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Relazione di calcolo strutturale
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ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

Premessa
Il presente progetto esecutivo concerne la realizzazione di un nuovo edificio da adibirsi a

mensa scolastica della Scuola Secondaria di Primo Grado Statale ‘Dante Alighieri’. |l
fabbricato di progetto verrd realizzato su un’area cortiliva attualmente libera, posta nelle
immeliate vicinanze della scuola esistente a Bibbiano (RE) in Via Don Pasquino Borghi n® 14.
Di seguito si riporta una vista in pianta dell'intero edificio, in cui € evidenziata in rosso la

struttura principale dell’edificio oggetto della presente relazione di calcolo strutturale che

ospita la nuova mensa ed in blu la nuova tettoia.
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Figura 1 - Vista planimetrica
In particolare il corpo di fabbrica principale sard realizzato con struttura portante a telaio
in c.a. e copertura piana realizzata mediante solaio in laterocemento. La tettoia presenta

invece una struttura principale a telaio in acciaio, parzialmente coperta con lamiera in

acciaio.
L'intervento in oggetto si configura come nuova costruzione.

La relazione espone ai sensi del punto B.2.2 della delibera di Giunta Regionale dell’Emilia

Romagna n. 1373/2011, l'illustrazione sintetica del progetto strutturale.
La proposta progettuale prevede la classificazione dell’edificio in classe d’uso Il come

costruzione il cui uso preveda affollamenti significativi (par.2.4.2 - NTC 2018).

Vita nominale Vn=50 anni (§ 2.4.1 — NTC 08)
Classe d'uso lll = Cu=1,5 coefficiente d'uso (§ 2.4.2 - NTC 18)

Periodo diriferimento Vg=Vn-Cy=50x 1,5 =75 anni (§ 2.4.3 - NTC 18).



Relazione di calcolo strutturale

a) Contesto Edilizio

L'area oggetto di intervento € situata a Bibbiano (RE) in Via Don Pasquino Borghi n°® 14,
nell’area cortiliva della Scuola Secondaria di Primo Grado Statale ‘Dante Alighieri’. I

fabbricato di progetto verra realizzato su un’area attualmente libera, posta nelle immeliate

vicinanze della scuola esistente.

‘,y \
BIBBIANO

Scuola Media Staief7' 5 &

Dante Alighieri -

Figura 2: Viste aeree con indicazione dell’area oggetto di intervento
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LOCALIZZAZIONE SITO
Indirizzo Via Don Pasquino Borghi
Comune Bibbiano
Provincia RE
Altezza h_s 123 m s.l.m.
Coordinate geografiche (edificio) Lat. 44,661460 N
Long. 10,472176 E

Nella relazione geologica si riporta che nell’area in esame sono presenti suoli di categoria
di sottosuolo di tipo C (Tab. 3.2.1l - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati
o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da

valori di velocitd equivalente compresi tfra 180 m/s e 360 m/s.).

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Le caratteristiche geomeccaniche e sismiche del terreno, sito a Bibbiano (RE) in Via Don
Pasquino Borghi n.14, sono esposte nella relazione di studio geologico-geotecnico redatta
dal Dott. Geol. Antonio Infante.

In considerazione del tipo/rilevanza dell’opera, della complessitd geologica e del grado di
conoscenza locale, per la definizione della lito-stratimetria e per la caratterizzazione
geotecnica del terreno, si € fatto riferimento ai dati bibliografici pubblicati sul sito della
Regione Emilia Romagna, e ad una campagna d’'indagine geognostica realizzata ad hoc
consistente in:

- una prova penetrometrica statica CPT;

- tfre prove penetrometriche dinamiche DPSH;

- acquisizione sismica passiva con metodologia H/V;

- indagine MASW.
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Sono stati inoltre ricavati i principali parametri geotecnici del terreno:

Caratterizzazione geotecnica del primo sott I rametri nominali):

r

-0,00 m # -1,90 m dal p.c. = limi argillosi e/o sabbie argillose, consistenti, peso di volume naturale y, = 19,30 kN/m?,
coesione non drenata C, = 75 kPa, angolo di resistenza al taglio drenato ¢ = 22°, coesione drenata C = 15 kPa, modulo di
Young E’ = 8.585 kPa, modulo di deformazione non drenato E, = 7.558 kPa, modulo di taglio G = 11.465 kPa, coefficiente
di poisson v =0,22; [STRATO N.1]

-1,90 m + -4,60 m dal p.c. = limi argillosi e/o sabbie argillose, moderatamente consistenti, peso di volume naturale y, =
19,00 kN/m?, coesione non drenata C, = 60 kPa, angolo di resistenza al taglio drenato ¢ = 20°, coesione drenata C = 15
kPa, modulo di Young E’ = 7.818 kPa, modulo di deformazione non drenato E, = 6.558 kPa, modulo di taglio G = 10.646
kPa, coefficiente di poisson v =0,22; [STRATO N.2]

-4,60 m + -15,00 m dal p.c. = sabbie ghiaiose e/o ghiaie sabbiose, in matrice sabbioso argillosa, molto addensate, peso di
naturale y, = 20,00 kN/m?3, coesione non drenata C, = 70 kPa, angolo di resistenza al taglio drenato ¢ = 35°, coesione
drenata C = 22 kPa, modulo di deformazione non drenato E, = 10.341 kPa, modulo di deformazione drenato E' = 12.775

kPa, coefficiente di poisson v = 0,35, modulo di taglio statico G = 14.308 kPa; [STRATO N.3]

ondizioni a breve termine - angolo di resisten

-0,00 m + -1,90 m dal p.c. = limi argillosi e/o sabbie argillose, consistenti, peso di volume naturale yn.x = 19,30 kN/m?,
coesione non drenata Cu = 66 kPa, modulo di deformazione non drenato Eu = 6.750 kPa, modulo di taglio Gy = 10.405
kPa, coefficiente di poisson vy =0,22; [STRATO N.1)

-1,90 m + -4,60 m dal p.c. = limi argillosi e/o sabbie argillose, moderatamente consistenti, peso di volume naturale yq =
19,00 kN/m?3, coesione non drenata Cy = 56 kPa, modulo di deformazione non drenato Eu = 6.125 kPa, modulo di taglio
Gy = 9.905 kPa, coefficiente di poisson vi = 0,22; [STRATO N.2]

-4,60 m + -15,00 m dal p.c. = sabbie ghiaiose e/o ghiaie sabbiose, in matrice sabbioso argillosa, molto addensate, peso di
volume naturale v = 20,00 kN/m?, coesione non drenata Cy = 60 kPa, modulo di deformazione non drenato Ey = 8.645

kPa, coefficiente di poisson vy = 0,35, modulo di taglio statico Gy = 12.095 kPa; [STRATO N.3]

b) Descrizione Generale

L'intervento prevede la realizzazione di un nuovo edificio su un unico piano da adibire a

mensa scolastica, che sard realizzato a nord dell’ edificio scolastico gid esistente, tra questo

e I'impianto per il salto in alto.

I nuovo edificio presenta una pianta a forma rettangolare con un ingombro complessivo

in pianta di circa 22,0 m x 11,0 m e di altezza 4,00 m. La struttura portante € costituita da

telaiin c.a. ad un'unica campata con pilastri di sezione 30 x 50 cm e fravi di sezione 30 x 50

cm in direzione trasversale e 30 x 40 cm in direzione longitudinale. | solai di copertura sono

realizzati in laterocemento di spessore 16 + 4 cm che presentano una porzione a sbalzo di

1.5 m nei prospetti sud e ovest.

La fondazione dell’intero edificio & costituita da una platea dispessore 30 cm ad una quota

di imposta di -0,80 m.
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Nei pressi dell'ingresso dell’edificio € presente una tettoia realizzata con pilastri e fravi in

acciaio costituiti da tubolari 200 x 200 x 3 mm e copertura piana in lamiera.

¢c) Normativa di Riferimento

Nuove Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. 17 gennaio 2018

Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”

Circolare 21 gennaio 2019, n°7

d) Parametri di progetto

Vita nominale Vn=50 anni

Classe d'uso lll = Cu=1,5 coefficiente d'uso
Periodo diriferimento Vr=Vn-Cu=50x 1,5=75
Latitudine: 44,661460° - Longitudine 10,472176°
Tipologia del terreno C.

Categoria Topografica: T1

S=1,0

Ss=1,439

ANALISI DEI CARICHI

Siriporta di seguito I'analisi dei carichi dei solai di copertura.

SOLAIO IN LATEROCEMENTO COPERTURA

G
Ga:

Qi

- Altitudine: 123 m sim.

2,5kN/mqg Peso proprio solaio laterocemento 16 + 4

1,5kN/mg Permanenti

Confrosoffitto + ventil a soffitto
Isolante sp. 18 cm

Massetto alleggerito x pendenza
Guaina + Manto in lamiera

o Fotovoltaico

o O O O

1,2kN/mq  Sovraccarico Neve

SOLAIO COPERTURA TETTOIA

G
Ga:
Q1

0,10 kN/mqg Peso proprio lamiera
0,10 kN/mg Permanenti eventuali

1.2kN/mqg  Sovraccarico Neve

0,20 KN/mg@g
0,30 kN/m@g
0,65 kN/mg
0,20 kN/m@g
0,15 kN/mg
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Definizione Carico da neve

e dltitudine 123 ms.l.m.
e Zona Mediterranea | (as< 200 m)

Zona [ - Mediterranea
Alessandria, Ancona, Ast, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesa-

ro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

sk = 1,50 kN/m? a,<200m
[3.4.3]
qq = 1,35 [1 + (a,/602)7] kN/m? a,>200m
Valore del carico della neve al suolo
gs (carico della neve al suolo [kN/maq]) 1.50
Coefficiente di forma (copertura ad una falda)
| w(nclnazione faida [) | 0 1.200 kN/mg | n |

‘ n 0.8 |
o

Qneve = 1,20 kN/mqg dalla Tab. 3.4.l
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Definizione Carico del vento

|2} Emilia Romagna

Zona v [Mis] ap [m] ks
2 25 750 0.45 -
—
a. (altitudine sul livello del mare [m]) 123 1 ~ (8
Tr (Tempo di ritorno) 50
Vp=Vpg-"Ca ©Cz=1 pera:<ap C ~
c: = 1+k: (afag- 1) perapg<a; = 1500 m !
Ca= 1 | v [mis] = 26.000 2
0.5
Vr=VWp " Cr Cr= 0.75-{1—U.2-In[—|n(1—1.FTr]}°" { -
s dadls
¢, = 1.00000 \ v, [mfs] = 25.000
p (pressione del vento [N/mq]) = gr.ceCpCq )
i
g, (pressione cinetica di riferimento [N/mg]) . B
spo Tesinds -
ce (coefficiente di esposizione) ‘i
. . . ry
cp (coefficiente di pressione)
c4 (coefficiente dinamico)
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di pressione Coefficiente dinamico
Ezzo dipende dalla tipologia & dalla Eszo pud essere assunto
geometria della costruzione e del suo autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
_ 2 _ arientamento rispetto alla direzione del di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
g = 1-'f2'p'\"r [P =125 kg-'rmc} wenta, | suo valore pud essere ricavato Forma regolare non eceedenti 200 m di
da dati suffragati da opportuna altezza ed i capannoni industriali, oppure
documentazione o da prove sperimentali puds essere determinato mediante analisi
in galleria del wenta. specifiche o Facenda riferimento a dati di
Qr [N"’I’T’Iq] 39063 camprovata affidabilita,
Classe di rugosita del terreno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali & boschive
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta
750m costa 500r / costa
costa 500m = mare /
—_—— | = mare gf \--..__j\._,_ 1.5 km | 0.5 km Mare
g |
2km |10 km |30 km i W
2km |10 km |30 km
Al - n v v v Bl -- E 'I"I‘ -- |
2% \ \ C e s |
! IV L hd v b B | - I 1 % v = ; ; - B I
B - = 11 1} IV 1% I c e T m m v C . |
= - m m W " - = Categornia ll in zona &8 -
L5 = (] ] ] n n Categoria Il in zona 7 D ] |
D | 1l Il Il 111 o
+ Categoriall in 2ona 1,234
Categoria |1l in zona 5 Zona Classe di rugosita a: [m]
== Categoria lllin zona 2,345
Categoria IV in zona 1 2 B 123
celz) = k5 crln(zfzg) [T+epin(zizg)] perzzzg, Cat. Esposiz. ke zg [m] Z min [M] Ct
CelZ) = calzin) PEr 2 < Ziy vV 022 03 8 1

z [m] Ce

z=8 1.634
z=4 1.634
z=4 1.634
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Combinazione pid sfavorevole:

-0.255 klN/mg 0.255 kN/mg
p [kM/mq]
1) 0.511
(2) -0.255
(3 0.255
{4) 0.255 0.511 kN/mg 0.255 kN/mg

NB. Sepiocul)é=0i verso é concorde con le frecce delle figure

Il carico in pressione della neve e del vento in sismica non viene considerato (y=0). Si

considerano tali carichi nella verifica statica della copertura.

TAMPONAMENTO ESTERNO

Si & tenuto conto del carico dovuto ai tamponamenti esterni inserendoli come solai
all'interno del modello con ripartizione del carico verticale solamente sul lato fondazione,
e ripartizione del carico orizzontale dovuto all'azione sismica 50% sulla fondazione e 50%

sulla trave di banchina in c.a.

