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NUOVO CAMPO DI SEPOLTURA PRESSO CIMITERO URBANO

Il progetto definitivo prende in esame la realizzazione di un nuovo campo di sepoltura all’interno del
Cimitero urbano di Monza. Risulta inserito nel Programma OO.PP del triennio 2015-2017 ed in programma
per ['anno 2015, E’ classificabile come “intervento di nuova costruzione” secondo il comma 1 lettera e),
art. 3 del T.U.E. (L.380/01).

RELAZIONE SPECIALISTICA

RELAZIONE SUL CALCOLO STATICO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO PER LA COSTRUZIONE DI
UN MURO CONTRO TERRA PRESSO IL CIMITERO URBANO
(Ai sensi della legge n. 1086 dd. 05.11.1971)

1. Generalita.
La presente relazione si riferisce alla realizzazione di opere in cemento armato presso il cimitero urbano

di via Foscolo e consistono nella costruzione di un muro controterra. Verranno realizzati:
+ le fondazioni continue in cemento armato;
¢ le murature di elevazione in cemento armato;

2. Calcolo delle sezioni.

E’ stato eseguito con i metodi classici della scienza delle costruzioni nelle ipotesi di:
a) mantenimento della planarita delle sezioni nella situazione deformata;

b) risposta elastica lineare e simmetrica dei materiali;

¢) conglomerato non reagente a trazione.

3. Verifica delle sezioni.

Per le strutture in c.a. larmatura longitudinale e trasversale necessaria viene desunta dai calcoli eseguiti
con elaboratore elettronico sulla base dei carichi e degli schemi di carico riportati in precedenza.

L'area di acciaio adottata ed indicata nelle tavole di disegno e maggiore dell'area necessaria.

Elementi caratteristici del terreno:

- angolo di attrito ¢ =35"

- peso per unita di volume del terreno vt = 17,00 kN/mc.

Carichi permanenti e pesi propri
Peso proprio calcestruzzo = 2500 kg/mc. (24.5 kN/mc.)
Peso proprio terreno = 1700 kg/me. ( 17.0 kN/mc.)

Prestazioni di progetto, classe della struttura, vita utile e procedure di qualita

Le prestazioni della struttura e le condizioni per la sua sicurezza sono state individuate comunemente dal
progettista e dal committente. A tal fine & stata posta attenzione al tipo della struttura, al suo uso e alle
possibili conseguenze di azioni anche accidentali; particolare rilievo & stato dato alla sicurezza delle
persone.

Risulta cosi definito 'insieme degli stati limite riscontrabili nella vita della struttura ed e stato accertato, in
fase di dimensionamento, che essi non siano superati.

Altrettanta cura & stata posta per garantire la durabilita della struttura, con la consapevolezza che tutte le
prestazioni attese potranno essere adeguatamente realizzate solo mediante opportune procedure da
seguire non solo in fase di progettazione, ma anche di costruzione, manutenzione e gestione dell'opera.

Per quanto riguarda la durabilitd si sono presi tutti gli accorgimenti utili alla conservazione delle
caratteristiche fisiche e dinamiche dei materiali e delle strutture, in considerazione dell'ambiente in cui
I'opera dovra vivere e dei cicli di carico a cui sara sottoposta. La qualita dei materiali e le dimensioni degli
elementi sono coerenti con tali obiettivi.

In fase di costruzione saranno attuate severe procedure di controllo sulla qualita, in particolare per quanto
riguarda materiali, componenti, lavorazione, metodi costruttivi.

Saranno seguiti tutti gli inderogabili suggerimenti previsti nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni'.
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CALCOLO STATICO

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

1) Momento spingente Msd = Ed

Angolo di attrito " = arctg (tg35°)/1.25 = 297,26

Spinta del terreno:

St =% 7t * h*h * tg*tg (45°- (y'/2)) = % * 17,00 * 2.30%2.30 * tg*tg (45°-26°.26/2) = 15.44 kN
St,d = 15,44 kN. * 1.1 = 16,98 kN.

ds =h/3=0.7666 m.

Msd = St,d * ds = 16.98 * h/3 = 13.01 kNm. = Ed

2) Momento resistente di calcolo Mrd

Angolo di attrito ¢* = arctg (tg35°)/1.25 = 297,26
(elevazione) P1 =m. (0.25*2.00) * 25.00 kN = 12.5 kNm
(fondazione) P2 =m. (0.30*1.00) * 25.00 kN = 7.5 kNm.
(terreno) Pt = 1.7*0.55*17.00 = 15.89 kNm

(elevazione) P1,d = 12.5* g1 =12.5*0.9= 11.25 kNm
(fondazione) P2,d =7.5* 7g1=7.5*0.9 = 6.75 kNm
(terreno) Pt,d = 15.89 * 7g1 = 15.89 * 0.9 = 14.30 kNm
Bracci: d1 = 0.345 ; d2 = 0.5 ; dt = 0.725 ml.

