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10.1 RELAZIONE GENERALE — DICHIARAZIONE CONGIUNTA
COMMITTENTE - PROGETTISTA

PROGETTO Costruzione di un fabbricato Rurale

Il sottoscritto Dott. Arch. Gaetano lannini netjaalita di progettista delle strutture a la
Sig.ra XXXXXXXXXXXXXXXXXX nella qualitd di committte, al fine di adempiere agli obblighi
previsti dal D.M. 14.01.2008 e s.m. ed i., dichi@rasotto la propria responsabilitd quanto

riportato nella presente relazione generale.

- DESCRIZIONE GENERALE OPERA

Il manufatto consta di una struttura su livellils&ti, con setti in cemento per la parte semintasra
con travi e pilastri per le parti fuori terra, ilgbdi piano e di copertura sono in lateroce meatizi
con travetto in precompresso; la fondazione e\atoaesce inc.a. 110x90 cm.

N.B. nella nuova calcolazione imputando i datintiealla categoria secondde carpenterie non

hanno subito variazioni nelle quantita di ferroatne la carpenteria alla quota 2,60 dove si e
dovuto intergare sostituendo la trave T1 dal8®al filo 11 e la trave T10 dal filo 17 al fildB1
con setti in c.a. di spessore 30 cm. con fi 14 8Gom sup e inf

- DESCRIZIONE DELLE CARATTERISTICHE GEOLOGICHEDEL SITO

L'opera oggetto di progettazione strutturale ricadéterritorio comunale XXXXXXXXXX , in
provincia di XXXXXXXXXxXxxXxxx, classificato a seguidelle analisi effettuate

di tipo B, come specificato nella relazione geadagallegata.

[l territorio in esame si sviluppa, con andamensmpggiante.

Per la caratterizzazione geotecnica si e fattoimento alla relazione geologica redatta dal
dott. Geol. XXXXXXXXXXXXXXXX

L'esatta individuazione del sito e riportata neafgri di progetto.
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STATI LIMITE ADOTTATI IN RELAZIONE ALLA PRESTAZIONE ATTESA -
CLASSE DELLA COSTRUZIONE - VITA ESERCIZIO - MODEL LI DI CALCOLO -
TOLLERANZE — DURABILITA - PROCEDURE QUALITA' EMAN UTENZIONE

- NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcolo delle opere sié svolta nel rispettdalskguente normativa vigente:
X ¢ D.M14.01.2008 - Nuove Norme tecniche per lerca®ni;

x ¢ Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 2 kelio 2009, n. 617 Istruzioni per lapplicazione

delle “Nuove norme tecniche per le costruzionitdial D.M. 14 gennaio 2008;

Le norme NTC 2008, precisano che la sicurezzapgestazioni di una struttura o di una
parte di essa devono essere valutate in relazibmsi@me degli stati limite che verosimilmente
sipossono verificare durante la vita normale.

Prescrivono inoltre che debba essere assicurateoboatezza neiconfronti di azioni eccezionali.
Le prestazioni della struttura e la vita nominadecs riportati nei successivi tabulati di calcolo
della struttura

La sicurezza e le prestazioni saranno garantitéozmdo gli opportuni stati limite definiti
di concerto con il Committente in funzione delllizzo della struttura, della sua vita nominale e di
quanto stabilito dalle norme di cuial D.M. 14.0008 e s.m. ed .

In particolare si e verificata :

- la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultingbLU) che possono provocare
eccessive deformazioni permanenti, crolli parz@lglobali, dissesti, che possono
compromettere lincolumita delle persone e/o ladfear di beni, provocare danni
ambientali e sociali, mettere fuori servizio 'operPer le verifiche sono stati utilizzati
I coefficienti parziali relativi alle azioni ed ellresistenze dei materiali in accordo a
guando previsto dal D.M. 14.01.2008 per i vari tipmateriale. | valori utilizzati sono
riportati nel fascicolo delle elaborazioni numeddillegate.

- la sicurezza nei riguardi degli stati limite di eseio (SLE) che possono limitare
nelluso e nella durata l'utilizzo della struttypar le azioni di esercizio. In particolare
di concerto con il committente e coerentemente radleme tecniche si sono definiti i
limiti riportati nell'allegato fascicolo delle caddazioni.

