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1 DESCRIZIONE DELL’'OPERA E DELLO SCHEMA STRUTTURALE

Trattasi dei “Lavori di rigenerazioni ed efficientamento energetico del centro sportivo Franco
Giorgetti”, sito in via Europa, nel comune di Bovisio Masciago (MB), che prevedono la
realizzazione di due nuovi edifici ad uso spogliatoio (denominati Edificio Al ed Edificio A2) e, a
seguito di demolizione dell’edificio attualmente esistente, la realizzazione di un nuovo edificio
polifunzionale (denominato Edificio A).

In Figura 1 si individua I’area oggetto di intervento con 1’edificio esistente, mentre in Figura 2 il
lotto allo stato di progetto.

Figura 1 Individuazione dell’area di intervento e dell’edificio esistente
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. |
Figura 2 Individuazione dello stato di progetto

Oggetto della presente relazione di calcolo € dunque il calcolo delle strutture portanti a servizio dei
nuovi edifici di cui sopra.

Il corpo di fabbrica individuato nel rettangolo rosso in Figura 2 - “Edificio A1” - € realizzato in
calcestruzzo armato, ed é costituito da un piano fuori terra adibito a spogliatoio, con copertura piana
accessibile per sola manutenzione, e privo di piani interrati.

Tale fabbricato presenta un ingombro in pianta di circa 365m?.

Il secondo corpo di fabbrica individuato nel rettangolo nero in Figura 2 - “Edificio A2” - &
realizzato in calcestruzzo armato, ed € costituito da un piano fuori terra adibito a spogliatoio, con
copertura piana accessibile per sola manutenzione, e privo di piani interrati.

Tale fabbricato presenta un ingombro in pianta di circa 349m?.

Il terzo corpo di fabbrica individuato nel rettangolo blu in Figura 2 - “Edificio A” - & realizzato in
calcestruzzo armato, ed é caratterizzato da una geometria curva, con una porzione a un piano fuori
terra ed una porzione a due piani fuori terra. La porzione ad un piano e caratterizzata da una
copertura praticabile mentre la porzione a due piani € caratterizzata da una copertura non
praticabile.

Tale fabbricato presenta un ingombro in pianta di circa 765m?.

Si veda Figura 2 per individuazione delle aree di cui sopra.

Da un punto di vista strutturale, per tutti i corpi di fabbrica si € ricorsi ad uno schema pendolare,
disaccoppiando il contributo resistente ai carichi orizzontali da quello resistente ai carichi verticali.
E stato previsto un sistema di setti in calcestruzzo armato con il compito di resistere alle
sollecitazioni sismiche (si vedano tavole strutturali allegate). La resistenza ai carichi verticali
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invece, ¢ affidata ad un sistema di solai prefabbricati autoportanti tipo alveolare e solai prefabbricati
con lastre prefabbricate in polistirene tipo “Airfloor” 24+6 cm, pilastri e setti.

Gli elementi che non contribuiscono alla resistenza al sisma sono definiti “secondari”. Tali
elementi, tuttavia, devono essere in grado di assorbire le deformazioni della struttura soggetta
all’azione sismica di progetto mantenendo la capacita portante nei confronti dei carichi verticali.
Data I’estensione significativa di tutti gli edifici, si ¢ scelto di suddividere ogni corpo di fabbrica in
due singoli edifici, debitamente giuntati sismicamente.

Le fondazioni saranno di tipo diretto, della tipologia a trave rovescia.
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Figura 4 Pianta fondazioni edificio A2
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Figura 5 Pianta fondazioni edificio A

In accordo alla normativa di riferimento la struttura in oggetto € stata progettata in classe di duttilita
bassa (CD ”B”).

La tipologia strutturale, per tutti i corpi di fabbrica, ¢ riconducibile a “Struttura a pareti” secondo
Tab.7.3.11 della Normativa Vigente. A tale tipologia corrisponde, in classe di duttilita bassa (CD
”B”), un fattore di comportamento qo relativo allo SLV pari a 3.

I corpi di fabbrica “Edificio Al e Edificio A2” risultano regolari in altezza, da cui fattore di
comportamento pari a gs.v=3 (KR =1).

Il corpo di fabbrica “Edificio A” non risulta regolare in altezza, da cui fattore di comportamento
pari a qs.v=2.4 (KR =0.8).

