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1. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

1.1. STRUTTURA IN ELEVAZIONE

La struttura in elevazione del corpo aule € del tipo a telaio
in cemento armato con pilastri e travi prefabbricate e solai

a lastra.

L'insieme strutturale é considerato telaio a nodi fissi e gli

elementi di irrigidimento realizzati in opera, devono risulta

re opportunamente disposti e perfettamente idonei a garantire
spostamenti trascurabili o nulli dei nodi. ) _ e
La struttura in elevazione del corpo palestra é del tipo a te
laio in cemento armato con pilastri e travi prefabbricate e
solai a pannelli in latero—cemento§ 1'insieme strutturale,non

ha elementi d'irrigidimento e viene considerato a nodi mobili. ‘ i

1.1.1. Pilastri

1

T pilastri del corpo aule sono elementi monopianc in
c.a.o. di sezione staticamente idonea, attrezzati per
ricevere le travi principali, le eventuali travi secon
darie e il pilastro del piano superiore.

A tale proposito la sommitd dell'elemento é attrezzata b
con quattro fori atti a ricevere i ferri d'armatura del
pilastro superiore.

Un profilate tubolare, gia inseritc nella testa del pi-
lastro inferiocre, ne assicura il collegamento provviso

rio con quello superiore durgnte la faﬁe_di_WQﬂtaggiP:m_“,w
La solidarietd strutturale & garantita dalla sovrappo-
sizione delle armature del pilastro inferiore con quel S

le del pilastro superiore che si inseriscono nei fori b

predisposti.




1.1.2.

Le travi con luce superiore a m 3,50 si consideranoc colla-

I pilastri del corpec palestra sono elementi a tutta altez-
za in c.a.o. con sezione staticamente idonea alla stabili
ta dell'insieme.

Sono attrezzati in sommita per ricevere le travi a soste-

gno degli elementi di copertura e dotati ai piani interme-
di di mensole aggettanti cm 15 attrezzat® per ricevere le

travi portanti e di controventamento.

Travi

Per il corpo aule si impiegano travi in cemento armato or-
dinario disposte in posizione intermedia, di bordo e di te
stata.

La sezione é reftangolare di cm 20 in altezza e‘di larghez
za pari a cm 70 + 90 (intermedia), cm 57,5 (di bordo) e
cm 38 (di testata). |

Sui bordi delle travi vengono appoggiate le lastre del so-
laio, mentre la parte centrale, viene comp]ﬁaﬁa in opera
con il getto integrativo.

Le travi con luce inferiore a m 3,50 si considerano auto-

'portanti per il peso proprio, per il peso del getto in opg‘

ra e per la quota parte di carico portato dal Solaio, di.-
sposto in opera con opportuni rompitrétta; collaboranti
con il getto integrativo per il peso proprio del solaio,
decurtato della parte scaricata in I" fase, per il sovrac-
carico permanente pil accidentale disposto in modo da in-

durre i max momenti flettenti positivi e negativi.

boranti con il Qetto integrativo per tutti i carichi agen
ti in quanto puntellati durante la fase transitoria di mon

taggio.
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La continuita strutturale viene ottenuta,dopo la posa dei
ferri d'armatura aggiuntiva per i momenti negativi median
te il getto integrativo. |
Sono previsti spezzonl aggiuntivi per il collegamentc al
lembo inferiore della trave nel cassetto appositamente
realizzato.

Per il corpo palestra si impiegano travi in cemento arma-
to ordinario di sezione opportuna in relazione al‘loronﬂﬂ '
piego.

Quelle a sostegno dei tegoli di copertura sono interamen-
te prefabbricate e sono considerate in semplice appoggio | ~i?
per il peso proprio, per i1 carico portato dai tegoli.e .'
per i sovraccarichi permanenti + accidentali.

Quelle di controventatura sono interamente prefabbricate
nella sezione corrente; la continuita struttgrale viene
ottenuta, dopo la posa delle armature nei fori predispo-
sti nei pilastri, con il getto integrativo deila tasca ap ‘:ﬁ
positamente ricavata in testata. A
Quelle a sostegno dei solai dei piani intermedi sono con- ﬁ
siderate autoportahti agli effetti del peso proprio della'nm
struttura (montaggio del solaio senza rompitratta) e col-
laboranti con il getto integrativo agli effetti del sovrac
carico permanente + accidentale.

