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1 Relazione di calcolo e tecnico illustrativa per le strutture in acciaio

1.1 Introduzione

Il presente documento costituisce relazione di calcolo per le strutture in acciaio relative alla rea-

lizzazione di nuovo box uffici nel reparto congelatori della ASST PAPA GIOVANNI XXIII di Bergamo.

1.2 Descrizione dell’opera
L'intervento in oggetto consiste nella costruzione di una struttura metallica di sostegno di pannelli

acustici finalizzati alla realizzazione di box uffici di dimensione in pianta pari a 800x325 cm.

L'altezza interna dell’ufficio e prevista di 300 cm con estradosso copertura a quota 315 cm.

1.3 Elementi strutturali principali
Appoggi a terra:

La struttura e fissata alla base alla struttura esistente del pavimento composto da getto in cls di
spessore 20 cm.

Le piastre di fissaggio alla base sono di dimensioni 150x140x10 mm fissate con 4 barre filettate
M12 alla struttura di base.

Le colonne a ridosso della muratura esistente hanno piastre eccentriche di dimensioni 150x90x10
mm fissate con 2 barre M12 a terra.

Struttura portante in elevazione:

La struttura portante & composta da profili tubolari 150x50x5 mm a formazione delle colonne.
Sono previste colonne ai lati delle aperture delle porte e in prossimita degli spigoli del parallelepi-
pedo degli uffici.

Sono previsti tubolari 100x50x5 mm in prossimita dei voltini delle aperture e tubolari 150x50x5
mm a mezza altezza delle pareti di tamponamento per limitare I'altezza libera dei pannelli.
Chiusura superiore:

Le travi portanti della copertura sono ordite su lato corto del box uffici su luce di 325 cm aventi

interasse di 137,5cm e 117,5 cm.

1.4 Normativa di riferimento
Per il dimensionamento della struttura e la redazione della presente relazione si & fatto riferimen-

to alle seguenti normative o istruzioni tecniche:
» Legge 5.11.1971, n° 1086, Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica;
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» D.M. 17.01.2018, Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni;

» Circolare applicativa—D.M 17.01.2018

1.5 Caratteristiche dei materiali e tassi di lavoro
- Strutture in profilati metallici, piastre, piatti ed angolari di acciaio S 235:

fi =360 N/mm2 Tensione di rottura a trazione
fy =235 N/mm2 Tensione di snervamento

Classe di esecuzione della struttura EXC3

1.6 Combinazioni di carico

Per I'analisi e le verifiche della presente struttura si definiscono le seguenti combinazioni delle

azioni:
Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y6161+ Ve2 Ga+ Ve P + Va1 Qi+ Ya2Wo2 Q2 + YasW Qs + ...

Nelle combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo si sono adottati dei moltiplicatori dei carichi
pari ad 1,3 per i pesi propri strutturali e 1,5 per il sovraccarico variabile, secondo quanto specifi-

cato nella normativa vigente.

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE):
G1+Gy+P+ Qi +Wp Qa + W3 Qgs + ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+ G+ P+ Wy Qua + W Qo + Wz Qs + ...

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G1+ G+ P+ Wy Qu+ Wy Qua+ Wz Qi + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica
E (v. par.3.2):
E+G+Gy+P+WyQuu+ W Qe+ ...
Nelle formule sopra riportate il simbolo + vuol dire combinato con.
| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yg1 e yqjsono dati in punto 2.6.1, tab. 2.6.1 (NTC) che si

riporta:

03 Relazione di calcolo.docx



Categoria/azione variabile W Wy W,y

Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso
1,0 0,9 0,8
industriale

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30
0,7 0,7 0,6
KN)

Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30
0,7 0,5 0,3

KN)

Categoria H Coperture 0,0 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.I.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota = 1000 m s.I.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

1.7 Carichi agenti
Sono riportati di seguito i carichi e le sollecitazioni agenti sulla struttura comprensivi di pesi propri

strutturali
Carichi statici:

- Pesi propri strutturali:

Tubolare 150x50x5 mm 14,4 kg/m
Tubolare 100x50x5 mm 10,5 kg/m
Tubolare 50x50x5 mm 6,6 kg/m

- Carichi verticali a cui e sottoposta la struttura oltre al peso proprio:

Copertura:
Carico permanente distribuito: 0,5 kN/m2
Carico variabile distribuito: 0,5 kN/m?