Gi: 2,1kN/mg Peso proprio famponamento esterno in blocchi pieni
o Intonacosp. 1,5cm 0,30 KN/mqg
o Cartongesso sp. 2,5cm 0,20 kN/mq
o Lanadivetrosp.5cm 0,15 kN/mqg
o Blocco cls autoclavato 1,45 kN/mqg

MODELLO TRIDIMENSIONALE E VISTA DEGLI IMPALCATI
Di seguito si riporta una vista tridimensionale del modello, in cui sono messe in evidenza le

strutture del fabbricato e gliimpalcati e la loro orditura.

Figura 3: vista 3D modello agli elementi finiti
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PARAMETRI SISMICI
Di seguito siriporta la determinazione delle caratteristiche sismiche di riferimento del luogo

in cui sorge il fabbricato oggetto di studio.

‘ FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

10.47218 44 66146
Emilia-Romagna v Reggio Emilia v

L

| s

10
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

AR & info

info
info

info
= =

info

info
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Valori dei parametri ag, F,, Tc per i periodi di ritorno Tr associati a ciascuno

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salg]

0.3

0.25

0.2

0.1

— OrTRONENte arizzontals

Componente vericale

“'\\__\
\ ™~
‘-‘-\-‘-""‘-n-._‘_‘___-_._‘_‘_‘_-_-_-__-_‘_‘_-_
0.5 15 2 25 3 35

4T 8]

12
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato SLV

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta

0.000 0.267
Tea 0.152 0.251
T 0.456 0.251
0.544 0.210
0633 0131
0.7 0153
0.810 0.141
0393 0127
0.987 0116
Parametri dipendenti 1.07E 0108
1164 0.09%
1263 0.031
1341 0.085
1.430 0.030
1518 0.075
1607 0.071
1695 0.067
Ezpressioni dei parametri dipendenti 1.784 0064
1872 0.061
8= .8 [MTC-08 Eq. 3.2.5) 1.951 .05
2050 0.056
ODA5+E) 2055, n=1/q [MTC-08Eq. 3.2.6; % 3.2.38] 2138 0.083
2.227 0.051
T.=T./3 [MTC-0F Eq. 3.2.8) T | 2315 n.04a
2.395 0.046
T=CT [MTC-07 Eq. 2.2.7) 2476 0.043
2.556 0.041
T, =403 /g+16 [MTC-07 Eq. 3.2.9) 2636 0038
2716 0036
2797 0.0:36

Ezpressioni dello spettro di risposta ([NTC-08Eq. 3.2.4) 2877 ooz 1
_ 2957 0.036
p— 1 T} 037 0.036
0<T<T{ S.(D=a,Sn-E- [ . WE xl T g 0036
- 3198 0.036
T,2T<T,i 5.(T)=a, -3-n-E 2278 0036
' 2,358 0,036
T <T<T,; S.D=a, SnE/ (L 2438 0036
v\ T) 3519 00365
-l; o 5 '[-[} 2 S.1.E | (T.T, Y 3.599 0.036
»= =N ) 3579 0036
3.754 0.036
Lo spettra di progetta S, T) per le verifiche agli Stati Limite Litimi & 2840 0.036
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T) sostituendo g a.920 0036
con 1tq, dove q & il Fattore di strottura, (MTC-0% § 3.2.3.5) 4.000 o03E

13
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e) Materiali utilizzati

TELAIO CLS ARMATO:

- Cls per sottofondazione (Magrone) C8/10

- Cls per fondazioni C25/30

Nome del Materiale |Cls C25/30

(®) Materiale |zotropo () Materiale Ortotropo

mod. Elas MN/Amm? F475.806210C
Alfla  1/°C 1e-005
W 0.2
G M/mmd |13114.9192541
Peso Specif. kN /mé 25

Parametri seconda Narmativa Tipologia del materiale

Calcestuzzo

Databaze material... Elimina | Rinomina | Sakva | Chiudi
Classe di esposizione: xc2
Classe di consistenza: s4

- Cls per elevazione C30/37
Nome | Cls C30/37 - |[2

(® Materiale isotropo () Materiale ortotropo

Modulo elastico Mfmm?2 32836.568031
Alfa 1f°C 1e-05
v 0.2
G Njmm2 136581.903345.
Peso specifico kMNjm? 25

Tipologia del materiale

Parametri secondo Mormativa Calcestruzzo

Materiale Drucker-Prager Coes. Mfmm2  Angolo attrito ® Dilatanza *

0 0 0
Tipo coincidenza con solido

Mohr-Coulomb =552
Database materiali... Elimina Rinomina Salva Chiudi

Classe di esposizione: xc1

Classe di consistenza: s4

Tipo di materiale:  Cls C23/30 x
Generale Calcestruzzo  Acciaio da Campenteria  Acciaio per Amature  Legno  XLam
Rck MN/mm2 fck |25 M/mm2 acc 0.85 [] Materiale esistente
fctm 35 Nfmmz fetk |1 Wimme et 1
m 33 N/mm? o1 Legame costitutivo del materiale:
~Parabola Rettangolo
SLU comp SLUtraz SLU Eccez G
|15 15 il -0.0035  -0.002 |
Coeff per pressofless. |1 xfod &
fod | 14.1666666666 N/mm?
fetd | 1.19638316267| N/mm?
Eyd 0.002 Modffica legame costitutivo
E,q [0.0035 Resist traz per PushOver
MAuto FT 375 N/mm?
Verifiche SLE
Mo resist. comp Mo resist. traz
Parametri verifiche DM'18 Aggioma prop. meccaniche
Annulla Applica '
Tipo di materiale:  Cls C30/37 X
Generale Calcestruzzo  Accaio da carpenteria  Acdaio per armature  Legno  XLam

fk Njmma

fetk | 2.0275277 Njfmm2

e [ o

fotm | 2.8964681) Mfmmz

fm | 328 M/jmm2 FC 1
SLU comp SLU traz SLU Eccez
| L3 | L5 it

Coeff.per pressofless, 1 x fed

fod | 17 N/fmm2

fetd | 1.3516851384 | Nfmm2
£,4 | 0.002
g,4 | 0.0035

Parametri verifiche DM'13

o 085
oy

[IMateriale esistents

Legame costitutivo del materiale:
~Parabola Rettan_golo

-0.0035

-0.002 /|6

£

Modifica legame costitutivo
Resistenza a trazione per Pushover
Auto  FT | 4.1079131 Njfmm?

Verifiche SLE
Mo resist. comp Mo resist. traz

Aggiorna proprietd meccaniche

Annulla Applica ?

14
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- Acciagio per c.a. B450C

Tipo di materiale:  B450C *

Generale Calcestruzzo  Acciaio da Campenteria  Acciaio per Amature  Legno  XLam

Fyke IEI MN/mm? fu N/mm?= [ Materizle esisterte

. £ = Legame costitutive del materiale:
~ 0.0675
] Aderenza Migliorata ud Shmbyaa
Nome del Materiale |B45UC ~ | l:l 26 fm 450 Nsmm? o1 -
(@ Materiale |sotopa (O Materiale Ortotropo Verifiche SLU 1
SLU comp SLUtraz SLU Eccez
-0.0675  -0.001H5652
mod. Elaz  Mdmmre | 200000 m[1.15 M| 1.15 /1 Y L RN
Alfa 14C 1.2e-005
fd Compres. 3 2 L |
v 03 fd Trazione 391.304347826 N /mm?2

G MN/mef 769230769230 .
Peso Specif.  kN/me 785 Verffiche SLE

Modifica legame costitutive

Parametri secondo Normativa Tipologia del materiale [ No resist. comp [ No resist. traz

Acciaio per Armature Aggioma Prop.Meccaniche

D atabase materiali... Elimina || Rinamina | Salva || Chiudi

Annulla Applica ?

ACCIAIO (S 275):

E=210000 (N/mm?)
v =0.300

G =80769 (N/mm?2)
Ps =78.5 (kN/m3)

a =1.2e-005 (1/°C)
fy« = 275 (N/mm?)

MMo.c = 1.05
mot = 1.05
m = 1.05

Ynecc = |
fu =430 (N/mm?)

Valori di progetto:
fea =y /1,05 = 261,9 (N/mm?2)
fota = fy /1,05 = 261,9 (N/mm?)
BULLONERIA

fou= 800 (N/mm?) carico di rottura

fyo = 640 (N/mm?) carico di snervamento

15
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f) lllustrazione criteri di progettazione e modellazione

Parametri di progetto

L'intervento prevede interventi di nuova costruzione di fabbricato adibito a mensa
scolastica.
Per la valutazione della sicurezza e le verifiche sismiche del fabbricato e stata predisposta

un'analisi dinamica lineare della struttura.

Classe di duttilita Bassa
Regolaritd in pianta Regolare
Regolaritd in altezza Regolare
Tipologia Strutturale Struttura a pendolo inverso intelaiata monopiano
Opzicni di progetto a >
Pin :[ Mome modello: | Edificio principale in c.a. |
g . Mote sul modello:
Informazioni modello
Gestione CdC e Fasi
Parametri éem‘!rali azioni Committente: | Comune di Bibbiano | Progetto: | Nuova mensa |
t
vente Localita: | Bibbianol | Altitudine [m]: | 123 |
[@‘ Longitudine []: | 10.472176 | Latitudine []: | 44.66145 |
Condizioni di carico non
lineari e buckling Zona sismica [i1sala
‘:Q Seleziona norma | DM 17/01/2018 ~ Parametri spettri automatici
Parametri gen_erali azione
siamica Classe duso: O On ®m O s
‘EQ-T Classe duttiita:  (®) Media O alta (O) Comportamento non dissipativo
Inserimento dati
Condizioni Sismiche
q% Salva impostazioni normativa come default
Coeff. CdAC elementari P
calcolo masse
Salva progetto Annulla Applica

Fattore di comportamento (par.7.3.1 NTC 2018)
g =go X Kr
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano qo = 2,5

Regolare in altezza ko= 1,0

gecoe' = Qo x Kr=2,5
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Opzicni di progetto O x
DM 2018 Selezione elementi con sisma verticale:
@ Categoria suolo fondazione: C | - |
Informazioni modello . . .
Categoria topografica 1 Coefficents eccentricity accdentale centro
) ) di massa (vd. Definizione impalcat):
‘lﬂl Percentuale smorzam. equivalente: E El o

[J =% per ottenere la rigidezza fessurata 100

Gestione CdC e Fasi Fattore di strutt, base g0,x 2.5 a0,y 2.15

Fattore di struttura SLV: [gx| 2.5 qy|| 2.52 qz

Parametri generali azioni | Fattore di struttura SLD: |gx| 1.5 qy| 1.5
vento

Pezo proprio induso in calcolo eccentricitd masse

[CJEsdudi massa propria elementi da analisi sismica

Periodo Te (sec.)  wySLV | 0.45% z  0.15 | []Auto []Eec. costante

- Auto Lx | 0 Ly |0 an
¥y SLD | 0.438°

Condizioni di carico non
lineari e buckling [ Analisi statica equivalente

z;;\\ a Usa momento resistente asta sempre |:| Auto

Amplificazione sollecitazioni taglio aste

Fase di appartenenza analisi sismica statica

Parametri generali azione B A
g equivalente e dinamica modale

sismica

o\ Q i} i} i}
-

Inserimenta dati Opzioni avanzate analisi statica equiv.
Condizioni Sismiche

Analisi dinarmica Parametri analisi modale

q% [ analisi Pushover Feeiroosrraes

Coeff. CAC elementari Py
calcolo masse

Salva progetto Annulla Applica

Per la verifica statica della copertura sono stati adottati schemi statici di travi semplice
appoggio.

Stati limite indagati > SLV - SLD (azione sismical)
- SLU -SLE (azione statica)

Giunti di separazione fra strutture contigue: Unita strutturale autonoma.

Criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli impianti
Il ibaltamento delle tamponature si evita ammorsando le ftamponature al telaio in accordo
con il §C7.3.6.2 della Circolare del 21 Gennaio 2019.

Requisiti delle fondazioni e collegamento tra fondazioni

La platea di fondazione & stata calcolata come riportato nel par. 7.2.5 delle NTC 2018, per
le strutture progettate sia per CD "A” sia per CD “B”, il dimensionamento delle strutture di
fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno devono essere

eseguiti assumendo come azioni in fondazione le resistenze degli elementi strutturali
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soprastanti, derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento

strutturale non dissipativo q=1,5.

Piani rigidi applicati

Il primo impalcato per presenza di soletta armata collaborante da 4 cm

Vincoli interni e/o esterni

La struttura € stata vincolata al terreno con k winkler k=0,04 N/mma3.

Giunti di separazione fra strutture contigue: I'unita strutturale risulta autonoma.

g) Principali Combinazioni delle Azioni

Attraverso il programma di calcolo agli elementi finiti “CMP” si combinano diversi tipi di casi
di carico (CDC) secondo quanto previsto dalle NTC 2018.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla
verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

e Combinazione a Stato Limite Ultimo SLU:

Gl -Gl +7G2-G2+ P P+ 7Ql Qkl + Q2402 -Qk2 + Q3 103 QK3 + ...

