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CALCOLI STATICI

GENERALITA

L'intervento in progetto riguarda la realizzazione della “Nuova scuola dell’infanzia” nel
Comune di Pandino (CR). Intervento PNRR finanziato dall’Unione Europea
NEXTGENERETIONUE - Missione 4: istruzione e ricerca, avviso pubblico 48047 del
2.12.2021. Componente 1 - Potenziamento dell’offerta dei servizi di istruzione: dagli asili
nido alle universita. Investimento 1.1: piano per asili nido e scuole dell’infanzia e servizi di
educazione e cura per la prima infanzia. La zona di esecuzione dei lavori & collocata a una
qguota di circa m 84 slm. Il territorio del Comune di Pandino (CR) e definito sismico di Zona 3:

“Zona con pericolosita sismica bassa, che puo essere soggetta a scuotimenti modesti”:

Lafitudine (WGES54) Longitudine (WGS554)

45 40625723 9.55956416

Lafitudine (ED50) Longitudine (ED50)

45 408037 9.560648
Alfitudine (mf) a4

Classe dell'edificio
III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti signific v

Vita Nominale Struttura . 50 v
Periodo di Riferimento per I'azione sismica ... 75

Parametri di pericolosita Sismica

T aufg Fa T

Stato Limite

[anni] [ [ []
Operativita 45 0032 2483 0208
Danno 75 0040 2557 0222
Salvaguardia Vita 7120092 2550 0.290

Prevenzione Collasso 1462 0117 2546 0293

L’area da utilizzare e censita al foglio catastale n. 14 part. 758.

DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO

Il nuovo fabbricato da adibire a scuola dell’infanzia (3-6 anni) sara realizzato in un’area libera
da ogni costruzione di proprieta del Comune di Pandino (CR) e con destinazione d’uso
specificatamente prevista nel PGT per “servizi esistenti” vista la presenza, in posizione
adiacente, di un edificio ad uso asilo nido dell’infanzia (0-3 anni): la nuova scuola completera
I'offerta scolastica del Comune e creera un’importante sinergia tra i due plessi che
permettera sia economie di scala che specifiche attivita integrative e di servizio (cucina,
mensa, spazi comuni, ecc.).

Il fabbricato avra solai di copertura in latero-cemento con getto di completamento costituito
da una soletta in calcestruzzo normale.

La copertura della zona di ingresso sara con la struttura principale e secondaria in legno



lamellare; tra le travi principali saranno posizionate tavole in legno tipo KVH sopra cui
gettare in opera una soletta armata in cls leggero strutturale (peso proprio y = kgm™ 1600)
sopra cui poggiare il pacchetto di impermeabilizzazione finale.

Tutte le verifiche di dimensionamento saranno svolte in riferimento al DM 2018.

ELEMENTI DI CALCOLO IN CONDIZIONI SISMICHE

Zona sismica PANDINO - Zona 3
Categoria di suolo C
Categoria topografica T,

AZIONE DI CARICO PRODOTTA DALLA NEVE
La zona di esecuzione dei lavori e collocata ad una quota sul livello del mare di circa m 100.

Carico della neve sulle coperture

as = 84 m Altezza della zona di progetto
gsk = 1.50 kN/m2 Carico della neve al suolo
Copertura ad una falda

al = 0 gradi Angolo di inclinazione

Ml = 0.8 Coefficiente di forma

C= 1 Coefficiente di esposizione

C = 1 Coefficiente termico

G= 1.20 kN/m2 Azione sulle coperture

ANALISI DEI CARICHI IN COPERTURA ZONA INGRESSO

- p.p. del tavolato: 0.08*kgm™ 500 = kgm2 40
- p.p. soletta in cls leggero strutturale: 0.05*kgm™ 1600 = kgm™ 80
—  p.p. guaina impermeabilizzante e isolante lana di roccia: kgm? 35
—  p.p. pannelli fotovoltaici: kgm™ 20
Totale carichi permanenti (G2): kgm? 175
Sovraccarichi accidentali (Q): kgm?120

TAVOLATO INTERMEDIO ZONA INGRESSO

Tra le travi principali sara messo in opera un tavolato in legno di abete maschiettato che avra
il compito di collegamento delle travi sia per azioni di compressione che di trazione.
Cura particolare dovra essere posta sia nel fissaggio del tavolato che nella cerchiatura

perimetrale sopra alle murature portanti.

