i
= Comune di Monza - Settore Progettazioni, Manutenzioni - Servizio Progettazione edilizia
MONZA

REALIZZAZIONE CAMPO N. 56 PARTE EST
PRESSO IL CIMITERO URBANO DI VIA FOSCOLO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE SPECIALISTICA
ESEMPIO DI CALCOLO SU ELEMENTI TIPO PREFABBRICATI

Intervento : “REALIZZAZIONE NUOVO CAMPO DI SEPOLTURA N. 56 PARTE EST PRESSO CIMITERO URBANO” - PROGETTO ESECUTIVO.



Comune di Monza - Settore Progettazioni, Manutenzioni - Servizio Progettazione edilizia

COIUNE T

MONZA

e

rch. Carto Cies

la progettazione
Rofaiﬁo Salerno

Intervento : “REALIZZAZIONE NUOVO CAMPO DI SEPOLTURA N. 56 PARTE EST PRESSO CIMITERO URBANO” - PROGETTO ESECUTIVO.



COMUNE Y
MONZA

Comune di Monza - Settore Progettazioni, Manutenzioni - Servizio Progettazione edilizia

RELAZIONE SPECIALISTICA E RELAZIONE DI CALCOLO ELEMENT! PREFABBRICATI

3 - Esempio di calcolo su elementi tipo prodotti dal prefabbricatore

NORMATIVE

Si riportano nel seguito e normative specifiche che sono utilizzate per it dimensionamento e 1la

verifica delle strutture in esame:

15

2)

2>

)

55
S)

Legge 5 Novembre 1971 n. 1086:
“Norme per la disciplina delle opere
precompresso e a struttura metallica”

in conglomerato cementizio armato, normale e

Decreti Ministero LL.PP. 14 Febbraio 1992 e 9 Gennaio 1996:
“Norme tecniche per 'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso

per le strutture metalliche”

Circolare Ministero LL.PP. 15 ottobre 1996:
Istruzioni relative all’applicazione delle "Norme tecniche pear 'esecuzione delle opere in

cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M. 9
gennaio 1996.
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n 3274 del 20 marzo 2003:

“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successivi chiarimenti

e modifiche.

Decreto 14 gennaic 2008: “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Circolare 2 febbraio 2009: “Istruzioni per 'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 20038.

MATERIALIL

lL.e caratteristiche principali dei materiali utilizzati nel presente progetto sono di seguito riportate:

a) Cailcestruzzo classe C 28/356
- Resistenza caratteristica cubica Rck== 35 .0 N/mm?
- Resistenza caratteristica cilindrica fok= 28.0 N/mm?~

b) Acciaio per c.a. tipo B450C
- Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450.0 N/mm?
- Tensione caratteristica di rottura ftk = 540.0 N/mm”

peso per unita di volume delle strutture in

calcestruzzo armato & assunto pari a 25000 N/

(2500 Kg/m).
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CARATTERISTICHE GECOMETRICHE

i tratita di moaroatstil o caleesiras-o arme irnpilanili e interrabili per lka realizeazione i

i iy pianta di 2.50 m oper 1.88 m, nel caso di

tomiiee o famiglia, singole o doppis,. Hannmao dimasns

o spessore

mocdl tomipe doppie. Lo Spesso

romize singoie, & dif 2.5 m T G ZEN

di parzeti e planall = parta 12 cm.

CARICHI
- Paeso propric carattaeristica sola 2,50 kN/m”

Sowraccarico permanenie carattaristi
Solette intaermedie 2,50 kN/m?=

Solette di copertura 2.50 kKN/mMm*

- Sowracocarico variabile caratteristico

Solette intermedie 2,00 kN/Mm*

Solette di copariura 2,00 kN/m*
- Spinta dal terreno sulle paraetll vertical
Sioconsidaerand | seguanit pararrsstr X = 0,3

v =16 kiN/m®

- Sovraccarico variabile caratteristico distribuito sul terrenn 3,00 kKN/m=

VERIFICA DELLARMATURA

Si considera come pidl graveso io stata imite ulitimo a flessiornae, SLLU STR.
Fer quanto riguarda i} calcoio delie sollecitaziaon sulle solette arizzontall sirimanda al

caleoio agli elementi finiti riportato di seguito.

