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1 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

REALIZZAZIONE DI PARAPETTI E SCALE IN ACCIAIO SU IMPIANTO SPORTIVO DENOMINATO
“PATTINODROMO DI MALISETI” ORA “ESTRAFORUM” SITO IN VIA DI MALISETI SNC NEL
COMUNE DI PRATO

1.1 RELAZIONE GENERALE DELL'OPERA

L'opera € un impianto sportivo costituito da due fabbricati di cui il principale & I'impianto sportivo
originariamente denominato “Pattinodromo di Maliseti” ora “ESTRAFORUM” di cui fanno parte il campo di
gara e le tribune per il pubblico con superficie utile di circa mq 2685; il fabbricato secondario riguarda locali
per servizi tecnici, spogliatoi atleti ed addetti impianti per una superficie coperta di circa mq 438.

Il pattinodromo €& costituito da una copertura a forma di “sella” del tipo tensostruttura con dimensioni circa
63 m* 61 m. La copertura & composta da travi piane di funi spiroidali in acciaio formate da cavi e tiranti.
Tali travi piane hanno interasse di 5.8 m e sono collegate a telai in c.a. costituiti da: pilastri inclinati verso
I’esterno a circa 54° aventi altezza ml 14 e sezione cm 80x40, pilastri cm 50x40 che collegano i pilastri di cui
sopra nel nodo di attacco con la fune stabilizzante e con il plinto zavorra, N° 3 travi in c.a. disposte a varie
altezze che collegano i pilastri di cui sopra. Le fondazioni sono di due tipi: una del tipo a zavorra per
contrastare con il proprio peso le spinte esercitate dai tiranti inclinati che tengono ancorate le funi della
tensostruttura e I'altra del tipo a plinto isolato per i puntoni dei cavalletti di ancoraggio. Le teste dei plinti
sono collegate da una trave rovescia sezione cm 35x80 che fornisce anche il supporto per i pannelli di
tamponamento. Il manto di copertura e in lamiera grecata di spessore 0.8 mm con luce 5,8 m che appoggia
direttamente sulle travi piane. Sui lati corti sono presenti telai in c.a. di irrigidimento a formare le pareti di
chiusura.

La palazzina servizi & costituita da un corpo principale a forma rettangolare di dimensioni m 28.60x9.80 con
un corpo centrale avanzato di 4.20 su un fronte di 21.80.

La struttura portante e stata realizzata mediante intelaiatura in c.a. e fondazioni a trave rovescia collegata

al reticolo delle fondazioni del pattinodromo.

Oggetto della presente relazione € il dimensionamento dei parapetti da realizzare al piano copertura del
pattinodromo sui due lati di dimensioni circa 63 m. | due lati di 61 m sono gia dotati di parapetto oggetto di
precedenti lavorazioni e non verranno trattati nella presente analisi.

Verranno inoltre dimensionate le scale di accesso alla copertura poste in corrispondenza della palazzina
servizi. Tali scale collegano il piano strada alla copertura della palazzina servizi e la copertura della palazzina

servizi al piano copertura del pattinodromo.



Infine vengono fatte alcune considerazioni in merito alla “portanza” della copertura del pattinodromo alla
luce di quanto contenuto nella documentazione depositata agli enti competenti e fornita dal Comune di
Prato (“Relazione di calcolo integrativa” dell’Ing. Bessi Patrizio depositata al Genio Civile di Prato con
n.3670 del 03/04/1998, “Relazione di calcolo” di Tensoteci SRL depositata al Genio Civile di Prato con
n.3670 del 03/04/1998, “Certificato di collaudo” dell’Ing. Marco Fantappie depositata al Genio Civile di

Prato 01/03/2000, “Certificato di idoneita statica” dell’Ing. Luciano Angelo).

Ogni progettazione che preveda l'uso di dispositivi e sistemi anticaduta deve comprendere sempre una
relazione di calcolo redatta da un professionista abilitato in modo da garantire I'efficacia dell’ancoraggio
oltre all'idoneita delle caratteristiche strutturali dell’elemento su cui il dispositivo sara fissato.

Il fabbricante e tenuto a garantire le caratteristiche prestazionali del dispositivo anticaduta. E’ invece
responsabilita di un tecnico abilitato valutare I'idoneita statica e dinamica della struttura dove questo deve
essere ancorato, individuando le sollecitazioni trasmesse e determinando conseguentemente il corretto
sistema di fissaggio.

Si ricorda che la massima forza che si puo sviluppare all’atto della caduta sul parapetto & fornita dalla
norma NTC18.

La forza viene trasmessa dai correnti ai montanti e di conseguenza a bulloni, piastre e travi in cemento
armato del fabbricato.

La soluzione adottata, per mettere in sicurezza le coperture, prevede l'installazione di un sistema
anticaduta principale composto da parapetti in acciaio. Tale soluzione & valida sia per i parapetti ad uso
della palazzina servizi (copertura piana) che per quelli del pattinodromo dove la copertura € inclinata verso
I'interno.

Sono quindi oggetto di verifiche, riportate nei capitoli seguenti, i correnti, i montanti, i bulloni, nonché la
valutazione delle caratteristiche strutturali delle travi in c.a. su cui i dispositivi saranno fissati.

Le scale di accesso verranno a loro volta fissate in corrispondenza di travi e pilastri della palazzina servizi.



1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il presente progetto viene redatto nel rispetto di:
- Norme Tecniche per le Costruzioni, di cui al D.M. 17/01/2018 — successivamente denominate NTC
2018;

1.3 DESCRIZIONE DEL MODELLO STRUTTURALE

Gli elementi di protezione e le scale vengono studiati tramite il software SAP2000, fogli di calcolo Excell di
comprovata validita e calcolo manuale.

1.4 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI DELLA STRUTTURA

Le norme precisano che la sicurezza e le prestazioni di una struttura devono essere valutate in relazione
all'insieme degli stati limite che verosimilmente si possono verificare durante la vita normale.
La sicurezza e le prestazioni saranno garantite verificando gli opportuni stati limite definiti di concerto al
Committente in funzione dell’utilizzo della struttura, della sua vita nominale e di quanto stabilito dalle
norme di cui al D.M. 17.01.2018 .
In particolare si & verificata :
- la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio (SLE) che possono limitare nell’'uso e nella
durata l'utilizzo della struttura per le azioni di esercizio. In particolare di concerto con il
committente e coerentemente alle norme tecniche si sono definiti i limiti riportati nell’allegato
fascicolo dei calcoli.

1.5 RELAZIONE SUI MATERIALI

ACCIAIO PER BULLONI/BARRE FILETTATE

Per la realizzazione dei fissaggi strutturali, dove non diversamente specificato, sara utilizzato acciaio per
strutture metalliche da carpenteria avente le seguenti caratteristiche:

tipologia qualita tensione di rottura a trazione Tensione di snervamento

tipologia qualita tensione di rottura a trazione Tensione di snervamento
ftk (N/mm2) fyk (N/mm2)
Piastre Acciaio AlSI 304 (EN 14301) > 540 > 230
Bulloni efo Classe 8.8 ad alta resistenza
> 800 > 649
Barre filettate (UNIEN 150 898-1:2001)

ACCIAIO PER CORRENTI E MONTANTI

Acciaio S235

-tensione caratteristica di rottura ftk = 360 N/mmg.