1.8 Metodo di calcolo
Per il calcolo della struttura e stato utilizzato il metodo semiprobabilistico agli Stati Limite, ai sensi

del D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

03 Relazione di calcolo.docx



1.9 Schemi di calcolo

Per lo studio dello stato di sforzo negli elementi strutturali & stato creato un modello tridimensio-
nale della struttura dell’edificio, verificando i risultati ottenuti con schemi semplificati risolti a
mano.

Le combinazioni di carico esaminate hanno tenuto conto delle azioni del sisma.

Il calcolo dello stato di sforzo nelle sezioni maggiormente sollecitate di ogni elemento é risultato

dall’applicazione delle azioni sulla struttura nella combinazione di carico risultante piu gravosa.

=

Immagini del modello ad elementi finiti realizzato per il calcolo
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1.10 Risultati del modello di calcolo

Di seguito sono riportati i diagrammi delle sollecitazioni degli elementi trave nel modello di calco-

lo.
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1.11 Verifiche elementi

Si riporta di seguito lo schema delle verifiche degli elementi strutturali con riportato il tasso di

sfruttamento.

__sTEEL DESTGN
COMBINED
.21
.19
.17
.15
.14
.12
.10
.08
.06
.04
.03
.01

L e = S = Y = R e S e Y e Y = B =

ALL COMBINATION

MRX : 36

MIN : 12

FILE: Medello st~

UNIT:

DATE: 05/03/2022
VIEW-DIRECTION

L g

Z: 0.259

1.12 Conclusioni

Da tutto quanto sopra esposto si evince che tutte le strutture in oggetto sono idonee, dal punto di
vista statico, a sopportare in piena sicurezza le tensioni di esercizio che in esse si determinano a
seguito delle funzioni che sono destinate a svolgere per la loro specifica destinazione d’uso.

Si dichiara che le procedure di calcolo e di verifica degli elementi strutturali in cemento armato,
muratura acciaio e legno e le caratteristiche dei materiali impiegati, i tassi di lavoro ammessi e le
prescrizioni esecutive sono conformi a quanto prescritto nel D.M. del 17 gennaio 2018: "Norme
tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso, e

per le strutture metalliche", relativi allegati, modifiche ed integrazioni.
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2 Calcoli illuminotecnici