Mrd = 11.250.345 + 6.75*0.5 + 14.30*0.725 = 17.62 kNm.
Rd = Mrd / yr= 17.62 kNm.

3) Verifica
Rd/Ed =17.62/13.01 =1.35 > 1

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

1) Spinta di calcolo St,d = Ed
St =1 vt * h*h * tg*tg (45°- (y'/2)) = ¥2 * 17,00 * 2.30%2.30 * tg*tg (45°-26".26/2) = 15.44 kN
Coefficiente parziale g1 = 1,3
St,d = Ed = St * g1 = 20.07 kN

2) Azione resistente di calcolo Rd

Pd= P =12.5+7.5+15.8 = 35.89 kN
Coefficiente attrito terra/muro = f = tg $=0.70
Fa = f+Pd = 0.70*35.89 = 25.12 kN

yr=1.1

Rd = Fa/yr=25.12/1.1 =22.84 kN

3) Verifica
Rd/Ed = 22.84 / 20.07 = 1.38 > 1

VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE DELL'INSIEME FONDAZIONE TERRENO

1) Spinta di calcolo St,d = Ed
7¢ = 7y = 1.0
wgl =1.3
St,d = Ed = St * g1 = 20.07 kN
Msd = 5t,d +h/3 = 20.07 *0.7666 = 15.37 kNm

2) Momento resistente di calcolo
(elevazione) P1,d =12.5% 7g1 =12.5*1.3 = 16.25 kNm
(fondazione) P2,d =7.5* 7g1=7.5%1.3 = 9.75 kNm
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(terreno) Pt,d = 15.89 * vg1 = 15.89 * 1.3 = 20.66 kNm
Peso totale di calcolo

Pd= &P =Ed=16.25 + 9.75 + 20.66 = 46.66 kN

Bracci: d1 = 0.345 ; d2 = 0.5 ; dt = 0.725 ml.

Mrd = 16.25%0.345 + 9.75%0.5 + 20.66*0.725 = 25.50 kNm.

3) Calcolo dell’eccentricita
U = (Mrd-Msd)/ Pd = (25.50 - 15.37) / 35.89 = 0.28
e=B/2-u=1.00/2-0.28=0.22m

4) Calcolo del carico limite del terreno
Qult = (7t *D*Ngq*dq*iq) + ((7r/2) *B** Ny “dy *i7)
D = 0.30 (profondita piano di posa fondazione)
B*=B-2%=1-2%0.22 =0.66
Fattori capacita portante:
Ng = 33.30
“Ny =33.92
Coefficienti di profondita:
dq = 1+ 2*D/B*tg¢+(1-send)2 = 1+2*0.3/0.66*tg 35°*(1-sen 35°)2 = 1+0.909*0.700*0.1818 = 1.31
dy=1
Coefficienti di inclinazione:
iq =(1-St,d/Pd) quad = (1- 20.07/46.66) quad = 0.325
~ iy =(1-5t,d/Pd) cub = (1- 20.07/46.66) cub = 0.185
qult = (17.00 * 0.30 * 33.3 * 1.31 * 0.325) + (17.00/2 * 0.66 * 33.92 * 1 * 0.185) = 72.30 + 35.20 = qult =
107.50 kN/m
Qult = qult * B* = 107.50*0.66 = 70.95
yr=1.4
Rd = Qlim = Qult/~»r = 70.95/1.4 = 50.69 kN/m

5) Verifica
Rd/Ed = 50.69 / 20,07 = 2.53 = 1
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RELAZIONE DI CALCOLO ELEMENTI PREFABBRICATI

ESEMPIO DI CALCOLO SU ELEMENTI TIPO PRODOTTI DAL PREFABBRICATORE

NORNATIVE

Si riportans nel s=aqguito e normative speciflileche che sono udlilizzate par il dimeansionamanta a &

varifica dalle strutture In esama:

1) Legge S HMovermbre 1971 n. 1086:
“Moarme paer la disciplina delle oparas in conglomerate cameantizio armato, normale a

precompresso e a8 astruttura matallica”

=) Dacrali Ministero LL.PP. 14 Febbraio 189892 & O Gannaio 1996:;
“Morme tecniche per 'escouxione delle opeara in camanto armato normale & precompresso o

per e strutture maetallicha”
3) Circolare Ministara LL.FF. 1S ottobre 1926;
‘“Norme tecniche per 'esescuzione delle opara In

Istruxioni relative all'applicaziconae dalle
cameanta armatoe normale & precompresso o per le strulture meatalliche” dil cul al DM, 2

gannaio 1996,
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n 2274 del 20 mar=zo 2003:
territario