- la sicurezza neiriguardi dello stato limite dehda SLD) causato da azioni sismiche
con opportuni periodi di ritorno definiti di conderal committente ed alle norme

vigenti per le costruzioni in zona sismica
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- robustezza nei confronti di opportune azioni aaatdk in modo da evitare danni
sproporzionati in caso di incendi, urti, esplosj@mrori umani.
- Per quando riguarda le fasi costruttive intermddistruttura non risulta cimentata in

maniera piu gravosa della fase finale.

COMBINAZIONI DELLE AZIONI SULLA COSTRUZIONE
Le azioni definite come al 8 2.5.1 delle NTC 2G&fho state combinate in accordo a quanto

definito al § 2.5.3. applicando i coefficienti dimbinazione come di seguito definiti:

Tabella 2.5.1 — Valoridei coefficienti di comiazione

Categori a/Azione vari abile Wo | Wi | Wy
CategoriaA Ambienti ad usoresidenziale 0,7 0,5 0,3
CategoriaB Uffici 0,7 0,5 0,3
CategoriaC Ambientisuscettibilidi affollamento 0,7 0,7 0,6
CategoriaD Ambientiad usocommerciale 0,7 0,7 0,6
CategoriakE Biblioteche,archivi, magazzinie ambientiad usoindustriale 10 { 09 | 0,8
CategoriaF Rimessee parcheggi(perautoveicolidi peso< 30 kN) 0,7 0,7 0,6
CategoriaG Rimessee parcheggi(perautoveicolidi peso> 30 kN) 0,7 0,5 0,3
CategoriaH Coperture 0,0 | 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (aquota<1000ms.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (aquota> 1000 m s.l.m.) 0,7 |1 05 | 0,2
Variazionitermiche 0,6 0,5 0,0

| valori dei coefficienti parziali di sicurezzaGi e yQj utilizzati nelle calcolazioni sono dati
nelle NTC 2008 in § 2.6.1, Tab. 2.6.1

AZIONI AMBIENTALI E NATURALI

Si e concordato con il Committente che le prastazattese nei confronti delle azioni
sismiche siano verificate agli stati limite, siae$iercizio che ultimi individuati riferendosi alle
prestazioni della costruzione nel suo complessdudendo gli elementi strutturali, quelli non
strutturali e gli impianti.
Gli stati limite di esercizio sono:
- Stato Limite di Operativita (SLO)
- Stato Limite di Danno (SLD)
Gli stati limite ultimi sono:
- Stato Limite di salvaguardia della Vita(SLV)
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- Stato Limite di prevenzione del Collass¢SLC)

Le probabilita di superamento nel periodo di rifeento PVR , cui riferirsi per individuare
lazione

sismica agente in ciascuno degli stati limite cd@sdti, sono riportate nella successiva tabella:

Stati Limite Pvr: Probabilita di superamento nel periodo di riferimerto Vs
Stati limite di | SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stati limite ultimi | SLV 10%
SLC 5%

Per la definizione delle forme spettrali (spettastici e spettri di progetto), in conformita ai
dettami del D.M. 14 gennaio 2008 § 3.2.3. sona g&Hiniti | seguenti termini:
» Vita Nominale: >50 ANNI
* Classe d'Uso: SECONDA
» Categoria del suolo: B
» Coefficiente Topografico: 1,0 (T1)
« Latitudine e longitudine del sito oggetto di échzione:
Longitudine Est (Grd) 15.64207
Latitudine Nord (Grd) 40.33041

Tali valori sono stati utilizzati da apposita prdoea informatizzata sviluppata dalla STS s.r.l.,
che, a partire dalle coordinate del sito oggettinthirvento, fornisce i parametri di pericolosita
sismica da considerare ai fini del calcolo stratiyrriportati nei tabulati di calcolo.
Si é inoltre concordato che le verifiche delle pe®ni saranno effettuate per le azioni derivanti
dalla neve, dal vento e dalla temperatuseecondo quanto previsto al cap. 3 del DM 14.0£.08
della Circolare del Ministero delle Infrastruttweedei Trasporti del 2 febbraio 2009 n. 617 per un
periodo di ritorno coerente alla classe della sirated alla sua vita utile.
Nel caso in specie trattandosi di opere di clasggi Btati limite da verificare ed il tipo di véida
da effettuare secondo norma sono i seguenti:

- Stato Limite di Danno (SLD) con controllo degli spamenti;

- Stato Limite di Salvaguardia (SLD) con verificaesistenza.
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DESTINAZIONE D'USO E SOVRACCARICHI VARIABILI DOVUTO  ALLE AZIONI
ANTROPICHE

Per la determinazione dellentita e della distribne spaziale e temporale dei sovraccarichi
variabili si & fatto riferimento alla tabella delNDh 14.01.2008 in funzione della destinazione
d’'uso.

| carichi variabili comprendono i carichi legatlaatlestinazione d’uso dell'opera; i modelli di tali

azioni possono essere costituiti da:

» carichi verticali uniformemente distribuiti gkkN/m2]
» carichi verticali concentrati Qk [kN]
e carichi orizzontali lineari Hk [KN/m]
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Tabella 3111 - Falori dei carichs d ‘esercizio per le diverse categorie of edjfici

P e Qe He
Cat. Ambienti [N/ [N] [kN/m]
Ambienti ad wse residenziale.
A Sono compresi in gquesta categoria 1 locali di abitzione & 200 300 Lo0
relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree
suscetitbili di affollamento)
Utfaci.
B Cat. Bl Uffic non sperd al pubblico 200 200 1,00
Cat. B Uffici aperii al pubblico 3,00 200 1,00
Ambienti smscettibili di affollamemte
Car. C1 Ospedali, ristoranti, caffs, banche, scuocls 3,00 2,00 1,00
Cat. ©2 Balcond, ballatod e scale conumd, sale convegmi, 400 4,00 2,00
cinema, tearri, chisse fribune con posti fissl
c Cat C3 Amhienti privi &i ostscoli per il libera| 500 500 3,
movimento delle persone, quali mussi, sale per
esposizioni stazioni ferroviarie sale da ballo,
palestre, fibume Lbere, edifici per event
pubblici, sale da concerio, palazzeiti per lo sport
@ relative tribume
Ambienti ad nse commerciale.
Cat. D1 Negozi 4.00 4,00 2,00
D ) . . - -
Cat. D2 Cenmi commerciali, mercat, grandi magazzini, 3,00 5,00 2,00
librena..
Biblioteche, archivi magazzini e ambienti ad wio
indmstriale.
£ Cat. E1 Biblioteche, archivi, magsezini, deposit,| =600 6,00 1,00
lsboratori manifsturien
Cat. E2 Ambienti ad uso industmiale, da valwfarsi caso - — —
ET CAsD
Rimesse & parcheggi.
Cat F R.u:ness-e. & parchezzi per il ta{sitn di 250 3 x 10.00 100+
G amtomezzi di peso a pleno carico fine a 30 KN ’
Cat. G Fimesze @ parcheggzi per fransito di antomezzi
di peso a pieno carico supemore = 30 kN da o o o
valutarsi caso per caso
Coperture e sottotetti
Cat. H]1 Coperture & soitotefi accessibili per sola 0.50 1,20 1,00
u IANNIENZIONE
Cat. HY Coperture praticabili seconde categoria di sppartenenzs
Cat. H3 Copermre speciali (mmpisnti elipori, almi) da l_ o o
valutarsi caso per caso
*  pon comprende le azioni orizzoatali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinat
** per i coli parspetdi o partizioni pelle zone pedomali. Le azioni solle barmiere esercitate dagli
antomerd dovrannge essere valume caso PET CaID

| valori nominali e/o caratteristici gk, Qkd eHk di riferimento sono riportati nella Tab.
3.1.1l. delle NTC 2008. In presenza dicarichirtiaali concentrati

su impronte di carico appropriate all'utilizzo ellaaforma dell'orizzontamento, in generale con

Qk essi sono stati applicati

forma dellimpronta di carico quadrata pari a 5& mm. , salvo che per le

parcheggi, per i quali

distanti assialmente di 1,80 m.

rimesse ed

i carichi si sono Bggno su due impronte di 200 x 200 mm,
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MODELLI DI CALCOLO

Si sono utilizzati come modelli di calcolo quellspdicitamente richiamati nel D.M.

