 |2467) 2055 | 1737 | 14631247 10ee| ws o0 | ems| seo| soo) 4wl we| x| ws| awnl m| e
I T H T L] 1 L] i
dime] | & mo] | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 425 | 4,50 | 475 | 5,00 | 525 | 5,50 | 5,75 | 6,00 | 6,25 | 6,50 | 675 | 7,00
!!"e‘_l!__l;!_q_'l_’!!-u_ B f Li66 | 1459 ) LS| 1008| B57) TS| BII| S16| 436| 3BR| 506 253 207 1Gh| 150) | 552
HV 156208 315 © o0 [1om 10| 13n | 1asa] o] e 05| eoo| su| asm| ses] mo| 290 24) | e o] s
HV 156210 | 18 B fi 2594 199 | 0G7S) LAIB| 1208 1083 BBB fud| BSS| S6B| ABO| 421 360 7| 20| 218 180) 394
HV 156212 321 & o |2me 23ssross verd| vame) 122 1ose| ax2] Bov| emr| eos| som| asal sep| sas| o) s 4
" i T T " T
#imm] & [mm) | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4.25 | 4,50 | 4,75 | 5,00 | 5.25 | 5,50 | 575 | 6,00 | 6,25 | 650 | 6,75 | 7.00
HVIi56207 313 10 0 |19e0| 1624 1367 1042 966! m0| e97| sma| sos| 429] e8| 06| 255 20| | 1% 105 32
HV 156208 315 10 0 217 1sos|usny 12| 1o8s| aaa| 790 67| sw| aw| 425 a2 7| s8] 28| 76| | 3@
HV 156210 318 1 fi 15810 115 LBI2| 1554 1515 L1AT| 970 BG| 726 AR MG 471 407 S50 30| 755 15| A
MVis6212 | 321 10 0 |ze7s| 24 | 2a0a | ey | san| o] piee! o6 | mer{ vs7| eer| siml sod| san| | sul o aes| a7
# * 4
Lamiera grecata HV 1562/3 e Cls - H = 23 cm - Piti campate
% T o = Portata utile con carico uniformemente distribuito p = qmin - pp [daN/m’] e freccia massima < | / 500
sp.greca | pp | A AP 1 [m] Imax
[ G
$imm] Gfmm] | 3,00 | 3,25 | 350 | 3,75 | 4,00 | 8,25 | 450 | 475 | 500 | 5,25 | 550 | 575 | 6,00 | 625 | 6,50 | 675 | 7.00
HV 156207 313 O 10 [2392) 1992 1674 1ar8] 1208 ross| men| 7ee| 661 | S| amr| a25| ses| sio| 28] 221 1e4] 4%
Hﬂliﬂu_i Ms| 0 10 |27 220 194 16| 1509|1208 1w 901 | 72| eeo| sar| sis| aa7| ser| 38| 28| 245) 387
_HV 1562 10 318 o 2 5505 Fidh ) 3410 | JOS8] | 791 ) 19380 | WER) ) \IGS 1019 @65) VAT B9Y| GI0) 5380 A7) 406 64| Ao4
|_!Wlmu!m 0 12 |4mss 33| 2ev9) 2467 2020 150 teis | vz 12ap {100 ovs| mes | res| em3) s07| sen| ap| 407
T T T T
i [mm] | § mm] .‘-.m]!.:s 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00 | 5,25 | 550 | 575 | 6,00 | 6,25 | 6,50 | 6,75 | 7,00
HV156207 33 6 12 [29% ) 245 2074 1766] 1515] 1306 | 1131 oay| @sy| ves| ss4| 52| a90| 43| a7e) 30 am] A%
| HV 156208 315 © 12 [ 3270|2759 2318 1079 LA 14T} | \278 | \1IS| 96| B%6| 52, 661 -.au.l_ 11| 449 393 4| 367
HV1S6210 318 © 14 3919 3292 | 2795 | 2304 | 2086 1793 | 1565 | 1572|1208 | 1066 | 3| m6| 742| B%9 eS| s19] 461 3
WV1s6212 321 6 14| 4549 va2m | 1257 296! 2408 | 2006 | 1843 | 1622 | 142 126 Laam | ioos | ser] Bm | M7 e S| 41
| ] L T T ! 1 T T
bimml & (mm] | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 5,75 | 4,00 | 825 | 450 | 475 | 5,00 | 5.25 | 5,50 | 575 | 6.00 | 625 | 650 | 675 | 7.00
HV 156207 313 10 12 3239 | 24 | 2297 | 1060 1685 1457 | D366 LW | 96| BAT| TAd| G| &7S| SO 444 369 559 s
mlmﬂj]l! 1] I 1569 2994 | 25319 | 200 | LATD ) 1620 140 | 1255 OB | 'I'-:-?I_ ."-i.‘. |'-H. |'|'r';|. ':H".". 'JH_ -1':‘_ b 36T
HV156210 318 1D 10 4073 3542 3010| 2581 | 2230 1939 1695 | 1489 | 1313} LIGT| 1030 WI5| BIS| 736 A7) 71| S14] 34
HV156212 321 1D 16 |4485 3072 467 2900 2579 224 | 1o70 | 1736 | 1598 | 1oes| 1208 | nons | oea| ee?| 17| ess| &26| A7

Nota: | valon in blu evidenziano la necessita di puntellare il solaio con una strisaia di casseratura intermedia, fino alla completa maturanone del getto.
| valon dell'ultima colonna indicano la luce max oltre |a quale necessitd puntellare il solaio.
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