DESCRIZIONE DEI DAT! DEL MODELLO
Di seguito sone descritti i dati geonetricl ¢ non del medelle fisico-matematice utilizzata per i}
calenlo strutturale.

INTRODUZIONE

Sistemi di riferimento
11 Sistema i Riferimzenio Glebale XY/ & una Terpa destrarsa cartesiana con a

rivoelto verso l'alioe.

1a destrors
se 3 avente la direzione

i Element tipe Beam ¢ una T inna

» 2 definikile dall'utenie & as

1t Sistema di Riferimento Locale 123 deg
con asse | avente la direzicene dell’elemento, ass
he completa la terna.

I} Sistema di Riferimento Lacale §23 predelinite degli Elementi tipo Shell ¢ una Terna destrorsa
. ) -

e nel baricentro dellElamento, a

ra Lol

srig

N2.N3 e NI-Ng (NI.N2,

iungente i punti medi dei duc s

avente la ne della con
sono §onodi che deliniscona Pelomentn) ¢ asse 3 avente (a direzione che completa la terna.
%
A
- —
- —~
> "y

Rifcrimenta locale aste e sexioni
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DESCRIZIONE DELL E CONDIZION! DI CARICO ELEMENTARI STATICHE

s Beam e tipo Shell viene cale avtematicamente in base alle

Ui peoso proprio deall Elementi iy
caratieristiche dei materiall, ¢

ivione di Cariceo HMlemeniars
sprie in direzione X Gl

Cel = Nunvtero Comwd
X = NEoftipl tore del peso o
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DESCRIZIONE ELEMENT! TIPO SHELL

Configurazione elementi tipo shell

L.a geametria ¢ le alire care

ol

Z1T

TYys

teristiche degli elementi shell castituemi il
ello sono riporate nella scguente tabella con il seguente
ificato det simbaoli:

Shell = Numero dell’Elemientao Shell
Tipa = Tipo oi clemaento:

td; Membranale standard

Numers Nodo 1T delf b lemento
s N umrero MNodo 2o delbf Elemerito
. Nume WNodo 3 dell’Llermento

27
f

™ = Numer:o Noedao 4 dell'Elemanto
it Neome del materiate di cui & costituito 'elementa

S5.S5twd: Shell standard
S AHRot: Shell formulato con la rotazione al nodi
S HRo+Bub:Shell formulaio con la remzione ai nedi o bubble funciion

Sm Spessore per coanportmmanio membranale
St = Spessore per compaortamento flessions Smose non definito)
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CARICHI SU ELEMENTI! TIPO SHELL

Pressione normale su elementi tipo shell

Shell
Cdc

l)

Clarten 11PO 1
Carico TIHPO 2
Cartes TTPO 3
Carico TIPO 4 -

Shelt

k]
-+
L}

= Numero dell’Bicemento Shell

= Condizione di Carico Elementare nella quale sona applicate le pressiond
s Pressiome in direzione opposta alla nocmade

(SRR N R RN

b
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F250)/018 = 9.4 kNSm (striseia shell pia caricata)

S0 EN/mMT (striscia shell pit caricata)
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PESO PROFPRIO SHELL
Descrive I vaiort del poeso proprio degli elormonti Shell

Dezvrizione del parmanotei:

Shell == Siunvrera daelto Shell

e = W lowre ol in direzione X por unitda di saperliicie
P iiresione Y per unrita di superficie

in direzione Z per unita di superficie

P

PESO PROPRIO
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INVILUPPO RISULTATI DELLE CONDIZION! ELEMENTARI

et dei visualiati delle condiziont di o carion

COTNING

Ioriswltat comenmono sia fuvilupni

clemantari.,

A%y & U v
uimers par elffetto dells
elementare, moliiplicatt per il

IR O @ Proprio

Tautomiatics’ e I o
vt singola granderec
Pocarice

Ulns conmdizione di inviluppo pud es
inviluppoe dei valori minimi o massi
combinazione Iin ave  dei valori di ogr

i W orisulun pia

MYl

coindizione <
assativio.,

coctficiente chie tra

CEiort

Tutte o condizioni di carico in caso di inviluppoe sceno trattate tramite duae aoltipd
i cibhilita Jdi considerare aziont (tipo azione del vonto o sismal

i @ e o it per dare e opos
rive in due direcioni opposte.