14.01.2008 ed in particolare:

analisi elastica lineare per il calcolo delle soitkezioni derivanti da carichi statici

analisi dinamica modale con spettri di progetto pecalcolo delle sollecitazioni di
progetto dovute allazione sismica

analisi degli effettidel 2° ordine quando sigraftwi

verifiche sezionali agli s.l.u. per le sezioni ia.cutilizzando il legame parabola rettangolo
per il calcestruzzo ed il legame elastoplasticoudente a duttilita’ limitata per 'acciaio
verifiche plastiche per le sezioni in acciaio digse 1 e 2 e tensionali per quelle diclasse 3
verifiche tensionali per le sezioni in legno

analisi statica non lineare (push Over), quandeifipato, nelle elaborazioni numeriche

allegate

Per quanto riguarda le azioni sismiche ed in palgie per la determinazione del fattore di

struttura, dei dettagli costruttivi e le prestawisia agli SLU che allo SLD si & fatto riferiment

al D.M. 14.01.08 e alla circolare del Ministero lddinfrastrutture e dei Trasporti del 2 febbraio

2009, n. 617 che é stata utilizzata come nornagtaglio.

La definizione quantitativa delle prestazioni esdgifiche sono state riportate nel fascicolo

delle elaborazioni numeriche allegate.

TOLLERANZE

Nelle calcolazioni si e fatto riferimento ai valarominali delle grandezze geometriche

ipotizzando che le tolleranze ammesse in fasealiz@azione siano conformi alle euronorme EN
1992-1991- EN206 - EN 1992-2005:

- Copriferro -5 mm (EC2 4.4.1.3)
- Perdimensiorg150mm+ 5 mm

- Perdimensioni =400 mm 15 mm
- Perdimensior2500 mmz+ 30 mm

Per ivalori intermedi con interpolazione lineare.

DURABILITA

i e " Legutsta { S5040 Waratea () tel [faw: 0973 ) 576549485 < A (1S ter. trav. S4OL0 Chanta Warina () tel fav: 0974 /000 12D p.i.a.

LEE84507 80 e-mail: Sudbciannini@ Yym ail.com



E.‘. Y
Hudic di - ek itettura -/((;///ri///

Per garantire la durabilith della struttura sstate prese in considerazioni opportuni stati
limite di esercizio(SLE) in funzione delluso e dellambiente in cui lawutura dovra essere
utilizzata limitando sia gli stati tensionali chelncaso delle opere in calcestruzzo anche
lampiezza delle fessure. La definizione quantitatilelle prestazioni, la classe di esposizione e le
verifiche sono stati riportati nel fascicolo dedlaborazioni numeriche allegate.

Inoltre per garantire la durabilita, cosi coméetde prestazioni attese, € stata posta adeguata
cura nelle previsioni sia nellesecuzione che netilanutenzione e gestione della struttura
prevedendo tutti gli accorgimenti utili alla conggzione delle caratteristiche fisiche e dinamiche
dei materiali e delle strutture La qualita dei matee le dimensioni degli elementi sono stati
previsti in coerenza con tali obiettivi.

Durante le fasi di costruzione il Direttore deivbai si impegna ad implementare severe
procedure di controllo sulla qualita dei materiaijlle metodologie di lavorazione e sulla
conformita delle opere eseguite al progetto esexutonché alle prescrizioni contenute nelle

“Norme Tecniche per le Costruzioni” DM 14.01.20@8elative Istruzioni.

ILPROGETTISTA
IL COMMITTENTE
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RELAZIONE DI CALCOLO

. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

x D.M 14.01.2008 - Nuove Norme tecniche per le casomi;

x Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 2 fehir 2009, n. 617 Istruzioni per
lapplicazione delle Nuove norme tecniche per le costruziaticui al D.M. 14 gennaio
2008;

. REFERENZE TECNICHE (Cap. 12 D.M. 14.01.2008)

X UNIENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regaegli edifici.

X UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificaziomggtazioni, produzione e conformita.
X UNI EN 1993-1-1 - Parte 1-1:Regole generali e regar gli edifici.

X UNI EN 1995-1 — Costruzioni in legno

X UNI EN 1998-1 — Azioni sismiche e regole sulle cozgioni

X UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno

. MISURA DELLA SICUREZZA

Il metodo di verifica della sicurezza adottato tats quello degli Stati Limite(SL)
prevedendo due insiemi di verifiche rispettivamege gli stati limite ultimiSLU e gli stati limite
di esercizioSLE.