La continuitd tra le travi, realizzata mediante armature
metalliche passanti nei fori predisposti nei pilastri, si

considera soltanto agli effetti dei sovraccarichi. ' v
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1.1.3. Solai

Per il corpoc aule, i solai sono realizzati con pannelll in

cemento armato precompresso a fili aderenti illustrati nel

1'allegata scheda tecnica LCPB con 1l'eccezione dell'inter-:

posizione di blocchi di bolistirolo al posto degli elemen-i
ti in laterizio. -

Lo spessore previsto é di em 28,5 ad eccezione di modeste
zone in cui per necessita impiantistiche lo spessore é di
cm 2&. _

E' sempre prevista una soletta cellaborante dello spesso-'.
re di cm 4.

La continuita fra le campate contigue di solaio, realizza-
te mediante armature disposte nelle nervature e nella so-
letta, si considera per le azioni prodotte dal peso proprio
e dal sovraccarichi in quanto il montaggio €& sempre previ-
sto con rompitratta provvisori intermedi. )

I solai dei piani intermedi del corpo palestra, sono rea-
lizzati bon pannelli Neosap S in latero-cemenéo precompres-
so illustrati nella scheda tecnica LCP5 allegata.

Lo spessore previsto é di cm 27. ~ |

I1 pannello é sempré integrato da una soletta collaborante
dello spessore minimo di cm 3.

La continuita fra le campate contique di solaio, realizza-
te mediante armature disposte nelle nervature e nella so-
letta, si considera solo agli effetti delle azioni prodot-

te dai sovraccarichi (montaggio senza rompitratta).

" La copertura del grande spazio della palestra é realizzate =

con tegoli - trave in cemento armato precompresso a fili a

derenti della larghezza di cm 242 e dell'altezza di cm 120.




1.1.4. Operazioni di montaggio

I1 montaggio del corpo aule avviene con l'utilizzo dei norma
1i mezzi di sollevamento di cantiere.

Le diverse fasi possono essere cosi distinte

a - posizionamento dell'ane116 di cenfraggio del tubo all'e- .

stradosso del plinto di fondazione

b - posizionamento del tubo di fondazione e getto dél pila-
sfrino delle dimensioni di cm 70 x 70 che irrigidira il
tubo e costituira piano d'appoggio delle travi del 1°im-
palcato (per a e b lq posizionk dell'anello di centrag-
gio e del tubo pud essere in corrispondenza del magro di :5

fondazione)
¢ - taglio del tubo alla quota opportuna . ' ' ﬂ

d - appoggio delle travi del 1° impalcato e disposizione di

puntello in mezzeria _ )

e - appoggio del sclaio, provvisto di opportuni rompitratta,'.
sulle travi |
(le fasi d ed e possono non esistere qualora leftravi
del 19 impalcato posgino direttamente sopra il pilastro
prefabbricato)
f - inserimento pilastro sul tubo tramite il foro esistente . i
sul fondo del pilastro stesso e sovrapposizione dei fer éf
ri sporgenti dal pilastro con quelli sporgenti dalla |
fondazione -

g - piombatura accurata del pilastro

h - disposizione delle armature a corredo della trave e del
solaio fﬁ

i - getto del célceStruzzo.integrativo del solaio e della
trave con particolare cura in corrispondenza del pila-
stro per favorire iliriempiemnto e il costipamento del-

-1a zona sotto il piede.




1 - idem punto d con successivo impalcato

m -~ idem punto e

Ry
it

n - idem punto h
o - disposizione del tamponi nel fori del pilastro

p - getto del calcestruzzo integrativo del solaio e della

trave

g - riempimento dei fori lasciati dai tamponi con malta di
cemento e formazione di un letto di malta in corrispon ;

denza della superficie d'éppoggio del pilastro

r - inserimento dei ferri inferiori del pilastro nei feri
ripieni di malta e del tubo nel foro esistente sul fon

do del pilastro

s - piombatura accurata del pilastro

t - eventuale inghisatura con malta di cemento dalla parte

del distacco del fondo del pilastro dal letto di malta

«++ successive operazioni analoghe a quelle sopraeléncate a“'~f
partire dal punto 1 con travi e solal dei piani superio
ri.