-resistenza caratteristica a snervamento fyk =235 N/mmgq




1.6 ANALISI

Analisi dei parapetti posti sul pattinodromo

Descrizione delle caratteristiche

Sono oggetto di questa verifica i correnti, i montanti e i bulloni sottoposti alla forza massima trasmessa
dell’eventuale caduta dell’operatore.

| correnti sono scatolari 35x35x2 mm di lunghezza 1.5 m posti a interasse di 0.33 m (tipo di acciaio s235).

| montanti sono scatolari 35x35x2mm di altezza totale 1.1 m e posti a interasse 1.5 m (tipo di acciaio s235),
sono fissati alla trave sommitale in c.a. di dimensioni 30x60 cm tramite 4 bulloni ® 10 (classe 8.8) e resina
(tipo hilty hi-hit 150).

— Corrente 35x35x2 mm

! Corrente 35x35x2 mm

1.10 0.34 Montante 35x35x2 mm

Corrente 35x35x2 mm

|
|
N

Spessore da valutare in fase dei
lavori in funzione dell'angolo di

Pl e inclinazione della trave
4Bulloni @10 L=15 ¢ H‘

infissi con resina Hiltj
Hi-hit 150

Trave in c.a.
30x60 cm

E’ opportuno sottolineare che questi valori sono da riferirsi solo a questo sistema, e non possono
assolutamente essere utilizzati per altri. Quindi, conoscendo la geometria dei parapetti, possiamo ottenere
le azioni caratteristiche trasmesse agli elementi del sistema.

Analisi dei carichi

H=1.10m>Hmin=1.1m
Spazio libero max =0.47 m > Spazio libero =0.3 m

Q=1 KN/m



Analisi delle sollecitazioni indotte

Per ottenere le sollecitazioni indotte dalla caduta di un operatore utilizziamo il software di calcolo Sap
2000. Studiamo quattro campate applicando il carico centralmente.

Schema Statico

g=1kN/m

Reazioni vincolari

Rx=0.71 kN

Ry=0.0 kN

Rz=0.0 kN
My=0.62 kNm




Sforzo normale

-057553

Correnti
N=-0.01
Montante
N=-0.1

Taglio in lungo I'asse 2-2

- 709478

Correnti
T=0
Montante

T=0.71




Taglio lungo I'asse 3-3

ETE13E

Correnti
T=0.75 kN
Montante

T=0

Momento torcente

Correnti
M=0
Montante
M=0




Momento attorno all’asse 2-2

Correnti
M=0.18 kNm
Montante

M=0

Momento attorno all’asse 3-3

£13063

Correnti
M=0 kNm
Montante

M=0.618 kNm




Verifiche
-Correnti

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm? [mm?] 2,64 264
Mom. Inerzia x-x Je [em?] [mm4] 4,81 48100
Mom. Inerzia y-y J, [em?*] [mm?4] 4,81 48100
Mod. Inerzia x-x W, [cm?] [mm?] 2,75 2750
Mod. Inerzia y-y W, [cm?] [mm?] 2,75 2750
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)

Modulo elastico E [N'mm?] 210000

Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769,23

Coefficiente di Poisson v 0,3

Tensione snervamento fu [N/mm?] 235

Tensione rottura fu [N/mm?] 360

Coef. Parz. Resistenza YMo 1,05

Coef. Parz. Stabilita M1 1,05

Coef. Parz. Frattura Ym2 1,25

Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (¥min)

(par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)

Momento resist. ridottodaV e N

MVN,Rd [Nmm]

Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 1,5 1500
Lungh. Libera inflessione y-y lo-y [M] [mm] 1,5 1500
Snellezza x-x Axex 111,13
Snellezza y-y Myy 111,13
Carico critico x-x Nersex [N] 44307,94
Carico critico y-y Nery-y [N] 44307,94402
Snellezza adim x-x Aadxx 1,183
Snellezza adim y-y Aady-y 1,183
Fattore imperfezione x-x Ol 0,21
Fattore imperfezione y-y Oly-y 0,21
Coefficiente di calcolo x-x Dy x 1,303
Coefficiente di calcolo y-y Dy.y 1,303
Coef. carico di punta x-x Yxex 0,541 0,541
Coef. carico di punta y-y Yyy 0,541 0,541
Coef. carico di punta minimo Amin 0,541
4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Flessione, taglio e sforzo assiale (par. 4.2.4.1.2. - pag. 131)
Sforzo normale sollecitante Nea [kN] [N] 0,01 10
Momento sollecitante Meq [kNm] [Nmm] 0,18 180000
Taglio sollecitante Veg [kN] [N] 0,75 750
Fattore riduttivo p 0,00
Tensione di snervamento ridotta fyred [N/mm?] 235,00
Momento resist. Ridotto dal taglio My rg [Nmm] 615476,1905
Coeff. di calcolo n 0,000
Coeff. di calcolo a 0,46
799184,4465 615476,1905

VERIFICA

0,292

Verifica soddisfatta




-Montanti

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm? [mm? 2,64 264
Mom. Inerzia x-x Ji [cm*] [mm?] 4,81 48100
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm?] 4,81 48100
Mod. Inerzia x-x W, [cm®] [mmd] 2,75 2750
Mod. Inerzia y-y W, [cm?] [mm?] 2,75 2750
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)
Modulo elastico E [N'mm?] 210000
Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769,23
Coefficiente di Poisson \ 0,3
Tensione snervamento fu [N/mm?] 235
Tensione rottura fu [N/mm?] 360
Coef. Parz. Resistenza Ymo. 1,05
Coef. Parz. Stabilita Ymi 1,05
Coef. Parz. Frattura Ym2 1,25
Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (¥min) (par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)
Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 2,2 2200
Lungh. Libera inflessione y-y loy-y [m] [mm] 2,2 2200
Snellezza x-x Doxex 162,99
Snellezza y-y My 162,99
Carico critico x-x Nersx [N] 20597,70
Carico critico y-y Nery-y [N] 20597,70125
Snellezza adim x-x Aadxx 1,736
Snellezza adim y-y Aady-y 1,736
Fattore imperfezione x-x e 0,21
Fattore imperfezione y-y Oy 0,21
Coefficiente di calcolo x-x Dyx 2,167
Coefficiente di calcolo y-y Dy.y 2,167
Coef. carico di punta x-x Yx 0,289 0,289
Coef. carico di punta y-y Yy 0,289 0,289
Coef. carico di punta minimo KAmin 0,289