La sicurezza e statquindi garantita progettando i vari elementi resisit in modo da
assicurare che la loro resistenza di calcolo siapse maggiore delle corrispondente domanda in

termini di azioni di calcolo.

. CRITERI ADOTTATI PER LA SCHEMATIZZAZIONE DELLASTR  UTTURA

La struttura e stata modellata con il metodo delglimenti finiti utilizzando vari elementi di
libreria specializzati per schematizzare i variedati strutturali.

In particolare le travi ed i pilastri sono stathematizzate con elementi trave a due nodi

deformabili assialmente, a flessione e taglio aasindo funzioni di forma cubiche di Hermite,
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modello finito che ha la caratteristica di fornkeesoluzione esatta in campo elastico lineare per
cui non necessita di ulteriore suddivisioni intedegli elementi strutturali.
Gli elementi finiti a due nodi possono esserdzztlti in analisi di tipo non lineare potendo
modellare non linearita sia di tipo geometrico af@canico con i seguenti modelli :
1. Matrice geometrica per gli effettidel I1° ordine;
2. Non linearita meccanica per comportamento assiale sesistente a trazione o
compressione:
3. Non linearita meccanica di tipo elasto-plastica amuellazione a plasticita concentrata
e duttilita limitata con controllo della capacititazionale ultima delle cerniere plastiche.
(per_le analisi_sismiche di tipdUSHOVER con le modalita previste dal D.M.
14/01/2008 e s.m.i).

Per gli elementi strutturali bidimensionali (parettaglio, setti, nuclei irrigidenti, piastre o

superfici generiche) e stato utilizzato un modéfiito a 3 o 4 nodi di tipshell che modella sia il
comportamento membranale (lastra) che flessio padst(a).

Tale elemento finito di tipo isoparametrico é gtatodellato con funzioni di forma di tipo
polinomiale che rappresentano una soluzione congguma non esatta nello spirito del metodo
FEM. Per questo tipo di elementi finiti la preose dei risultati ottenuti dipende dalla forma e
densita della MESH.

Il metodo e efficiente per il calcolo degli spasénti nodali ed € sempre rispettoso
dellequilibrio a livello nodale con le azioni este.

Le verifiche sono state effettuate sia direttatmenllo stato tensionale ottenuto, per le azioni
di tipo statico e di esercizio. Per le azioni di@val sisma (ed in genere per le azioni che
provocano elevata domanda di deformazione anedjsti® verifiche sono state effettuate sulle
risultanti (forze e momenti) agenti globalmentewa sezione delloggetto strutturale (muro a
taglio, trave accoppiamento, etc..)

Nel modello sono stati tenuti in conto i disassatndgra i vari elementi strutturali
schematizzandoli come vincoli cinematici rigidi.

La presenza di eventuali orizzontamenti sono #amtiiti in conte-acon vincoli cinematici
rigidi o con modellazione della soletta con eletn8HELL.

L'analisi delle sollecitazioni € stata condotta faise elastica lineare tenendo conto
eventualmente degli effetti del secondo ordine.

Le sollecitazioni derivanti dalle azioni sismicé@no state ottenute sia con da analisi statiche
equivalenti che con da analisi dinamiche modali.
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Nel caso di calcolo della capacita di una stratpnogettata, o di una esistente, a resistere al
sisma, con verifica dell’'effettiva duttilita strutale si e ricorso ad una analisi statica di tipm n
lineare (PUSHOVER).

I vincoli tra i vari elementi strutturali e con térreno sono stati modellati in maniera
congruente al reale comportamento strutturale.

Il modello di calcolo ha tenuto conto dellintei@ze suolo-struttura schematizzando le
fondazione superficiali (con elementi plinto, tawpiastra) su suolo elastico alla Winkler.

Nel caso di fondazioni profonde i pali vengono skati sia per le azioni verticali che
trasversali modellando il terreno alla Winkler imzione del modulo di reazione orizzontale.

Nel caso delle strutture isolate alla base gliawi sono stati modellati come elementi a
due nodi a comportamento elasto-viscoso deformahik taglio che assialmente.

I legami costitutivi utilizzati nelle analisi glalt finalizzate al calcolo delle sollecitazioni
sono del tipo elastico lineare, mentre nelle evelhtnalisi non lineari di tipo PUSHOVER i
legami costitutivi utilizzati sono di tipo elastagtico - incrudente a duttilita limitata, elasto-
fragile, elastoplastico a compressione e fragil@aone.