Coefficienti parziali per le azioni (A1 - STR):
—ve1= 1,3 Carichi permanenti
—vc2= 1,5 Carichi permanenti non strutturali

—ya1=1,5 Carichi variabili

e Combinazione caratteristica (rara) SLE
Gl + G2+ P+ Qkl +¢02-Qk2 + Y03 -Qk3+ ...
e Combinazione frequente SLE
Gl +G2+P+¢Y11-Qkl +9Y22-Qk2 + ¥y23-Qk3 + ...
e Combinazione quasi permanente SLE
Gl +G2+P+9Y21-Qkl +9Y22-Qk2 + ¥y23-Qk3 + ...
¢ Combinazione Sismica:
E+Gl1+G2+P+ 921 Qkl +¢22-Qk2 + ...
18
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Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo Wy Wy
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 atfollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerdiale 0,7 0,7 0,6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, use commerciale e uso industriale 10 0.0 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale ! ! !

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

07 0,7 0,6

di peso = 30 kN)
Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il tratfico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
di peso > 30 kN) ! ' ’
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 0,6 0.2 0,0
Neve (a quota <1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

h) Metodo di Analisi

L'analisi eseguita € una dinamica lineare. Le masse movimentate sono superiori all’85% in
enframbe le direzioni (x e y) come richiesto dal §7.3.3.1 NTC18:

“Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E opportuno
a talriguardo considerare tuttii modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque

un numero di modila cui massa partecipante totfale sia superiore all'85%."

Riepilogo risultati analisi modale X

@ Rieplogo OPeriode OHz OMx% OMy% OMz%  OMxTot% OMyTot% (O MzTot%
U2 | 3] 4| s
MxTot% |100.008 |99.9962 95.5962 | 100.008 | 99.9951
MyTot% |100.008 | 100.008 | 100.008 99.9962 | 99.9951
MzTot% |7.1478 |6.17531 5.94434 | 6.57646 | 7.77306

Periodi Fondamentali Struttura:

Sisma x: T = 0.23525 s, Lancio n°2, Modo n°3
Sisma y: T = 0,37123 5, Lancio n®2, Mado n°1
Sisma z: T = 0.1078 s, Lancio n®5, Modo n°

Figura 4:Masse partecipanti
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Calcolo del fattore theta
Il fattore theta & il rapporto tra effetti del 2° ordine ed effetti del 1° ordine, quindi se i primi
sono inferiori al 10% dei secondi allora I'analisi non lineare € trascurabile; tale concetto e
da applicarsi ad ogni singolo piano dell’ edificio.

“Le non linearitd geometriche sono prese in conto, quando necessario, attraverso il fattore
B appresso definito. In particolare, per le costruzioni civili ed industriali esse possono essere
trascurate nel caso in cui ad ogni orizzontamento risulti:

P-d,

= <

<0,1

0 :
V-h

dove:

- P e il carico verticale totale della parte di struttura sovrastante I'orizzontamento in
esame

- dr € lo spostamento orizzontale medio d'interpiano, ovvero la differenza tra lo
spostamento orizzontale dell’orizzontamento considerato e lo  spostamento
orizzontale dell’orizzontamento immediatamente sottostante;

- H ¢ laforza orizzontale totale in corrispondenza dell’ orizzontamento in esame;

- heladistanza tra I'orizzontamento in esame e quello immediatamente softostante.

B Risultati - Calcolo del fattore theta = [m] x

Impalcale  Nodo rif.  Orig. theta (cm)  Metodo calc. | h (cm)
Impalcato n'2 | 15 |(1007.37. 413.364) | Ordi 430
Val Theta P (kN) dr (cm) H (kN)
001139 |-1328.867 05348 137.8047

0.01806 -1336.596 -2.3909 -411.6096

Nel progetto il fattore theta:

- perl'impalcato 8=0,012<0,1 > ¢ inferiore a 0,1;
pertanto non sono state incrementate le azioni sismiche come richiesto dal paragrafo 7.3.1
del D.M. 2018.

i) Criteri di verifica agli stati Limite indagati SLU e SLE

Tali analisi saranno compiute indagando principalmente lo Stato Limite di Operativitd, lo

Stato Limite di Danno e lo Stato Limite Ultimo.

20



Relazione di calcolo strutturale

j) Rappresentazioni configurazioni deformate e sollecitazioni

CONFIGURAZIONI DEFORMATE

Nel presente paragrafo siriportano le deformate principali della struttura e le caratteristiche

di sollecitazione a SLV.

- Deformata verticale carichi statici SLE caratteristica

001 em

~1.28em

Z001 cm
.
T0.01 erm '.1.32””.\x\ -0.01 crm | Visualizza gli spostamenti - b4
.
. /
-0.02 crm

133em CdC | Elementare ~ |1 3| CdCn. 1

001 cm Fem ; / |
/\

Mome inviluppo ~5L 18 5LE caratt.Dannegg. e

| CdC diinviluppo | E = | Inviluppo 2 min

[~ Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo
(@) Spostamenti assoluti () Spostamenti relativi

Spostamenti da visualizzare

X Y Rx Rv Rz
N |

Decimali spostamenti Decimali rotazioni
Scala
Raddoppia Dimezza
Mosh’a valori numerici U.mis.
; Mostra valori min-max Chiudi
*‘\TJ!
Figura 5: Deformate per carichi statici fravi — combinazione SLE caratteristica
- Trave c.a.
8 =1,33cm<L/250=917 /250 =3,67 cm
VERIFICHE DI SICUREZZA SLO
a7 -037cm
o036 | |CdC| Elementare v | 1 +||CdCn. 1
Neme inviluppo ~5L18 5LO Sism. Orizz.Dannegg.
| CdC di inviluppo | E = ‘ Inviluppo X min
[ Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo
(®) Spostamenti assoluti () Spostament relativi

Spostamenti da visualizzare

Y z Rx Rv Rz
B |

Decmali spostamenti Decimali rotazioni
Scala
Raddoppia Dimezza
Mostra valori numerici Llmis. g
Mostra valori min-max Chiudi

Figura 6 — Spostamenti X - SLO
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096 cm

Visualizza gli spostamenti - X
006 em CdC |Elementare ~ |1 5| cdcn. 1

Nome inviluppo ~5L18 SLO Sism, Orizz.Dannegg.

[ ede diinviluppo | E 2| [mnvivepe Y mn

Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppa
(®) Spostamenti assoluti () spostamenti relativi
Spostamenti da visualizzare

% z Fux Ry Rz
. |

Decimali spostamenti Decimali rotazioni
Scala
omeze
Mostra valori numeric U.mis.
Mostra valori min-max Chiudi

Applica

Figura 7 — Spostamenti Y - SLO

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la
conseguente deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non
strutturali danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile. Qualora la
temporanea inagibilita sia dovuta a spostamenti di interpiano eccessivi, questa condizione
si puo ritenere soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in
presenza dell’azione sismica di progetto corrispondente allo SL e alla CU considerati siano
inferiori ai limiti indicati nel seguito:

Per le CU I e Il i si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.11I) e deve essere:

b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d'interpiano dyp, per effetto della loro

deformabilita intrinseca oppure dei collegamenti alla struttura:
qd, =d_ =0.0100-h [7.3.12]

dove:

d, & lo spostamento di interpiano, cioe la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel
caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4, sul modello di calcolo non
comprensivo delle tamponature,

h élaltezza del piano.

Per le CU Il e IV di si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.III) e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limifi in

precedenza indicati.

Siriportano di seguito le verifiche dirigidezza della struttura allo SLO.

- Tamponamento perimetrale in direzione x
agx 8 =25x037cm=0,93<2/3(0,01 h)=30cm

- Tamponamento perimetrale in direzione y
agx & =25x1,04cm=260<2/3(0,01h)=30cm
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GIUNTO SISMICO
Di seguito siriportano i calcoli degli spostamenti all’ altezza hp= 450 cm dei nuovi fabbricati.

Si calcola lo spostamento dell’edificio principale in ¢,a. dE sotto I'azione sismica di progetto

relativa allo SLV secondo I'espressione seguente: de = g X dee

/'1-53 om Visualizza gli spostamenti - X

CdC | Elementare ~|1 5| CdCn. 1

Nome inviluppo ~5L18 SLV Sism. Orizz, Sicurezza

[ cdcdiinvivppo | |1 £ | Inviluppo X min

Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo
(®) Spostamenti assoluti () Spostamenti relativi

Spostamenti da visualizzare

Y z Rx Rv Rz
. |

Decimali spostamenti Decimali rotazioni
Scala
Raddoppia _-m
Mostra valori numerici L. mis. Lopkca
Mostra valori min-max Chiudi

Figura 8 — Spostamenti X edificio in c.a. - SLV

Dove pa=qgseTi>Tc Ty = 20d = 2,47 > Tc =0,456
de=tua X dee =2,5x1,53=3,8cm.

> - Visualizza gli spostamenti - X
-7 EM2.5% em

CdC |Elementare ~| 1 | CdCn.1

MNome inviluppa ~SL18 SLV Sism. Orizz. Sicurezza

[cdcdinviuppa | {2 £ ‘ Tviluppo X max

Maostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo
(®) Spostament assoluti () Spostamenti relativi

Spostamenti da visualizzare

Y z Rx Ry Rz

39em g cm

.39 emy
38om 'agcm.gg_cm{gtm [T
Dedmali spostamenti Decimali rotazioni
Scala
Raddoppia Dimezza
[“IMostra valori numerici  []U.mis.
Mostra valori min-max Chiudi

Figura 9 — Spostamenti X tetfoia - SLV

Dove pa=qgseTi>Tc Ti = 2Vd = 2,04 > Tc =0,456
de=tuaXdee=1,5x1,04=1,6 cm.

La somma degli spostamenti risulta: Dror= 3,8+1,6 = 5,4 cm; il giunto sismico =200 cm risulta

idoneo.

23



Relazione di calcolo strutturale

SOLLECITAZIONI

Siriportano le sollecitazioni principali degli elementi a SLV

£E-108.22 kM
2. 200.92 ki

S-142.90 kM
52 -265.52 ki
- =

- 203,61 kN

Sollecitazioni Beam, Truss — K

CdC | Elementare 1 & |cdCn. 1

Mome inviluppo ~5L18 5TR 5LV s

| CdC di inviluppo || 1 | Inviluppo M min

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss
Solledtazioni da visualizzare
MT || M12 || M13
T12 [ T13

Wink2 || Wink3 | Carico

PFiana di visualiz. NMT
13

Rileva massimi su
selez.corrente

Figura 10 - Sforzo N - Pilastri (kN) (- compressione)

EBALN kM

4641 kM
92 kN

Ead,
82 kN -
47.21 ki ) E 34 71 kN0 ki

/1641 KN30 kv
/5492 kg oz K~

E 33,75 kM

3375 kN

3031 kN

Figura 11 - Taglio T2 - Pilastri (kN)

-61.16 kN
-68.08 kM

E 25,78 kN

-65.93 kN

-65.02 kN .
60,71 kI /5?61 16kN94kN

% GBOBkNJSkN

-25. 78 kN

65 93 kN 41 kM

-65.02 125,37 ki -13.55 kM

~68.71 kN B84 kN

-14.41 kN
-25.37 kM

Figura 12 - Taglio T3 - Pilastri (kN)

Scala
Raddoooia | Dimezza Decimali Applica
Valori Solo max mis. []El.comp Chiudi
CdC || Elementare 1 (5| cdcn. 1
Mome inviluppo ~5L18 STR. 5LV w

| CdC di inviluppo " 4 | Inviluppo T12 max

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

Solledtazioni da visualizzare
Piano di visualiz. NMT

MT || M12 || M13 =
= T3] [z |

Rileva massimi su

Wink2 || Wink3 | |Carico selez. corrente

Scala
Raddopoia || Dimezza Dedmali Applica
Valori [+ Solo max U.mis. [ JEl.comp | Chiudi
Sollecitazioni Beam, Truss — x>
CdC | Elementare 1 5| |cdCn. 1
Mome inviluppo ~SL18 STR SLV W

| CdcC di inviluppo || 5 | Inviluppo T13 min

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(@) Beam-Truss (O Collegamenti Beam-Truss
Sollecitazioni da visuslizzare
MT Mi2
N Ti2 T13

Piano di visualiz. NMT
13

Rileva massimi su
selez. corrente

Chiudi

Wink2 || Wink3 | Carico

Scala
Raddoooia

Valori Solo max U.mis. []El.comp

Dimezza Decimali
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Sollecitazioni Beam, Truss - x
CdC | Elementare 1 +||cdCn. 1
4508 khm Nome inviluppo SL18 STR 5LV
P ! ~
S

1.68 kN [ cdcdinviuppo 10 [£ |In\tilupp0 M12 max

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss (Z) Collegamenti Beam-Truss

94,63 kNm 5,93 kNm

- |

107,81 kMrm i 64 kim
Lol

9 ; 22,43 kMNm Sollecitazioni da visualizzare

i G Pianc:-l:i visualiz, H_
M Ti2 Ti3 —

Rileva massimi su

Wink2 || Wink3 ||Carico e

Scala
Raddoppia || Dimezza Decimali Applica
Valori Solo max U.mis. []El.comp Chiui
Y ' 06.26 kMNm

Figura 13 - Momento flettente M2 Pilastri (kNm)