<)
“Priml elemaenti in materiaa di criteri genarall per la classifioazione sismica del 3 >
nazionale & di normative tecnhniche per le costruzioni In Zona sismica™ & succassivi chiarimanti
. e modifiche. 3 ; . 2
5) Decretae 14 gennaic 2008: "Approvazione delle nuove norme lecniche par la costruzloni™.
8) Circolara 2 Tebbrale 2ZD0%: Y“iIstru=ioni per Mapplicazione delle "Nuove normea tecniche par le

costruzioni” di cul al deareta ministeriale 14 gennaic 2008,

NMATERILALL

Le carattaristiche principall adel materiali utiliz=ati nel presante progetto sono di seguito riportate:

@) Calcostruzz=o clasac © Z8/35

- Resisten=a oaratteristica cubica Rak= A5.0 RNmmE

- Resistan=za carattariatica cillndrica fok= 28.0 MN/mm”

B) Acciaio per c.a. tipo B450C N .
MNAmme

- Tensiona caratteristica di snervamento fyk = AA50.0

= Ten=sione caratteristica di rottura ftlke = 540.0 MN/mm®

Il peso per unita di volume delle =strutture in calcestruz=o armato & assunto pari a 25000 N/Mm”

(2500 Kg/m?).

CARATTERISTICHE GEOMETREICHE

ez interrabili per la realizzazione di

Si tratta di manufatli in calcastruzzo armato impilabil
nal caso di

tombe di famiglia, singole o doppie, Hanno dimensioni in pianta di 2.50 m per 1.88 m,
tombe =singole, e di 2.50 m per 1.385 4 1.35 m, nel caso di tlombe doppie. Lo spossore o spaessora

di pareet]i & planall ¢ pari &a 10 am.
CcAaRICHI

Peso proprico caratteristico solette 2,580 kN/m*®
Sovraccarico permanecnie caratteristico
Solatte intermoedic
- Solette di copoertura

2,50 kKMN/m*
2,50 k/m*®

Sovracosarico variabile carattariatico
Solette intermadis
Soletie di copertura

2,00 KRN/M~
2,00 kM/M*

- Spinta del tarranc aulle paretl vaerticall

=l considaranao i saeguenti paramealri: A= 0,2

¥ =16 kN/m*”

Sovracoarico varieblle caratteristico distribuito sul terreng 2,00 /M

VERIFICA DELL’ABRNMATLIEA

Si considera, come pid gravoso o stato limite ulitimo a flessions, SLU STR.
Por quanto riguarda il calcoio dalla solieciiazioni sulle salette arizzontali si rimanda al

calcolo agli elementi finiti riportato di seguito.
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DESCRIZIONE DEI DATI DEL IODELLO

Di seguito sonao descritti i dati geometriei ¢ non del modello fisico-matematico utilizzato per il
caleolo strutturale.

INTRODUZIONE

Sistemi di riferimento

11 Sistema di Riferimento Globale X Y7 & una Terna destrorsa cartesiana con l'asse Z verticale
rivolto verso l'alto.

Il Sistema di Riferimento Loeale 123 degli Elementi tipo Beam & una Terna destrorsa Cartesiana
con asse | avente la-direzione dell'elemento, asse 2 definibile dall'utente e asse 3 avente la direzione
che completa la terna.

Il Sistema di Riferimento Locale 123 predefinito degli Elementi tipo Shell & una Terna destrorsa
cartesiana con origine nel baricentro dell’Elemento, asse 1 avente la direzione della normale. asse 2
avente la direzione della congiungente i punti medi dei due lati N2-N3 e NI1-N4 (N1,MN2, N3, N4
sono i nadi che definiscona 'elemento) ¢ assc 3 avente la direzione che completa la terna.

e

PILASTIZ TRAYI

1 = assc asla

3 & pinno
wvertienle

2 g piano
arizzontile

1 = n=sc asxta

Riferimento locale aste ¢ sezioni

Counvenzloni di segno - sallecitnzioni Shell

Modellazione

La Modellazione Mumerica della strutiura, la riclaborazione dei risultati dell'analisi agli Elementi
Finiti, In progetazione-verificn degli clementi strutturali sono state condotie utilizzando il
programma CMIP realizzatoe dalla Cooperativa Architetti e Ingegneri Progettazione di Reggio
Emiilia. I solulore nd slementi initi utilizzanto & XFEINEST della CeAS. oi Milane.

Naormativa

Per la progetiazione e verifica degli elementi strutturali & siata utilizzata la seguents normativa:
tNarmnaliva italinna DM, 14/01/2008 Sl Limite

Classo d Uso: 2

Vita MNominale: 50 anni

DESCRIZIONE DELILE CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI STATICHE

Il peso proprio degli Elementi tipe Beam e tipo Shell viene calcolato automaticamente in base alle
cnratteristiche dei materiali, nlla geomerria degli elementi = ai seguenti parnmetri:

Cdc = MNumero Condizione di Carico Elementare

mix = pMoltiplicatore del peso proprie in direzione X Globale

mity = Moltiplicatore del peso proprio in dirczione Y Globale

miltZ = Maltiplicatore del peso proprio in direzione Z Globale

Tipo = Tipo di Condizione di Carico (St = Swaticn, StEq = Sismico Slalico Equivalente)
Fh, 9 5 = goelficienti di combinazione