Per le verifiche sezionali sono stati utilizzadeguenti legami:
- LEGAME PARABOLA RETTANGOLO PER IL CALCESTRUZZO

0

fi | o - - ~
| |
1 1
1 1
| |
i 1
| 1

f : :

cd :
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
I 1
| |
i 1
| 1
| |
1 1
1 1
| |
' |
1
1 1
0 2 £ &

Legame costitutivo di progetto del calcestruzzo

Il valore .2 nel caso di analisi non lineari € stato valutata funzione dell’effettivo

grado di confinamento esercitato dalle staffe sulcleo di calcestruzzo
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- LEGAME ELASTICO PREFETTAMENTE PLASTICO O INCRUDENTE O
DUTTILITA’ LIMITATA PER L’ACCIAIO

o
A
e N
O I
foa-fad 6 [~ r /, i -
! ! k= (hIf,
! | (Fe /)
E i i Carane
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Legame costitutivo di progetto acciaio per c.a.

- legame rigido plastico per le sezioni in acciaioclisse 1 e 2 e elastico lineare per
quelle diclasse 3e 4
- legame elastico lineare per le sezioni in legno

- legame elasto-viscoso per gli isolatori

Legame costitutivo isolatori

Il modello di calcolo utilizzato e rappresentatigella realta fisica per la configurazione

finale anche in funzione delle modalita e sequenzdruttive.

COMBINAZIONI DI CALCOLO
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Le combinazioni di calcolo considerate sono quelviste dal D.M. 14.01.2008 per i vari
stati limite e per le varie azioni e tipologie cudtive.

In particolare, ai fini delle verifiche degli stalimite, sono state definite le seguenti
combinazionidelle azioni (Cfr. al § 2.5.3 NTC 300

- Combinazione fondamentale, generalmente impiguatali stati limite ultimi (SLU) (2.5.1)

- Combinazione caratteristica (rara), generatmempiegata per gli stati limite di eseigiz
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verificlale tensioni ammissibili dicui al § 2.7(2.5.2)

- Combinazione frequente, generalmente impiegsa gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili (2.5.3)

- Combinazione quasi permanente (SLE), genenaten impiegata per gli effetti a lungo
termine(2.5.4)

- Combinazione sismica, impiegata per gli statiiterultimi e di esercizio connessi allazione
sismica E (v. § 3.2 form. 2.5.5):

- Combinazione eccezionale, impiegata per dii maite ultimi connessi alle azioni eccezionali
diprogetto Ad (v. 8 3.6 form. 2.5.6):

Nelle combinazioni per SLE, sono stati omessiiotaiQkj dal momento che hanno un contributo
favorevole ai fini delle verifiche e, se del casoarichi G2.

Altre combinazioni sono state considerate in funeidi specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.), ove

nelle formule il simbolo “+” &€ da intendersi “coinhto con”.

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza,; e y, sono stati desunti dalle norn(€fr. § 2.6.1,
Tab. 2.6.1)

Per le combinazioni sismiche:

Nel caso delle costruzioni civili e industriali Verifiche agli stati limite ultimi o di esercizimeo
state effettuate per la combinazione dellaziorsamga con le alre azioni (Cfr. 8§ 2.5.3 form.
3.2.16 delle NTC 2008)

Gli effetti dellazione sismica saranno vafutdenendo conto delle masse associate ai

carichi gravitazionali (form. 3.2.17).

| valori dei coefficienti¥.; sono sono stati desunti dalle norme (Cfr. Takzbal)
La struttura e stata progettata cosi che il degraeb corso della sua vita nominale, con
manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue tp@sni in termini di resistenza, stabilita e

funzionalita, portandole al di sotto del livellahiesto dalle presenti norme.
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Le misure di protezione contro leccessivogrdeo sono state stabilite con riferimento alle
previste condizioni ambientali.

La protezione contro leccessivo degrado &asiftenuta con un’opportuna scelta dei dettagli,
dei materiali e delle dimensioni strutturadipn I'utilizzo, ove necessario, dellapplicazio e
sostanze o ricoprimenti protettivi, nonché condaidne di altre misure di protezione attiva o

passiva.