4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Flessione, taglio e sforzo assiale (par. 4.2.4.1.2. - pag. 131)
Sforzo normale sollecitante Neq [KN] [N] 0,1 100
Momento sollecitante Med [KNm] [Nmm] 0,61 610000
Taglio sollecitante Vs [KN] [N] 0,71 710
Fattore riduttivo p 0,00
Tensione di snervamento ridotta fyred [N/Mm?] 235,00
Momento resist. Ridotto dal taglio My rg [Nmm] 615476,1905
Coeff. di calcolo n 0,002
Coeff. di calcolo a 0,46
Momento resist. ridotto daV e N Myn.ra [NMmm] 797966,914 615476,1905

VERIFICA

0,991

Verifica soddisfatta




-Analisi dei bulloni e piastra

Per garantire alla base il vincolo di incastro utilizziamo delle piastre di dimensioni 10x10 cm e fissate alla
trave in c.a. con bulloni ®10 (classe 8.8) di lunghezza minima 15 cm e resina epossidica tipo Hilty Hi-Hit 150
dacls.

| PROGETTO E VERIEICA DEL GIUNTI ELANGIATLIN S.L.U. |

A Ix Tem Wx [emcl Sx.G
5,00 0,10 0,42 0,31




[ Snervamento [ 235 [0V W GEOMETRIA DELLA FLANGIA

15

LECITAZIONI
62,0

10

[cm]

10,16 ) , , | *
0,00 0,00 ) °

0,00 0,00
0,00 0,00

[cm]

FILA1 | FILA 2 FILA 4

0,18 0,18 0,00 0,00
0,18 0,18 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00

Sommatoria 35,0
Asse neutro 9.9

Tensione 0,18

VERIFICA




Vediamo adesso le caratteristiche di resistenza offerte dalla resina Hilty Hit-Hy 150 per il tipo di bullone
scelto.

Profondita di ancoraggio e spessore del materiale base per i dati principali di carico.
Resistenza ultima media, resistenza caratteristica, resistenza di progetto, carichi raccomandati.

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Profondita di ancoraggio h,, [mm] 90 110 125 170 205
Spessore materiale base h  [mm] 120 150 170 230 270

Resistenza ultima media: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Ngym HIS-N [kN] 26,3 48,3 70,4 1239 114,5
Taglio Veum  HIS-N [kN] 13,7 24,2 41,0 620 57.8

Resistenza caratteristica: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x30 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Ny, HIS-N [kN] 25,0 46,0 67,0 95,0 109,0
Taglio Vi HIS-N [kN] 13.7 24,2 41,0 62,0 57,8

Resistenza di progetto: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Ny HIS-N [kN] 175 26,7 40,0 62,2 741
Taglio Vg HIS-N [kN] 10,4 184 26,0 39,3 36,7

Carichi raccomandati ¥: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Nm. HIS-N [kN] 12,5 19,8 31,9 45,2 53,0
Taalio V... HIS-N TkN1 7.4 1311 18.6 28.1 26.2

Eseguiamo le verifiche usando la trazione e il taglio sollecitante massimi.

Fn,Rd=19.8 kN > Fn,Sd = 10.6 kN
Fv,Rd=13.1 kN > Fv,Sd = 0.18 kN

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.



Verifichiamo adesso la trave in c.a. dove verra fissato il parapetto.

La trave ¢ in c.a. di dimensioni 30x60 cm come scritto nella “Relazione di calcolo integrativa” depositata al
Genio Civile di Prato con n.3670 del 03/04/1998. Riguardo ai ferri di armatura non é stato trovato alcun
riferimento pertanto si ipotizza un’armatura minima composta da 4® 14 di ferri longitudinali e staffe ®8 /
20’ (a favore di sicurezza).

Le azioni sollecitanti sono quelle evidenziate nel precedente capitolo:

Ned=OkN ; Ved=0.71kN ; Ted=0.62 kNm

Neq [kN] = 0,00

VEeq [kN] = 0,71

TealkNml | 62

Armatura longitudinale compressa Aiong(+) = 6,16 cmq

Tensione di progetto armatura Aiong(+) = 391 Mpa

Forza assiale sul cls: Nsd = Ned — fyd long(+)-Along(+) = 0,E+00 N

fo = 25 MPa

fug = 391 Mpa

fea = 14,2 MPa

f’rr{ = O.Sfrrl = 711 MPa

H= 600 mm

bw = 300 mm

d= 550 mm

Neg = 1,E+03 N (compr)
Ved = 670 N

cotgd = €[1;2,5] (per Vrgs € Vred) 1,00 (accettabile)
(cotgf)? = 1,00

staffe ¢ = 8 mm

numero bracci resistenti sezione: 2 —

passo "s" = 20 cm = | passo staffe
Staffatura complessiva presente: Asls = | 5,03 cm?/m_(sJuuisfacente)
Q= 90 ° = 1,5708rad
Verifica non schiacciamento bielle cls (taglio+torsione)

(Vsa/Vrd.max) + (Tsa/Tra.max) = 0,01 <=1 (soddisfacente)
Calcolo staffatura (minima) necesaria per taglio-torsione
Armature necessarie per solo taglio: (F1s/ts)saglio = 0,04cm?/m (staffe)
Armature necessarie per sola (2F 1/t dtorsione = 0,016cm?Z/m (staffe)

Armature staffe necessarie:
(fls/ts)taelio + (2 Fls/ts)torsione 0,20cm2/m (Staﬁe)

Calcolo armature integrative longitudinali (solo torsione)

Armature longitudinali per la torsione: (> Fidmin = 0,11cm?
(somma complessiva longitudinali).

VERIFICHE TORSIONE E TAGLIO.

Rispetto vincoli disposizione armature a torsione (E.C.2 -EN 1992-1-)

massimo interasse staffe in presenza di torsione: 22,5¢cm

Tutte le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.



Analisi dei parapetti posti sul palazzo dei servizi

Descrizione delle caratteristiche

Sono oggetto di questa verifica i correnti, i montanti e i bulloni sottoposti alla forza massima trasmessa
dell’eventuale caduta dell’operatore.

| correnti sono scatolari 35x35x2 mm di lunghezza 1.5 m posti a interasse di 0.33 m (tipo di acciaio s235).

I montanti sono scatolari 35x35x2mm di altezza totale 0.66 m e posti a interasse 1.5 m (tipo di acciaio
s235), sono fissati alla trave sommitale in c.a. tramite 4 bulloni ®@ 10 (classe 8.8) e resina (tipo hilty hi-hit
150).

——— o —Corrente- 30x3Px2 mm
3
0.30 Montante 30x30x2 mm
0.66 4 Corrente 30x30x2 mm
Variabile da
0.30 1.16a1.46 m
4Bulloni @10 L=15 cm] H H |
infissi con resina Hilti ; '
Hi-hit 150 e
Variabile da
0.5a08m
Trave in c.a.