Si é assunto che I’edificio A appartenga alla classe d’uso Il ovvero “Costruzioni il cui uso preveda
affollamenti significativi [.../”; la vita nominale Vn dell’opera ¢ stata definita maggiore o uguale a
50 anni.

Mentre per gli Edifici A1 e A2 si ¢ assunto una classe d’uso II ovvero “Costruzioni il cui uso
preveda normali affollamenti /.../”; la vita nominale Vn dell’opera ¢ stata definita maggiore o
uguale a 50 anni.

Scopo della presente ¢ 1’illustrazione dei criteri e delle ipotesi di calcolo adottati, delle verifiche in
merito alle condizioni di stabilita dei manufatti ed al tasso di lavoro dei materiali per le tipologie
strutturali maggiormente significative.
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2 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Per la definizione delle caratteristiche del terreno sul quale sorgera il manufatto si e fatto
riferimento alla relazione geologica redatta a Gennaio 2023, da parte del Dott. Geol. Crippa Fausto
e successivo confronto con lo stesso da parte dello Scrivente.
Per la caratterizzazione del sito, in fase di progettazione definitiva, sono state condotte le seguenti
attivita:

- esecuzione di n. 12 prove penetrometriche dinamiche standardizzate;

- indagine sismica con prova MASW,
Di seguito si riporta, sinteticamente, la caratterizzazione geotecnica del sito:
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Figura 6 Modello geologico-tecnico di riferimento

Strato | Classificazione z NBO | gamma phi c Md Id CF
UsSCs
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TVC ML (%) 04 | 13 17,0 00 | 375 [ 49 0,0 | 60
Ro GC (%) 1 4 15,7 21,0 0,0 12,8 20,0 20
A sC 2 4 15,7 210 | 0,0 35 | 23,0 | 20
B M 28 | 10 17,5 26,0 | 0,0 84 | 31,5 | 20
C GM 56 | 31 18,5 340 | 00 | 444 | 52,1 | 20
D sC 88 | 3 15,7 21,0 | 0,0 54 | 198 | 20
E GM (*¥) 9,4 | 29 18,5 340 | 00 | 432 | 473 | 20

Legenda

strato = orizzonte geotecnico in precedenza descritto

z = profondita dello strato espressa in metri dal piano campagna

NG60 = numero dei colpi SPT standardizzato; gamma = peso di volume (kN/mc) phi =
angolo d'attrito (°) a volume costante; ¢ = coesione (kPa)

Md = modulo di deformabilita (MPa); Id = indice di densita relativa (%); CF =
contenuto di fini (%)

Figura 7 Parametri geotecnici di riferimento

Come riportato nei documenti sopra citati, nel corso delle indagini geognostiche non e stata rilevata
la presenza di falda, da cui si ritiene che la falda sia molto profonda (e non interagente con le opere
di progetto).

Le condizioni di amplificazione sismica (litologica e morfologica) risultano essere le seguenti:
categoria di sottosuolo D e categoria topografica T1.

Si rimanda alla documentazione sopra citata per ulteriori specifiche.

1347_csfg_exe_str_002_00_relazione_geotecnica_e_sulle_opere_di_fondazione Pagina 7 di 13
DG Ve AEGIS Srl Cantarelli & Partners | C.F. e P. IVA 03175310980 | info@studioaegis.it | www.studioaegis.it
Certification Sede legale e operativa: Via Rodi 61 | 25124 Brescia | Italy | Tel +39.030.24.21.566

1S0 8001 - IS0 14001 - IS0 45001

Sede operativa: Via Carlini,5 | 20156 Milano | Italy | Tel +39 347 1007574

Registro delle imprese di Brescia 03175310980 | Capitale sociale € 100.000 i.v. | A termini di legge il presente documento € di proprieta di AEGIS srl e non potra essere riprodotto o trasmesso,
anche parzialmente, a terzi senza una precisa autorizzazione della stessa



AEGIS

CANTARELLI + PARTNERS

3 CAPACITA PORTANTE

Nel seguito si riportano le verifiche in termini di capacita portante, in particolare con riferimento a:
e Travi di fondazione a quota Q.| = -2.41m — Edificio Al
e Travi di fondazione a quota Q.| = -2.41m — Edificio A2
e Travi di fondazione a quota Q.| = -2.41m — Edificio A

Per le verifiche e stata utilizzata la teoria di Brich-Hansen, in condizioni non drenate. La valutazione
della capacita portante é stata effettuata considerando la stratigrafia riportata nel cap.2.