. AZIONI SULLA COSTRUZIONE

AZIONE SISMICA

Come indicato nelle NTC 2008 lazione sismica etastaaratterizzata da 3 componenti
traslazionali, due orizzontali contrassegnate dedXY ed una verticale contrassegnata da Z,
considerate tra di loro indipendenti, ed in funeael tipo di analisi adottata, mediante una delle
seguenti rappresentazioni:

- accelerazione massima attesa in superficie;

- accelerazione massima e relativo spettro di sigpattesi in superficie;

- accelerogramma.

l'azione in superficie € stata assunta come agantali piani.

Le due componenti ortogonali indipendenti che desoo il moto orizzontale sono state
caratterizzate dallo stesso spettro di rispostacdélerazione massima e lo spettro di risposta
della  componente verticale attesa in superficienoscstati determinati sulla  base
dellaccelerazione massima e dello spettro gosta delle due componentiorizzontali.

In allegato alle NTC, per tutti i siti considgrasono stati forniti i valori dei precedenti

parametri di pericolosita sismica necessari peeterminazione delle azioni sismiche.

AZIONI DOVUTE AL VENTO

Le azionidel vento sono state determinate in aqomfa al 83.3 del DM 14.01.08 e della Circolare

del Ministero delle Infrastrutture e dei Traspatél 2 febbraio 2009 n. 617. Si precisa che tali
azioni hanno valenza significativa in caso di stmat di elevata snellezza e con determinate

caratteristiche tipologiche come ad esempio Idtsirel in acciaio.

AZIONI DOVUTE ALLA TEMPERATURA
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E stato tenuto conto delle variazioni giornalieestagionali della temperatura esterna,
iraggiamento solare e convezione comportan@zxiani della distribuzione di temperatura nei
singoli elementi strutturali, con un delta di temggera di 15° C.

Nel calcolo delle azioni termiche, si & tenutnto di piu fattori, quali le condizioni
climatiche del sito, I'esposizione, la massamplessiva della struttura, la eventuale presen
di elementi non strutturali isolanti, le temperatarellaria esterne (Cfr. 8 3.5.2), dell'aria intar
(Cfr.8 3.5.3) e la distribuzione della temperatoegli elementi strutturali (Cfr § 3.5.4)—viene
assuntdan conformita ai dettami delle NTC 2008.

NEVE
Il carico provocato dalla neve sulle copertureagosvalutato mediante la seguente espressione di
normativa: 0s = 1 (B¢ [Ce [T, (Cfr. 83.3.7)

dove:qgs € il carico neve sulla copertura;
w e il coefficiente di forma della copertura, fornitb(Cfr.§ 3.4.5);
g« € il valore caratteristico di riferimento del carioeve al suolo [KN/m2], fornito al (Cfr.§ 3.4.2)

delle NTC per un periodo di ritorno di 50 anni;
Ce e il coefficiente di esposizione di cuial (Cfr.83);

C:. e il coefficiente termico di cuial (Cfr.§ 3.4.4).

AZION| ECCEZIONALI

Per le azioni eccezionali, che si presentano imsioce di eventi quali incendi, esplosioni ed urti,
ove richiesto da specifiche esigenze di destin&zidiuso, sono state considerate nella
progettazione, con calcolo e verifica della suddattioni, determinate sulla base delle indicazioni
dicuial 8 3.6.1 delle NTC.

AZIONI ANTROPICHE E PESI PROPRI

Nel caso delle spinte del terrapieno sulle paretadtinato (ove questo fosse presente), in sede di
valutazione di tali carichi, (a condizione che moia grossa variabilita dei parametri geotecnici
dei vari strati cosi come individuati nella relamogeologica), € stata adottata una sola tipofbigia

terreno ai soli fini della definizione dei latispinta e/o di eventuali sovraccarichi.
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SOFTWARE UTILIZZAT| -TIPO DI ELABORATORE

Le analisi e le verifiche sono state condotte itometodo degli stati limite (SLU ed SLE)
utilizzando i coefficienti parziali della normativéi cui al DM 14.01.2008 come in dettaglio
specificato negli allegati tabulati di calcolo.

L'analisi delle sollecitazioni € stata effettuata campo elastico lineare, per l'analisi

sismica e stata effettuata una analisi dinamicaateod

SOFTWARE UTILIZZATO :

CDS -Win versione full 2010 licenza chiave n°® 23192

Intestata Arch. Gaetano lannini .