I1 montaggio della struttura del corpo palestra € del tipo

"a secco" con sequenza verticale; viene eseguitd con gru

semoventi operanti all'interno dell'area edificata per con-

sentire il sollevamento dei manufatti di notevole peso

(250 q.11).




2.CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI L'OSSATURA

Il proporzionamento statico e conforme alle prescrizioni contenute nel D.M.

1.4.83 "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato norma

le e presompresso" e le tensioni dei materiali sono contenute nei limiti in

dicati nella sequente tabellina

FREF. FPREF. IN DFPERA
CONGLOMERATO Simbalo [C+8:0. je.B.D. pollab.
Kg /em? K /o2 Kg /im?
Resistenza caratteristica a 28 gg. Rbk 450 550 250
Compressione ammissibile per 07 8ec 94,5 59 5
pressione semplice !
Compressione ammissibile per @, 135 209 " Bs
flessione e pressaflessione wc
Tensinne tangenziale in assenza E}
di apposita armatura co 8 5,33
Tensione tangenziale in presenza ?E '
di apposita armatura = <1 22,5 - 16,8
Trazione in presenza di apposita G 33
armatura c
ACCIAIO AD ADERENZA MIGLIORATA Fe B 44 K CONTROLLATO IM STABILIMENTO
' 2
Tensione di snervamento fyk 4400 {Kg/em )
2
Tensione di rottura Ftle 5400 (Kg/cm )
. - = N ' 2
Tensione ammissibile s 2600 (Kg/cm )
TREFOLO PER C.A.P.
: . 2
Tensinne di rottura fot 19000 (Kg/cm )
. s s G 2
Tensione ammissihile sp 11400 {Kg/cm )




3. CARICHI AGENTI SULLA STRUTTURA

3.1. Carichi accidentali (v. normativa)

- D. Min. LL.PP. 12.2.82
Criteri generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi

- Lirc., Min. LL.PP. 24.5.82 n® 22631

Norme tecniche per carichi e sovraccarichi

In particolare sono previsti

- zone aule 350 Kg/m2
- coperture praticabili 400 "
- coperture impraticabili 150 "
- palestra 500 ¢
- neve | 60 "
- scale ' o400 M

3.2. Carichi permanenti

- zone aule 200 Kg/m2 .
- coperture praticabili 30 "
- coperture impraticabili 120 v
- zona palestfa 50 "

1

-tamponamento 360 v




4. VERIFICHE DI STABILITA'

h,1. Verifiche dei solai

4.1.1. Solaio di piano intermedio corpo aule
(6° orizzontamente + 105,74)
Solaio Celerpan N2/100 H= 24,5 + 4 = 28,5 tipo &4

Scheda Tecnica LCPB
La verifica viene condotta considerando un'unica fase

in quanto il montaggio é previsto con rimpitratta prqif%
visofi intermedi. | ;
I1 peso proprio del solaio é determinato tenendo contoég
della presenza di blocchi di polistirolo al posto de- |

gli elementi di laterizio.

Analisi dei carichi

pp solaio 401 Kg/m2 B
laterizie -8, x8=-71 " é
330 " W -E
sovraccarico permanente 200 weo- -  %
==22g===:=§=pocarico permaneﬁi

sovraccarico accidentale 350

===Zsz==8=F=p1 carico accident

Schema

v v ] E{-P'E 350 '?/
)

VN

| S dgb &4 b P53 u .

A B ¢ D '
835 {_ggojf NP 1S ERR——

i carichi accidentali sono stati dispesti in modo da
ottenere le condizioni pill gravose per le sollecita-

zioni interne.




8.1.2.

+ + . :
M = 3536 K i =
AB . gm/m <M Servizio(tlpo 4) = 4227 Kgm/m
M, = 3512 K - ¥
' gm/m ¢ M servizio (6,78 cmzlm) = 3880 Kgm/m -
T = 3490 K ; _ 3610 3
BA g { Tsarvigio Rye= 250) = 3610 Kg /m .

i valori delle sollecitazioni interne sono presi a favore di !

