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DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La presente relazione di calcolo riguarda la realizzazione di un solarium stagionale in Catania,

localita Ognina, Viale Artale Alagona prospiciente Pistituto tecnico Nautico.

I calcoli 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 e delle azioni agenti si ¢ fatto riferimento alla circolare ministeriale LL.PP. n. 156

del 04/07/96. |

La struttura portante sard costituita da un graticcio tridimensionale composto da elementi
tubolari in acciaio collegati da giunti a serraggio ortogonale, travi secondarie in legno e 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 Dimenstoni 80cmx35,0cm
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 2,00mx 1,00 m, che si ridura a
1,00mx1,00m sul fronte pitt prossimo alla battigia per una profonditd di Sm. In
corrispondenza della rampa d’accesso 1 montanti saranno disposti secondo una maglia che
consentira il rispetto delle dimensioni (larghezza e lunghezza) e dell’inclinazione delle fampe.
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
e controventi posti ad interasse non superiore a 2 m. Anche sul piano verticale saranno
realizzati controventi disposti omogeneamente su tutta la superficie, in ragione di uno ogni 20
mgq di piano di calpestio.

Per impedire eventuali spostamenti indotti dall’azione del vento e/o dal modo ondoso, la
struttura sara vincolata alla parete esistente attigua alla rampa di discesa mediante 'utilizzo di

ancoraggi a tassello ovvero 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 1 m ed avranno un interasse massimo di
50 cm. Ad esse sara fissato l’assito in legno traftato, costituito da tavole o pammelli in

compensato marino dello spessore minimo di 18 mm.

ANALISI DEI CARICHY
Carichi permanenti: ,
Incidenza deila struttura in ferro 28,00, kg/mq.
Incidenza della struttura in legno 10,00 kg/mgq
Incidenza dell’assito in legno 12,00 kgimq
Carico d’esercizio:
Ambienti suscettibili di grande affollamento 400 kg/mq

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

fissi e relativi terrazzi a livello praticabiii)

TENSIONI AMMISSIBILI NEI MATERIALL

Elementi in legno (I categoria, resinoso):

tensione massima a compressione Glca 48,00 kg/cmq
tensione massima a flessione Oifa 52,00 kg/cmq
tenstone massima a taglio C Ty 8,00 kg/emgq

Elementi in acciaio (FE 360):

tensione massima a compressione Ofea 1.600,00 kg/emq
tensione massima a flessione Cm 1.600,00 kg/cmq
tensione massima a taglio Ta 920,00 kg/emq

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



VERIFICHE DI STABILITA’

Struttura principale

Assito in legno

Lo schema strutturale ?iﬁ adatto sarebbe quello della trave continua su pit éppoggi; tuttavia,
ageﬁdo a favdre di stabilitd, per la determinazione delle caratteriétiche di sdllecitazione
ciascun passo sard considerato come una trave semplicemente appoggiata agli estremi, posti
ad una distanza di 50 cm. | '

11 carico agente su una fascia della larghezza di un metro sard pari a 412 kg/m uniformemente:
distribuito su tufta la lunghezza.

La sczione resistente avid dimensioni di 100 cmx 1,8 cm con un momento resistente di
54,00 cmc. |

In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:

Mpnax - 4,12% 507/ 8 = 1.287,50 keem
Tinax 412%50/2= 103,00 kg
Corrispondentemente le tensioni massime assumeranno 1 seguenti valori:
tensione massima a flessione  M/W Olfin = 23,85 < 62,00 kg/emq
tensione massima étaglio L5*THb*h) 1 = 0,86 < 8,00 kg/cmgq

Trave secondaria ,

Anche in questo caso 1o schema strutturale pit adatto sarebbe quello della trave continua su
P1l appoggi; ed ancora, agendo a favore di stabilité, per la determinazione delle caratteristiche
di sollecitazione ciascun passo sard considerato come una trave semplicemente appoggiata
agli estremi posti ad una distanza di 100 cm.