3042 kNm Sollecitazioni Beam, Truss == *
2,24 kNrn .
cd S16.87 kNm CdC | Elementare 1 B |eden. 1
S11.83 kMm .
126,52 kN | Mome inviluppo ~5L18 STR 5LV ~

| CdC di inviluppo || 12 (£ | Inviluppo M13 max

-1.07 kMm . F Mostra solo inviluppi primari

Solledtazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss (O Collegamenti Beam-Truss

F725.98 kMm
F 4

-26.62 kMrm

LB kNm Solledtazioni da visualizzare

= |z Plano:l;h visualiz, N
N ] .| =
= -

winkz ] [Wink3 | Carica el

Scala
59.25 kM Raddoppia || Dimezza Decimali
Valori Solo max U.mis. []El.comp Chiudi
L' e 80.38 kMm
Y|

Figura 14 - Momento flettente M3 - Pilastri (kNm)

. Sollecitazioni Beam, Truss - *

“I 1245 kM =

-12. CdC | Elementare 1 5 |[edCn.L
-Z22.UU KN

—
-20.58 kM T
Nome inviluppo ~SL18 STR. SLV s

| CdC di inviluppa || 5 = | Inviluppo T13 min

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

H-17.00 kN
3280 kN

3 Solleditazioni da visualizzare
S3012 kN

MT_|[M12 | M13 ¥
N[ T12 —

III -12.38 kI o Piano di visualiz. M

-27.90 kM

-16.52 kN = T Rileva massimi su
% 12’E|%j80 kM Wink2 || Wink3 || Fress selez.corrente

Scala
Dimezza Decimali Applica

Valori Solo max U.mis. []El.comp Chiudi

Figura 15 - Taglio T3 — Travi(kN) in direzione x
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“39,76 kI1,33 kNm

ﬂ].iﬁ.ﬁéief\imakwm
L] [

0.00 kMim

. Il
o "'Il 32,76 kNm

I}a.zgkr\Jm
0.00 kMM kNm

-42.91 kI1.61 kMm

-52.89 kNm

7,63 0,76 kNm

41,86 k 217 kMNm

Q00 kMmO kNm

-5219 kMNm

Sollecitazioni Beam, Truss — x
CdC | Elementare 1 | | cdem i
MNome inviluppo ~5L18 STR SLV ~

[ B
[~ Mostra solo inviluppi primari
Solleditazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

| CdC di inviluppa | Inviluppo M13 min

Sollecitazioni da visualizzare
Piana di visualiz. MMT

Mr [ m12 |[M13]
N |[T1z [[T13 ] -

Rileva massimi su

Wink2 || Wink3 || Press selez.corrente

Scala
Raddoopia || Dimezza Decimali
Valori Salo max U.mis. []El.comp Chiudi
Sollecitazioni Beam, Truss — X
CdC | Elementare II | | CdEm. 1
MNome inviluppo ~5L18 STR SLV ~
| Cdc di inviluppo || 12 |5 | Inviluppo M13 max

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da visualizzare
Piano di visualiz. NMT

MT [ M1z
M Ti2 |[ T13 —

Rileva massimi su

Wink2 || Wink3 | Carico e

Figura 17 - Momento flettente M3 positivo - Travi (kNm) in direzione x

J326kN 10440kN

18852 kN

-70.84 kN
541?k|\|

-7L55 kN IDI[UII

191 61kN

5511 kI

S 139kN

069k|‘\|

Scala
[Raddoopia 1| Dimezza Decimali Applica
[ valori Salo max U.mis. []El.comp Chiudi
CdC | Elementare 1 & |cden. 1
Nome inviluppo ~SL18 STR SLY v

| CdC diinviluppo || [ | Inviluppo T13 max

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss (O Collegamenti Beam-Truss
Solledtazioni da visualizzare
Piano di visualiz. N/MT
13
Rileva massimi su
selez.corrente

N

Scala
Raddoooia

Valori Solo max U.mis. [_|El.comp

Decimali Applica

Chiudi

Dimezza

Figura 18 - Taglio T3 — Travi(kN) in direzione y
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~122,90 kMrm

154,59 kNm 135,00 kMim

= 7141 kMm

10,95 kMm
-189.58 ENm -0.00 kNm

~153.40 kMm

-38.60 kM
-182.51 kMm -0.00 kMm

117,36 klim
~153.27 kNm

~30.26 kNm =
([18238 kNm _"-0.00 khm
-39.26 kMrm =
-0.00 kN

38,60 ki =
-154.35 K 000k

19, I ®
199 kr\-ﬂ.ﬂﬂ kMm

Sollecitazioni Beam, Truss . >
CdC | Elementare IZ & | cdCn. 1
Nome inviluppo ~5L18 STR 5LV ~

| Cdc di inviluppo || 11 5 | Inviluppo M13 min

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss (O Collegamenti Beam-Truss

Solleditazioni da visualizzare
Piano di visualiz. M

Figura 19 - Momento flettente M3 negativo - Travi (kNm) in direzione y

A0,% kMm
< 75,54 ks
Q18 kMm 141,73 kMNm .J?m\ 01 kMm
: |
75,78 kNrm 1398 i
= Plvn ™
1635 k0.03 kMm

[T Im
-16.03 kI"('m3 R,

- e
B KNT Y em

Mr | M12 -
N Ti2 T13 —
Ril imi
Wink2 | [Wink3 [ Carico s
Scala
Raddoooia |[ Dimezza | Decimali Applica
A valori [ 50lo max [ U.mis. []El.comp Chiudi
Sollecitazioni Beam, Truss — e
CdC | Elementare IZ S| cdCn 1
Nome inviluppo ~SL18 STR 5LV w

| CdC di inviluppo || 12 = | Inviluppo M13 max

Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss (O Collegamenti Beam-Truss

Solleditazioni da visualizzare

MT | M12
N [Tz [ T3

Wink2 || Wink3 || Carico

Piano di visualiz. N
13

Rileva massimi su
selez, corrente

Chiudi

Scala
Raddoopia

Valori [+] Solo max U.mis. []El.comp

Dimezza Dedmali

Figura 20 - Momento flettente M3 positivo - Travi (kNm) in direzione y
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1° Deformata Modale (Traslazionale in X)

Figura 21: 3° modo di vibrare — traslazionale in x

2° Deformata Modale (Traslazione Y)

Figura 22: 1° modo di vibrare - traslazionale in y
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3° Deformata Modale (Rotazionale)

Figura 23: 2° modo di vibrare - rotazionale

k) Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

Per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche sara utilizzato un programma di calcolo agli
elementi finiti (“CMP Analisi Strutturale” di CAIREPRO Reggio Emilia, e solutore Xfinest da

Harpaceas s.r.l.).

GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI
Oltre ai controlli gid eseguiti sul modello, si procede con il controllo del taglio alla base
dovuto all'azione sismica. Di seguito si riportano le reazioni vincolari in direzione x alla base

di ciascun pilastro, la cui somma € pari a: Fy tot = 492 KN

29



Relazione di calcolo strutturale

Visualizza le reazioni vincolari - X

CdC | Elementare  ~ |1 + | CdCn. 1

Mome inviluppo ~SL18 STR 5LV i
[cdcdimviuppa | |1 |2 |Iﬂvi|uuuu Fx min

Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo

<3555 kN .
m’ . -

_34,67 kM (®) Reazioni vincolari () Solleditazioni plint

-43.75 kN

TA219kN I
Stampa massimi della selezione corrente Decimali
3833 kN -ALITKN Scala
Rodro
-43.08 kM

Applica
Mostra valori numeric U.mis. =

Mostra valori min-max Chiudi

-3738kN

-
Di seguito si calcola il taglio alla base secondo quanto indicato al §7.3.3.2 delle NTC 2018:
Fn=Sa(T1) x W

Dove:

Sq(Th) = 0,251 é I'ordinata dello spettro dirisposta di progetto

W e il peso complessivo della costruzione di seguito calcolato:

Calcolo peso travi e pilastri:

Pilastri 30x50: 12 x 4,3m x 0,3m x 0,5m x 25 KN/m3 = 193,5 KN

Trave 30x20: 12 m x 0,3m x 0,2m x 25 KN/m?3 = 18 KN

Trave 30x40: 41,3 m x 0,3m x 0,4m x 25 KN/m3 = 124 KN

Trave 30x50: 55 m x 0,3m x 0,5m x 25 KN/m3 = 206 KN

W fravi e pilastri = 541,5 KN

Calcolo peso solai:

A =235m?

Gl +G2=25KN/m2+1,5KN/m2=4,0KN/m?2
W solai =235 x 4,0 = 940 KN

Calcolo peso tamponamenti:

L=60m

H=43m

G1=2,1 KN/m2

W tamponamenti = 2,1 x 4,3 x 60 = 542 KN

W tot = 2023 KN

Frh = Sa(T1) x W =0,251 x 2023 = 508 KN
Differenza (508 — 492) /508 = 3,0 % differenza accettabile - Controllo Verificato.
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1) Strutture geotecniche di fondazione

Per quanto riguarda le strutture di fondazione, siriportano di seguito le verifiche della platea
di fondazione in c.a. di spessore 30 cm armata con ferri @10 a passo 20 cm sopra e softo
ed infittimenti in corrispondenza dei pilastri ed in corrispondenza di altri punti critici con ferri

@16 a passo 20, come illustrato nell'immagine sottostante.

Legenda armature Intr, dir.2
THE10/20" d'=4 cm

TTE020" d'=4 em + B16/20" d'=4 e

MNon Werificato 1

Figura 24: Ferri armatura in direzione x

Legenda arrnature Estr, dir.3
T1E10/20" d'=4 cm

T @10/20" d'=4 cm + @16/20" d'=4 cm

Mon Werificato 1

oo DO DD DD
dln [w oo [a e[ w ool o a ol elwlalelalelalolalelalolalelalola]alelolalu]n
d oo w oo le ool oo oo el e lelalelalelalolalelalelalelala]a]=Telelala]n
w o (oo awlw{wlalm{a]ola oo oo lwlalelalolalolalelalolalelalo]a]alolalalaln
AR DD DD
Ao oeooDDoDnooDoDDoDDoDODoDnDDnDDDDDDDDDDDDe
oo DD DnDDnE
Ao oeooDDoDnooDoDDoDDoDODoDnDDnDDDDDDDDDDDDe

Figura 25: Ferri armatura in direzione y

VERIFICA FONDAZIONE

Verifiche di resistenza dei materiali
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Si riportano le verifiche a flessione delle fondazioni, il coefficiente di sfruttamento indica |l

rapporto momento sollecitazione e momento resistente Mea/ Mra < 1.

Werifica SLU
Coeff.Sfruttamento NM direzione 2 —
5 Progetto armature Shell - X
1.00
0.0 Generale Progetto Visualizza verifiche SLU sugli Shell
0m Mome verffica | mnenPROGETTO SHELL
X Tipo di verifica  5LUI18
0.74
Materiale da visuglizzare Sodie
0.65 |
o5 DScala x2|[ 2 2.020%% I
' visualizza 091173 [l
ol Q |[ W |[ngr | [Eosien | @ 052345 [
038 [loisabiita  Tipo di soglie [ Colori shumat | 0.73522 ]
0.29 Estradosso oo crocy 0.64697: [
Intradosso  (@)Lineare ()Auto | element visibil 0.5%72] |
0.21 = = (®) direzione 2 - Colori di default o405 I
o e s e, o o oo B
Cne 4 pecifica . d
[ valori rumeric Decmal | | |5olo valori massimi 0.233 | [
[ solo verifiche non soddisfatte il Colore Coeff. > 1 £ 0.20570¢ [
[ Tasso sfruttamento materisle || Colore Cosff, < 1 0.11745| [l
Visualizzazione tridimensionale Visualizzazione solida
Esequi Verifiche Chiudi Applica
Figura 26: verifica platea a flessione in direzione 2
Werifica SLU
Coeff.Sfruttamento MM direzione 3 =
57 Progetto armature Shell - X
1.00
091 Generale Progetto  Visualizza verifiche SLU sugli Shell
052 [ 4] Mome verifica | menPROGETTO SHELL
g Tipo di verifica BLU'18
074 : ’
Materiale da visuglizzare Soglie
06 [real B2 7
056
visualizza o117+ [l
ot Q NT23 NQT Epsylon ) 0.82345'| [l
. [oisabiits  Tipo di sogie [ Color sfumat ] 0.7352%) |
02s Eatadoseo Wasom soosu’ 2| 2.6%%] I
Intradosso (@) Lineare () Auto elementi visibili 0.55872: l:l
o O direzione 2 . [Colori di default T |:|
onz OoDDoDonee @dregone 3 OtbSmMenE | [T g oo
‘ 2 IIIIIIII b Ove 4 Specificate 0.38221
[ valori numerici Decmali Solo valori massimi it okt -
[sola verifiche non soddifatte [l Colore Coeff. > 1 0.20570¢ I
[ Tasso sfruttamento materiale || Colore Cosff, < 1 0. 11745 [l
Visualizzazione tridimensionale visualizzazione solida
Esegui Verifiche Chiudi Applica

Figura 27: verifica platea a flessione in direzione 3
Si riportano le verifiche a punzonamento della platea di fondazione in corrispondenza dei

pilastri, il coefficiente di sfruttamento indica il rapporto momento sollecitazione e momento

resistente Mea/ Mra < 1.
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Fan 13214 kN « [w| s |« Fao 23816kNTa || o [« FaoFao615kMa [ [ e |« Fao 23200 kNT o [« [a [« Faa23876kN o [ | o |« Fan 13214 kN
Fres 71819 kN Fres 71819 kM Fre:Fres 718.18 kb Fres T18.19kN Fres 718.19 kM Fres 71819 kh
g =[]~ e . i L i R

5033 """ csicsom " C3032 """ Cs033 ittt csoae
afafwm afafalafa|s alafafu|m afaf|a]u|n .

aln|n|n|n a|a|{nfuf[n|n sfafafafa|a|a|a|a|a|a[a]a]n wla|n|uf|u]n .
Fag 13214 kN Fag 23816 kN Fag 23298 kN Fag 232.93 kN Fag 238,16 kN Fag 13214 kN
Fres 71819 kN Fres 71819 kN Fres 71819 kM Fres 1819 kN Fres 71819 kM Fres 71819 kN
CI018 C3033% C30.32 C30.32 C3033 CI013

Nome verifica | Punzonamento i
Tipo di verifica SLU18

Visualizza

[AF. agente  [FIF. resist. [ Arm. min, [ Coeff. sfrutt.