2.1 llluminazione normale ufficio

Disano Illuminazione S.p.A - Disano 840 LED 4K CLD-D-D BIANCO

illuminazione

Articolo Mo. 240 LED Panel -
UGR&It;19 -
CRI&gE;30

P 330w

Dampadina 3318 Im

Brampada 3318 Im

n 100.00 %

Efficienza 100.5 Imdw

ccT 4000 K

CRI S0

La qualita superiore delfilluminazione a LED & oggi pil vicina e
accessibile, grazie a un prodotto rivoluzionario che offre, a costi
contenuti, 1a luce ideale per uffici, centri commerciali, strutture
alberghiere, sanitarie e in generale per tutti gli ambienti che
necessitano di urilluminazione costante. &nbsp;&nbsp; Una
soluzione semplice, per disporre della tecnologia pid aggiornata in
tema di illuminazione dinterni.&nbsp; La presenza di una sorgente
Led non sempre & sinonimo di prestazioni eccellenti. A garantire una
lunga durata di vita e un'ottima erogazione luminosa contribuiscono
anche i materiali testati, controllati e selezionati che conservano nel
tempo i vantaggi illuminctecnici ed estetici mantenimento del flusso
luminose, perfetta resa dei colori, assenza di abbagliamento e
prevenzione delfingiallimento dei componenti. Nei nostri pannelli, tra
la sorgente Led e il diffusore viene inserita una speciale lastra,
componente fondamentale per il funzionamento, la qualita e la
quantita dellemissione luminosa del pannello: | lastra impiegata &
realizzata in un materiale di grande efficienza, il PMMA
{polimetilmetacrilato). Si tratta di un polimero che mantiene
inalterate le sue caratteristiche nel tempo e che evita la tendenza
allingiallimento, tipica dei prodotti *menao cari™ che
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Diagramma UGR (SHR: 0.25)
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adottano, per esempio, il palistirene o polistirolo (PS), con costi
appunto decisamente inferiori. [l risultato? A differenza della lastrain
PMMA, quella in PS dopo 6.000/8.000 cre di funzionamento
ingiallisce, compromettendo la quantit2 e la qualita della luce
emessa. E ancor peggio, anche con Fapparecchio spento, viene meno
la perfetta integrazicne del pannello bianco con il controsoffitto,
compromettendo 'estetica dellinstallazione. Grazie alla lastra in
PMMA, i nostri pannelli, al contrario, sono in grado di beneficiare
pienamente dei vantaggi illuminctecnic assicurati dalle pid avanzate
sorgenti Led e di conservarli inzlterati, nel tempo: mantenimento del
flusso luminoso all80% per S0000h (L20B20), perfetta resa del colore
(CRIz20 o CRI1Zgt;30), assenza di abbagliamento (UGREIE19) e basso
[vello di flickering certificato  Corpo e cornice: corpo in lamiera
d'acciaio e cornice in alluminio.  Lastra Interna: in PMMA. Diffusore:
in tecnopolimero prismatizzato ad alta trasmittanza. Fattore di
abbagliamento UGR: UGREIt;19 (in ogni situazione). Secondo le
norme EN 12464 .&nbsp;Art 150211-00; non UGR&IE19 Fattore di
potenza; 20,95 Mantenimento del flusso luminoso al 80%: 50.000h
(LBOB20). Classificazicne rischio fotobiclogico: Gruppo esente.
Apparecchic conforme al CAM.
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio (Scena luce 1)
Oggetti di calcolo

FSCO 750 1600 [1s]
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Superfici utili

Propriets E Evmin. Eras o o Indice
[Nominale)

Superficle utile (Ufficio) BES b 358 Ik B b 054 0.42
lluminamento perpendicolare (adattha) (2 500 b

Altezza: 0.600 m, Zona margine: 0.000 m v
Superfici di calcolo

Propriets E Evmin. Eras o o Indice
Superficle di caloolo 1 B52 Ix 476 T b 0.73 0.60 [uc]

lluminamento perpendicolare
Alterza: 0.600 m

03 Relazione di calcolo.docx



Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio (Scena luce 1)

Superficie utile (Ufficio)

Fsco 750 1600 ]

Proprieta 3 Errve, Eenax ax o Indice
(Nominale)

Superficie utile (Ufficlo) 665 Ix 358 Ix 848 I 054 0.42

Hluminamento perpendicolare (adarttivo) 2500 )

Altezza: 0.800 m, Zona margine: 0.000 m o
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Edificio 1 - Piano 1 - Uffidio (Scena luce 1)
Superficie di calcolo 1

5 500 750 1000 [1s]

Proprieta E [ Emex as @ Indice
Superficie d! cakolo 1 652 Ix 476 Ix 797 0.73 0.60
Hluminamento perpendicolare

Altezza: 0.800 m
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2.2 llluminazione di emergenza ufficio