S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico S.r.l.

Via Tre Torri n°11 — Compl. Tre Torri

95030 Sant’Agata li Battiati (CT).

ELABORATORE UTILIZZATO:

MARCA COMPAQ

MODELLO PRESARIO

PROCESSORE AMD ATLON 64 PROCESSORE 3200+
RAM 1.99 GHz, 488 Mb RAM

S.0. WINDOWS XP

VERSIONE 2002 SERVICE PARK 3
REGISTRAZIONE 76434-OEM-0011903-00106

CODICE DI CALCOLO, SOLUTORE E AFFIDABILITA’ DEIRIS  ULTATI

Come previsto al puntb0.2 delle norme tecniche di cui al D.M. 14.01.20G8fidabilita

del codice utilizzato é stata verificata sia effatido il raffronto tra casiprova di cui si conoseo
I risultati esatti sia esaminando le indicazioai,dbcumentazione ed i test forniti dal produttore

stesso.
Si allegano alla presente i test sui casi provanitbdalla S.T.S. s.r.l. a riprova

delfaffidabilita deirisultati otte nuti.
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La S.T.S. s.r.l. a riprova dell'affidabilita desuiltati ottenuti fornisce direttamente on-line i
test sui casi prova (http://www.stsweb.it/STSWeBMio mepage. htm)

Il software € inoltre dotato di filtri e controllii autodiagnostica che agiscono a vari livelli
sia della definizione del modello che del calcodoove proprio.

| controlli vengono visualizzati, sotto forma dibulati, di videate a colori o finestre di
messaggi.

In particolare il software e dotato dei segueiliti € controlli:

Filtri per la congruenza geometrica del modelloalcolo generato

» Controlli a priori sulla presenza di elementi nemoessi, interferenze, mesh non congruentio
non adeguate.

* Filtri sulla precisione numerica ottenuta, conireli eventuali mal condizionamenti delle
matrici, verifica dell'indice di condizionamento.

» Controlli sulla verifiche sezionali e sui limiti miensionali per i vari elementi strutturali in

funzione della normativa utilizzata.

» Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti.

VALUTAZIONE DEI RISULTATI E GIUDIZIO MOTIVATO SULLA LORO
ACCETTABILITA

Il software utilizzato permette di modellare Ei@mente il comportamento fisico della
struttura utilizzando la libreria disponibile deatenti finiti.

Le funzioni di visualizzazione ed interrogazion# sodello permettono di controllare sia la
coerenza geometrica che le azioni applicate ti3@eia realta fisica.

Inoltre la visualizzazione ed interrogazione desultati ottenuti dallanalisi quali
sollecitazioni, tensioni, deformazioni, spostamengazioni vincolari hanno permesso un
immediato controllo con i risultati ottenuti media schemi semplificati di cui & nota la
soluzione in forma chiusa nellambito della Sciededle Costruzioni.

Si é inoltre controllato che le reazioni vincolabbiano dato valori in equilibrio con i carichi
applicati, in particolare per i valori dei tagliadi base delle azioni sismiche si € provveduto a
confrontarli con valori ottenuti da modelli SDOFhgelificati.

Le sollecitazioni ottenute sulle travi per i cdmioverticali direttamente agenti sono stati

confrontati con semplici schemi a trave continua.
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Per gli elementi inflessi di tipo bidimensionale@grovveduto a confrontare i valori ottenuti
dallanalisi FEM con i valori di momento flettentgtenuti con gli schemi semplificati della
Tecnica delle Costruzioni.

Si e inoltre verificato che tutte le funzioni dordrollo ed autodiagnostica del software

abbiano dato esito positivo.

PRESTAZIONIATTESE AL COLLAUDO

La struttura a collaudo dovra essere conforme talleranze dimensionali prescritte nella
presente relazione, inoltre relativamente alle tamsni attese esse dovranno essere quelle di cui
al 8 9 del D.M. 14.01.2008.

Ai fini della verifica delle prestazioni il collalatore fara riferimento ai valori di tensioni,
deformazioni e spostamenti desumibili dall'allegéscicolo dei calcoli statici per il valore delle

le azioni pari a quelle di esercizio.
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