Valori numerici Dec | []5olo max Tabella soll.

y [ 50l verifiche non soddisfatte [ |
I Tasso di sfruttamento |
x
Esegui verifiche Chiudi Applica

Figura 28: verifica punzonamento in corrispondenza dei pilastri

CSmox=0,33<1,0

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

Verifiche di portanza del terreno in condizioni non drenate
Siriporta di seguito la verifica delle fondazioni in condizioni non drenate.
Per il riferimento della tipologia di terreno presente alla profondita di 0,80 m, si prendono i
dati relativi alle indagini geologiche considerando i seguenti parametri geotecnici di
verifica:

¢'= 22° angolo d'attrito

c’=0,15 daN/cm? (coesione efficace)

Cu =75 [KPd]

¥ =19 kN/m3 (Peso di volume)

Le sollecitazioni sulla platea sono state calcolate mediante la modellazione con software

di calcolo considerando un terreno alla Winkler con K=0,04 N/mm?2.

Verrd eseguita la verifica GEO - SLU di tipo geotecnico per quanto riguarda il collasso per
carico limite dell'insieme fondazione terreno.

Il tipo di fondazione scelta € di tipo superficiale.

E stato verificato il collasso del terreno al di sotto della fondazione di progetto in condizioni

non drenate che risulta essere piu gravoso per i terreni argillosi.
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SLU - Verifica al collasso per carico limite della fondazione superficiale
Calcolando la ovo, pressione esercitata sul terreno, mediante la formula:
Ed = 0v0 = Wmaxks = 127 KN/m?2

Inwiluppo ~SL18 GEQ
CAC di Inviluppo Wink max

Dati di visualiz. sollecitazioni su shell - X
Sub P (kMfm?) | ...........................................................................
s PR e e e e e e e e e e e e e e e e e T L e G [genentre | 1 %] cacn. s
w m|m|afa]a]a]a]a]a|a]= - Nome inviluppa ~5L18 GEO ~
115.00 w|aw|a|a|a|a|a|a|ala|e|m|af=]o]o]a]=]o|a|=|=]afa]|a]afe|m]a|a|a]|ala|afa|a]l=|=|=|= =
102.49 | CdC di inviluppa ‘ IZ = ‘ Inviluppo Wink max ‘
8 [Mastra solo inviluppi primari  Tipo di soglie Soglie kN/m2
20.98 Tensioni da visualizzare 127507 |l
7747 Gz Gz T2zl Ou (®)Lineare 114,998
- = alafa]a|=]=]=]~ wlafala]o|aafalolo]ol=l=]c=]=[=|=]=[=]== . T T Thzs O huto . ||
64.96 T e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e e e = e G+ [ G5 | [£#0) (O T wz4s |
5346 alafalafafa]afalalalalalalalalalalalalalalalalalalafalalalayalalalalalala]al«]" Fibra; [Inferiore TeE ss.3816 ||
3005 a|ufu|n[a|u|u|n]|ufa|[u|n]a]u|n|a|a|u]|a|a[ua|a|a]u|a|n|[a|u]|a|a|a|a|a]ala|a|a]a]=]= Superiore 774732 |
. Sollecitazioni Colori sfumati 54,9648
o - - e e e e e e e e e e N2 (N33 73 | WGGdESl |Maseimicolosu| ] 57456+ | [
14.93 MZZM33MZ3~-H-EM"LCmid‘deﬁu“ij-
Q12|/013| |N44 NS5
| 27.
242 Drll M44 M55 Toni di grigio 27,4336 -
O ; 14933 |
Spegni contorna Rileva massimi su
- e | e | 2 |
Valori Min/Max v Chiudi | [ Applica

essa deve essere inferiore a Qima calcolata in condizioni non drenate ovvero

immediatamente dopo I'applicazione del carico con I'approccio 2 (AT+ M1+R3):
Qim.ca= Cu Nc sco+ g= 300 + 19 = 439 KN/m?

Cu=75KPa

Nc = 5,14

sc°=1+0,2B/L=1+02x11/22=1,1

Nmedia rinfianco= 0,80 M

g = sovraccarico laterale = y*h tereno rinfianco = 19,00 x 0,8 = 15,2 kPa.

Rd = qimd = Qim.cal/ yr = 439 / 2,3 = 191 KN/m?

La verifica e soddisfatta in quanto Rq > Ea.

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

m) Indicazioni della categoria d’intervento

La categoria d'intervento e classificata come nuova costruzione.

n) Descrizione della struttura esistente

Vedi punto b)

o) Proprieta meccaniche dei materiali

Vedi punto e)
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p) Risultati piu significativi

1 REALIZZAZIONE SOLAIO LATEROCEMENTO
Tutti i solai saranno realizzati in laterocemento 16 + 4 a fravetti monodirezionali in
calcestruzzo gettatiin opera. Il sistema & costituito da pignatte 16 x 25 x 42 cm e travettiin

c.a. di base 12 cm e posti ad interasse i=0,52 m.

SOLAIO 16 +4

Gi: 25kN/mqg Peso proprio solaio laterocemento 16 + 4

G2: 1,5kN/mqg Permanenti

o Conftrosoffitto + ventil a soffitto 0,20 KN/mg@g
o lIsolante sp. 18 cm 0,30 kN/m@g
o Massetto alleggerito x pendenza 0,65 kN/m@g
o Guaina + Manto in lamiera 0,20 kN/mg@g
o Fotovoltaico 0,15 kN/m@g

Qi:  1,2kN/mqg Sovraccarico Neve

i=0,52m

L=40m

asw=ix (G- yG1+G2-yG2+ Q1 -yQ1) =0,52-(1,3-2,5+1,5-1,5+1,2-1,5) =3,8kN/m
QGsLe=iX (C1+ G2+ Q1 -Yn)=0,52-(25+1,5+1,2) =2,7kN/m

Per il calcolo della sollecitazione a momento flettente in mezzeria della trave, a favore di
sicurezza, si adotta lo schema appoggio-appoggio, le sollecitazioni a SLU valgono:
Mea=qL?2/8=7,6 kNm

Ra /q_ Re RAzRR— fzzf
AL BT T ] g
N A — I* —— T, =Ry Ty =-Ry
[
= = M,=M,=0
: 2 M, =Ltg0p
1_ max ~ 8 q
] x ' 5 . .’J'
) _ 2.9
' - I= 3 T

Per il calcolo della sollecitazione a momento flettente in corrispondenza degli appoggi, a
favore disicurezza, si adotta lo schema incastro - incastro, le sollecitazioni a SLU valgono:
Mea=qL2/12=5,1 kNm

Di seguito siriportano le verifiche della sezione del fravetto:

35



Relazione di calcolo strutturale

Verifica sezione

—+ ~ Generale Sollecitazioni Verifiche puttiits M-chi  Preview

| n* | N | 12 | M13 | CoefiiM | T12 | CoefiT12 | T13 | CoefiT13 |
[N [ et | et | | kN ] | kN ]

01 [0 [0 |55 |osers2 0 0 0o

B2 0 o |37 o2 [0 o 0 |0

Mea* = 7,6 kKNM < Mgra = 15 kKNm
Meg =-5,1 KNmM < Mgg =-13 kKNm

Mostra verifiche i
ONonsoddisfatte @ Tutte  [JSoll. res | Esequi verifiche Chiudi §
i

VERIFICA SODDISFATTA
> VERIFICA SODDISFATTA

N2

Legenda posizioni armature

Per quanto riguarda la verifica a taglio, verra eseguita la verifica della sezione in c.a. senza

armatura trasversale resistente a taglio.

Vea=qlL/2=7,6KN

Verifica a taglio di elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

valore di calcolo dello sforzo di taglio agente

copriferro

altezza utile della sezione reagente

larghezza minima della sezione reagente

armatura longitudinale tesa

rapporto geometrico di armatura longitudinale { < 0,02)
valore di calcolo dello sforzo normale agente

area della sezione reagente a compressione

del calcestruzzo utilizzato

del calcestruzzo utilizzato

del calcestruzzo utilizzato

tensione media di compressione nella sezione { = 0,2 fcd)

VEd <=VRd VERIFICA SODDISFATTA

secondo DM2018 § 4.1.2.3.5.1
Vea [ 6.6[kN
C 40({mm
d 160 mm
b 120|{mm
Asl 401.92|mm?2
p 0.020
MNEd 0]k
Ac 24000 mm?2
fck 26 00|N/mm2
fed 12 6|N/mm2
e 15
ocp 0.000(MN/mm2
k 2.000
vmin 0.495
Vrd | 16.98|kN

Vea =7,6 kN < Vgra =17 kN

f=5/384-qsie 4/EJ =0,21 mm < L/300= 13 mm >

> VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA SODDISFATTA
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2 VERIFICA MODELLO GLOBALE

2.1 Verifiche travi

Siriportano le verifiche a SLV a flessione e taglio.

Visualiza verifiche SLU beam, .. — x
Nome verifica | ~Fless.CA SLU hd
Tipo di verifica SLU'18
020 | @C.A [Generico (OAccsio  (OLegno Muratura
Verifiche da visualizzare Scala
103 0.7 058 (rwaT] [l Feess ] 50 [ ] =
0.0 ] B BT 2|12
D12 D +P12 D13 .-Pl} x2| f2
Nz [ e v W [ ] 2|12
(@) verifiche di resistenza Verifiche diinstabilita | 8
e [+ valori numerici Dec. [“Sclomax [JEC
=1 [Solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. = 1
[(7asso sfruttamento materiale ||
[] Dettaglio verifiche a video @)
[l Controli normativi c.a. | Dettagl controli & verifiche \ :
Agisd su:
@ Tutto () Solo selezione corrente
Esequi verifiche Chiudi Applica
0.14
Tl 0.25 047, Visualizza verifiche SLU beam, t..  — X
00107
- oz0]|[|| . Nome verifica | ~Fless.CA SLU “
007021 MIQ Tipo diverifica SLU'18
- 0‘20‘”” - @ C.AfGenerico  (Acdaio  (legno Muratura
207,01 0-5‘|’ Verifiche da visualizzare Scala
- LEN ] . wi | [ 2|2
= ] Wz ~ B W=s ~] Bz
71 - ! W e o oz | [ [z ¥ oz ] W55 w2|[2
- N ! 0 i
"II 0,18/0.25 | 5 B Ni2 D 12 N13 D P13 x2|| 2
027 3 y i Eri
(@) Verifiche di resistenza Verifiche di instabilita 1
[ valori numerici Dec.| [Solomax [JEC
[l verifiche non soddisfatt= [l Colore coeff. > 1
[ Tasso sfruttemento materile ||
[ Dettaglo verifiche a video Y
A controli normativi c.a. - [pettagh control e verifiche b :
Agisd su:
@ Tutic O Solo selezione corrente
Esequi verifiche Chiudi Applica

Figura 30: Verifica travi a taglio

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

2.2 Verifiche pilastri

Siriportano le verifiche a SLV a presso — flessione, taglio e verifiche dei nodi
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Visualizza verifiche SLU beam, t.. — X
Nome verifica | ~PressoFless.CA SLU v
Tipo di verifica 5LU'18
@ C.A.jGenerico (D Acdaio  (OLegno Muratura
Verifiche da visualizzare Scala
[ . +p13 ~|[DUT D x2 2
12 | [l ez ieeal [EE x|z
o1z | [][+eiz o | W= x|
Ni2 D +P12 N13 P13 x2| 2
(®) Verifiche di resistenza Verifiche di instabilita !