S

stabilita in corrispondenza degli assi teorici.- -%
Freccia elastica sotto i sovraccarichi accidentali .&
- )3 C12 M - 36,8% | 4 5% | 10%. 142900 6
£ I8k 2;5.105.1,84.105ﬁ§

| 2 b

dove }3 = 48-M# = _48:11.16 = 36.84 |, 350.6,75 _ 1] 14
]84 384 384 1429 -

M= 1429 Kgm é

E_= 250.000 Kg/om’ ;

3= 184.526  con' 4
Solaio di piano calpestio della palestra C THRTTTE _i
(1° orizzontamento + 85, 44) _3
Solaio Neosap S 24 + 3 - tipo 6 '5
Scheda tecnica  LCPS i
17 Fase .%
pp solaio + getto collaborante 304 Kg/m2 = PA £
2 :

M= 304 . 6,757 = 1731 Kgm .. . B
1 8
2

Ws = 4860 cm”  AGg = 35,62 Kg/cm

= 5920 AG = 29,24 "

W, : 3

T. = 304 . 6:75 = 1026 Kg :




II” Fase

. 2

sovraccarico permanente 50 Kg/m
sovraccarico accidentale 500 " é
550 n o
SCHEMA %
NENEEEEENE -
i X [} % \ so‘ i
A B c D E F B
| zeo 120 | g | g0 | 7o ! E

B
i carichi accidentali sono stati disposti in modo da otteneé:

le condizioni piu gravose per le sollecitaziond interne . lﬁ

+
Mo 2 2792 Kgm
2 AB
W =
55
W, =
1
M“B = 3373 Kgm
Taa = 2448 Kg

Tensioni in mezzeria

Ges

Cs

G

9564 cm3

7530 cm3

- 29,19

- 1,97 - 35,62 - 21,83

- 61,19 + 29,2l + 37,07 = + 5,12 "

- 29,19 Kg/cm2

29,19 Kg/om® .

AGss = ;
bGs = 21,83 7
AG: = 37,07 S

T2 BA (a filo) = 2448-550.0;225:232%

- 59,42 " & 75 Kg/en

{ 10,5 ¥




-ig -

Tensioni tangenziali (con testate attrezzate)

y _ 1026 ; 2324
0,9 -22- 19.65 = 0,9- 25- 29.15

- 2,63 + 3,54= 6,17 Ka/om®

2f 1026 + 2324
oo

: 2 2
= 0,9 -25.29,15 - 5,10 Kg/em™ { 6,00 Kg/cm

Appoggio B

. - 2 :ﬁf
M é = 3373 Kgm/m < MServizio”’oo cm /m) = 3465 Kom o

4.2 Verifica delle travi

4.2.1. Trave intermedia corpo aule (b = 90 cm)

(5° ORIZZONTAMENTO =+102,1#4)

lL.a verifica viene condotta considerando un'unica fase n

quanto il montaggio & previsto con puntello provvisorio -

disposto dopo la posa in opera

T

VL SR )
P T e




Analisi dei carichi

peso proprio trave 0,70 x 0,20 x 2500 = ' 350 Kg/m
0,95 x (0,28x2500- 330) = 1 351 ®
, _ 5 701 "
peso proprio solaio 330 Kg/m
sovracc.permanente 200 .
530 x(6,75+2,85).1,05 =2671 "
2 :
3372 " carico permane
sovracc.accidentale 350x ié;Z§i§;§21x1_05 =1764 " carico accideﬁ'

5136 "caricowtotaléj

Schema l. f>+<§ . B

4 | 116

297 v 4 2 s 4 h 33?
2 ) & r Y -

A 2 cC ) E £ 2oz

| 65 | 135 § 745 | 19s | 145 1 K
T T T T T | R

1 carichi accidentali sono disposti in modo da ottenere le

condizioni pil gravese per le sollecitazioni interne

MA; =.22.228 Kgm a favore di stabilitd M'= 5136 x7.652 =25.047 th
12 <
M _ = 26.809 Kgm

"”M;'ia f116 pilastro)=26.809- 12.602-0,225 + 5136-0,225°= 24.233 Kg

Taa= 22.360 Kg

T a(a filo pilastro)z22.360 - 5136.0,225 = 21204 Kg




Verifica al momento positivo dijl
B = 135 cm H=48.5 cm
b= 951 h'= 3.5 "
o
d= 4 o h' = 3.5 o
c 1 ko { -,
2 : ' T
A =10 @ 20 = 31,41 cm ; . 1
l
2 M= 25.047 Kgm !