RIEPILOGO COPERTURA IN LEGNO LAMELLARE BLOCCO DI INGRESSO

Dall’esame dei tabulati delle pagine seguenti si ottiene la tipologia degli elementi strutturali
anche in situazione di incendio:
ORDITURA PRINCIPALE:  imax = cm 120; b =cm 28; h=cm 44

TAVOLATO: h=cm8




TRAVE PRINCIPALE - (CNR-DT 206-R1/2018)
Flessione semplice
LEGNO LAMELLARE GL32h

= 1 Classe di servizio
o= 0 gradi Angolo di inclinazione della falda
o= 0.0000 rad Angolo di inclinazione della falda
q(Gl) = 0.62 kNm-1 Carico permanente
q(G2) = 1.75 kNm-1 Carico permanente
q(Q)= 1.20 kNm-1 Carico accidentale
imax = 1.20 m Interasse travi principali
Gl = 1.3 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
G2 = 1.5 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
yQ = 1.5 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
y2l= 0 Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s..m < 1000)
gSLU = 6.27 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione fondamentale
= 9.9 m Luce libera dell'elemento portante
i'= 1.05 Incremento % della luce libera
Lc= 10.395 m Luce libera di calcolo dell'elemento portante
M = 84.7 kNm Azione flettente appoggio semplice
M= 67.8 kNm Azione flettente semincastro
T= 32.6 kN Azione tagliante
b= 28 cm Base della trave
h= 44 cm Altezza della trave
p.p. = 5000 N/m3 Peso proprio del materiale
= 1232 cm?2 Area della trave
Wyy = 9035 cm3 Modulo di resistenza asse YY
Wzz = 5749 cm3 Modulo di resistenza asse ZZ
Jyy = 198763 cm4 Momento di inerzia asse YY
Jzz = 80491 cm4 Momento di inerzia asse ZZ
Om,yd= 938 N/cm?2 Tensione per flessione sul legno asse YY
Om,zd= 0 N/cm?2 Tensione per flessione sul legno asse ZZ
Ty= 40 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse YY
Tz= 0 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse ZZ
Tid= 39.7 N/cm?2 Tensione per taglio sul legno totale
fmk= 3200 N/cm?2 Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-5)
fmk= 3200 N/cm?2 Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-5)
fvk= 350 N/cm2 Resistenza del materiale a taglio (TAB A-5)
kmod = 0.9 Tabella 4.4.1V-2018 breve durata
kh = 1.096 Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)
kdef = 0.6 Coefficiente di deformabilita nel tempo (TAB 4.4.V-2018)
km = 0.7 Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)
Y™ = 1.45 Coefficiente parziale per la proprieta del materiale (TAB 4.4.111-2018)
fmy,d= 2177 N/cm?2 Resistenza a flessione asse YY
fm,z,d= 2177 N/cm?2 Resistenza a flessione asse ZZ
fvd= 217 N/cm?2 Resistenza a taglio
E 0,mean 1420000 N/cm2 Modulo di elasticita parallelo alla fibra media (TAB A-5)
VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO
FLESSIONE 1 0.43 VERIFICATO
FLESSIONE 2 0.30 VERIFICATO
TAGLIO VERIFICATO
VERIFICA A DEFORMAZIONE
hsim= 84 m Quota media sul livello del mare
gSLE = 1.20 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)
gSLE = 3.57 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara
gSLE = 2.37 kNm-1 Carico ripartito permanente
gSLE = 0.00 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)
uamm,i= 3.47 cm Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)
uamm, fin = 4.16 cm Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)
uamm, fin = 5.20 cm Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)
u2,in= 0.646 cm Freccia dal carico accidentale prevalente
VERIFICATO
u'in= 1.274 cm Freccia istantanea del carico permanente
u net, fin = 2.686 cm Freccia totale
VERIFICATO
u?2, fin= 0.646 cm Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali

VERIFICATO



q(G1)=
q(G2) =
q(Q) =
vGl=
vG2 =

fmk=
fmk=
fvk=
kmod =
kh =
kdef =
km =
™ =
fmy,d=
fm,z,d=
fvd=
E O,mean

FLESSIONE 1
FLESSIONE 2
TAGLIO

hslm =
qSLE =
gSLE =
qSLE =
gSLE =
uamm,i=
uamm, fin =
uamm, fin =
uin=

u'in=
u net, fin =

u 2, fin=

1
0.22
1.35

1.2

0.6

0
0.0000

0.13
0.81
0.72

13

15

1.5

0

2.46
1.2
1.05
1.26
0.5
0.4
1.6
60
8
4500
480
640
4800
2560

144000

76

400
0.9
1.096
0.6
0.7
1.5
1644
1644
240

1180000

0.05
0.03

84
0.72
1.66
0.94
0.00
0.42
0.50
0.63

0.008

0.010
0.024

0.008

TAVOLATO COPERTURA: (CNR-DT 206-R1/2018)

kNm-1
kNm-2
kNm-2

gradi
rad
kNm-1
kNm-1
kNm-1

kNm-1

kNm
kNm
kN
cm
cm
N/m3
cm2
cm3
cm3
cmé
cmé4
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm2
N/cm?2
N/cm2

N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2

kNm-1
kNm-1
kNm-1
kNm-1
cm
cm
cm
cm

cm
cm

cm

Flessione semplice
LEGNO NATURALE DI ABETE

Classe di servizio
Carichi permanenti propri
Carichi permanenti portati
Carichi di durata breve
Interasse della trave principale
Angolo diinclinazione della falda
Angolo diinclinazione della falda
Carico permanente
Carico permanente
Carico accidentale
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s.l.m > 1000)
Carico ripartito per la combinazione fondamentale
Luce libera dell'elemento portante
Incremento % della luce libera
Luce libera di calcolo dell'elemento portante
Azione flettente appoggio semplice
Azione flettente semincastro
Azione tagliante
Base della trave
Altezza della trave
Peso proprio del materiale
Area della trave
Modulo di resistenza asse YY
Modulo di resistenza asse ZZ
Momento di inerzia asse YY
Momento di inerzia asse ZZ
Tensione per flessione sul legno asse YY
Tensione per flessione sul legno asse ZZ
Tensione per taglio sul legno asse YY
Tensione per taglio sul legno asse ZZ
Tensione per taglio sul legno totale
Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-4)
Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-4)
Resistenza del materiale a taglio (TAB A-4)
Tabella 4.4.IV-2018 breve durata
Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)
Coefficiente di deformabilita nel tempo (TAB 4.4.V-2018)
Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)
Coefficiente parziale per la proprieta del materiale (TAB 4.4.111-2018)
Resistenza a flessione asse YY
Resistenza a flessione asse ZZ
Resistenza a taglio
Modulo di elasticita parallelo alla fibra media (TAB A-4)
VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICA A DEFORMAZIONE
Quota media sul livello del mare
Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)
Carico ripartito per la combinazione di carico rara
Carico ripartito permanente
Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)
Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia dal carico accidentale prevalente
VERIFICATO
Freccia istantanea del carico permanente
Freccia totale
VERIFICATO
Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali
VERIFICATO



RESISTENZA DELLE STRUTTURE PRINCIPALI AL FUOCO

La normativa vigente individua per la situazione eccezionale di carico, come quella di un
incendio, una combinazione agli SLU di tipo quasi permanente definita da (da NTC 2018):

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+Go+ Py Qut o Qo+ Qut ... [2.5.4]

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy, vy, L72%
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffici 07 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 07 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 0,7 0,6
Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale L0 09 08

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
di peso < 30 kN)
Categoria G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

0,7 07 0.6

07 0,5 03

di peso > 30 kN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

In una prima fase sara:
— assegnata la velocita di combustione (costante nel tempo) funzione del legno da usare,
— definita la superficie che partecipa alla combustione,
— determinata la sezione residua al tempo t di progetto (R30),
— verifica la sezione finale per garantire una capacita maggiore della domanda.
La profondita di carbonizzazione sara definita secondo la formula:
def = deharnt Kodo = Bt + kodo dove:
des = profondita di carbonizzazione,
3, = velocita di carbonizzazione ideale
ko = coefficiente funzione del tempo (= 1 per t>min 20)
do = mm 7 strato di sicurezza tra sezione finale e sezione efficace
e dunque, in favore di sicurezza, per la trave principale essendo in presenza di legno
lamellare incollato di massa volumica superiore a kgm'3 290 avremo:
lati lunghi: Hf =440 - (0.7*30 + 1*7) = mm 412;
lato corto: Bf =280 - 2*(0.7*30 + 1*7) = mm 224.
Per il tavolato in legno di abete avremo invece un “consumo” di legno cosi definito:
lati lunghi: Hf =80 - (0.8*30 + 1*7) = mm 49;
lato corto: B¢ = 600 - 2*(0.8*30 + 1*7) = mm 538.



