S

g i

2 L

% =
4

TEE H

%

Direzione Lavori Pubblici

Solarium in piazza Sciascia (ex Europa)
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DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La presente relazione di calcolo riguarda la realizzazione di un solarium stagionale in Catama
in Piazza Sciascia (gia Europa).
I calpoh strutturali di seguito riportati sono stati eseguiti facendo riferimento al Decreto
Ministeriale LL.PP. 16/01/96 ed alle norme CNR - 10011/85; mentre per la determinazione
dei carichi ¢ delle aziom agentl si € fatto riferimento alla circolare ministeriale LL.PP. n. 156
del 04/07/96.
La struttura portante sara costituita da un graticcio tridimensionale gomposto da elementic
tubolari in acciaio collegati da giunti a serraggio ortogonale, travi secondarie in legno ¢ piano
di calpestio anch’esso in legno. Le dimensioni di ciascun elemento saranno le seguenti:
Tubolari in acciaio per montanti, traversi ¢ controventi  Diametro esterno 48,50 mm
Diametro interno 41,00 mm
Spessore 3,75 mm
Giunto ortogonale a 4 bulloni con nucleo e cappelli in acciaio stampato a freddo |
Travi secondarie in legno di abete Dimensioni 8,0cmx 5,0 cm
Assito in legno . Spessore minimo 1,80 ¢cm
I montanti saranno disposti, per quanto possibile e compatibilmente con le dimensioni totali
della piattaforma, secondo “una maglia regolare di 2,00mx1,00m, che si ridurr a
1,00mx 1,00 m sul fronte pit prossimo alla battigia per una profonditd di Sm. In
corrispondenza del salto di quota delle due parti del solarium sono previsti tre gradlm ed una
rampa.
Tutti i montanti avranno un sicuro e solido appoggio, in modo tale da consentire un’efficace
trasmissione dei carichi al sito sottostante; gli stessi saranno resi tra loro solidali con traverse
€ controventi posti ad interasse non superiore 2 2 m. Anche sul plano verticale saranno
realizzati controventi disposti omogeneamente su tutta la superficie, in ragione di uno ogni 20
mq di piano di calpestio. _
Per impedire eventuali spostamenti indotti dall’azione del vento e/o dal modo ondosg la

struttura sara vincolata tramite ancoraggi a cravatta con le rocce stabili circostanti.



Le travi secondarie in legno saranno disposte in modo da gravare comunque su due successivi
tubolari posti ad una distanza non superiore ad I'm ed avranno un interasse massimo di
S0cem. Ad esse sary fissato I’assito in legno trattato, costituito da tavole o pannelli in

compensato marino dello spessore minimo di 18 mm,

ANALISI DEI CARICHT
Carichi permanenti:
Incidenza della struttura ig ferro 28,00, kg/mq
Incidenza della struttura m legno 10,00 kg/mgq
Incidenza dell’assito in legno 12,00 kg/mq
Carico d’esercizio:
Ambienti suscettibili d grande affollamento 400 kg/mgq

(rif. D.M. LL.PP. 16/01/96: sale convegni, cinema, teatri,chiese, negozi, tribune con posti

fissi ¢ relativi terrazzi 5 livello praticabili)

TENSIONI AMMISSIBIL] NEI MATERIALT

Elementi in legno (II categoria, resinoso):

tensione massima a compressione Olea 48,00 kg/cmg
tensione massima a flessione Olfa 52,00 kg/emg
tensione massima a taglio " T 8,00 kg/emgq

Elementi in acciaio (FE 360);

tensione massima a compressione Cfes 1.600,00 kg/cmg
tensione massima g flessione Ctea 1.600,00 kg/emg
tensione massima a taglio T 920,00 kg/emgq

forza di scorrimento massima dei giunti (frattile 5%) 1730,00 Kg N



VERIFICHE DI STABILITA’
Struttu.ra principale

Assito in legno

Lo schema strutturale piu adatto sarebbe quello della trave continua su pid appoggi; tuttavia,
agendo a favore di stability, per la determinazione delle caratteristiche di sollecitazione
clascun passo sard considerato come una trave semplicemcnte appoggiata agli estremi, posti
ad una distanza di 50 cm. | |

Il carico agente su'una fascia della larghezza di un metro sard pari a 412 kg/m uniformemente
distribuito su tutta la lunghezza, |

La sezione resistente avri dimensioni dj 100 cmx 1,8 cm con un momento resistente di
54,00 cme.