A'= 2012 + 2910 = 3,83 cm

o = 15,33 em
Gc = 67,90 Kg/cm2
©f = 1971 n

Verifica al momento flettente negativo

B = 70 cm

] |
H= 48,5 cm A ez i mh
h'= 3,5 " o — h H

)l !

h'= 7 Tt The

_ T

2

Af = 10 § 20 = 31,41 em % B %
AL = 4022 =15,20 "
M = 24.233 Kgm
-~ = 17-41 cm

G§c. = 83,34 Kg/cm2
BF = 1979 n .

" Verifica a taglio

T

(2

21.204 Kg

21,204
0,9+45. 55

= 9,51 Kg/cm2

(p . 10:9,51.55

2
2,26 = 2316 Kg/cm

con .staffe @ 12/10




%.2.2. Trave intermedia corpo aule (b = 90 cm)

(4° ORIZZONTAMENTO + 98, 54)
La verifica viene condotta considerando un'unica fase in
quanto il montaggio & previsto con pUntelio provvisorio

disposto dopo la posa in opera

s

Analisi dei carichi

Pesc proprio trave 0,90x0,20x2500 = 450 Kg/m
1;15x(o,285x2530-330) = 44p
890 "

peso proprio solaio 330 Kg/m

sovrace.permanente 200

530 X(ELZ§§ZL§g)xl,OS = 3881 M
© 4771 M-carico permanente
sovracc.accidentale 350 x(éiZ§§Zng)xl,05 = 2563 " carico accidentale

7334 " carico totale




204

Schema {j(}

{ 2563

| l 4771

A ‘B ‘ ‘D " ' 20
765 | s | 765 | 185 | 75 !

I ecarichi accidentali sono disposti in modo da ottenere le condizioni

piu gravose per le sollecitazioni interne

M;B: 31.743 Kgm a favore di stabilitd M'= 7334x7,652= 35.767 Kgm
12

Mé(a filo pilastro)= 38.304 -18.107 . 0,225+ 7334-0,2252=34.3157Kgm
2

Toa = 31932 Kg

TBA=(a filo pilastre) = 31.932 - 7334. 0,225 = 30.281 Kg

Verifica al momento positivo

155 cm H = 48,5 cm /

B =

b = 115 h'= 3,5 o

d= & " h'= 3,5 n

C
' 2

A= 12020 = 37,70 cm

A'= 2¢12+2010=3,83 " M’z 35.767 Kgm
> = 15,50 ecm
Ge = 82,47 Kg/cm2 d:t:

2352 " j

2
I




Verifica al momento flettente negativo

B =90 cm

b
H ="'+B,5 n A pErzres- 4l
h' = 3,5 " . I _

A'tezzzal - —-
ht = 7 " ‘ —T%k
C ’
AF = 10022 = 45,60 cm’ T B f
Ale= 4 026 = 21,23 ™
M = 34.415 Kgm
~ = 18,14 em
_GE = 87,7 Kg/cm2

1946 "

51
——
I

Verifica a taglio

T = 30.281 Kg

1

30.281

2 .
= 0.9.45.75 = 9,96 Kg/cm

con staffe @ 14/10 (;{ = 19;26§é;22 = 2427 Kg/cm2
H)




4,2.3. Travi calpestioc palestra

(1° ORIZZONTAMENTO + 85,44)

110, 25 110
Eo T

b e ———_ =
| R &
F'_'_T—' "
3
o920 |, 1., -
45
Analisi dei carichi
1% FASE
peso proprio trave - 0,45 x 0,55 x 2500 = 619 Kg/m
| 0,30-(Q,27 - 2500 - 304) . = 111
730 v
peso proprio solaio neosap S 24+3 304 x 7,20 = 2189 "
2919 " = P4
I1° FASE
sovraccarico permanente 50,
" accidentale 500
550 x 7,20 x 1,10 = 4357 Kg/m = P2