[ USa i TR 1o W s ]

g sia inviluppi sia combinazioni assecenate dei risultat delle condizioni di carico

[ risvltat conte
elemeniari.

e

I‘r

subtart ol inviluppl, dettl in gquesta

aviniia ancle so i
o elementare. I risutate €& un inviluppo di

a combinazione lincare autanmatica pud essa
inviluppi basze, anxiché di condizioni di cari

inviluopi.

e candiziconl di carica pos

Permancente: la Cdd ¢
[N EESSativa,

e senumate solo

- Varimbile: le sollecilugzicon] dells CdC elementare
considerata (Forza, momoento Plettente, spost
diminuenda Il valore 1inale =¢ si cerca il minim
massimo, sceplicndo sempre il coelficiente pit tassativo.,

amento i una i

I,

PIRE G

avnneniands 1l v

o sommake fe sollecitazboni
fra tutte guelle ohe

rza alla Variabile ma ven

- Yariabile non Contemporanca: anal
per la “‘)mpuncntc in csamec,

deila sola o wandceas (OO pia grave
o allo stesso pruppe (colonna

cludendo o altre Ca( dello stesso grappo.,

APHAArLEn

rea con la differen:
a o o maena fevorevoled
o wviens scelita la menn

- Permanente non Contemporanea: analoga ..1”C VAP, 1911 CONLenEoras
le solfecitaziont di almeno una CJdC dello ippo b pia gravao
vengona scammate anche se con elfelio wrevede: in gquesto ¢
favorevole pers la companente in esme.,

FoNuMate insicme o

- Variabile Contemporanca: e sellecitaziont della Ca clemeontare s0Nna
tutte quells Variabili Contemporance che appariengonog an stesso gruppo (colonna grp) sola se
el i1 valare finale se si cerca il minimao.

applicandole tutle assicome vannn a sfavore diminoe
awmentanda i1 valore Nnale se si cerea il massimo,

- Non Considerata: le sallecitazioni della CdC elementare non contribuiscono sl inviluppo.

SOLLECITAZIONI! DI INVIEUPPO SU ELEMENTI TIFO SHELL
Per clascuna Candizione i Corice di Inviluppo vengono riportate e sollecitazion? inviluppate di

clascun elemento tipo Shell

rento Stell

Shell NMNumera dellEle

CdC = Condizione di Carico di Inviluppa
NE2 = Forea Narmale Membrunale in direzione asse locale 2
N33 Forza Neoermale Membranale in direzione asse locale 3

Vlocali 2 ¢ 3

mite Membranale agenti sulle

Farea Tag

= Nomento Fletiente agente nal piane locale 12
= Niomaento Flottente apente nel plane locale 13
3

= Nlomento Torcente agente sulle facce

Forza di taghio Tuori piano agente nel g
Forza di taglio fuori piano agente nal pi

= Reazione diwinkler

= Nomento i Drilling

1 simboli ST, S22, 83, S indicana la “sigma combinma™ ¢ =1 vilferiscone al cateola della tensione
fittiziz valutata in ipotesi di linearita del ¢ nente del materiale ¢ resistenza indefinita. la cui
massimizzazicone individua la pit probab verifica peggliore 2o pressoflessione, valwara con la

formula (sigima positiva indica traziane)

supe 7
ally orto ¢ 2 (il bvardo
Lacale 1) S3 ed Sd4 sono relativi alla

(W e il module di resistenzay sul bordo ianferi
defla shell (di base 1 m e altersza par allo spes
> & poste dalla parte ded valori ne
rale all’asse lacale 3.

miern
seziene oriog

Somne 1 seguito elencati 1 dati del seguenti inviluppi:
- ~-SL0O8 SLE caratr.
- ~SLO8 STR SLV
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Descrizione Inviluppo “~SL08 SLE caratt.”

Agisce su wtte le entita del madella.

Condizioni di inviluppo sutomaltiche i B o o -
| n°CdC o Invilu pPpo Nome CdC o Inviluppo | — Tipologia | Gruppo ] Malt.Min | Moelt.Max |
| nviluppo ~BLO8 SLE coraw. | Feymnon Conteinp. | 1 i i ‘

Deserizione degli inviluppi contenuti nellinviluppe *-S1LAO8 SLE carant.”