E’ opportuno sottolineare che questi valori sono da riferirsi solo a questo sistema, e non possono
assolutamente essere utilizzati per altri. Quindi, conoscendo la geometria dei parapetti, possiamo ottenere
le azioni caratteristiche trasmesse agli elementi del sistema.

Analisi dei carichi

H=1.16-1.46 m>H min=1.1m
Spazio libero max =0.47 m > Spazio libero =0.3 m

Q=1 KN/m



Analisi delle sollecitazioni indotte

Per ottenere le sollecitazioni indotte dalla caduta di un operatore utilizziamo il software di calcolo Sap
2000. Studiamo quattro campate applicando il carico centralmente.

Schema Statico

Q=1 kN/m

Reazioni vincolari

Rx=0.78 kN

Ry= 0.0 kN

Rz=0.0 kN
My=0.44 kNm




Sforzo normale

- 0B3878

Correnti
N=0.014
Montante
N=0.06

Taglio in lungo I'asse 2-2

Correnti
T=0
Montante

T=0.77




Taglio lungo I'asse 3-3

Correnti
T=0.75
Montante

T=0

Momento torcente

Correnti
M=0
Montante

M=0




Momento attorno all’asse 2-2

138931

Correnti
M=0 .139
Montante

M=0

Momento attorno all’asse 3-3

440327

Correnti
M=0.0 kNm
Montante

M=0.44 kNm




Verifiche
-Correnti

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm?] [mm?] 2,23 223
Mom. Inerzia x-x Jx [cm*] [mm?] 2,92 29200
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm?] 2,92 29200
Mod. Inerzia x-x W, [em®] [mm?] 2.4 2400
Mod. Inerzia y-y W, [cm® [mm?] 2,4 2400
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)

Modulo elastico E [N/mm?] 210000

Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769,23

Coefficiente di Poisson v 0,3

Tensione snervamento fu [N/mm?] 235

Tensione rottura fu [N/mm?] 360

Coef. Parz. Resistenza Ymo 1,05

Coef. Parz. Stabilita Y1 1,05

Coef. Parz. Frattura Ym2 1,25

Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (¥min)

(par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)

Momento resist. ridottodaV e N

MVN,Rd [Nmm]

Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 1,5 1500
Lungh. Libera inflessione y-y loy-y [M] [mm] 1,5 1500
Snellezza x-x Axex 131,08
Snellezza y-y Ayy 131,08
Carico critico x-x Nerxx [N] 26897,96
Carico critico y-y Nery-y [N] 26897,96186
Snellezza adim x-x Aadxx 1,396
Snellezza adim y-y Aady-y 1,396
Fattore imperfezione x-x Olyxex 0,21
Fattore imperfezione y-y Oly-y 0,21
Coefficiente di calcolo x-x Dyx 1,600
Coefficiente di calcolo y-y Dy.y 1,600
Coef. carico di punta x-x Wxx 0,420 0,420
Coef. carico di punta y-y Ayy 0,420 0,420
Coef. carico di punta minimo Amin 0,420
4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Flessione, taglio e sforzo assiale (par. 4.2.4.1.2. - pag. 131)
Sforzo normale sollecitante Neq [KN] [N] 0,014 14
Momento sollecitante Meq [kKNm] [Nmm] 0,14 140000
Taglio sollecitante Ve [KN] [N] 0,75 750
Fattore riduttivo p 0,00
Tensione di snervamento ridotta fyred [N/mm?] 235,00
Momento resist. Ridotto dal taglio My rg [Nmm] 537142,8571
Coeff. di calcolo n 0,000
Coeff. di calcolo a 0,46
697392,4474 537142,8571

VERIFICA

0,261

Verifica soddisfatta




-Montanti

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm?] [mm?] 2,23 223
Mom. Inerzia x-x Jx [cm*] [mm?] 2,94 29400
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm?] 2,94 29400
Mod. Inerzia x-x W, [em®] [mm?] 2,44 2440
Mod. Inerzia y-y W, [cm® [mm?] 2,44 2440
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)

Modulo elastico E [N/mm?] 210000

Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769,23

Coefficiente di Poisson v 0,3

Tensione snervamento fu [N/mm?] 235

Tensione rottura fu [N/mm?] 360

Coef. Parz. Resistenza Ymo 1,05

Coef. Parz. Stabilita Y1 1,05

Coef. Parz. Frattura Ym2 1,25

Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (¥min)

(par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)

Lungh. Libera inflessione x-x losx [M] [mMm] 1,34 1340
Lungh. Libera inflessione y-y loy [M] [mm] 1,34 1340
Snellezza x-x Dex 116,70
Snellezza y-y Ayey 116,70
Carico critico x-x Nerex [N] 33935,70
Carico critico y-y Neey-y [N] 33935,69702
Snellezza adim x-x Aad xx 1,243
Snellezza adim y-y hady-y 1,243
Fattore imperfezione x-x O 0,21
Fattore imperfezione y-y Olyy 0,21
Coefficiente di calcolo x-x Dy 1,382
Coefficiente di calcolo y-y Dy 1,382
Coef. carico di punta x-x Yok 0,504 0,504
Coef. carico di punta y-y Yyey 0,504 0,504
Coef. carico di punta minimo Y min 0,504
4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Flessione, taglio e sforzo assiale (par. 4.2.4.1.2. - pag. 131)
Sforzo normale sollecitante Neg [kN] [N] 0,06 60
Momento sollecitante Meq [KNm] [Nmm] 0,44 440000
Taglio sollecitante Veq [KN] [N] 0,77 770
Fattore riduttivo p 0,00
Tensione di snervamento ridotta f,rea [N/Mm?] 235,00
Momento resist. Ridotto dal taglio My.rs [Nmm] 546095,2381
Coeff. di calcolo n 0,001
Coeff. di calcolo a 0,46
708361,9946 546095,2381

Momento resist. ridottodaV e N

MVN,Rd [Nmm]

VERIFICA

0,806

Verifica soddisfatta




-Analisi dei bulloni e piastra

Per garantire alla base il vincolo di incastro utilizziamo delle piastre di dimensioni 10x10 cm e fissate alla
trave in c.a. con bulloni @10 (classe 8.8) di lunghezza minima 15 cm e resina epossidica tipo Hilty Hi-Hit 150
dacls.

I PROGETTO E VERIEICA DEL GIUNTI ELANGIATLIN S.L.U. |

A Ix Tem Wx [emecl Sx.G
5,00 0,10 0,42 0,31




[ Snervamento [ 235 TN/ ] GEOMETRIA DELLA FLANGIA

15
LECITAZIONI
44,0
0,8

10

FILA1 | FILA2 FILA4 13
7,21 721 0,00 0,00 5 | *
0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00

[cm]

0,19 019 0,00 0,00

0,19 019 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00

Sommatoria
Asse neutro
Tensione

VERIFICA




Vediamo adesso le caratteristiche di resistenza offerte dalla resina Hilty Hit-Hy 150 per il tipo di bullone
scelto.