Sulla base dei carichi sopra definiti avremo i carichi di verifica:

Totale carichi permanenti (G2): kgm™ 175
Sovraccarichi accidentali (Q): kgm'2 120

che saranno impiegati nei tabulati seguenti per il calcolo dell’idoneita dimensionali delle

travi e del tavolato di progetto nel rispetto dei coefficienti di combinazione.




o=
o=
q(Gl)=
q(G2)=
q(Q)=
Imax =
yGl =
vG2 =
Q=
y2l=
qSLU =
L=
i'=
Lc=

Wyy =
Wzz =
Jyy =
Jzz =
Om,y,d=
OoOm,zd=
Ty =
Tz=
Tid =
fmk=
fmk=
fvk=
kmod =
kh =
kdef =
km =
™M =
fmy,d=
fm,z,d=
fvd=
E 0,mean

FLESSIONE 1
FLESSIONE 2
TAGLIO

hsim=
gSLE =
gSLE =
gSLE =
gSLE =
uamm,i=
uamm, fin=
uamm, fin=
uzin=

u'in=
u net, fin =

u?2, fin=

1
0
0.0000
0.46
1.75
1.20
1.20
1
1
0
0
2.65
9.9
1.05
10.395
35.8
28.7
13.8
224
41.2
5000
922.88
6337
3445
130544
38589
566
0
22
0
224
3200
3200
350
0.9
1.096
0.6
0.7
1.45
2177
2177
217

1420000

0.26
0.18

84
1.20
341
2.21
0.00
3.47
4.16
5.20

0.984

1.814
3.886

0.984

TRAVE PRINCIPALE - (CNR-DT 206-R1/2018)

gradi
rad
kNm-1
kNm-1
kNm-1
m

kNm-1

kNm
kNm
kN
cm
cm
N/m3
cm2
cm3
cm3
cm4
cm4
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2

N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2

kNm-1
kNm-1
kNm-1
kNm-1
cm
cm
cm
cm

cm
cm

cm

Flessione semplice
LEGNO LAMELLARE GL32h
Classe di servizio
Angolo di inclinazione della falda
Angolo di inclinazione della falda
Carico permanente
Carico permanente
Carico accidentale
Interasse travi principali
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s..m < 1000)
Carico ripartito per la combinazione fondamentale
Luce libera dell'elemento portante
Incremento % della luce libera
Luce libera di calcolo dell'elemento portante
Azione flettente appoggio semplice
Azione flettente semincastro
Azione tagliante
Base della trave
Altezza della trave
Peso proprio del materiale
Area della trave
Modulo di resistenza asse YY
Modulo di resistenza asse ZZ
Momento di inerzia asse YY
Momento di inerzia asse ZZ
Tensione per flessione sul legno asse YY
Tensione per flessione sul legno asse ZZ
Tensione per taglio sul legno asse YY
Tensione per taglio sul legno asse ZZ
Tensione per taglio sul legno totale
Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-5)
Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-5)
Resistenza del materiale a taglio (TAB A-5)
Tabella 4.4.1V-2018 breve durata
Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)
Coefficiente di deformabilita nel tempo (TAB 4.4.V-2018)
Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)
Coefficiente parziale per la proprieta del materiale (TAB 4.4.111-2018)
Resistenza a flessione asse YY
Resistenza a flessione asse ZZ
Resistenza a taglio
Modulo di elasticita parallelo alla fibra media (TAB A-5)
VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICA A DEFORMAZIONE
Quota media sul livello del mare
Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)
Carico ripartito per la combinazione di carico rara
Carico ripartito permanente
Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)
Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia dal carico accidentale prevalente
VERIFICATO
Freccia istantanea del carico permanente
Freccia totale
VERIFICATO
Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali
VERIFICATO