7276 " carico totale




Verifica al momento positivo

A favore di stabilitd la trave viene considerata semplicemente

-appoggiata oltre che in I° anche in I1? fase

MI = 2919 x 5,75 ° = 12.063 Kgm
8
+ - "
Mo = 4357 x 5,75 = 18.006
| 8
1° FASE
2
B = 45 cm A = B@20 = 23,13 cm
H= 55 @ A'= 4010 = 3,14 »
hi= 51,5 * m= 15
hi= 3,5 " M = 12.063 Kgm
= 20,87 cm
- 2
Gic: 52,892 Kg/cm
Qif: 1163 "
I1% FASE

B = 25cm A

b= 45 n A
o}

H= 82 " q

h'= 3,5 » N

hi=3,5 ©

2= 33,83 -em

Gc: 58,6 Kg/cm
L

j— [}
G%fn 1161

1

2

8@20= 23,13 cm2

2#10= 1,57
15
18.006 Kgm

Al [HC
hly
A - s, | —
boe "
1 be
et
.Ar ' ' l"’rﬂ'
R -+
J d
B
h
A .
h:




Tensioni finalil

G)CS
Gc
G,

H

52,9 +

= 1163 +

58,6

11,8

1161

n

- 24 -

58,6 Kg/cm2

64,7

2324

Verifica al momento negativo

A favore di stabilita

2
M = 4357 x 6,00

10
B = 45 cm A
H = 82 Al
h' = 3,5 » m
hé = 3,5 M
2 = 19,28 cm
2
G5~ 50,15 Kg/cm
’ — n
ng = 2310
Verifica a taglio
T, = 2919 x 5,75
1
2
T, = 4357 5,75 x
2 ————
Pl
= 16.784

p’, = 13.152
0,9:78,5-45

= 15.685 Kgm

It

30 20 = 9,42 cm
=0

15

15.685 Kgm

1,05 =13.152 n

1l

4,13

12,18 o

2

8,04 Kg/cm2 con st @ 12/20

528

= F?_Jrl,

/
’

/
/
/

/
-
/
/
/
L

i *
1163

2324

ey

H
I ‘
L —_— == — —ﬁu—hic
1 B L
T I
= 2,26.cm2
+ st @ 12/20 = 2,26 "
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E;f: 20-12,18-45
: 4,52
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Verifica a scorrimento

T.= 13.152 Kg g.zs: 13.152

2 9,30 Kg/cm2
0,9-78,5-20 ‘

lege "

con t@12/20 .= _20.9,30-20
- 2,26

Verifica dei pilastri
frattandosi di un complesso strutturale a nodi fissi, & sufficiente
la verifica all'instabilitd locale delle singole colonne assumendo

la lunghezza libera pari all'interpiano

A:%: 390-——“3;; - 30 < 35

3 850 4 __4S
12 45° i3
non & percid necessaria la presa in conto della snellezza.

Le armature previste nei pilastri prefabbricati sono le seguenti

4 2O Adp 22

A5
RYe)

445 ] 1 5o

T T -' _11,_

1 pilastri sono verificati per le due condizioni

- carico assiale con qum 4 130.000 Kg { 45 x 45)

" & 160.000 " ( 50 x 50)

- carico eccentrico con GL




5.CARICHI SULLE FONDAZIONI

Nella tabella seguente sono riportati i cgrichi égenti sulle
fondazioni (somma del carico bortato direttamente dalle travi
sul plinto di fondaz?one e dal pilastro) e al piede di ogni
pilastro alle varie quote.

I carichi sono stati determinati con i seqguenti valori elementari

Coperture impraticabili 600 Kg/m2
Coperture praticabili 860 "
Corpi aule gso "
Trave intermedia (b = 920 cm) 890 Kg/m
Trave intermedia (b = 70 cm) 720 "

Trave di bordo ' 580 i

Trave di testata 360 "
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