Profondita di ancoraggio e spessore del materiale base per i dati principali di carico.
Resistenza ultima media, resistenza caratteristica, resistenza di progetto, carichi raccomandati.

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Profondita di ancoraggio h,; [mm] 90 110 125 170 205
Spessore materiale base h  [mm] 120 150 170 230 270

Resistenza ultima media: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Ngym HIS-N [kN] 26,3 48,3 70,4 1239 1145
Taglio Vaym HIS-N [kN] 13,7 242 41,0 62,0 57.8

Resistenza caratteristica: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Ny,  HIS-N [kN] 25,0 46,0 67,0 95,0 109,0
Taglio Vi HIS-N [kN] 13.7 24,2 41,0 62,0 57.8

Resistenza di progetto: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione Ngy; HIS-N [kN] 175 26,7 40,0 62,2 74,1
Taglio Vg HIS-N [kN] 10,4 184 26,0 39,3 36,7

Carichi raccomandati ¥: calcestruzzo non fessurato C 20/25 , ancorante HIS-N

Dimensione ancorante M8x90 M10x110 M12x125 M16x170 M20x205
Trazione N HIS-N [kN] 12,5 19,8 31,9 45,2 53,0
Taalio V... HIS-N TkN1 7.4 131 18.6 28.1 26.2

Eseguiamo le verifiche usando la trazione e il taglio sollecitante massimi.

Fn,Rd=19.8 kN > Fn,Sd = 7.21 kN

Fv,Rd= 13.1 kN > Fv,Sd = 0.19 kN

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.



Verifichiamo adesso la trave in c.a. dove verra fissato il parapetto.

In mancanza di precise informazioni al riguardo si ipotizza la trave con le caratteristiche del capitolo
precedente (a favore di sicurezza):

Ned=OkN ; Ved=0.77kN ; Ted=0.44 kNm

NEed [kN] = 0,00

VEeq [kN] = 0,77

Tea [kNm] | g 44

Armatura longitudinale compressa Aiong(+) = 6,16 cmq

Tensione di progetto armatura Aiong(+) = 391 Mpa

Forza assiale sul cls: Ns¢ = Ned — fyd long(+)-Along(+) = 0,E+00 N
fo = 25 MPa
fug = 391 Mpa
foq= 14,2 MPa
f'ea=0,5fq= 7,1 MPa

H= 600 mm

bw = 300 mm

d= 550 mm

Neg = 1,E+03 N (compr)
Vig = 670 N

cotgf = e [1;2,5] (per Vrgs € Vrea) 1,00 (accettabile)
(cotgf)? = 1,00

staffe ¢ = 8 mm

numero bracci resistenti sezione: 2 =

passo "s" = 20 cm = | passo staffe
Staffatura complessiva presente: Asls = | 5,03 cm?/m_(sJuuisfacente)
.= 90 ° = 1,5708rad

Verifica non schiacciamento bielle cls (taglio+torsione)

(VSd/VRd.max) + (TSd/TRd.max) = 0,00 <=1 (SOddiSfacente)
Calcolo staffatura (minima) necesaria per taglio-torsione

Armature necessarie per solo taglio: (F1s/ts)saglio = 0,04cm?/m (staffe)
Armature necessarie per sola (2F1s/ts)torsione = 0,11cm?/m (staffe)

Armature staffe necessarie:
(fls/ts)taelio + (2 Fls/ts)torsione 011 5cm2/m (Staﬁe)

Calcolo armature integrative longitudinali (solo torsione)

Armature longitudinali per la torsione: (> Fidmin = 0,08cm?
(somma complessiva longitudinali).

VERIFICHE TORSIONE E TAGLIO.

Rispetto vincoli disposizione armature a torsione (E.C.2 -EN 1992-1-)

massimo interasse staffe in presenza di torsione: 22,5¢cm

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.



Analisi della scala di accesso dal piano strada alla copertura del palazzo dei servizi

Descrizione delle caratteristiche

La scala di accesso alla copertura viene realizzata tramite elementi prefabbricati tubolari 40x40x2
(montanti) e 30x30x2 (gradini) fissati alla base e in due punti sulla facciata. Da 1.9 m di altezza in poi e
presente una gabbia di protezione composta da elementi 30x15x2 mm.

La scala e alta in totale 3.7 m e ha gradini ogni 0.275 m.

E’ fissata con bulloni @ 10, resine e piastre in acciaio di classe 8.8 sulla facciata del fabbricato in
corrispondenza dei pilastri e delle travi in c.a. presenti.

La scala viene verificata per una forza di 100 kg/m ovvero una persona che accede alla copertura.

Verifiche

-Analisi della scala

T=100 kg/m =1 kN/m i
Analizziamo adesso la struttura tramite il software
di calcolo strutturale SAP2000
.:—'_'_'_'-F’_'_'-'_F]

A



Otteniamo

Reazioni vincolari

Sforzo Normale

Bulloni base
Rx=0 kN
Ry=0 kN
Rz=0.86 kN

Altri bulloni
Rx=0 kN
Ry=0 kN
Rz=0kN

Montanti

N=-0.86 kN

Gradini
N=0.0 kN




Taglio in lungo I'asse 2-2

Momento attorno all’asse 3-3

Montanti

T=0 kN

Gradini
T=0.35 kN

Montanti

M= 0 kN

Verifichiamo adesso le aste che compongono la scala




-Montanti Scatolare 40x40x2

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm? [mm?] 3,02 302
Mom. Inerzia x-x Jy [cm*] [mm*] 7,22 72200
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm*4] 7,22 72200
Mod. Inerzia x-x W, [cm®] [mm?] 3,61 3610
Mod. Inerzia y-y W, [cm®] [mm?] 3,61 3610
Raggio inerzia x-x px [cm] [mm] 1,55 15,46
Raggio inerzia y-y py [cm] [mm] 1,55 15,46
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)
Modulo elastico E [N/mm?] 210000
Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769,23
Coefficiente di Poisson \ 0,3
Tensione snervamento fu [N/mm?] 235
Tensione rottura fu [N/mm?] 360
Coef. Parz. Resistenza Ym0 1,05
Coef. Parz. Stabilita M1 1,05
Coef. Parz. Frattura Ym2 1,25
Enti sollecitanti
Sforzo normale Nea [KN] [N] 1.01 1010
Momento x-x estremo sinistro My easx [KNmM] [Nmm] 0 0
Momento x-x estremo destro My d.dx [KNm] [Nmm] 0 0
Momento y-y estremo sinistro My ed.sx [KNm] [Nmm] 0 0
Momento y-y estremo destro My e4.ax [KNm] [Nmm] 0 0
Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (ymin) (par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)
Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 2.5 2500
Lungh. Libera inflessione y-y loy-y [M] [mm] 2.5 2500
Snellezza x-x hoxx 161.69
Snellezza y-y Ay 161.69
Carico critico x-x Nersex [N] 23942.87
Carico critico y-y Neryoy [N] 23942.87071
Snellezza adim x-x Madax 1.722
Snellezza adim y-y Mady-y 1.722
Fattore imperfezione x-x Ol 0.21
Fattore imperfezione y-y Oy 0.21
Coefficiente di calcolo x-x Dyx 2.142
Coefficiente di calcolo y-y Dyy 2.142
Coef. carico di punta x-x Yo 0.293 0.293
Coef. carico di punta y-y Yyey 0.293 0.293
Coef. carico di punta minimo Ymin 0.293