q(G1)=
q(G2) =
q(Q) =
vGl=
vG2 =

fmk=
fmk=
fvk=
kmod =
kh =
kdef =
km =
™ =
fmy,d=
fm,z,d=
fvd=
E O,mean

FLESSIONE 1
FLESSIONE 2
TAGLIO

hslm =
qSLE =
gSLE =
qSLE =
gSLE =
uamm,i=
uamm, fin =
uamm, fin =
uin=

u'in=
u net, fin =

u 2, fin=

1
0.12
1.35

1.2
0.6
0
0.0000
0.07
0.81
0.72

53.8

4500
263.62
215
2364
527
63586
148

o o O

5.7
2500
2500

400

0.9
1.096

0.6

0.7

1.5
1644
1644

240

1180000

0.09
0.06

84
0.72
1.60
0.88
0.00
0.42
0.50
0.63

0.038

0.046
0.112

0.038

TAVOLATO COPERTURA: (CNR-DT 206-R1/2018)

kNm-1
kNm-2
kNm-2

gradi
rad
kNm-1
kNm-1
kNm-1

kNm-1

kNm
kNm
kN
cm
cm
N/m3
cm2
cm3
cm3
cmé
cmé4
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm2
N/cm?2
N/cm2

N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2
N/cm?2

kNm-1
kNm-1
kNm-1
kNm-1
cm
cm
cm
cm

cm
cm

cm

Flessione semplice
LEGNO NATURALE DI ABETE
Classe di servizio
Carichi permanenti propri
Carichi permanenti portati
Carichi di durata breve
Interasse della trave principale
Angolo diinclinazione della falda
Angolo diinclinazione della falda
Carico permanente
Carico permanente
Carico accidentale
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR
Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s.l.m > 1000)
Carico ripartito per la combinazione fondamentale
Luce libera dell'elemento portante
Incremento % della luce libera
Luce libera di calcolo dell'elemento portante
Azione flettente appoggio semplice
Azione flettente semincastro
Azione tagliante
Base della trave
Altezza della trave
Peso proprio del materiale
Area della trave
Modulo di resistenza asse YY
Modulo di resistenza asse ZZ
Momento di inerzia asse YY
Momento di inerzia asse ZZ
Tensione per flessione sul legno asse YY
Tensione per flessione sul legno asse ZZ
Tensione per taglio sul legno asse YY
Tensione per taglio sul legno asse ZZ
Tensione per taglio sul legno totale
Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-4)
Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-4)
Resistenza del materiale a taglio (TAB A-4)
Tabella 4.4.IV-2018 breve durata
Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)
Coefficiente di deformabilita nel tempo (TAB 4.4.V-2018)
Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)
Coefficiente parziale per la proprieta del materiale (TAB 4.4.111-2018)
Resistenza a flessione asse YY
Resistenza a flessione asse ZZ
Resistenza a taglio
Modulo di elasticita parallelo alla fibra media (TAB A-4)
VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICA A DEFORMAZIONE
Quota media sul livello del mare
Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)
Carico ripartito per la combinazione di carico rara
Carico ripartito permanente
Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)
Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)
Freccia dal carico accidentale prevalente
VERIFICATO
Freccia istantanea del carico permanente
Freccia totale
VERIFICATO
Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali
VERIFICATO



ANALISI DEI CARICHI SOLAI DI CALPESTIO IN PREDALLES

“ 20 120 80 300 250 T4 2B4

£ 12
5 21 120 a0 325 250 84 309
4 22 120 87 37 250 79 298
& 4%
5 23 120 97 342 250 89 323
&4 24 1zo0 93 333 250 85 3z
& 16
S 25 120 103 358 250 a5 337
& 26 120 100 350 250 20 326
& 8
5 27 120 no 375 250 100 351
£ 28 120 107 367 250 96 340
& 20
5 29 120 n7 392 250 106 365
& 30 120 n3 383 250 102 354
4y 22
5 k1) 120 123 408 250 n2 379
&4 32 120 120 400 250 107 368
£ 24
5 33 120 130 425 250 n7 383
. -2
— massetto + pavimento gres porcellanato KNm™ 1.50 (G2)
. -2
— isolante KNm™ 0.40 (G2)
. . e . . 22
—  p.p. degli elementi divisori: KNm™ 1.20 (G2)

- peso proprio solaio tipo predalles lastra inferiore (s=cm 4)  KNm™1.20 (G1)
— peso proprio solaio tipo predalles lastra inferiore (s= cm 4) KNm?2.63 (G1)

Carichi totali G1 = KNm™ 3.83; Carichi totali G2 = KNm™ 3.10
Sovraccarico ambienti suscettibili di affollamento (scuola): KNm™ 3.00



CARICHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DEI TRAMEZZI

T28F gesmetrici:

Alteazs trameazatura h .00 m

Lunghezza tatale tramezzatura insizkente sul salia | 1.00 m

Epessore intanaco Sial 100 cm
Epessore muratura in mattani Farati 10,00 cm
Spessore botale trameazatura 12,00 cm

Pesi spactfics:
|Pcso specifico intonaco |

i | 16.00 Kiime |
¥ew | 630 KBime |

|Pcso specifico muratura in mattoni forati |

Ei otkiene:

Peso inkonace per unita di superficie Pii 036 kN'mg
Peso muratura in matboni Forati per unita i superficie 0635 kN'mg
Pego tramezzatura per uniti di superficie P 0.33 kN!mg
Peso tramezzatura per uniti di lungheaaa G 237 kMMm

Walendo tener conte di quanta ripertate al § 3.3 del DM AT gennaio 2015 [ Haaioreamonts dodie
wlrrme focmiche Do e coriracdonin ', in base al valore di Ga calcolato =i otticne:

Carico permanents portate da normativa | 2 | 1.20 khimg

Aggumendo invece i carichi perfettamente determinati, trazcurando i oweoki lagciati dalle port:
presenti nei tramezzi aowantaggio di sicurezea ed ipoticoando una distribuzione dei carichi
uniformemente distribuita sulla superficie del solaio, si okticne invece:

Zuperficic del salia A F1E2 mg
Peza kotale trameazatura agente sul solaia Pl 29TkN
Carico permanent: portata da caleala 3" 0,08 kNimg

A fini dei caleali di verifica da effettuare i procederd consideranda, 3 vantaggio di sicureaza, il
maggiore dei due carichi precedentements otbenuti, per cui 5i ottiene:

|Carico permaneste portato della tramezzatera I gz I 1.20 Hﬂnql

ANALISI DEI CARICHI SOLAIO IN LATERO-CEMENTO DI COPERTURA SU MURICCI

KNm™ 0.70 (G2)
KNm™ 0.20 (G2)
KNm™0.80 (G2)
KNm™0.40 (G2)

— manto di copertura in tegole:

— p.p. guaina impermeabilizzante e isolante:

— p.p. soletta di collegamento sopra i tavelloni:
= p.p. tavelloni:

p.p. muricci:
peso proprio solaio latero-cemento (s= cm 25+5)
p.p. intonaco

Carichi totali G1 = KNm™ 3.70; Carichi totali G2 = KNm™ 3.40
Sovraccarico neve: KNm™ 1.20 (vedere tabulato precedente)
Sovraccarico (cat. H): KNm™ 0.50 (vedere tabulato precedente)

ANALISI DEI CARICHI SOLAIO IN LATERO-CEMENTO DI COPERTURA PIANA

p.p. pannelli fotovoltaici:

p.p. doppia guaina impermeabilizzante e isolante:
p.p. massetto leggero in pendenza:

peso proprio solaio latero-cemento (s= cm 25+5)
p.p. intonaco

Carichi totali G1 = KNm™ 3.70; Carichi totali G2 = KNm 1.20
Sovraccarico neve: KNm™ 1.20 (vedere tabulato precedente)
Sovraccarico (cat. H): KNm™ 0.50 (vedere tabulato precedente)

SPECIFICHE DI PROGETTO

KNm™ 1.10 (G2)
KNm3.70 (G1)
KNm™0.20 (G2)

KNm™ 0.20 (G2)
KNm™ 0.30 (G2)
KNm0.50 (G2)
KNm3.70 (G1)
KNm™ 0.20 (G2)

Nelle pagine seguenti sara svolta la verifica dei solai sia in copertura che di calpestio con i
carichi sopra descritti. Potranno essere usati solai civersi che, su specifica del produttore e

controllo del DL, siano in grado di sopportare i carichi di esercizio.
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Verifica di solaio in Latero-Cemento

Oggetto: Solaio Piano Terra

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo  C25/30 fa = 25 MPa feg = 14.17 MPa
Acciaio  B450C fyk = 450 MPa fya = 391 MPa
Caratteristiche geometriche
L 750 cm i 52 cm
H. 25 cm by 13 cm
5 cm b, = 39 cm
H = 30 cm A= 25.00 Snellezza del solaio
Armatura n° barre g barre (mm) d (cm) A, (cmq) A (cmq) ) Ly (cm)
estradosso 3 18 3 7.63 0.0196 57+302
intradosso 3 20 26 9.42 0.0242 63+750+63
Analisi dei carichi Soletta in CA + Armatura estradosso
G, 383 kg/mq o, | RES~ ~ [ £
G._ 310kg/mq R -
Q: 300 kg/mq = ':H:];_J,U,U,]&;JJJ,
Tot = 993 kg/mq iwes ]