95, = coefficiente di combinazione sismicu

] g = cocfficiente per ealcolo massc :

— Moz CaC | mity ety | miltZ = Tijzar o ‘_F'; o I - = @
Cdi n. 1 i [1] [5] -1 Permanonis {510 1 1 I 1 e 1
CdC n. 2 2 ] 0 I it~ e 1 I 1 1 1
CdT ., 3 3 o | o ] Abilnzionl UNel (S0 | 0.7 | G5 | 0.3 | 0.3 1
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DESCRIZIONE ELEMENT] TIFPO SHELL

Configurazione elementi tipo shell

L.a gcometria ¢ le alire caratteristiche degli elementi shell costituenti il
madello sono riporiate nella seguente tabella con il seguente
signilicato dei simboli:

Shell = MNumero dell'Elemento Shell
Tipo = Tipa di elemento:
ML.Std: Membranale standard
S.8td: Shell standard

S.4-Rot: Shell formulato con la rotazione ai nodi
S.+Rot+Bub:Shell formulato con la romzione ai nodi & bubble function
™I = MNumera Nodo 1 dell’'Elemento
™2 = Mumero Nodo 2 dell’'Elemento
™3 = Mumero Nodo 3 dell'Elemento
™Na = NMumero Nodo 4 dell'Elementio
mat = Mome del materiale di cui & costituito l'elemento
=m = Spessore per comportamento membranale
ST = Spessore per comportamento flessionale (= Sm se non definita)
36 S Sl DN 53 A6 AF 41 Cl C2N/58 ] 0
=7 £ BedrDeill 53 48 47 53 s C2H33 in o
s o sideIarill x5 i A% 54 Clx C28/35 in 1]
=hell “Tipa N1 N2 EE] ] Alarerinle =m ET =T an £ Sed b D351 =4 =0 A =3 Cls C28/53 10 o
. fotvar) e} ETi S8l 39 51 E1i) 56 Cls C28735 18] ]
2 .Sl ETxial 12 [ 4 110 Cle (C28A5 10 ] dt 5 =32 =1 =7 Cle &25/35 o o
3 5 Sel+Dsill 13 7 o 12 Cls CIE/3F 10 u az Ba £, 53 3] Cls C2U735 10 0
4 5.8+l 18 B T 13 Cls CI8/3F 10 ] 43 SERpd+En 61 =5 =g oo Clix C2A733 [] 13
3 S.5udvDrill 13 o E 13 Cls CIRA3S 10 o 44 SSudi Dzl 62 56 35 Gl Cls €30/53 o o
6 Sul+Dell 16 10 o 15 Cls C2B/35F 10 o as SRl 63 e 56 &2  ClaC2E3s 1o o
7 Sed+Drll I8 2 11 17 Cls C2BA3 10 o 46 SSud+Deill 6F e =7 63 s CINGS 5] ]
2 Stdeoeill 19 13 1z 18 Cls C2EAIS 10 i a7 Zqudeanill e an ED a5 Cls C28735 10 b
) S.5cd40 30 (B 1% LR Cla CIEAF i L 4= ssdeDpin 67 3] il G Cls &28/35 [T+ o
1 S5+ Deill 21 15 1L F0. s C2RAES 1a o oo an RS+l 6d 6% 6l o7 Cls CI5/35 w0
1 S8ud+Orill 22 16 15 Z1 s C2RISS 1a o S0 Smidencdll 6o 63 62 68 ClaC2835 It 1
1z snwd+Delll 22 15 7 23 Ol C38AS 10 o 51 SS5u+Dell 70 [ GF ou  Uls CIHSS 1 u
i3 SHd+0Orill 35 19 1% 2t Cls C28/33 a g 2z Sahdetinil 72 B 63 71 Cls IG5 1 a
-1 S5 il 28 20 12 s i"!ht C28/35 ro i 33 554Dl 73 a7 i1 *3 Cls C38/35 1o a
(5] 55 27 z1 20 26 1z C284A% o @ =i ASide Dl T G a7 KE] Cls CIWIS 19 a
s 28 12 z1 27 Cls C28/35 o 3= ! 75 69 GE 74 Cla 2835 10 a
17 5. 30 24 Iz a9 Cie C28/35 1o g 6 76 70 a3 75 Cle C2RS 1 a
18 S8d-Oell 31 z5 2 50 Cls C2was 1 o a7 a8 2 i 77 Cls CIRGS e 0
12 S5id= 2l 22 28 25 31 Cla C28/35 in L | 5% T 5 T3 8 Cln €28/33 ie a
20 SSuieDAll 33 27 26 32 Cle C2RAS o 54 su a0 74 73 79 Cls CIBas 19 a
21 S Zuk-TaEl 3 8 27 33 Cls €28435 o o an S Epds B s 74 B0  Cls C28/35 10 a
22 SHul=Den " 36 g 29 35 Cls C28/33 to o 61 SS5d-Dell B3 76 75 K1 Cle C2E1S 10 o
23 55+ Dl 37 31 30 3G Cls LIB7a5 25) (] &1 % Rid=0rt Had TE gy B3 Cla CI833 10 (1]
23 S StdelInll 38 3z 31 17 Cia 028433 tn o &3 S Ederain 4= 7w T K ClaC2sas 10 a
25 SSule3rll 39 b 32 au Cle CIRAS o o &3 F51d+0Drll B B0 Ty B3 Cls CIKS 140 0
16 S Rubr3Ell 40 =l 33 39 Cis C2RAE to o &3 it fanll BT &1 R B6  Cls C283% 10 0
7 SS5ulrhll 41 As is a1 Cln C28/335 1o o P .51+ Deill RS 82 ®1 &7 Cle CARAE ia a
28 S 8w+l 43 37 36 Az Cis C2N53 o 4] &7 SStdeEll 20 &1 /3 2o Cls CIEH3 [ £+] a
29 & Sacde Dl 3 e 37 A3 Cla O28/35 oo ey P B B4 B Cla CIBAS 16 0
0 ESul+2rll 43 a9 ax A4 Cle CIRFIS 1o o & 29ul-Drll 92 s6 B= 1] Cly CIRS 1 i
£ ] SSulrDrhll 26 an io 45 Cle CZR35 3] a T0 Sfub il o3 R R o Cls C2E35 10 0
32 5.5 SR ax at art Cln C2RAS 1o o 71 SS9l BE KT a3 Cin CIE3S g i}
33 5.81 &0 43 a2 a8 O CRN0EE a
E e 50 A4 43 49 e CZHGS i o
35 E.Srd-Drill St as a4l a0 Cle €2%/5% 10 [
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CARICHI SU ELEMENTI TIPO SHELL