4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Compressione (par. 4.2.4.1.2. - pag. 131)
Sforzo normale sollecitante Neg [kN] [N] 0.86 860
Area netta Anet [cm?] [mm?] 3.02 302
Resistenza plastica della sez. lorda Nb g [N] 19786.69
VERIFICA
0.043 Verifica soddisfatta




-Gradini Scatolare 30x30x2

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm? [mm?] 2.23 223
Mom. Inerzia x-x Jy [cm*] [mm?] 2.92 29200
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm?] 2.92 29200
Mod. Inerzia x-x W, [cm®] [mmd] 1.95 1950
Mod. Inerzia y-y W, [cm® [mmd] 1.95 1950
Raggio inerzia x-x px [cm] [mm] 1.14 11.44
Raggio inerzia y-y py [cm] [mm] 1.14 11.44
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)
Modulo elastico E [N/mm?] 210000
Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769.23
Coefficiente di Poisson v 0.3
Tensione snervamento fu [N/mm?] 235
Tensione rottura fu [N/mm?] 360
Coef. Parz. Resistenza YMo 1.05
Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (¥min) (par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)
Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 0.7 700
Lungh. Libera inflessione y-y loy-y [m] [mm] 0.7 700
Snellezza x-x Axex 61.17
Snellezza y-y Ayy 61.17
Carico critico x-x Nerxx [N] 123511.05
Carico critico y-y Nory-y [N] 123511.0494
Snellezza adim x-x Aadxx 0.651
Snellezza adim y-y Aady-y 0.651
Fattore imperfezione x-x Olxex 0.21
Fattore imperfezione y-y Oly-y 0.21
Coefficiente di calcolo x-x Dyx 0.760
Coefficiente di calcolo y-y Dy.y 0.760
Coef. carico di punta x-x Woxx 0.869 0.869
Coef. carico di punta y-y Ay-y 0.869 0.869
Coef. carico di punta minimo Amin 0.869

4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Taglio (par. 4.2.4.1.2. - pag. 128)
Taglio sollecitante Veq [KN] [N] 0.35 350
Area resistente a taglio A, [cm?] [mm?] 1.2 120
Taglio resistente (assenza torsione) Vera [N] 15505.98
VERIFICA
0.023 Verifica soddisfatta
Tutte le verifiche risultano soddisfatte
Non si eseguono verifiche sui bulloni data la piccola entita delle reazioni




Analisi della scala di accesso dalla copertura del palazzo dei servizi alla copertura del pattinodromo

Descrizione delle caratteristiche

La scala di accesso alla copertura viene realizzata tramite elementi prefabbricati tubolari 40x40x2
(montanti) e 30x30x2 (gradini) fissati alla base e in due punti sulla facciata. Da 1.9 m di altezza in poi e
presente una gabbia di protezione composta da elementi 30x15x2 mm.

La scala e alta in totale 5.2 m e ha gradini ogni 0.275 m.

E’ fissata con bulloni @ 10, resine e piastre in acciaio di classe 8.8 sulla facciata del fabbricato in
corrispondenza dei pilastri e delle travi in c.a. presenti.

La scala viene verificata per una forza di 100 kg/m ovvero una persona che accede alla copertura.

Verifiche

-Analisi della scala
T=100 kg/m =1 kN/m
Analizziamo adesso la struttura tramite il software

di calcolo strutturale SAP2000

NI

N




Otteniamo

Reazioni vincolari

Sforzo Normale

L

o

./

W

X

b
i

S 1.00434

Bulloni base
Rx=0 kN
Ry= 0 kN
Rz=1.00 kN

Altri bulloni
Rx=0 kN
Ry=0 kN
Rz=0 kN

Montanti

N=-1.00 kN

Gradini
N=0.0 kN




rno all’asse 3-3
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M= 0.0 kN

M= 0 kN

T=0.35 kN

T=0 kN




Verifichiamo adesso le aste che compongono la scala

-Montanti Scatolare 40x40x2

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm? [mm?] 3,02 302
Mom. Inerzia x-x Je [em*] [mm*Y] 7,22 72200
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm*4] 7,22 72200
Mod. Inerzia x-x W, [cm®] [mm?] 3,61 3610
Mod. Inerzia y-y W, [cm®] [mm?] 3,61 3610
Raggio inerzia x-x px [cm] [mm] 1,55 15,46
Raggio inerzia y-y py [em] [mm] 1,55 15,46
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)

Modulo elastico E [N/mm? 210000

Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769,23

Coefficiente di Poisson \ 0,3

Tensione snervamento fu [N/mm?] 235

Tensione rottura fu [N/mm?] 360

Coef. Parz. Resistenza YMo 1,05

Coef. Parz. Stabilita M1 1,05

Coef. Parz. Frattura Ym2 1,25

Enti sollecitanti

Sforzo normale Neq [KN] [N] 1.01 1010
Momento x-x estremo sinistro Myedsx [KNm] [Nmm] 0 0
Momento x-x estremo destro My d.dx [KNm] [Nmm] 0 0
Momento y-y estremo sinistro M, 4.sx [KNmM] [Nmm] 0 0
Momento y-y estremo destro My e4.ax [KNm] [Nmm] 0 0

Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (ymin)

(par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)

Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 25 2500
Lungh. Libera inflessione y-y loy-y [M] [mm] 2.5 2500
Snellezza x-x Axex 161.69
Snellezza y-y My 161.69
Carico critico x-x Norxx [N] 23942.87
Carico critico y-y Nery-y [N] 23942.87071
Snellezza adim x-x Madxx 1.722
Snellezza adim y-y Aady-y 1.722
Fattore imperfezione x-x Olxx 0.21
Fattore imperfezione y-y Oly-y 0.21
Coefficiente di calcolo x-x Dy« 2.142
Coefficiente di calcolo y-y Dy.y 2.142
Coef. carico di punta x-x Yo 0.293 0.293
Coef. carico di punta y-y Yyy 0.293 0.293
Coef. carico di punta minimo Ymin 0.293
4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Compressione (par. 4.2.4.1.2. - pag. 131)
Sforzo normale sollecitante Neq [kN] [N] 1.00 1000
Area netta Anet [cm?] [mm?] 3.02 302
Resistenza plastica della sez. lorda Nb.rg [N] 19786.69
VERIFICA
0.051 Verifica soddisfatta




-Gradini Scatolare 30x30x2

C.4.2.4.1.3.3. MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE (pag.138)

C.4.2.4.1.3.3.1. Metodo A (pag.138)