'—Armatura intradosso

Verifica a flessione in campata (M ,.x = q L2/« - armatura resistente: continua intradosso)

« 8 = Mg (kgm) x (cm) ws Mg (kg m) FS

SLU 5166 25.01 0.77 5894 1.14
¥ (Tab. 2.5.1 Mg, (kg m) x (cm) J (cm®) oc (MPa) os (MPa)
SLER 1.0 3631 10.32 51852 7.23 164.70
SLEQ 0.6 3192 10.32 51852 6.35 144.79

Verifica a flessione in appoggio (M ..x = 9 L?/ a - armatura resistente: spezzoni estradosso)

a 12
Meq (kg m) x (cm) ws Mg (kg m) FS
SLU 3444 20.26 0.60 5640 1.64
¥ (Tab. 2.5.1 Mgy (kgm) X (cm) J (cm®) oc(MPa) o, (MPa)
SLER 1.0 2420 14.71 31089 11.45 143.49
SLEQ 0.3 1909 14.71 31089 9.03 113.15
Verifica a taglio (V,,..x=q L/B)
ye) 2 Veg = 2755 kg FS
k = 1.88 Viea = 2805 kg 1.02
VRdo = 36851 kg 13.38
Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato su impronta 5x5 cm
@ (mm) passo (cm) A, (cmq)
P 300 kg Rete 6 10 0.42
Flessione allo SLER
bm(cm) Mgy (kg m) x (cm) J (cm*) oc (MPa) os (MPa)
SLER 15 15 1.09 19 8.59 166.02
Punzonamento allo SLU
VEdo = 0.90 MPa VRd,o = 3.54 MPa
VEd1 = 0.35 MPa VRd1 = 0.73 MPa
Verifica di deformabilita
K 1 Aiim = 15.93 A =L/H = 25.00

Note:

Occorre effettuare anche il calcolo della deformazione

Verifica di fessurazione non effettuata

Per i materiali sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza: y. = 1,5; ys = 1,15

Per i carichi sono stati utilizzati i seguenti coefficienti parziali: yg; = 1,3; 762 = 1,5; yq = 1,5

nmy
== Powered by Studio Technica
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Verifica di solaio in Latero-Cemento

Oggetto: Solaio Copertura Muricci

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo  C25/30 fa = 25 MPa feg = 14.17 MPa
Acciaio  B450C fyk = 450 MPa fya = 391 MPa
Caratteristiche geometriche
L 750 cm i 52 cm
H. 25 cm by 12 cm
5 cm b, = 40 cm
H = 30 cm A= 25.00 Snellezza del solaio
Armatura n° barre g barre (mm) d (cm) A, (cmq) A (cmq) ) Ly (cm)
estradosso 3 18 3 7.63 0.0212 52+298
intradosso 3 18 27 7.63 0.0212 60+750+60
Analisi dei carichi Soletta in CA + Armatura estradosso
G, 370 kg/mq o, | RES~ ~ [ £
Go_ 340 kg/mq R -
Q: 170 kg/mgq = ':H:];_J,U,U,]&;JJJ,
Tot = 880 kg/mq wAl ]

'—Armatura intradosso

Verifica a flessione in campata (M ,.x = q L2/« - armatura resistente: continua intradosso)

« 8 = Mg (kgm) x (cm) ws Mg (kg m) FS

SLU 4556 21.95 0.65 5439 1.19
¥ (Tab. 2.5.1 Mg, (kg m) x (cm) J (cm®) oc (MPa) os (MPa)
SLER 1.0 3218 9.65 48706 6.37 171.97
SLEQ 0.6 2969 9.65 48706 5.88 158.68