In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:

M 4,12 % 50*/ 8 = 1.287,50 kgem
Tomax 4,12%50/2= 103,00 kg
Corrispondentemente le tensioni massime assumeranno i seguenti valori:
tensione massima a flessione  M/W Ol = 23,85 < 62,00 kg/emg
tenstone massima a taglio L3*T/b*h) 1y = 0,86 < 8,00 kg/emgq

Trave secondaria .
Anche in questo caso 1o schema strutturale piu adatto sarcbbe quello della trave continua su
pi appoggi; ed ancora, agendo a favore di stablhta per la determinazione delle caratteristiche
di sollecitazione ciascun passo sara considerato come una trave semplicemente appoggiata
agli estremi posti ad una distanza di 100 cm.

II carico agente su ciascuna trave sara pari a 211 kg/m uniformemente distribuito su tutta Ia
lunghezza. _ |

La sezione resistente avra dimensioni di 5,0 cm x 8,0 cm (bxh) con un momento resistente di
53,33 cme.

. In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:

M@ 2,11%100%/8= 2.637,50 keem
Trex 2,11*100/2= - 103,00 kg



Corrispondentemente le tensioni massime assumono i seguenti valori:
tensione massima a flessione M/W Olfm = 4946 < 62,00 kg/emq

3,86 < 8,00 kg/cmg

I

tensione massima a taglio L3*T/(b*h) Tfm

Traversa in tubolare

Lo schema struffurale per la determinazione delle caratteristiche di sollecitazione sara quello
di una trave incastrata agli estremi posti ad una distanza di 200 cm.

I carico agente su ciascun tubolare sara Quello proveniente dal peso proprio e da una fascia‘di_
impalcato della larghezza di un metro e sara complessivamente pari a 852 kg distribuito su
tutta la lunghezza in quattro carichi uguali applicati ad 1, 3, 5 e 7 ottavi della luce,

La sezione resistente avra le seguenti caratteristiche:

Diametro 48,25 mm
Area - 4,59 cmq
Modulo di resistenza (W) 4,80 cme
Raggio d’inerzia (i) 1,60 cm
Modulo di elasticita (E) 2100000 kg/cinq
In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:
Max 213 % (25%+75°+125%+175% / 16 = 6.989,00 kgem
Tonax ‘ 213%4/2= 426,00 kg

Corrispondentemente le tensioni massime assumono i seguenti valori:
1.436 < 1600 kg/cmgq
185,6 < 920 kg/emq

!

tensione massima a flessione M/W Ot

H

tensione massima a taglio 2¥T/A Tim

Montante in tubolare

Per la determinazione delle caratteristiche di sollecitazione sul montante si eseguira la verifica
a carico di punta tenendo conto che la lunghezza libera d’inflessione non potrd essere
superiore a 2,00 m. _ | | | b

I carico agente su ciascun tubolare centrale sara quello proveniente dal peso proprio e da una
+ superficie di impalcato della estensione massima di 2,00 mq; nell’1potesi in cui si prendesse in
considerazione uno dei tubolari perimetrali I’estensione della superficie di impalcato si ridurra

della meta ma dovra considerarsi 'eccentricita del carico.