Pressione normale su elementi tipo shell

Shell =MNumero dell’Elementoa Shell _
CdC = Condizione di Carico Elementare nella quale sono applicate le pressioni
P = Pressione in direzione cpposta alla normale

Carico TIPO 1 : Qpeem = 0.45 x (1.254+2.50)/0.18 = 9.4 leN/m? (striscia shell pit caricata)

Carico TIPO 2 : qpern = 2.5 EN/Am? .
Carico TIPQ 3 : Quar = 0,45 x B.QDFO.I 8 = 5.0 kN/m” (striscia shell pit caricata)
Carico TIPQ 4 : yur = 2.0 KN/m~

=1 2 2.3 [ 3 3 =5
Shell [T BN Imty 42 F =k % 3 -2
2 P -9 a3 2 -2.5 11 3 -2
3 z =24 i 2 -2.3 15 3 -2
4 ks ~2.5 15 2 -2.% 16 3 -z
5 z -2.5 16 2 -2.5 17 a -5
a 2 -2.4 47 i =0 18 3 -z
7 2 =24 s = =25 1% i -z
= 2 -2.5 a9 2 -Z.5 240 3 -2
a 2 =2.3 50 z -3 21 3 -2
m A -2.3 1 2 =2.3 23 3 -5
9] z 2.8 53 3 -2 23 3 -2
12 2 it 53 2 -2.5 2 3 -2
13 z -2.5 £ 2 3.5, 25 3 -2
14 z -2 55 2 ~2.5 6 E -2
15 z 2.5 3G 2 2.5 27 3 =5
13 El -2.5 37 2 2 £ 3 -2
17 z =fhd) 58 2 -Z.5 an 3 =2
185 - 2 -2.5 39 2 2.5 an 3 -2
19 z it al z -2.5 3l 3 -2
20 2 2.5 61 2 2.5 3z 3 -5
21 2 -2.5 6 2 -4 33 3 -2
22 2 - 63 2 -2.3 34 3 -
23 2 -2.5 &l 2 =23 35 3 -2
b1 1 z =23 &3 2z -1.5 36 3 -2
25 2 225 o5 - -2.3 a7 3 -3
G 2 2.5 ¢ o7 -2 =24 33 b -z
a7 z -0 a4 z -2.5 39 3 -2
a8 2 -2.5 G z 2.3 40 3 -1
0 % -2.5 ki T <25 41 3 =2
30 z 2.5 71 2 -2.5 az 3 -3
31 - 3 =25 2 3 -3 43 3 -2
32 2 -2.4 3 3 -2 b 3 =2
33 2 -3.3 + 3 -2 a3 3 -2
L 3 2.3 5 3 -2 a6 3 -2
s 2 -2.5 3 3 -z a7 A -5
36 2 =33 7 3 -5 a5 3 -2
37 2 s 3 3 -2 49 ] -2
iz 2 -2.5 2 3 -2 30 3 -2
39 2 -2.5 n 3 -z 51 3 -2
40 2 2.3 Pt 3 =2 532 k| -5
33 3 =2 60 k- -2 67 3 =3
& 3 -2 61 3 -2 68 3 =2
33 3 -2 62 3 -5 &0 3 -2
is 3 =2 63 3 -2 70 3 -2
7 3 -5 G4 3 =2 Ti 3 =2
ik 3 - G5 3 3
aw k] -z ' 66 3 -2
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Comune di Monza