Nel calcolo della capacita portante & stato considerato un affondamento di 2,20 cm coincidente allo

spessore della trave di fondazione.
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Figura 9 Sezione tipo Fondazioni Edificio A Figura 8 Sezione tipo Fondazioni Edificio A1-A2

Si portano nel seguito le verifica di capacita portante in accordo a quanto previsto al §6.4.2.1 delle
NTC2018 considerando I'approccio 2 (A1+M1+R3).

In particolare, relativamente alla valutazione della capacita portante sono state considerate le
caratteristiche relative allo strato B, considerando la condizione non drenata.
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3.1 EDIFICIO Al

Si riportano nel seguito I'inviluppo delle pressioni agenti sul terreno per quanto riguarda I’edificio
Al.

EDIFICIO A1-PARTE 1

midas Gen
POST-PROCESSOR
SOIL PRESSURE
BZ

-1.17
-1.20
-1.23
-1.27
-1.30
-1.33
-1.37
-1.40
-1.43
-1.47
-1.50
-1.53

CBALL: ENV SLU

MRX : 1513

MIN : 1445

FILE: 1347_CORP~

UNIT: kagf/cm*2

DRTE: 12/04/2023
VIEW-DIRECTION

k

La pressione massima risulta essere pari a 1,53 daN/cm?.

EDIFICIO A1-PARTE 2

midas Gen
POST-PROCESSOR

SOIL ERESSURE
24
-1.15
-l.18
-L.21
-1.24
-L.27
-1.30
-1.33
-1.3¢6
-1.39
-1.43
-1.48
-1.49

CBALL: ENV SLU

MAEX : 1256

MIN : 1288

FILE: 1347_CORP~

UNIT: kgf/cm*2

DATE: 12/04/2023
VIEW-DIRECTION

k

La pressione massima risulta essere pari a 1,49 daN/cm?.
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3.1 EDIFICIO A2

Si riportano nel seguito I'inviluppo delle pressioni agenti sul terreno per quanto riguarda I’edificio
A2.

EDIFICIO A2-PARTE 1

midas Gen
POST-PROCESSOR

50IL PRESSURE
FZ

CBALL: ENV SLU

MRE @ 3731

MIN : 3630

FILE: 1347_CORP~

UNIT: kgf/cm*2

DATE: 12/04/2023
WIEW-DIRECTION

ok

La pressione massima risulta essere pari a 1,55 daN/cm?.

EDIFICIO A2-PARTE 2

midas Gen
POST-PROCESSOR

S0IL PRESSURE
Pz
-1.08
-1.11
-1.14
-1.17
-1.21
-1.24
-1.27
-1.30
-1.33
-1.36
-1.40
-1.43

CBALL: ENV SLU

MRY : 594

MIN : €74

FILE: 1347_CORP~

UNIT: kgf/cm*2

DRTE: 12/04/2023
VIEW-DIRECTION

X D.8l2
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La pressione massima risulta essere pari a 1,43 daN/cm?.

3.1 EDIFICIO A

Si riportano nel seguito I'inviluppo delle pressioni agenti sul terreno per quanto riguarda I’edificio
A.

EDIFICIO A-PARTE 1

midas Gen
POST-PROCESSOR

SO0IL PRESSURE
24
-1.17
-l.22
-1.26
-1.30
-1.35
-1.3%
-1.43
-1.48
-1.52
-1.56

-1.60
1.65

CBALL: ENV_SLU

MAX : Lede

MIN : 3534

FILE: 1347 EDIFIC~

UNIT: kgf/em*2

DATE: 12/04/2023
VIEW-DIRECTION

t

0.663

La pressione massima risulta essere pari a 1,65 daN/cm?.

EDIFICIO A-PARTE 2

midas Gen
POST-PROCESSOR
SOIL PRESSURE

Bz

ENES

-1.17

-l.24

-1.30

-1.38

-l.4z

-l.4g

-1.54

-L.60

-l.66

-1.72

-1.78

CBALL: RC ENV_SL-

MY : cel3

MIN : €903

FILE: 1347_EDIFIC~

TNIT: kgf/eme2

DATE: 12/04/2023
VIEW-DIRECTION

%

La pressione massima risulta essere pari a 1,78 daN/cm?.
Si riporta nel seguito il calcolo della capacita portante in condizioni non drenate.
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CALCOLO DEL CARICO LIMITE PER UNA FONDAZIONE SUPERFICIALE

Il terreno di fondazione di qualsiasi struttura deve essere in grado di sopportare il carico che gli viene
trasmesso dalle strutture sowastanti senza che si verifichi rottura e senza che i cedimenti della struttura
siano eccessivi. Questo foglio di calcolo affronta il problema della determinazione della resistenza limite
a taglio (carico ultimo o carico limite) di una fondazione. Il valore del carico limite della fondazione diretta
viene calcolato in funzione delle caratteristiche della fondazione e delle proprieta fisico-meccaniche del
terreno di posa.