Valori numerici Dec. Solomax [ JEC
[ solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1
[ Tasso sfruttamento materiale ||

Dettaglio verifiche 2 video
Controlli normativi ¢.a. | Dettagli controlli & werifiche

Agisdi su:
@ 7Tutto () Solo selezione corrente

Esegui verifiche Chiugi Applica
Visualizza verifiche SLU beam, t..  — X
Nome verifica | ~PressoFless.CA SLU 7
Tipo di verifica SLU'1S
@C.A fGenerico () Acdaio  (Olegno Muratura
= Verifiche da visualizzare Scala

7

k=050
b NM +P13 xZ|| 2
B |
= . T ~| [l
I
':': oz | [][+e1z = [0z | W= 2|[r
< 051 = iz | [l sz v | a3 | ][22 xz|[]2
e
s ko
:: . = 050 (®) Verifiche i resistenza Verifiche di instabiiita !
[ =
:; 7 o053 7] Valori numerici Dec. Solomax [JEC
. E [solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1
= :
= [ Tasso sfruttamento materigle ||

i

051
0.55

Dettagh controll  verifiche gﬁ

V]

Agisdi su:
@Tutto () Solo selezione corrente

Esequi verifiche Chiudi

Figura 32: Verifica pilastri a taglio

70,48 (Traz. ST, (cls fess) sisma dir, +2)
D71 (Trsz, ST (cls Fess) sisma dlir, +3)
0.08 (Traz. ST, elsfess) sisma dir. +
0.71 (Compr. sisma di. +3)

0.8 (Trsz. ST. fels fess) sisma dir. +2)

e

0.71 (Campr. sisma dir. +3} S SRR a5

- 047 (Traz. ST, (cls fess) sisma dir, +

098 (Traz, ST. {cls fess) sisma dir. +2) 071 sz, ST. el fessy sisma dir. -3)

071 (Compr sisrma . +3 0.08 (Traz ST els fess) sisma dir, +2)

D08 (Traz, ST, fcls fess.) sisma dir, +2) : 5

| o7 Cormpr, sima i3 Visualizza verifiche SLU beam, .. — X

O.71 (Compr. sisma dir, +3) . > 098 (Traz STt :\sfess) sistma dir, +2)

" 047 (Trez. ST. (clsfess,) sisma dir. -2) - 0 Compr._sismadir. 3 Nome verifica | ~PressoFless.CA SLU ~
< Bl ST Bk Sl 098 (rsz: (clsf‘ess) sisrna dir, +2) Tipo di verifica SLU'18

071 (Compl’ sisma dir, -3 @ C.A fGenerico () Acdiaio  (OlLegno Muratura

usem/sr felsfess) sisma dir. +2) Verifiche da visualizzare Scala
071 (Compr. sisma dir. -3} NM . 413 DUT D x2|[f2
» _—— 047(Traz o tels fess) sisma dir,-2) 112 | [l ez 3 | l7

0.71 (Camnpr. sisma dir. -3)
W Di2 D +P12 D13 . £13
D 12 v v
(®) verifiche di resistenza verifiche di instabilita 1
Walori numerici Dec. clomax [ JEC

[ 5tlo verifiche non soddisfatt= il Colore coeff. = 1
[ Tasso sfruttamento materide [ | :

Dettaglio verifiche a video
Controlli normativi c.a. | Dettagli controli e verifiche

Agiscisu:
@ Tutte (O Selo selezione corrente

Esequi verifiche Chiudi Applica

Figura 33: Verifica nodi non confinati pilastri

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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3 VERIFICA TETTOIA IN ACCIAIO
Si ripotano le principali configurazioni delle deformate e delle sollecitazioni del telaio agli

SLV. Siriportano gli abbassamenti massimi della frave a ginocchio in condizione SLE rara:

1A em

. . 2150 _ﬂﬁ,"ﬂo e
-148cm -2.3%9cm ST 00 cm Visualizza gli spostamenti . X
-Z.Mm r T 40T cm
“2.40 crn /___f -0 cm .
/‘_f_f—f’ | 1" 001 cm CdC | Elementare  ~| 1 5| CdCn. 1
1" -00lem -
LT | =" 00t em Mome inviluppo ~5L 18 SLE caratt.Dannegg. ~
| =17 -0.00 = : -
'f_d__ﬂ—r—?’f S | CdC di inviluppo | E 2 | Inviluppo Z min
|

Mostra solo inviluppi primari
Tipo di inviluppo

(®) Spostamenti assoluti () Spostamenti relativi
0.0 e Spostamenti da visualizzare
-0.00em X ¥ Rx Ry Rz
& |
Decimali spostamenti Decimali rotazioni
Scala
Raddoppia Dimezza
= = = Applica
Mosh’a walori numerici U.mls.
Mostra valori min-max Chiudi

Figura 34 - Frecce in direzione Z- Condizione SLE caratteristica

L'abbassamento massimo in direzione Z €:

f=244cm<L/300=1100 /300 = 3,67 cm (VERIFICA SODDISFATTA)

SOLLECITAZIONI

Siriportano le sollecitazioni principali degli elementi a SLV

[-6.93 kM
2 S k!\#UJS Lh Sollecitazioni Beam, Truss - X
o I I - =r LRI
= N I R L PPN =
o Pt o BN . sl g O g "—10.15\3\5 i CdC | Elementare 1 p5 |cdCcm. 1
0 B : ;/2 [ :_ |-B31kN Nome inviluppo ~5L18 STRSLY ~
:/: : : : N i | CdC di inviluppo || 1 ‘Invi\uppo I min
= m| = : = : N - Mostra solo inviluppi primari
» f b : F -l — : : : Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
[-621 k%‘M 4 . - [l B O H H H (®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss
N I 43 ‘r:'l_g47 KM . M | N [ oy N Mo Sollecitazioni da visualizzare 2 2
1 o110z W i s T o [ N I U i i Piano di visualiz. N/MT
N d o R '_\_:.10,00__Ir1l\613 o o R AR H Moo Tiz |[T13 __1‘2 13
il L] o = To0E LR [ . =t N - O i MR ) Y Ll = o Rileva massimi su
1 S S Hl ] |58 kN JoAo= A H Wink2 | Wink3 | Carico selez.corrente
FH - ] 1 B H H B2 k[\lgj TN j s B o Scala
k| ] [ ] 1 : [l -11.24 l<1l‘§ll Egm : B L Raddoooia [ Dimezza | Dedmali Applica
N H H H H &3 U0 kN
L o e N i o Y O O O B i 20.11 ML [Avalori [Asclomax [ u.mis. []El.comp | Chiudi
Fl M M ™ ] =0,
H S EHHHAHN 7,60 kN
nf! i N I
H | [ 0
3 i H HH B EH
720 o o s e Y o
A5k bl = ]
: B S i g H H
Y LD
SzAteN [
. -azky cTst N :I
- Uk
i 0'4'—6.94 kM

Figura 35 - Sforzo N - Pilastri (kN) (- compressione)
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Figura 37 -

o
C015 kM - A S0k,
030 kN = L ] 560 kN
~0.20kM [ - 1
-0.00 kM F1— Tt
-0.08 kN s et et g
=
-0.08 kM 0 o 1 0 | o
-0.08 kN B S e S |
011 kN e e o
-019kN r#::jrf_,f_,j::
11—
t—1 1
CA
.87 kN TR ]
43—
483 kN T
-5, 00 kNE__ I
5.0 kNE] ]
i TTIRE0KN
-020kM
-0.00kN
: 008 kN
-0.08 kM
-0.08 kN
v -0.08 kM
011 kM
-010kN
Figura 36 - Taglio T3 — Pilastri (kN)
e kN = 0.33 kN
0.15 kN ey
FEir
137k
R TR iz
030 kM
“0.29kN
-0.28kN
“0.28kN ;
-D.28 kN k.
‘I> 1L _TAT kM
“0.28kN -0.86 kN4

Taglio T3 — Travi(kN)

Sollecitazioni Beam, Truss = o

CdC | Elementare 1 || cdEn.1

MNome inviluppo ~5L18 5TR 5LV o

‘ CdC di inviluppo || 5 5 ‘ Inviluppo T13 min

Mostra solo inviluppi primari
Solleditazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

Solleditazioni da visualizzare
Piano di visualiz. N,
13
Rileva massimi su
selez. corrente

N Ti2
Wink2 || Wink3

Scala
Dimezza Decimali Applica

valori Solo max U.mis. []E.comp | Chiudi

Sollecitazioni Beam, Truss b X

CdC | Elementare 1 b [edCn. 1

Nome inviluppo ~5SL18 STR 5LV ~

| CdC diinviluppo
Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss (O Collegamenti Beam-Truss

” 5 = | Inviluppo T13 min

Sollecitazioni da visualizzare
MT || M12 || M13
N_|[T12

Wink2 | [Wink3 ||

Piano di visualiz. NMT
13

Rileva massimi su
selez. corrente

Walori Solo max U.mis. []El.comp Chiudi

Scala

Raddoopia Dimezza Decimali

40



Relazione di calcolo strutturale

1,66 kbt
2.01 kM
203 khim
2,02 kMem = o
ID 2.0 kl\élr'S Sollecitazioni Beam, Truss - *
t: t 1.99 kN
l[: ll,_\ )[: 170 kNm CdC | Elementare 1 F#| [CdCn. 1
1‘ \t Nome inviluppo ~5L18 STR 5LV v
% | CdC di inviluppo ” 10 = | Inviluppa M12 max
5 | [w] Mostra solo inviluppi primari
141 kRm ‘m?kNm 5 S Lo A
157k 0,08 kMNm Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
62 ] . 0.08 kI\(IfB? KMrm (®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss
; 0,08 k10.01 kMm ATy
¢ Solleditazioni da visualizzare
Piano di visualiz. N
N [Tz [ T15 3
Wirkz |[Wirk3 | Carico e
kR :
09 i 2Tektm| Scala
0.05 kl\ZlJmﬁ ik 2.16 k’\zﬁﬁ k|\2|,.{,5 o Raddoopia || Dimezza Decimali _
’ Irm : " e
por kI\O.OS kMm 200 kMm M valori [ Solo max [u.mis. [El.comp | Chiudi
X I
0.05 k[\.05 kr\é"é‘s A
6 k10.07 KNm
A
B
i3 k|\1‘54 klm
; T ek
' I Lt kN{?? kM
B
1.56kNm
* 145 kNm
Figura 38 - Momento flettente M2 Pilastri (kNm)
=113 kMHm
E 1483 kMm
-14.89 kN
-14.61 kMrn
= -13.65 kMm
. 10,71 kMm
0.94 kM B : 2
046 kHm
H 0.50kMm
OGETNLOQkNm
. m 112 kMm itazioni =
U 070 kN 133 ki Sollecitazioni Beam, Truss x
1.11 kMm 117 kN
‘g CdC | Elementare 1 k| [cden. 1
g Nome inviluppo ~5L18 STR 5LV ~
3 -1.3-1.30 kMNm ‘ CdC di inviluppo H 1 |Invi\upDoM13 min
—]_._M kM 2127k [ Mostra solo inviluppi primari
'Lﬁm ke Solleditazioni di inviluppe riferite a:
-Lj?gﬁNm (®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss
-lljg'lkglm(N Solleditazioni da visualizzare e
14 —1.45”’;(Nm e PIEI‘\E;ZI visualiz, Nf'MT
" -1.57kNm N [Tz [ T13 BT

Rileva massimi su

Wink2 || Wink3 | |C selez.corrents

Scala

Raddoooia || Dimezza Decimali

Walori Solo max U.mis. []El.comp

Chiudi

Figura 39 - Momento flettente M3 - Pilastri (kNm)
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~13.06 kMm

14,78 kNm
14,97 kMrn
NS
14,85 kNm
kN 1~
||%9% d krure
RO 5 ke
LUk

9594 khim

A AL

=0.93 kMrn
T

--0.83 khm ‘

LT TRIAT

0,97 kM

b?ggkﬁmjmﬁgﬁm
17

1.88 kMm
0.09kMNm

1.74 kM

LRI

5,26 km
1521 kNm
~15.23 kMm

|
_ T 15,40 kMrm
] -0k
i
1l —U.Q?FNm
-1.0
1
1

05
I

--0.82 kNrn
-0.14 kM

Sollecitazioni Beam, Truss - x

CdC | Elementare 1 | |eden. 1

Mome inviluppo ~5L18 STR 5LV =

‘ CdC di inviluppo || 11 | ‘ Inviluppa M13 min

Mostra solo inviluppi primari
Solleditazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da visualizzare

MT | M12
N [Tz [ T13

Wink2 || Wink3 || Carico

Piano di visualiz. N,
E;
Rileva massimi su
selez.corrente

Scala

Raddoooia Dimezza Decimali Applica

Valori Solo max U.mis. []El.comp Chiudi

Figura 40 - Momento flettente M3 negativo — Travi (kNm)

1.33 kNm

11,80 kNm

[h KMm

i

1118 KNm

U

119 kNm

k-

o113 kNm

A%

120 kNm
NELT

058 kNm
1.63kNm

Sollecitazioni Bearn, Truss — x

CdC | Elementare 1 & |cden. 1

Nome inviluppo ~5L18 STR 5LV ~

| CdC di inviluppo || 12 (= | Inviluppo M13 max

[ Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
(®) Beam-Truss () Collegamenti Beam-Truss

Solleditazioni da visualizzare

MT || M12
N [T12 [[T13

Wink2 || Wink3 || Carico

Piano di visualiz. MMT
13
Rileva massimi su
selez.corrente
Scala

Raddoppia || Dimezza Decimali

Valori Solo max U.mis. [JEl.comp Chiudi

Figura 41 - Momento flettente M3 positivo - Travi (kNm)
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Verifiche Resistenza e Instabilita

delle membrature d’acciaio

Si riportano le principali verifiche degli elementi che costituiscono il telaio in acciaio della

tettoia mostrando i coefficienti di sicurezza derivanti dal programma di calcolo agli

elementi finifi.