Disano llluminazione S.p.A - Disano 617 LED S.A. 1h CLD CELL-E grigio

" »
w w
uﬂ B ]
iBheminaxionc i» -2
(5 -
Articolo No. 617 Safety ThS.A
a“* o
Pliumbsasions &l wrargenza 3.2 W
Ditumieiions dl enwgeezs 271 1M
Efficlenza
xr 1y [ - »
ccr 3000 K camim " teon
—D.CWD  —C ST
cn % COL polare
ELF 40 %
Corpo: In policarbonato Infrangiblle ed autoestinguente, colore Voleuzione & sbbagiaments asccada USR
grigio stabllizzato al raggl LV, antinglallimento. e N A
2P = » I » | x| » S | &% | 0 | & | o
Diffusore: In policarbonato trasparente, antlabbagllamento, ;"“', o Lo - ::....:-.:- -
Infrangibile & autoestinguente V2, stabillzzato al ragg! UV, 2lmy ua mi oW we vt wi s W
L3 A an .S 0 ne s "s ;l' :I »1
Emergenza (Solo Emergenza) S.E.: In caso di “black-out” [a lampada B[ B WP B4 EA[E W B W %
collegata al circulto In emergenza sl accende, evitando cosl disagl = E EE j; ;3 ;?,' f_‘:’; :E §; ;;i Sf EE
dovut! alfimprowwisa mancanza di llluminazione. P18 BrARE R e
i B3 AT me N1 mr|wse B2 m1 mr n3
»: & m 1 ny w W w xXa X0
L'autonomia & dl 60/180 min. Al ritorno della tenslone la batteria si " E - é’i = :E ;:: o S T
ricarica automaticamente In 12 ore. POTINE s ool alnr 0t taral fpece "‘;: e pi
w24 me me 34 fus | we ;3 ome xaoae
MBS A e e 0o | W0 »ns ne HAe
Emergenza (Sempre Acceso) S.AC In caso di “black-out* Ia lampada .
collegata al circulto In emergenza rimane accesa, evitando cosl disagl -5 Sy -t > B2 vy
dovut! altimprowisa mancanza dl llluminazione. e o .
Tioete waraers L ]
A v . n n
L'autonomia & dl 80/180 min. Al ritorne della tenslone a batteria si
ricarica automaticamente in 12 ore.
Diagramma UGR (SHR: 0.25)

LED: Fattore di potenza: 209

Mantenimento del flusso luminoso al 80%: 50.000h (LB0B20)

Scheda tecnica prodotto

Disano lluminazione 5.p A - Disano 617 LED S A 1h CLD CELL-E grigia

¥ oo [

Oe180% 252ET 13493 252467

B00¢ 4981 9183 447

Tabella valorl di abbaglamento [od]
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Edificio 1 - Piano 1 - Uffidio (Scena illuminazione di emergenza)

Oggetti di calcolo
>
1 1 300}
Vie di esodo
Pmmﬂté Emin Emas Erin s Uy Indice
Area centrale  Areacentrale  Lineamedana Linea medlana
[Mominale) {Mominale) [Nominale)
Viadl esodo 1 538 EAE BET I 291 b 0.30
lluminamento perpendicolare (adatth) {2 5.00 b {2 2.00 by [ L028)
Altezza: 1.000 m o o o
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio (Scena illuminazione di emergenza)
Via di esodo 1

JE=n
Propriatd Emin Emas Ervia B Uy Indice
Aria oarirale A Tk Lirsi dar Lirsa midlana
[Mominale) {Mominale) [Mominale)
Via di esodo 1 5301 315k BAT I 291k 0.30
Hlurninamento perpendicolare (adattivo) (2 5000 b (= 2.00 b) (= 0.025)
Altezza 1.000 m o v o

03 Relazione di calcolo.docx



3 Impianti meccanici

| calcoli sono stati effettuati secondo UNI 10339, per quanto modificato.

Per i carichi termici viene mantenuto quanto previsto nella configurazione attuale.

3.1 Condizioni di calcolo
estate 35°C u.r.50%

inverno -5°C ur.60%

3.2 Condizioni termoigrometriche interne

estate inverno
°C u.r. % °C u.r.%
Ambienti interni 26 50 20 50
Servizi N.C. N.C. 20 50 max

Tolleranze
e temperature +1°C
e umidita +5%

3.3 Ariadirinnovo

In assenza di indicazioni di norma rispetto agli uffici al servizio di attivita sanitarie si assume il mas-
simo fra 40 m3/h per persona e quanto riportato nel prospetto della UNI 10339:1995 sotto ripor-

tato.

Prospetto lll - Portate di aria esterna in edifici adibiti ad uso civile

Portata di aria esterna o di estrazione
Categorie di edifici Qop Qos Note
(10°® m3s per persona) (103 m3/s m3)

EDIFICI PER UFFICI E ASSIMILABILI

» uffici singoli 11 - -
« uffici open space 11 - -
* locali riunione 10* - -
* centri elaborazione dati 7 - -
* servizi estrazioni A

3.3.1 Carichi termici

In assenza di modifiche di rilievo rispetto all’esistente si mantengono i carichi attualmente neutra-

lizzati, modificano la sola modalita di rimozione per ragioni operative (da tutt’aria a unita interne).
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3.4 Gradi difiltrazione per destinazione d’uso
Non modificati in quanto I'aria di rinnovo viene prelevata dalla rete a tutt’aria attualmente pre-

sente.
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