La sezione resistente avra le seguenti caratteristiche:

Lunghezza _ 200,00 cm
Diametro 48,25  mm
Area (A) ” 459 omg
Modulo di resistenza (W) 4,80  cmc
Raggio d’inerzia (i) 1,60 cm
Modulo di elasticita (E) - 2100000  kg/emgq
Coefficiente di snellezza (™) 125
Coefficiente di ampliﬁcazione del carico assiale (o) 1,98

In tali ipotesi il carico critico che ciascun montante potra sopportare vagra;

Na  A*r*EN?) 4,59 * (**2100000/125%) = 6.082,00 kg
ovvero, tenuto conto che il carico massimo effettivamente agente su uno dej montanti centrali
sara pari a 900 kg la tensione assiale massima sara pari a;

tensione assiale massima N*o/A Cfem = 388 < 1600 kg/cmq
Nel caso dei uno dei montanti lateral valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:

Ninax 450,00 kg

Minax 3.494,50  kgem
Corrispondentemente le tensioni massime assumono i seguenti valori: '

tensione massima a pressoflessione Ctm = 841 < 1600 kg/cmgq

N*o/A+M*[1-(1,5x NN /W



Scale

Assito in legno _
Lo schema strutturale 'per la determinazione delle caratteristiche di sollecitazione in ciascun
gradino sara quello della trave semplicemente appoggiata agli estremi posti ad una dis_tanza di
30 cm. | '
1l carico agente su una fascia della larghezza di un metro sard pari a 412 kg/m uniformemente
distribuito su tutta la lunghezza.
La sezione resistente avra dimensioni di 100 cmx 1,8 cm con un momento resistente ‘di
54,00 cme.

In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:
Mmax _ 4,12 % 30°/8 = 463,50 kgem
Trnax 4,12%30/2= 61,80 kg
Corrispondentemente le tensioni massime assumeranno i seguentt valori:
8,58 < 62,00 kg/cmq
0,52 < 8,00 kg/emgq

It

tensione massima a flessione M/W Gifi

It

tensione massima a taglio 1,3*¥T/o*h Tim

Trave secondaria
Anche in questo caso lo schema strutturale per la determinazione delle caratteristiche di
sollecitazione ciascun gradino sara quello della trave semplicemente appoggiata agli estremi
posti ad una distanza di 85 cm. | ,
Il carico agente su ciascﬁna trave sara pari a 211 kg/m uniformemente distribuito su tutta la
lunghezza, — | |
La sezione resistente avra dimensioni di 5,0 em x 8,0 em (bxh) con un momento resistente di
53,33 cme.
In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno-
Minax 2,11 *85%/8= 1.905,60 kgem
T max 2,11%85/2= 89,70 kg-
Corrispondentemente le tensioni massime assumeranno | seguenti valori:

tensione massima a flessione M/W Clfm = 35,73 < 62,00 kg/emq

tensione massima a taglio L3*T/(b*h) 14 = 3,36 < 8,00 kg/cmg



Traversa in tubolare

Lo schema strutturale per Ja determinazione delle caratteristiche di sollecitazione sara quello
di una trave incastrata agli estremi posti ad una distanza di 200 cm; tuttavia agendo in favore
di stabilita si maggioreranno lensoilecit'azioni calcolate per tener conto delle azioni orizzontali
(sisma, moto ondoso, ecc.). |

I carico agente su ciascun tubolare sara_quelld proveniente dal peso proprio e da una fascia di
impalcato deﬂa.lazghezza di 1,00 m e sard complessivamente pari a 426 kg concentrato in
corrispondenza della mezzeria,

La sezione resistente ayra le seguenti caratteristiche:

Diametro - 48 25, min

Area 4,59 cmq
Modulo di resistenza (W) 4,80 cme
Raggio d’inerzia (i) 1,60 cm
Modulo di elasticita (E) 2100000 kg/emg
In tale ipotesi i valori massimi assunt] dalle sollecitazioni saranno:
Max 426 *50/4= 532500 kgem
Timax 426/ 2 = 213,00 kg

Corrispondentemente le tensioni massime assumono i seguenti valori:
1.109 < 1600 kg/emq
93 < 920 kg/emgq

Il

tensione massima a flessione M/W Gim

I

tensione massima a tagl_io 2FT/A Ttm



Manufatti (bar, spogliatoi e servizi igienici)

Considerata I’esiguita del peso dei manufatti, in rapporto alla loro volumetria si omette di
considerare le azioni sismiche essendo pit gravosa quella del vento. Quindi si procede
preliminarmente alla sua determinazione.