Il calcolo del carico limite viene determinato con la formula:
Q"m :Aq‘Nq'71'D+Ac‘Nc‘C+Ay’Ny‘72‘

La formula utilizzata ha una forma trinomia in cui ciascun termine é legato all'angolo di attrito, alla
coesione ed al peso specifico del terreno.

5
2

Aq - Ac - A, sono dei coefficienti correttivi che rappresentano il prodotto del fattore di profondita, di forma,
di inclinazione e della eccenticita dei carichi. Vari autori propongono formule diverse per detti fattori
nonché per i coefficienti Ng, Nc, Ny. In particolare, Meyerhof non tiene conto della inclinazione del piano
di posa e del piano di campagna.

DATI DI INPUT
yl= 1750 Kg/m® Peso specifico del terreno al di sopra della fondazione
= 26 ° Angolo di attrito interno del terreno di posa
y2= 1850 Kg/m® Peso specifico del terreno al di sotto della fondazione
c= 0 Kg/cm?  Coesione del terreno
D= 2.2m Altezza o Profondita della fondazione
B= 0.8 m Larghezza della fondazione (lato minore)
L= 30m Lunghezza della fondazione (lato maggiore)
N= 0 Kg Carico sulla fondazione
o= 0° Angolo di inclinazione del carico rispetto alla verticale
€= 0° Angolo di inclinazione del piano di posa della fondazione
n= 0° Angolo di inclinazione del piano di campagna
Eg = 0Om Eccentricita del carico lungo la larghezza B della fondazione
E = 0om Eccentricita del carico lungo la lunghezza L della fondazione

Per il significato dei simboli si fa riferimento alla figura seguente:
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AEGIS
Dimensioni di calcolo della B= 0.80 m
fondazione L= 3000 m

Per il calcolo del carico limite si utilizzera la teoria:" 2
TEORIA DI HANSEN

Utilizzando la seguente formula:

B
Qun=A, Ny -7, D+A -N_-C+A N, -y, —

2
con A, =s,-d,-i,-g,-b, Per ¢=0:
Aczsc-dc-i_c-gc-bC A =1
A}’ZS}’ dy'ly.g}f'b}/ A =1+s,+d; —i;—g. b,
dowe: s e il fattore di forma
d e il fattore di profondita
i e il fattore di inclinazione del carico
g e il fattore di inclinazione del piano di campagna
b e il fattore di inclinazione del piano di posa della fondazione
I valori dei coefficienti secondo la teoria 2 ) di HANSEN sono:
Coefficiente di spinta passiva: KP = 2561
Coefficienti: N, =11.854 N, = 22.254 N, = 7.941
Componente verticale del carico: 0.00 Kg
Componente orizzontale del carico: 0.00 Kg
FATTORI SECONDO HANSEN
Forma Sq = 1.013 S, =1.014 Sy = 0.989
Profondita d,= 1015 d, = 1.019 d, = 1.000
Inclinazione carico iq = 1.000 ic = 1.000 iy = 1.000
Inclinazione piano di campagna g, = 1.000 g. = 1.000 g, = 1.000
Inclinazione piano di posa bq = 1.000 bC = 1.000 by = 1.000
CARICO LIMITE SECONDO LA TEORIA DI HANSEN
COEFFICIENTI CORRETTVI:
A, =1.028 A, = 1.034 A = 0.989
CARICO LIMITE: Qiim= 5.27 Kg/cm?
CAPACITA' PORTANTE: | Qra= 2.29 Kg/cm?

Essendo il carico ultimo pari a 5,27 kg/cm? & possibile ottenere un carico limite pari a 2,29 kg/cm? il
quale risulta superiore alla massima pressione agente pari a 1,78 kg/cm?.

La verifica in termini di capacita portante risulta essere rispettata.
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