Descrizione mviluppe *-SL08 SLE carati,_1™: _ )
[ n*CdC o Inviluppoe | Nome CdC o Inviluppo | Tipolegia Gruppo ] Muolt.Mio | Molt.Max |
| Ude elem, 158 L CdCon, | Permanenie il T j T
. oo = o e o o B e .. &' . |

CdC clem. 25t CdC n. 2 Permansnte i ! ! | i
Cd elem. 38 CdC . 3 Yariabile i i | |
Descrizione Inviluppo “~SL08 STR SLV~
Agisce su tutie le entita del modello.
Coendizioni di inviluppo autamatiche - _
P ntCdC o Inviluppe | Nome CdC o Inviluppao Tipologia Gruppoe | Molt.Min | Molt.Max |
i Inviluppe ~-SLOR STR SLY | _ Permnan Conte ] | 1 i |

Descerizione deghi inviluppi contenuai nell¥inviluppo “=S81LO8 STR STV

Deserizione ill\'_i_hll‘,_’._l)iii CSLOS STR SLY 170 )
| n“CdC o Inviluppa | Nome CdC o Inviluppo | Tipalogin Gruppo | Molt.Min | Molt.Max |
i CdC o, d i Pormanents ; 1 | 1.2 ]
{ | CdCan. 2 Permanente | i [ |
| | CuC 5. 3 { Voariabile J | i [ & |

Descrizione Sollecitazioni di iInviluppo

Sollecitacioni dervivate dall'Inviluppo —S1.08 SO carate.”™
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=3

[relormata ¢ spostamaents

o

Consideranda izl sollsciszioni e larmatura resistente  indicata neille tavole strutturali

allegate. s procede alle seguent) verifiche
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[T T Lyl Se bl B
File

= = &

e reErial

Mormativa: WTIC 23 D

Twpo Sezione

Titola - !Tum-be singole e doppie ZAMBETTI - Soletle onizzontali - Incastio |
o : ——— = ————— i . Rettan e O Trapezi
N° stiati bane |2 ZOO"‘ O aT O Cucolare
N b fcmi} ] h fem} | N* Az [cm®] d [cm]} O Rettangoh © Coord.
1] 93 { 10 R i 201 28 |
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S LU,
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™ xEd[-z_aG

&) Centro

1D Coord_[cm]

Y —  E—
s

P.te apphcazione N
O Baricentro cls |

Z-C"'J 7 R

Metodo di calcele

Tipo ratiza

‘ 7] } . =
i“;_n_E_d_i ] Lato calcestruzzo - Accian snervaltc O SLU .« ® S Lu-
v M Fu [6.635 feid e _O lf'elodn n
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- Retta QO Dewviata
Y I T T Y =2 | " M- rewt. (100
3 Mo leg[T1AZ e Calcols MRd | Dominio M-N_ |
= - ol T
=1 16.85 = Lﬂ IU <m Col. modelo
s 7.5 AV !
E 1.29 Fd 0,172
FPrecompresso
5 nz
R . J Flis '
== b b
S Material  Cpomont dsusbzzs Srogetin Ssz2.0 et Sismics Mormsva Fé
= = =
Titalo - Tombe singole ¢ doppie ZAMBE 1 T1 - Solette orizzontali - Incastio | Fipo Serione -
o 5 . ® RBettancee O Trapezi
N* strati bae (2 Zoom | O aT O Circolare
l N~ ] b fem] h jcml N~ As [_cnﬁ =7 d fem] | O Rettangoli O Coord.
. 100 10 1 1.83 2.5 - —
| 2 0.5 7.5
|
e e —— e
-P.te applhicazione N L 4: i
& Cenluo O Baricentro cls
WM
P —— o]
[ ]
I
T rettura - . |
Ld,tu calcestiuzzo  Acciaio sneivalte ¥elese & caeolo '
’ O s.LU » ® s LU |
O Metodo n |

fee f fod [B8] [7
o adm LB 75 J
real 05 ]

M wFid [_5'557 | EM o

Tipo flessiorne

_ @© Retta O Deviata
G_ L1z, 17 | Mrnen ©
G_r l’*‘i e N-* |Cll,lﬁ]
cr 3.5 . Dominio M-N_ | |
£ 293.62 o Lo fa 7 cm Col modello | |
[ 7.5 (=l E
S W s 20 0L1057

T Precompiessn
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