Verifica a flessione in appoggio (M ..x = 9 L?/ a - armatura resistente: spezzoni estradosso)

a 12
Meq (kg m) x (cm) ws Mg (kg m) FS
SLU 3037 21.95 0.65 5439 1.79
¥ (Tab. 2.5.1 Mgy (kgm) X (cm) J (cm®) oc(MPa) o, (MPa)
SLER 1.0 2145 15.08 29988 10.79 127.88
SLEQ 0.3 1855 15.08 29988 9.33 110.58
Verifica a taglio (V,,..x=q L/B)
ye) 2 Veg = 2430 kg FS
k = 1.86 Viea = 2665 kg 1.10
VRdo = 29849 kg 12.29
Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato su impronta 5x5 cm
@ (mm) passo (cm) A, (cmq)
P 200 kg Rete 6 10 0.42
Flessione allo SLER
bm(cm) Mgy (kg m) x (cm) J (cm*) oc (MPa) os (MPa)
SLER 15 10 1.09 19 5.98 115.53
Punzonamento allo SLU
VEdo = 0.60 MPa VRd,o = 3.54 MPa
VEd1 = 0.23 MPa VRd1 = 0.73 MPa
Verifica di deformabilita
K 1 Aiim = 16.95 A =L/H = 25.00

Note:

Occorre effettuare anche il calcolo della deformazione

Verifica di fessurazione non effettuata

Per i materiali sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza: y. = 1,5; ys = 1,15

Per i carichi sono stati utilizzati i seguenti coefficienti parziali: yg; = 1,3; 762 = 1,5; yq = 1,5

nmy
== Powered by Studio Technica
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Verifica di solaio in Latero-Cemento

Oggetto: Solaio Copertura piana

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo  C25/30 fa = 25 MPa feg = 14.17 MPa
Acciaio  B450C fyk = 450 MPa fya = 391 MPa
Caratteristiche geometriche
L 750 cm i 52 cm
H. 25 cm by 12 cm
5 cm b, = 40 cm
H = 30 cm A= 25.00 Snellezza del solaio
Armatura n° barre g barre (mm) d (cm) A, (cmq) A (cmq) ) Ly (cm)
estradosso 2 16 3 4.02 0.0112 53+299
intradosso 3 16 27 6.03 0.0168 56+750+56
Analisi dei carichi Soletta in CA + Armatura estradosso
G, 370 kg/mq o, | RES~ ~ [ £
Go_ 120 kg/mq R -
Q: 170 kg/mgq = ':H:];_J,U,U,]&;JJJ,
Tot = 660 ka/mq et ]

'—Armatura intradosso

Verifica a flessione in campata (M ,.x = q L2/« - armatura resistente: continua intradosso)

« 8 = Mg (kgm) x (cm) ws Mg (kg m) FS

SLU 3349 17.34 0.51 4732 1.41
¥ (Tab. 2.5.1 Mg, (kg m) x (cm) J (cm®) oc (MPa) os (MPa)
SLER 1.0 2413 8.60 41035 5.06 162.28
SLEQ 0.6 2165 8.60 41035 4.54 145.56

Verifica a flessione in appoggio (M ..x = 9 L?/ a - armatura resistente: spezzoni estradosso)

a 12
Meq (kg m) x (cm) ws Mg (kg m) FS
SLU 2233 11.56 0.34 3518 1.58
¥ (Tab. 2.5.1 Mgy (kgm) X (cm) J (cm®) oc(MPa) o, (MPa)
SLER 1.0 1609 12.20 20476 9.58 174.44
SLEQ 0.3 1319 12.20 20476 7.86 142.99
Verifica a taglio (V,,..x=q L/B)
ye) 2 Veg = 1786 kg FS
k = 1.86 Viea = 2602 kg 1.46
VRdo = 23585 kg 13.20
Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato su impronta 5x5 cm
@ (mm) passo (cm) A, (cmq)
P 200 kg Rete 6 10 0.42
Flessione allo SLER
bm(cm)  Mgg (kg m) x (cm) J (cm?) oc (MPa) os (MPa)
SLER 15 10 1.09 19 5.85 113.10
Punzonamento allo SLU
VEdo = 0.60 MPa VRd,o = 3.54 MPa
VEd1 = 0.23 MPa VRd1 = 0.73 MPa
Verifica di deformabilita
K 1 Aim = 20.80 A =L/H = 25.00

Note:

Occorre effettuare anche il calcolo della deformazione

Verifica di fessurazione effettuata con il metodo indiretto

Per i materiali sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza: y. = 1,5; ys = 1,15

Per i carichi sono stati utilizzati i seguenti coefficienti parziali: yg; = 1,3; 762 = 1,5; yq = 1,5

nmy
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