L’azione ¢ riferita ad un periodo di ritorno di 10 anni.

La zona relativa al territorio in oggetto & lan. 4 cui fanno riferimento i seguenti territori della
Regione Sicilia e la Provincia di Reggio Calabria.

La classe di rugosita & la D ovvero: Arec prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree
Aagricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,...). ‘
Nota la zona di riferimento ¢ la classe dj rugosita, si determina che la categoria di esposizione
delsitoéla: I

La pressione del vento sui manufatti & data dalla formula: P =gpcetq ¢

dove valgono:

a) la pressione cinetica di riferimento: Qb = (QR* Vi) /1,6 = 275,60 N/mgq
con:
coefficiente di ritorno g = 0,75 calcolato per un periodo di ritorno di 10 anni;

velocita di riferimento Vier =28 m/s desunto dalla tabella 7.1 delia circolare ministeriale

n. 156/96 per la zona 4 con altitudine del sito paria2 m

sul livello del mare minore di ag;

b} il coefficiente di €sposizione: Ce = krz*ct*ln(zm;,,/zo)*(7+ct*ln(zmi,,/zo)) = 1,80
con:
kp = 0,17  desunti dalla tabella 7.2 della circoiare ministeriale n. 156/96
zo=0,01 m per la zona con categoria I di esposizione del sito in quanto
Zmin = 4,00 m  ricadente sulla costa in zona 4 (regione Sicilia);
coefficiente di topografia e =1
altezza del manufatto z=220m <z
¢) il coefficiente di forma: - ¢p=0,80+0,40=1,20
calcolato in base alle indicazioni del punto 7.6 della circolare ministeriale n. 156/96 per la
condizione di carico pit gravosa come somma dei valori:
0,80  per ie facciate poste sopravvento;

0,40 per le facciate poste sottovento:



d) il coefficiente dinamico: ' cg =100
calcolato in base alle indicazioni del punto 7.8 della circolare ministeriale n. 156/96,
Sostituendo i valori si ricava: p=275,60%1,80*1,20%1,00 = 595,30 N/mg
Trascurando le azioni tangenziali per la modesta entita del manufatto e considerato che le
superfici di impatto del vento in direzione x ed y per il gruppo degli spogliatoi e dei servizi
igienici sono rispettivamente di: Sx = 3,96 mq Sy = 12,.60 mq
le azioni agenti nelle due direzioni valgono: |
| Fa=p*S.= 2,36 kN Fy=p*S,= 750kN
Al fini della verifica a ribaltamento 1’unica azione s1gmﬁcat1va ¢ quella in direzione y;
pertanto, considerato che il blocco ha un ‘altezza di 2,10 m, una profondita di 1 90 m ed tn
peso di 1.400 kg (130 kg/mq) il coefficiente di sicurezza a ribaltamento & pari a:
= (9,81%1400%1,90/2) / (7500%1,05) = 1,66
Considerato che le superﬁ01 di impatto del vento in direzione x ed y per il bar sono uguali e
pari a: Sx =8y =13,60 mq
anche le azioni agenti nelle due direzioni sono uguali e valgono: A
Fe=Fy=p*8 = 19,04 kN

Al fini della verifica a ribaltamento & mndifferente _procedere in una deﬂe due direzioni;
pertanto, considerato che il blocco ha un’altezza dj 3 ,20 m, una profondita di 5,90 m ed un
peso di 2500 kg il coefficiente di sicurezza a ribaltamento & pari a:

kr = (9,81%2500%5,90/2) / (19040+%1,60) = 2,37
Conseguentemente non si ritiene dover eseguire alcuna verifica sui sistemi di ancoraggio alla

struttura sottostante.



particolare in corrispondenza
dell'attaco a terra dei montanti

montante in ferro

piastra di base 15x15
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