Caratteristiche della sezione

Area lorda A [cm? [mm?] 2.23 223
Mom. Inerzia x-x Jy [cm*] [mm?] 2.92 29200
Mom. Inerzia y-y Jy [em*] [mm?] 2.92 29200
Mod. Inerzia x-x W, [cm®] [mmd] 1.95 1950
Mod. Inerzia y-y W, [cm® [mmd] 1.95 1950
Raggio inerzia x-x px [cm] [mm] 1.14 11.44
Raggio inerzia y-y py [cm] [mm] 1.14 11.44
Caratteristiche del materiale (par.11.3.4. - pag. 599)
Modulo elastico E [N/mm?] 210000
Modulo elasticita tang G [N/mm?] 80769.23
Coefficiente di Poisson v 0.3
Tensione snervamento fu [N/mm?] 235
Tensione rottura fu [N/mm?] 360
Coef. Parz. Resistenza YMo 1.05
Calcolo del coefficiente di riduzione per istabilita per carico di punta (¥min) (par. 4.2.4.1.3.1. - pag. 131)
Lungh. Libera inflessione x-x loxx [M] [mm] 0.7 700
Lungh. Libera inflessione y-y loy-y [m] [mm] 0.7 700
Snellezza x-x Axex 61.17
Snellezza y-y Ayy 61.17
Carico critico x-x Nerxx [N] 123511.05
Carico critico y-y Nory-y [N] 123511.0494
Snellezza adim x-x Aadxx 0.651
Snellezza adim y-y Aady-y 0.651
Fattore imperfezione x-x Olxex 0.21
Fattore imperfezione y-y Oly-y 0.21
Coefficiente di calcolo x-x Dyx 0.760
Coefficiente di calcolo y-y Dy.y 0.760
Coef. carico di punta x-x Woxx 0.869 0.869
Coef. carico di punta y-y Ay-y 0.869 0.869
Coef. carico di punta minimo Amin 0.869

4.2.4.1.2. RESISTENZA DELLE MEMBRATURE (pag.126)
Taglio (par. 4.2.4.1.2. - pag. 128)
Taglio sollecitante Veq [KN] [N] 0.35 350
Area resistente a taglio A, [cm?] [mm?] 1.2 120
Taglio resistente (assenza torsione) Vera [N] 15505.98

VERIFICA

0.023

Verifica soddisfatta

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

Non si eseguono verifiche sui bulloni data la piccola entita delle reazioni vincolari




Analisi della portanza della copertura del pattinodromo

La realizzazione dei parapetti e delle scale sara accompagnata da lavorazioni per I'inserimento di strato
impermeabilizzante del tipo Vaetech V della Vaeplan (come da scheda tecnica allegata) il cui esiguo peso
proprio dello strato impermeabile ( 1.5 — 1.87 kg/m2) non modifica il comportamento della copertura.

In virtu di tali lavorazioni & stata valutata la capacita portante della copertura della tensostruttura
analizzando la “Relazione di calcolo integrativa” e il “Verbale di Prova di carico della lamiera di copertura”
dell’Ing. Bessi Patrizio depositata al Genio Civile di Prato con n.3670 del 03/04/1998, la “Relazione di
calcolo” di Tensoteci SRL depositata al Genio Civile di Prato con n.3670 del 03/04/1998, il “Certificato di
collaudo” dell’lng. Marco Fantappié depositata al Genio Civile di Prato 01/03/2000 e il “Certificato di

idoneita statica” dell’Ing. Luciano Angelo e .
In tali relazioni si evince che le azioni calcolate per la progettazione della copertura sono pari a:

-Carico permanente = 35 kg/mq

-Carico accidentale neve = 60 kg/mq

-Carico accidentale vento = -25 kg/mq (depressione)
-Sisma = 13.15 kg/mq

Tali azioni sono state successivamente combinate in 4 condizioni di carico per il dimensionamento della
trave piana e dei vari elementi in calcestruzzo armato.

1.Pretensione acciaio + Carico permanente

2.Pretensione acciaio + Carico permanente + Neve + Var. Temperatura
3.Pretensione acciaio + Carico permanente + Vento

4.Pretensione acciaio + Carico permanente + Neve + Sisma

La relazione “Verbale di Prova di carico della lamiera di copertura”, che si allega di seguito, fornisce la
capacita portante della lamiera. Tale valore e ottenuto da prova diretta di carico mediante I'apposizione di
blocchetti di calcestruzzo ed é pari a 110 kg/mgq.

In linea con quanto sopra evidenziato & possibile accedere in copertura solo al verificarsi delle seguenti
condizioni:

-Assenza di Vento

-Assenza di Neve

-Utilizzando elementi di ripartizione del carico (come tavolati o altro) tali da ricondurre i pesi concentrati ad
azioni distribuite con limite massimo 110 kg/mq.

Resta inoltre a carico della ditta esecutrice la verifica preliminare di ogni lamiera e di ogni elemento di
fissaggio alle travi piane in modo da accertare che le condizioni di idoneita certificate nella relazione
“Verbale di Prova di carico della lamiera di copertura” siano attualmente ancora soddisfatte.



1.7 NOTE

Le presenti verifiche si riferiscono agli schemi di calcolo e alle ipotesi argomentate e descritte nella
presente relazione di calcolo. E’ opportuno sottolineare che i valori risultanti sono da riferirsi solo ai
singoli sistemi analizzati e non possono assolutamente essere utilizzati per altri. Pertanto hanno
validita solo in caso di piena e perfetta rispondenza di realizzazione comprensiva dell’utilizzo di
materiali certificati ed idonei alle realizzazioni nonché provvisti delle relative schede tecniche da
riportare in allegato.

Il Tecnico

Ing. Alessandro Moretti
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Produttars:

Lpplicazions:

Marme suropeas:

Dascrizione del prodotte:

Caleri standard:

Pressntazions:

VAETECH®V

Lazienda Vesplan, cerificata (50 2301 dal 1228, é\ LA TierieT |

Ju e

Merrbrana impermeskile multifundons idonea per teti piani = (LT i
inclnati, Le istruzioni per la posa sone disponibili in un decumento u e
sapargts & devono essere sequite correttaments. —

* Adesione fotale con adesivs plastico a base solents.
> Adesions con strizce di adesive FU. @ Eanbgios
= Applicazions a secco ot tetio werds o zavorma b
¥ Figzaggis meccanios
EM 12356 (Membrane flessibli per impsrmeabilizazions, Ratzionta o oo @
Marrbrane d materiale plasics e di gormma per
limpermeabilzzadone dele coperiurs) . pH noas
Merrbrana impermeskile Bmmoplastica compatibie con biturre,
& ekevata corcentraztors di poirmer WAE & armata sulla faccia PR
infiericre con un teseuto non tessuto d poliestere. A
Grigio chiars, barco ; attn colon disponibili su richiesta.
Lunghezza: 260 m
Larghezza: 1 dm-15m
Larghezza delle shizsce pretagliats: 034 m-054m =074 m
Spessore: 1,20 mim [F] (2,50 mmm [)
1,50 mm [F] 12,80 mm [)
Peso: 1,50 kg/m® [7] + el PR GRS