Il carico agente su ciascuna trave sara pari a 211 kg/m uniformemente distribuito su tutta la
funghezza. |
- La sezione resistente avra dimension; 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: _
Mo - 2,11*100*/8=  2.637,50 kgem
Tinax 2,11 *100/2= 103,00 kg



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

3,86 < 8,00 kg/omgq

It

tensione massima a taglio L3*T/(o*h) gy

Traversa in tubolare _

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

Il carico agente su ciascun tubolare sard quello proveniente dal peso proprio e da una fascia ch |
impalcato della larghezza di un metro e sard 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 48725 mm
Area 4,59 cmg
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 assunti dalle sollecitazioni saranmo:
Minax 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:
1.456 < 1600 kg/cmgq
185,6 < 920 kg/emg

i

tensione massima a flessione M/W G

tensione massima a taglio 2¥T/A Tin

Montante in tubolare

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

Il 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’ipotesi in cui si prendesse in
considerazione uno dei tubolari perimetrali 1’ estensione della superficie di impalcato si ridurrd

della meta ma dovra considerarsi I’eccentricita del carico.



La sezione resistente avra le seguenti caratteristiche:

Lunghezza 200,00  om
Diametro 48,25 mm
Area (A) ‘ 4,59  cmgq
Modulo di resistenza (W) 480 cme
Raggio d’inerzia (i) 1,60 cm
Modulo di elasticita (E) 2100000  kg/emg
Coefficiente di snellezza (1) 125
Coefficiente di ampliﬁcaﬁone del carico assiale (@) 1,98

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

Ne  AME*END 4,59 * (2¥2100000/125%) = 6.082,00 kg
ovvero, tenuto conto che il carico massimo effettivamente agente su uno dei montanti centrali
sard pari a 900 kg la tensione assiale massima sara pari a:

tensione assiale massima N*w/A Gfem = 388 < 1600 kg/emq
Nel caso dei uno dei montanti laterali i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:

Numax 450,00 kg

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

tensione massima a pressoflessione Gt = 841 < 1600 kg/cmq

N @/ AEM#[1-(1, SXN)Ner W



Scale

Assito in legno _

Lo schema strutturale per la détermi_nazione delle caratteristiche di solfecitazione in ciascun
gradino sar quello della trave semplicemente appoggiata agli estremi posti ad una distanza di
30 cm. | |

1l caﬁco agente su una fascia della larghezza di un metro sara pari a 412 kg/m uniformemente
distribuito su tutta la lunghezza. '

La sezione resistente avra dimensioni di 100 cm x 1,8 cm con un momento resistente ‘di

54,00 cme. , ,

In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno: -
Minax - 4,12%30%/8= 463,50 kgem
Thax 412%30/2= 61,80 kg

Corrispondentemente le tensioni massime assumeranno 1 seguenti valori:
8,58 < 62,00 kg/emg
0,52 < 8,00 kg/emg

tensione massima a flessione M/W Cifm

tensione massima a taglio 1,5*T/b*h Tim

Trave secondaria
Anche in questo caso lo schema strutturale per la determinazione delle caratteristiche di
sollecitazione ciascun gradino sard quello della trave semplicemente appoggiata agli estremi
posti ad una distanza di 85 cm. )
Il carico agente su ciascuna trave sara pari a 211 kg/m uniformemente distribuito su tuttz la
[unghezza. _
La sezione resisterite avea 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:
Mina - 2,11%85%/8= 1.905,60 kgem
Tnax 2,11*85/2= 89,70 kg-
Corrispondentemente le teﬁsioni massime assumeranno i seguenti valori:
35,73 < 62,00 kg/cmg
3,36 < 8,00 kg/emg

Il

tensione rmassima a flessione M/W Citm

tensione massima a taglio L3*T/(b*h)  1gy



Traversa in tubolare

Lo schema strutturale per la determinazione delle caratteristiche di sollecitazione sara quell.o
di una trave incastrata agli estremi posti ad una distanza di 200 cm; tuttavia agendo in favore
di stabilita si maggioreranno le *solle_citazioni calcolate per tener conto delle azioni orizzontali
(sisma, moto ondoso, ecc.). - '

I1 carico agente su ciascun tubolare sara quello proveniente dal peso proprio e da una fascia di
impalcato della larghezza di 1,00 m ¢ sard complessivamente pari a 426 kg concentrato in
corrispondenza della mezzeria.