PESO PROPRIO SHELL

Settore Attuazione Piano dei Servizi, Programma Opere Pubbliche

Servizio Progettazione Edilizia

Descrive 1 valori del peso proprio degli elementi Shell

Descrizione dei parametri:

Shell

Px
Py
=

PESO PROPRIO SU SHELL CdC n. 1

= Mumera dello Sheil

Valore del peso proprio in direzxione X per unita di superficie
Valore del peso proprio in direxione Y per unita di superficic

- Valore del peso proprio in direzione Z per unita di superficic

62 ] ] 023
hell  Px{Nfom®™  PeiNlem®  PzfNiemd 63 f ] 03,25
2 [} [ -0.25 64 ] D 0235
K & [ 0125 as 0 0 (.25
W i) [} «},25 686 3] 0 -0.25
3 0 ¢ -0.25 67 0 0 0,28
d il 0 -0.23 [ [V 0 -01.23
7 ] i 045 09 ¢ 0 -0.23
& i} 0 -f115 70 1 ] 023
9 i} o -0.25 71 0 ] A28
10 0 .0 023
i 0 ] -U2s
13 n ] 023
13 0 ] 025
14 o a -0,23
15 0 0 033
16 ? H] -0.2%
i 0 0 D24
18 o a .25
14 4 0 0325
20 4 ) <123
d ] o 0,23
22 ] a 0,24
23 ] ¥ -0325
24 il 0 (.25
25 0 0 125
6 il 0 01,25
27 il ¥ -0.25
38 0 0 -0.23
n il il .25
3n ] i -0.25
K} 0 i} «0.25
k¥ n il 023
33 0 0 -0.23
14 il il 033
33 0 1 «01.25
36 0 il -0.25
37 0 il -0,23
34 0 n -025
39 ] ] -0.25
Bt 4 ] -0.25
41 4] b -0.23
42 4 f -0.23
43 L} 0 0,23
b [} 0 -0.25
43 0 0 .23
d4i 0 o .25
W7 0 4] .25
48 a ] .25
49 a 0 0,25
50 a 0 0,25
51 0 1} {23
32 ] 0 25
33 1 @ 125
3 0 o 125
53 ] a 125
36 ] i -3.23
57 ] 0 -0.25
34 il i -0.25
59 ] 0 -0.2%
&0 ] 0 -0.25
I ] n -0.23
NUOVO CAMPO DI SEPOLTURA PRESSO CIMITERO URBANO PROGETTO ESECUTIVO - ANND 2015 9



ervizio Progettazione Edilizia

Settore Attuazione Piano dei Servizi, Programma Opere Pubbliche

mune di Monza

INVILUPPO RISULTATI DELLE CONDIZION! EL EMENTARI

I risultati contengono sia inviluppi sia combinazioni dei risultati delle condizioni di carico

elementari.

Una condizione di inviluppo pud essere di tipe “automatico™ e in questo caso é un vero ¢ proprio
inviluppo dei valori minimi o massimi che ogni singola grandezza pud assumere per effetto della
combinazione lineare dei valori di ogni econdizione di ecarico elementarc, moltiplicati per il
cocfficiente che tra i due possibili risulta pia tassativo.

Tutte le condizioni di earico in caso di inviluppo sono trattate tramite due meltiplicatori uno
minimo ¢ uno massimo per dare la possibilita di considerare azioni (lipo azione del venta o sisma)
che possono agire in due direzioni opposte.

I risultati contengono =sia inviluppi sia combinazioni assegnate dei risultati delle condizioni di carico
elementari.

IL.a combinazione lineare automatica pud essere svolta anche su risultati di inviluppi. detti in questa
caso Inviluppi base, anziché di condizioni di carico elementare. Il risutato ¢ un inviluppo di
inviluppi.

Le condizioni di carico possono essere distinte nelle seguenti tipologie:

Permanente: la CdC elementare & sempre presente nell’inviluppo e viene sczlto il coefficiente
pit tassativo.

Variabile: le sollecitazioni della CdC clementarc sono sommate solo se la componente
considerata (Forza. momente f{lettente., spostamento in una dirczione, ecc.) &€ a sfavore,
diminuendo il valore finale se 8i cerea il minime, aumentandeo il valore finale se s5i cerca il
massimo, scegliendo sempre il coefficiente pia tassativo.

Variabile non Contemporanen: analoga alla Variabile ma vengono sommale le sollecitazioni
della sola e uniea CdC pit gravosa., per la componente in esame, fra tutte quelle che
appartengono allo stesso gruppo (colonna grp), escludendo le altre CdC dello stesso gruppo.