1,87 kg [7] + felna
|] spesscrepaso membmna - [*] spassome olak

Caratteristica tecnica Metodo diprowa  Lnita di misura ‘lalore Risultato
Impermeabids dl'acqua, mateda B EN 1938 kFa / TIh =400 SUpErE |3 prova
Resktanm al fuocs estema CEMN/TS 1187 EM 13501-5 HeqatEEs supem b3 prova
Readora gl fuaco EW 150 119352 EM 135011 Clasza E supera la prova
Resktans ala grrdine EN 135283 ms =30 ML
Resktanm al peeling dele glundani EN 12316-2 M0 mm =308 MLy
Reststanma a frazone delle gurdon EM 12217-2 MSE0 mm = 500 MLy
Permeabiita sl vapor d'acqua EW 1231 P [= S0%] 20000 RACY
Resttenma ala tmdone EN-12311-2 M5 mm = 570 MLy
Alungamenks a mtura EN 12311-2 ks =290 ML
Reskbenra sl punzanaments dinamico EN 12601 (A mim =300 ML
Reststanzs al punzanamento sabico EN 1273018} kg =20 MLy
Resistanrs ala [acerarions EN 12310-2 M = 200 ML
Reskbzneg ala penelradone delle radid EM 13248 supers |3 prova
Stehbilka dimenzionak EM 1107-2 L = 1.0 MLy
Flesshilts alie bassa bampamiune EM 455-5 oy = - supers |3 prova
Resktanzs al mggl LV EM 12537 Clagsa | superm |a prova
Rectstanrg al'czano EM 1244 NESEUNe supers la prova

fessuraione
Compelibitta con bitume EN 1548 campaitile
Carattarsiica specifica del WAETECH W d
calare bianco
SHi (Solar Redectance Indax ASTH 1880 LER
Riflettrab ASTH C-1548 e 81
Emizzhits ASTM C-13T1 £ m

" Melle configurazioni testate.

ML Manufacturer Limited Yalus / MDY Manufacturer Determined Yalus
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Coge Guslie di Bologna 52
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MAKING RUILCINGS 3meRr  Email infoiidderigum.com
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COMUNE DI PRATO
COSTRUZIONE DEL NUOVO PATTINODROMO DI MALISETI

**************#*****

VERBALE PROVA DI CARICO LAMIERE DI COPERTURA

Il giorno 3 Luglio 1998 il sottoscritto Direttore dei Lavori ha proceduto ad
effettuare una prova di carico su due pannelli di lamiera utilizzati per la
copertura del pattinodromo con la presenza del Geom. S. Maganja, Direttore
del cantiere.

Caratteristiche dei pannelli;

1) - Pannello “Metecno” tipo A75/760 10/10 mm;
- larghezza pannello: 760 mm
- lunghezza pannello: 5800 mm
- pannello appoggiato alle estremita.

2) - Pannello “Metecno” tipo A75/760 10/10 mm
- larghezza pannello: 760 mm

- lunghezza pannello: 11600 mm

pannello su tre appoggi (2 estremita — 1 mezzeria)

Caratteristiche statiche:

- Momento d'inerzia : 148,09 cm*/m

- Modulo di resistenza sup. : 50,86 cm>/m



- Modulo di resistenza inf. i 30,15 cm*/m
- Pepo proprio : 12,60 Kg/mq
Carichi
Il carico & stato effettuato con blocchetti di calcestruzzo delle dimensioni
di 20x25x50 cm del peso di 16 Kg/cad. dispogti trasversalmente al pannello in

ragione di 29 blocchetti su ogni campata (carico “A”) + altri 4 blocchetti posti a

cavallo della mezzeria di ogni campata (carico “B”)
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Carico totale su ogni campata:

(29+4)x16 = 528 Kg
Cedimenti
| cedimenti della sezione di mezzeria delle campate sono stati misurati

mediante stecca graduata:

Pannello — 1 — Carico “A” : 52 mm
Carico “A"+"B” : 63 mm

Pannello -2 - Carico “A” — campata dx. : dx= 50,5 mm
sx=-11 mm

Carico “A” + “B” — campata dx-sx: dx= 39,5 mm
sX = 31 mm

Allo scarico delle campate la freccia residua e risultata trascurabile.
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Calcolo della freccia teorica

Si effettua il calcolo della freccia teorica del pannello — 1 -
maggiormente sollecitato:
_ carico distribuito: 16/0,20 = 80 Kg/ml
- momento inerzia sezione: 148,9 x 0,76 = 113,16 cm*
- modulo di elasticita long.: 2.100.000 Kg/cmgq
- freccia in mezzeria:
(5/384) x [(0,8x580%) / (113,16x2100000)] + [(0,8x580") / 24] -
[(r-2v*+y*) /1 (113,16x2100000)] = 6,04 cm
dove y = 40/580 = 0,0689
La freccia calcolata risulta simile a quella rilevata (scarto +4%) a
dimostrazione del comportamento elastico della lamiera sottoposta a carico.

Considerazioni statiche

Sollecitazione flettente nella sezione di mezzeria:
(1/8)x80x5,80%+[(80x5,80%)/2] (y-y°) = 422,8 Kgm

La sollecitazione indotta nella sez. di mezzeria corrisponde ad un carico
distribuito uniformemente pari a : 422,8 x 8/5,80° = 100,5 Kg/m
che eciuiva!e ad un carico di 100,5/0,76 = 132 Kg/mq.

Poiché il sovraccarico accidentale di progetto &€ di 60 Kg/mq (neve) la
prova & stata eseguita per un carico di esercizio maggiorato del 120%.

La tensione max indotta nella sezione di mezzeria durante la prova di

carico é risultata di:



A e <l R B Ay v NS SR

e T —

e —— .

e S ——

g

LA T 2oL,

modulo di resistenza minimo : 30,15x0,76 = 22,91 cmc

tensione max di trazione: 42280/22,91 = 1845 Kg/cmq

Conclusioni

La prova é stata eseguita sottoponendo’il pannello — 1 — ad un carico
notevolmente superiore rispetto a quello di p-rogetto. ciononostante anche se
le tensioni indotte sono risultate superiori a quelle ammissibili per il materiale
(+15%), la lamiera ha avuto un comportamento perfettamente elastico.

Si pud quindi ritenere positivo I'esito della prova e constatare che il
sovraccarico ammissibile per il pannello di lamiera tipo — 1 - risulta di:

132 x 0,85 = 110 Kg/mq.

Si certifica quindi I'idoneita dei pannelli di lamiera tipo Metecno A75/760
10/10 per la realizzazione della copertura del pattinodromo.

Prato, 10 Luglio 1998
Il Direttore dei lavori

trizio Bessi
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