- La sezione resistente avra le seguenti caratteristiche:

Diametro 4825 mm
Area 4,59 cmqg
Modulo di resistenza (W) | 4,80  cme
Raggio d’inerzia (i) _ ' 1,60 cm
Modulo di elasticita (F) 2100000 kg/emg
In tale ipotesi i valori massimi assunti dalle sollecitazioni saranno:
Mimax 426 *50/4= 532500 kgem
T . 426/2= 213,00 kg

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

tensione massima a flessione  M/W G

tensione massima a taglio 2%T/A Tfm



Manufatti (bar, spogliatoi e servizi igienici)

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

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

La zbna relativa al territorio in oggetto € la n. 4 cui fanno riferimento ; seguenti territori della
Regione Sicilia ¢ la Provincia dj Reggio Calabria.

La classe di rugosita & 1a D ovvero: Aree prive di ostacoli (aperta campagna, acroporti, aree
-agricole, pascoli, zone paludosé o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, Ié.ghi,...). '.
Nota la zona d1 riferimento e la classe di rugosita, si determina che la categoria di esposizione
delsito &la: I

La pressione del vento suj manufatti ¢ data dalla formula: P = gpceeq ¢

dove valgono:

a) la pressione cinetica di riferimento: Gp = {GR* Vi) /1,6 = 275,60 N/mgq
con:
coefficiente di ritorno ar = 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 ministerizle

n. 156/96 per la zona 4 con altitudine de] sito paria 2 m

sul livello del mare minore di ag;

b) il coefficiente di esposizione: | Ce™ krz*ct*ln(zm,-n/zo)*(7+ct*ln(zmi,;/zo))'= 1,30

con: '
kg = 0,17  desunti dalla tabella 7.2 della circolare ministeriale n. 156/96
zp=0,0lm per la zona con categoria [ di esposizione del sito in quanto
Zmin = 4,00 m  ricadente sulla costa in zona 4 (regione Sicilia);

coefficiente di topografia =1
altezza del manufatto z=220m <zg

¢) il coefficiente di forma: ‘ Cp = 0,80 +0,40=1,20

N

calcolato in base alle indicazioni del punto 7.6 della circolare ministeriale n. 156/96 peria
condizione di carico pitr gravosa come somma dei valori:
0,80  per le facciate poste sopravvento:

0,40  perle facciate poste sottovento;



d) il coefficiente dinamico: cg=1,00
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/mgq
Trascurando le azioni tangenziali per la modesta entiti del manufatto ¢ considerato che le
superfici di impatto del vento il] direzione x ed y per il gruppo degli spogliatoi e dei servizi
igienici sono rispettivamente di: Sx =3,96 mq S, =12,60 mq
le azioni agenti nelle due direzioni valgono:
Fx=p* 8= 2,36 kN Fy=p*8,= 750kN
Al fini della verifica a ribaltamento 1’unica azione significativa & quella in direzione Y;
pertanto, considerato che il blo'cco ha un’altezza di 2,10 m, una profondita di 1,90 m ed im
.peso di 1.400 kg (130 kg/mq) if coefficiente di sicurezza a ribaltamento, & pari a: ;-
k. = (9,81%1400*1,90/2) / (7500%1,05) = 1,66 |
Considerato che le superfici di impatto del vento in direzione x ed y per il bar sono uguali e
pari a: | Se=S, = 13,60 mq
anche le azioni agenti nelle due direzioni sono uguali e valgono: _
Fx=F,=p* 8= 19,04 kN
Al fini della verifica a ribaltamento ¢ indifferente procedere in una delle due direzioni;
pertanto, considerato che il blocco ha un’altezza di 3,20 m, una profonditd di 5,90 m ed un
peso di 2500 kg il coefficiente di sicurezza a ribaltamento ¢ pari a:
k. =(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.
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