VERIFICA DI RESISTENZA DEI TELAI COSTITUITI DA TRAVI E PILASTRI — TUBOLARE 100x150x3

_ e
0.04 20

055 = Visualizza verifiche 5LU beam, t.. — X
:8.24
Nome verifica | nPressoFless. Acdaio SLU bt
Tipo di verifica SLU'18
O C.A. [Generico @ Acdiaio O Legno Muratura
Verifiche da visualizzare Scala
[Res | [l +13 ~ L] x|z
|:| 1P12 |:| P13 x2 || 2
|:| +12 |:| P13 x2 || /2
[+ [fes x2|[2
(®) Verifiche di resistenza () verifiche di instabilita 4
Walori numerici Dec. Solomax [ |EC
[solo verifiche non soddisfatte [l Colore coeff. > 1
[T Tasso sfruttamento materiale I:'
[~*] Dettaglio verifiche a video Y
Controll normativi c.3. | Dettagli controli e verifiche : :
Agisdi su: b
®Tutto () Solo selezione corrente
Eseqgui verifiche Chiudi Applica
h—_ﬂﬂ l ‘0.21 ——T——.OEO 03 Visualizza verifiche SLU beam, t... *
0.05 o mwws |
\ L] 0.03 . fg,ﬁ L1002 Nome verifica | ~PressoFless, Acdaio SLU ~
0 s s —— |
02 0.3 ' : o0z Tipo di verifica BLU'18
o 031 /0:32 I 0\‘02 (C.A.fGenerico (@) Acdaio  (Legno Muratura
0.92 /0-32 Lo Verifiche da visualizzare Scala
o —_]
i . 0.32 213 | lo02 W +s - L] «2|[r
| fage ——— 012 - on = |[014] oo (e (s 5 I
: 0|8| 0.0z = 2 E 0 19_————*“"‘*}. !
0.0 002ﬁ0'31/ : 1] [][#5 [ 2|2
014 | o0z ———— 019 [H D P12 |:| P13 x2|[f2
|1 ) 3
1|ﬁ| (Hj (O verifiche diresistenza  (®) Verifiche di instabilit !
'1| 7| (%J 6 Walori numerici Dec. Solomax [ ]EC
C.‘}'I 011 [[]50lo verifiche non soddisfatte - Colore coeff, = 1
017 : [[]Tasso sfruttamento materiale I:l
CI 16 [] Dettaglio verifiche a video @l
" Controlli normativic.a.  |Dettagli controlli e verifiche ‘_:
Agisd su:
@ Tutte () Solo selezione corrente
2 Esequi verifiche Chiudi
k—. B

Figura 43: Verifiche di instabilitd telaio
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Verifica piastra di fondazione e tirafondi

TUBOLARE 100 x 150 x 3 mm——

o,oogr

TIRAFONDO @ 22 - L=65 cm

PIASTRA 430x300x15 mi
FONDAZIONE
ESISTENTE A & ‘ i A ALLETTAMENTO
CLS C25/30 S o m
v S T 7
//////////////// ////// //////

La struttura & stata calcolata con fattore di comportamento g=1,5, pertanto si adottano le
reazioni vincolari a SLV da modello, di seguito riportati:

Nea = 12 kN

Meay=7,7 kKNm

Meax= 2,2 kNm

Vea= 5,0 KN

Verifica a presso-flessione della piastra d'attacco:
B=43cm
H= 43 cm

Tirafondi 22 mm As=3,8 cm?

=3

Verifica sezione a

Generale Sollecitazioni  Verifiche | puttiita M-chi  Preview

=

M12 | M13 | CoeffNM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoeffT13 )
kN | kNm | kNm kN kN b
77 0050048 0 o o o 000"

Mostra verifiche

Gher it @1t Gt ]

Imomento resistente della sezione €: Mra = 153 kN > Meq (Verifica soddisfatta)
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Resistenza a trazione dei tirafondi:

Tirafondi classe 8.8 diametro ¢=22 mm

Sezione: Pistto fonazione [Rettangolare 43x43 cm] - Armatura 1
M13 = 7.7000000 kNm M12 0,0000000 kNm N = 0.0000000 kN

Coordinate Asse Neutro: Pt1(21.5 cm, 332118 cm) - PE(-21.5 cm, 932118 cm)

Pt.0 appl.N Baricentro delle polig.: X= 0.0000000 cm Y= 00000000 cm

Units di misura Tensioni (N/mm’) Generale  Sollecitzzioni | Verifiche

085 020 [m|nfmz|ms| G | oF | Ga |

| [0 ] ki | ki | NAm? | Namme | WAmme |
em em

(1 |0 0 77 |0.796668 |253361 |0

Mostra verifiche
OMon soddisfatte @) Tutte Esequi verifiche Chiudi

0.00 0.00
p h Dettagii verifica di fessurazione

Discretizz. sezione treaeffcace || Grigia di discretizz.

1

VALORI AMMISSIEIL] VERIFICHE DI RESISTENZA:
B450C: Sigma Amm.Comp= - Sigma Amm. Traz= -
Cls €25/30: Sigma Amm. Comp= - Sigma Amm. Traz= 0 Njmm?

ob,max = 25 N/mm?2
Fiea=25- As=9.500 N = 9,5 kN

Resistenza a trazione del tirafondo:

Ares=3,03 cm?

fio= 8.000 daN/cm?2

Fira=0,9 - fio - Ares / ym2 = 174 kN

ym2 = 1,25

Fira = 174 KN > Fiea = 9,5 kKN - verifica soddisfatta

Verifica a taglio dei bulloni:
Il Taglio Sollecitante a SLV vale Vesa = 5,0 daN / 6 = 0,83 daN

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=22 mm

Ares=3,03 cm?

fir=8.000 daN/cm?

Fvra=0,6 “fto - Ares / ym2 = 116 kN

M2 = 1,25

Fvea = 0,83 kN <Fvra = 116 kKN > verifica soddisfatta

45



Relazione di calcolo strutturale

Si verifica la compressione massima sotto la piastra di ancoraggio:

b=43cm
H=43cm
Nea= 12 kN

A= bxH = 1849 cmq
om= 12000 / 184900 = 0,07 N/mm?2
fca=0,85 fek / FC x ye = 10,4 N/mm?2 - verifica soddisfatta

4 VERIFICA ELEMENTI SECONDARI

Verifica elementi secondari Controsoffitti

Si verifica la “pendinatura” di attacco verticale del controsoffitto, costituita da barre
d'acciagio S 235 - ¢ 4 mm. | pendini sono disposti a passo 188 cm e hanno un'area

d'influenza d circa 10 maq.

- Verifica dei pendini verticali

Fe=Sa-Wa/q Forza sismica orizzontale

Wa massa dell’elemento
g=1 fattore di comportamento

Accelerazione massima Sq vale:

S, = aS[M _0_5}
1+(1-T, /T})

Area influenza media: A=10 mq

Massa media p= 10 daN/mg
Wa=A-p=100daN=1kN

Dato che I'elemento secondario € controventato e quindi molto rigido, posso considerare
Ta/T1 =0

a=0,179 2> ag/g

S=1,439

Z = 3,5 m, quota del baricentro dell’elemento rispetto allo spiccato della fondazione;

H = 4,5 m, altezza dell’edificio rispetto allo spiccato della fondazione;

Sa=0,558-> accelerazione sismica
Fa=Sa-Wa/g=56daN = Forza sismica
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Nea = 56 daN

Resistenza del pendino ¢ 4 mm vale:
A=0,125 cmq

S 235 > fy=2350 daN/cmq

ymo= 1,05

Nra= A - fyk / ymo= 280 daN > Nea = 56 daN

- Verifica del profilo a C

27
[

O PROHLO C IN ACCIAIO
~r

L]

Area influenza media: A=20 mq

Massa media p= 10 daN/mq
Wa=A-p=200daN=2kN

Sa=0,56 > accelerazione sismica
Fa=Sa-Wa/g=112daN - Forza sismica
Nea= 112 daN

Resistenza della C:

A=0,58 cmq

S 235 > fx=2350 daN/cmq

ymo= 1,05

Nra= A - fyk / ymo=1.298 daN > Nea = 112 daN

Resistenza a taglio
Vea= A - fyx / V3 ymo= 749 daN > Fo= 112 daN

- Verifica dei controventi

GALVANIZZATO 40x22x0,6

verifica soddisfatta

verifica soddisfatta

verifica soddisfatta

Si dispongono confroventi a 45° con barre 4 m a passo i=188 cm con un'area d'influenza

di carico di 10 mg
Wa=A-p=100daN=1kN
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Sa= 0,55 > accelerazione sismica

Fa=Sa-Wa/qg=56daN - Forza sismica

Nea = 56 daN

Resistenza del pendino ¢ 4 mm vale:

A=0,125 cmq

S 235 > f=2350 daN/cmq

ymo= 1,05

Nra=V2/2 A - fx / ymo= 98 daN > Nea = 56 daN  verifica soddisfatta

Verifica elementi secondari: Fancoil a soffitto

Si verifica la “pendinatura™ di attacco verticale del ventilconvettore a cassetta, costituita
da profilia *C" in acciaio galvanizzato di dimensioni 40x22x0,6 mm d’acciaio S 235. | pendini
sono disposti sui 4 angoli dell’elemento che presenta lato di circa 60 cm e un peso di 25 Kg.

Fa=Sa-Wa/ q Forza sismica orizzontale

Wa massa dell’elemento
g=1 fattore di comportamento
Accelerazione massima Sq vale:

g :aS[M_O_ﬂ

& 1+(1-T, /T))*

Wa =25 daN =0,25 kN

Dato che I'elemento secondario e fissato con elementi rigidi, posso considerare
Ta/T1 =0

a=0,179 = ag/g

S=1,439

Sa= 0,56 > accelerazione sismica

Fa=Sa-Wa/g=14daN - Forza sismica

Nea = 7 daN
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- Verifica del profilo a C

27
]

O PROFILO C IN ACCIAIO
< GALVANIZZATO 40x22x06

(I

Resistenza della C:

A=0,58 cmq

S 235 > f=2350 daN/cmq

ymo= 1,05

Nra= A - fyc / ymo= 1.298 daN > Nea = 7 daN  verifica soddisfatta

Resistenza a taglio
Vra= A - fye / V3 ymo= 749 daN > Fo= 14 daN  verifica soddisfatta

Verifica elementi secondari Tamponamenti esterni
Relativamente alle verifiche delle tamponature si riporta di seguito il calcolo dell’azione
della forza sismica orizzontale seguente, valutata per gli Stati Limite e la classe d’'uso
considerati (cfr. § 7.2.3 D.M. 2018) per i tamponamenti fronte est e ovest:

F. = (SeW.)/q.

dove:

- Fa elaforza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa dell’elemento
non strutturale nella direzione piu sfavorevole, risultante delle forze distribuite
proporzionali alla massa;

- Sq e I'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che
I'elemento non strutturale subisce durante il sisma e corrisponde allo stato limite in
esame (v. § 3.2.1 D.M. 2018);

- Woq e il peso dell’elemento;

- Qo € il fattore di comportamento dell’elemento

Le tamponature oggetto di verifiche sono costituite da blocchi forati. Le caratteristiche

geometriche e meccaniche della tamponatura sono di seguito riportate:
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Z = 2,1 m, quota del baricentro della tfamponatura rispetto allo spiccato della
fondazione;

H = 4,5 m, altezza dell’edificio rispetto allo spiccato della fondazione;

h = 3,3 m, altezza della tamponatura;

fc = 5,00 N/mm?, resistenza caratteristica a compressione della tamponatura;

E =2000 N/mmZ2, modulo elastico del materiale;

s = 300 mm, spessore della tamponatura, comprensivo diintonaco e isolamento;
L = 3,8 m, lunghezza, in pianta, della tamponatura;

A =1,14x10¢ mm*, area di base della tamponatura;

| =L-s3/12=0,86x10'9 mm4, momento diinerzia della tamponatura;

y™ = 8000 N/m83, peso per unita di volume della tamponatura;

g = 9,81 m/s?, accelerazione di gravita.

Il periodo di vibrazione dell’elemento non strutturale (Ta), ponendo k =1, € pari a:

21 Ay,
Tﬂ_(frkz) Elg

Il calcolo dell’accelerazione Sa e stato condotto facendo riferimento ai seguenti dati:

Ss = 1,439 coefficiente di amplificazione stratigrafico;

ST = 1,0 coefficiente di amplificazione topografico;

a =0,179 ag/g. accelerazione diriferimento allo SLV su sottosuolo rigido;

S =Ss ST = 1,439 prodotto fra la categoria stratigrafica e topografica;

T1 = 0,371 s, periodo fondamentale della struttura in direzione orfogonale al piano

della tamponatura.