Permanente non Contemporanen: analoga alle var. non contemporanea con la differenza che
le sollecitazioni di almeno una CdC dello stesso gruppo (la pin gravosa o la meno (avorevole)
venpono sommate anche se con effelto favorevole: in gquesto easo viene scelta la meno

favorevole per la componente in esame.

Variabile Contemporanen: le sollecitazioni della CdC elementare sono sommate insieme a
tutte quelle Variabili Contemporance che appartengono allo stesso gruppe (colonna grp) solo se
applicandole tutte assieme vanno a sfavore diminuendo il valore finale se si corca il minimo,

aumentando il valore inale se si cerca il massimo.
Non Considerata: le sollecitazioni della CdC elementare non contribuiscono all’inviluppo.

SOLLECITAZIONI D! INVILUPPO SU ELEMENT! TIPO SHELL

Per ciascuna Condizione di Carico di Inviluppo vengono riportate le sollecitazioni inviluppate di
ciaseun elemento tipa Shell

Shell = MNumera dell’'Elemento Shell
cdc = Condizione di Carico di Inviluppo
MN22 = Forza-MNormale Membranale in direzione asse locale 2
™N33 = Forza Normale Meaembranale in direzione asse locale 3
™NZ3 = Farza Tagliante Membranale agenti sulle facce perpendicolari agli assi locali 2 ¢ 3
M22 = Mamento Flettente agente nel piano locale 12
M33 = NMomento Flettente agente nel piano locale 13
M23 = Momento Torcente agente sulle facee perpendicelari agli assi locali 2 ¢ 3
Qz = Forza di taglio fuori piano agente nel piano locale 12
Q3 = Forza di taglio fueri piano agente nel piano locale 13
W = Reazione diWinkler
D = Momenta di Drilling

[ simboli 81, 82, 83, S4 indicano la “sigma combinata™ & si riferiscono al caleolo della tensione
fittizia valutata in ipotesi di linearita del comportamento del materiale e resistenza indefinita, la cui
massimizzarione individua la pi0 probabile verifica peggiore a pressoflessione, valutaia con Ia
formula (sigma positiva indica trazione)

N AL

Fovs = 5 L ——

AT W
(W & il modulo di resistenza) sul bordo inferiore (S1) ¢ superiore (52) della sexione reltangolare
dello shell (di base 1 m e altezza pari allo spessore dello shell) ortegonale all’asse locale 2 (1] bordo
inferiore & posto dalla parte dei valori negativi dell’asse loecale 1): 53 ed 54 sono relativi alla

sezione orlogonale all’asse locale 3.

Sonao di seguito elencati i dati dei seguenti inviluppi:
- ~SL0O8S SLIE caratt.

- ~5L08 STR 5LV
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Comune di Monza -

Settore Attuazione Pian

bbliche -

Descrizione Inviluppo “~SL08 SLE caratt.”

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

zio Progettazione Edilizi

n®CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia CGruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~5L.08 SLE caratt. | Perm.non Contemp. i 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL08 SLE caratw.”
Descrizione inviluppo “~SL08 SLE caratt. 1;

[ n°CdC o Inviluppe | Nome CdC o Inviluppo | Tipologia | Gruppe | Molt.Min | Molt.Max |
CdC elem. 151 CdCn. | Permanente 1 1
CdC clem. 25t CdC n. 2 Permanente 1 1
CdC elem. 35t CdCn.3 _ Variabile 0 i 1

Descrizione Inviluppo “~SL08 STR SLV”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Name CdC o Inviluppo Tipologin Gruppo [ Molt.Min | Molt.Max
1 1

Inviluppo

~SLO8 STR 5LV 1

Perm.non Contemp.

Descrizione degli inviluppi contenuti nellinviluppo “~SL.08 STR SLV”

Descrizione inviluppo “=SL0O8 STR SLV 1™

| n°CdC o Inviluppe | MNome CdC o Inviluppe |

Tipologia

| Gruppo | Melt.Min [ Molt.Max |

CdC elem. 15t

CdC n.

Permanente

—

CdC elem. 25t

CdC n.

Permanente

CdC elem. 35t

Lad B | e

CdC n.

Variabile

1.
1.
1.

L hig

Descrizione Sollecitazioni di Inviluppo

Sollecitazioni derivate dall'lnviluppo “*-S5L08 SLE carart.™

Ao = DL OLE sarail
CAZ o welan g O s
AT by
L&
147
[-5-11
A
- oa
L]
am
, &1
R
- 8
are

Tt LIS HLI wiah
o
rax gy
L7
17
1 an
1.2
o
o
o.4s
- am
aos
EE
o

Bl
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Comune di Monza - Settore Attuazione Piano dei Servizi, Programma Opere Pubbliche - Servizio Progettazione Edilizia

Deformala e spostamaenti

LT g SODOTF Em

O e

-OHT om
“2.013 o

m EIZEm e L

Considerando all sollecitazioni e l'armatura resistenle indicata nelle tavole strutturali
allegate. si procede alle seguenti verifiche.
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Comune di Monza -
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Settore Attuazione Piano dei Servizi, Programma Opere Pubbliche

Servizio Progettazione Edilizia
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Comune di Monza : Settore Attuazione Piano dei Servizi, Programm re Pubbliche - Servizio Progettazione Edilizia

RELAZIONE SPECIALISTICA IMPIANTO IDRICO

DIMENSIONAMENTO RETI! IDRICO-SANITARIE

Per quanto riguarda la progettazione dell’impianto idrico sanitario si & fatto riferimento al Progetto di
Norma Europea “prEN 806-3”, attualmente in via di approvazione.

Essa consente di ricavare valori sostanzialmente in accordo con quelli delle norme pil utilizzate in
Europa, ossia quelle inglesi (BS 6700), tedesche (DVGW 308) e francesi (DTU 60.11).

Il motivo per cui si & fatto riferimento a norme ancora in via di approvazione & dovuto al fatto che le
Norme UNI in vigore (vale a dire le UNI 9182), non sono molto affidabili.

Infatti, senza dilungarci troppo con esempi numerici, applicando tale Norma si ottengono, in alcune
condizioni, portate di progetto pit che doppie rispetto alla portata necessaria a far funzionare
contemporaneamente tutti gli apparecchi.

Per il dimensionamento delle reti idriche, vanno esaminati i seguenti punti:

- le portate minime che devono essere assicurate ad ogni apparecchio sanitario;

- le portate che devono essere assicurate ad ogni tronco di rete;

- le pressioni necessarie per poter assicurare tali portate;

- le velocita massime con cui 'acqua puo fluire nei tubi senza causare rumori e vibrazioni;

- i criteri generali per determinare il diametro dei tubi.

Portate nominali
Si intendono portate nominali, le portate minime che devono essere assicurate ai rubinetti di ogni

apparecchio sanitario. Il calcolo della portata Gt, si esegue sommando le portate nominali degli
apparecchi collegati alla rete idrosanitaria per l'acqua calda e quella fredda, come di seguito riportato:

Dimensionamento dei tubi
Per dimensionare i tubi, che convogliano acqua fredda dalla rete di distribuzione gia esistente si utilizza
il metodo di analogia con le caratteristiche della rete gia presente , che di fatto dovra alimentare un

numero ridotto di punti acqua all’esterno.

Si fa riferimento alle tabelle riportate nella letteratura tecnica, che consentono di
determinare il diametro dei tubi in funzione di tre parametri:

- la portata di progetto (Gpr)

- il carico lineare unitario disponibile (J)

- la temperatura dell’acqua

Le stesse tabelle consentono inoltre di verificare se il diametro scelto comporta o meno
una velocita accettabile.

Tab. 6
PORTATE TOTALI AMMESSE PER TUBI
IN MULTISTRATO (PEX-AI-PEX)

Gt (It/s) 04 = 0.7 2
De (mm) 16 20 26
Di (mim) 11.6 144 18

La tubazione dell’impianto sara in polietilene PN 12.5 per i tratti interrati e in acciaio zincato all’interno
dell’edificio, conforme alla norma UNI EN 10255/05 (ex UNI 8863).
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Comune di Monza - Settore Attuazione Piano dei Servizi, Programma Opere Pubbliche - Servizio Progettazione Edilizia

RELAZIONE DI CALCOLO IDRAULICO FOGNATURE

Il dimensionamento delle linee di scarico, delle tubazioni orizzontali e del collettore di raccolta delle
acque derivanti dagli scarichi delle fontane & stato effettuato utilizzando le tabelle ed i coefficienti della
normativa UNI EN 12056 che prevedono di dimensionare i vari rami utilizzando la portata ridotta Qr (1)

che si ottiene da:

Fssendo Qt la portata complessiva calcolata in base al numero complessivo di unita di scarico allacciate
al ramo in esame. | valori delle intensita di scarico adottati sono:

Tipo di apparecchio idrosanitario Intensita di scarico Q [I/sec.]

Lavabo: Intensita di scarico Q = 0.5 [/sec.

Per il dimensionamento di tubazioni e collettori si utilizzano i risultati riportati in tabelle otenuti con la
formula di Prandtl-Colebrook con kb=0,4 mm.

A titolo di esempio si riporta il seguente dimensionamento:

Colonna n® 1Alla colonna in esame sono collegati:

n. 4 fontane: 4 x 0,5 =2 l/sec

Il valore della portata totale & dato da:

Qt = 8,5 l/sec

Tenendo conto della contemporaneita la portata ridotta viene calcolata con la (1):
Qt=0,7*(8,5)1/2 = 2,04 l/sec

La linea di scarico puo pertanto essere realizzata con tubazione DN110.
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