L'accelerazione massima Sa, da considerare per la stima della forza sismica Fa, stimata con

la formulazione semplificata degli spettri di piano per strutture a telaio (cfr. eq. [C7.2.11]),

risulta:
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essendo:

- To<al;
- a=08;
- b=14
- =50

Ta=0,058s
Wao =30,1 KN

SalTa)

Sa=0,50 = accelerazione sismica

Qo =2

Fa=Sa-Wa/qa=7,6 KN - Forza sismica

Di seguito si effettua lo stesso calcolo per il i tamponamenti nord e sud:

dove:

~|>aS per:T,<al]

per:al; <T, <bT}

—|zaS per:T,2b]

F. = (SeW.)/q.

- Fq elaforza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa dell’elemento

non strutturale nella direzione piu sfavorevole, risultante delle forze distribuite

proporzionali alla massa;

- Sq € I'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che

I'elemento non strutturale subisce durante il sisma e corrisponde allo stato limite in
esame (v. § 3.2.1 D.M. 2018);

- Woq e il peso dell’elemento;

- Je € il fattore di comportamento dell’elemento

Le tamponature oggetto di verifiche sono costituite da blocchi forati. Le caratteristiche

geometriche e meccaniche della tamponatura sono di seguito riportate:
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Z = 2,1 m, quota del baricentro della famponatura rispetto allo spiccato della
fondazione;

H = 4,5 m, altezza dell’edificio rispetto allo spiccato della fondazione;

h = 3,2 m, altezza della tamponatura;

fc = 5,00 N/mm?, resistenza caratteristica a compressione della tamponatura;

E =2000 N/mmZ2, modulo elastico del materiale;

s = 300 mm, spessore della tamponatura, comprensivo diintonaco e isolamento;
L = 8.8 m, lunghezza, in pianta, della tamponatura;

A = 2,64x10¢ mm*, area di base della tamponatura;

| =L-s3/12=1,98x10'0 mm4, momento diinerzia della tamponatura;

y™ = 8000 N/m83, peso per unita di volume della tamponatura;

g = 9,81 m/s?, accelerazione di gravita.

Il periodo di vibrazione dell’elemento non strutturale (Ta), ponendo k = 1, € pari a:

21 Ay,
Tﬂ_(frkz) Elg

Il calcolo dell’accelerazione Sa e stato condotto facendo riferimento ai seguenti dati:

Ss = 1,439 coefficiente di amplificazione stratigrafico;

ST = 1,0 coefficiente di amplificazione topografico;

a =0,179 ag/g. accelerazione diriferimento allo SLV su sottosuolo rigido;

S =Ss ST = 1,439 prodotto fra la categoria stratigrafica e topografica;

T1 = 0,371 s, periodo fondamentale della struttura in direzione orfogonale al piano

della tamponatura.

L'accelerazione massima Sa, da considerare per la stima della forza sismica Fa, stimata con

la formulazione semplificata degli spettri di piano per strutture a telaio (cfr. eq. [C7.2.11]),

risulta:
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essendo:

- To<al;
- a=08;
- b=14
- =50

Ta=0,048s
Wa = 67,6 KN

~|>aS per:T,<al]

Sa=0,59 = accelerazione sismica

Qo =2

I
)[17 a
a,
per:al; <T, <bT}
£ —|zaS per:T,2b]
-5
or;

Fa=Sa-Wa/qa=19,85 KN - Forza sismica

Si individuano due meccanismi di ribaltamento: meccanismo di danno per flessione

verticale e di espulsione della tamponatura.

Per il primo meccanismo diribaltamento si effettua una verifica a pressoflessione fuori piano

del tamponamento calcolando il momento sollecitante come riportato di seguito:

Pa

MEd=pah2/8

[ra

h,=270

Il momento resistente viene calcolato secondo quanto riportato al §7.8.2.2.3 delle NTC

2018: |5y 1

[

:_-O'o -
2

D?.

t(—— %o
0:85'fd

)
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Di seguito siriportano le verifiche per i tamponamenti nelle due direzioni:

VERIFICA PRESSOFLESSIONE FUORI PIANO DELLA PARETE

Tamponamento est - ovest
Lunghezza del maschio D 3.8 m
Spessore t 0.3 m
Altezza h, 3.3 m
Peso specifico muratura T 8 KN/m’
Forza sismica ribaltante Fa 7.600 KN
Carico orizzontale distribuito Pa 2.3 KMN/m
Momento nella parete Mgy 3.1 KNm
Resistenza di calcolo a compressione della muratura fy 2500.00 KN/m*
Valore medio tensione di compressione T, 26.40 KN/m’
Momento ultimo resistente M, 4.5 KNm
Rapporto Momento sollecitante / Momento ultimo 0.70

verificato
VERIFICA PRESSOFLESSIONE FUORI PIANO DELLA PARETE
Tamponamento nord - sud
Lunghezza del maschio D 8.8 m
Spessore t 0.3 m
Altezza h, 3.2 m
Peso specifico muratura ¥ 8 KN/m?
Forza sismica ribaltante Fa 19.85 KN
Carico orizzontale distribuito Ps 6.2 KN/m
Momento nella parete Mep 7.9 KNm
Resistenza di calcolo a compressione della muratura fy 5000.00 KN/m?
Valore medio tensione di compressione T, 25.60 KN/m?
Momento ultimo resistente M, 10.1 KNm
Rapporto Momento sollecitante / Momento ultimo 0.79

verificato

Per quanto riguarda la verifica di espulsione della tamponatura, si ritiene conseguita
secondo quanto riportato al §C.7.3.6.2 inserendo elementi di armatura orizzontale nei letti

di malta a distanza 500 mm, come da particolare inserito nell’elaborato grafico.
Prescrizioni per fissaggio arredi fissi e giunti sismici tubazioni

Si riportano nelle immagini seguenti delle schematizzazioni per I'installazione di presidi

finalizzati a scongiurare la rottura o la caduta accidentale degli stessi in caso di sisma.
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Figura 44: Esempi controventatura antisismica impianti

Si prescrive inoltre la realizzazione di giunti flessibili o sistemi che consentano movimenti

differenziali, come quelli mostrati in figura.
Giunto flessibile per il collegamento

dell'impianto idrico dell'edificio
all'acquedotto cittadino

4 ~ Giunto flessibile per
il collegamento della
fornitura elettrica
dell'edificio al
cavidotto dell'Enel
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BT AR Giunto flessibile per

il collegamento della
fornitura del gas

~ Giunto flessibile per
il collegamento delle
reti di scarico

B
i ]

Figura 45: Esempi di impianti con giunti flessibili

Per quanto riguarda gli arredi fissi, essi non sono oggetto del presente appalto; si prescrive
dunque, prima dell'installazione degli stessi, la verifica dei fissaggi degli stessi a parete e a
terra per scongiurare il ribaltamento a causa dell’azione sismica. Di seguito, a titolo
esemplificativo, si riporta una modalita di fissaggio con elemento ad “L” in acciaio

tassellato alla parete e fissaggio di uno scaffale a terra.

5 FASCICOLO DEI CALCOLI
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P DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

ANALIS| STRUTTURALE

1. DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

Di seguito sono descritti i dati geometrici e non del modello fisico-matematico utilizzato per il
calcolo strutturale.

1.1 INTRODUZIONE

1.1.1 SISTEMI DI RIFERIMENTO

II Sistema di Riferimento Globale XYZ ¢ una Terna destrorsa cartesiana con l'asse Z verticale
rivolto verso 1'alto.

Il Sistema di Riferimento Locale 123 degli Elementi tipo Beam ¢ una Terna destrorsa Cartesiana
con asse 1 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 N1-N4 (N1,N2,N3,N4
sono 1 nodi che definiscono I'elemento) e asse 3 avente la direzione che completa la terna.

Z

PILASTRI TRAVI
1 = asse asta 3 e piano

verticale

2 € piano
orizzontale

1 = asse asta

2//);/\
3=Y

Riferimento locale aste e sezioni
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Convenzioni di segno - sollecitazioni Shell

1.1.2 MODELLAZIONE

La Modellazione Numerica della struttura, la rielaborazione dei risultati dell'analisi agli Elementi
Finiti, la progettazione-verifica degli elementi strutturali sono state condotte utilizzando il
programma CMP realizzato da Namirial S.p.A - Senigallia (AN). Il solutore ad elementi finiti
utilizzato ¢ XFINEST della Ce.A.S. di Milano.

1.1.3 NORMATIVA

Per la progettazione e verifica degli elementi strutturali ¢ stata utilizzata la seguente normativa:
Normativa italiana D.M. 17/01/2018

Classe d’Uso: 3

Vita Nominale: 50 anni

1.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito vengono elencati i materiali usati nel modello:

Dati generali

ID = numero identificativo del materiale

E = modulo di Elasticita

v = coefficiente di Poisson

G = modulo di Elasticita Tangenziale

Ps = peso specifico

o = coefficiente di Dilatazione Termica

fyk = tensione caratteristica di snervamento

fu = resistenza ultima a trazione

&ud = deformazione ultima

M = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione
IM,t = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione

M = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU

IM,ecc = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per situazioni eccezionali
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Dati specifici per calcestruzzo

Rek = resistenza caratteristica cubica di compressione del calcestruzzo

fex = resistenza caratteristica cilindrica di compressione del calcestruzzo

fe = resistenza caratteristica di trazione del calcestruzzo

fetm = resistenza media di trazione del calcestruzzo

fic,eff = resistenza media di trazione efficace del calcestruzzo al momento in cui si suppone
I’insorgere delle prime fessure

72 = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione del calcestruzzo

Olce = coefficiente riduttivo per le resistenze a compressione di lunga durata

Olet = coefficiente riduttivo per le resistenze a trazione di lunga durata

GrpEsig = gruppo di esigenza (livello di aggressivita dell’ambiente) per le verifiche SLE;
par.4.3.1.6 del DM 9/1/1996 (a = condizioni ambiente poco aggressivo, b =
moderatamente aggressivo, ¢ = molto aggressivo) oppure § 5.1.2.2.6.5 del DM 2005
0§4.1.2.2.43 DM 2008 0 § 4.1.2.2.4.2 DM 2018 (a = condizioni ambientali
ordinarie, b = aggressive, ¢ = molto aggressive). Per I’Eurocodice corrisponde alla
classe di esposizione, prospetto 7.1N EN 1992-1-1:2005 (a = X0, XC1, b = XC2,
XC3, XC4, c =XDl1, XD2, XS1, XS2, XS3)

Dati specifici per acciaio da carpenteria

fy = tensione di snervamento acciaio per spessori minori o uguali a 40mm

1 = tensione di snervamento acciaio per spessori maggiori di 40mm

IMO.c = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione per acciaio da
carpenteria (per il DM 14/09/2005 corrisponde a )

MOt = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione per acciaio da
carpenteria

M = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per acciaio da carpenteria per

verifiche di instabilita (per il DM 14/09/2005 corrisponde a ym)

Dati specifici per muratura

f = resistenza media a compressione verticale della muratura

fk = resistenza caratteristica a compressione verticale della muratura

fa = resistenza a compressione verticale di progetto della muratura

fh = resistenza a compressione media della muratura in direzione orizzontale

fhi = resistenza a compressione caratteristica della muratura in direzione orizzontale

fha = resistenza a compressione di progetto della muratura in direzione orizzontale

fymo = resistenza media a taglio della muratura in assenza di compressione verticale

fuko = resistenza caratteristica a taglio della muratura in assenza di compressione
verticale

£y 1im = resistenza media limite a taglio della muratura

fyk lim = resistenza caratteristica limite a taglio della muratura

To = resistenza media a taglio della muratura per fessurazione diagonale

fom = resistenza media a compressione verticale del blocco

fok = resistenza caratteristica a compressione verticale del blocco

classe malta = resistenza a compressione

Mslucomp = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione della muratura
Msiutraz = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione della muratura

FASCICOLO DEI CALCOLI

\\SERVER-DATI\N2\00.GASPARINI 2\LAVORI\436_MENSA BIBBIANO\_CONSEGNA ESECUTIVO\EDITABILNO1. RELAZIONI\FASCICOLO CALCOLI.RTF - 202305302LbrPagina



Qe

DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

ANALIS| STRUTTURALE

Mslusism = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per combinazione sismica della

M slu,ecc

FC

muratura

= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per carichi eccezionali della
muratura

= fattore di confidenza del materiale

Dati specifici per legno strutturale

Cl.Serv.

kmod,perm
kmod,lung
kmod,med
kmod,brev
kmod,ist
kdef

Ker
fm,k
fi0.x
ft,00.k

o0
fe,90.k

fV,k

fV,r,k

fV,b,k

Eox
Eoo x

Pk

= classe di servizio per materiali di tipo “legno strutturale”

= coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di
azioni permanenti

= coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di
azioni di lunga durata

= coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di
azioni di media durata

= coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di
azioni di breve durata

= coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di
azioni istantanee

= coefficiente per 1’abbattimento delle caratteristiche di rigidezza del legno
strutturale per il calcolo delle deformazioni a lungo termine.

= coefficiente di fessurazione per la resistenza a taglio.

= resistenza caratteristica del legno strutturale a flessione.

= resistenza caratteristica del legno strutturale a trazione parallela alla fibratura.

= resistenza caratteristica del legno strutturale a trazione perpendicolare alla
fibratura.

= resistenza caratteristica del legno strutturale a compressione parallela alla fibratura.
= resistenza caratteristica del legno strutturale a compressione perpendicolare alla
fibratura.

= resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio in direzione perpendicolare
alla fibratura (cioe quello che agisce in un piano perpendicolare alla fibratura stessa).
= resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio di rotolamento (cio¢ quello
che determina lo scorrimento delle fibre rispetto a quelle adiacenti agendo in un
piano parallelo alla direzione di fibratura, con direzione perpendicolare alla
fibratura).

= resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio da spacco (cio¢ quello che
determina lo scorrimento delle fibre rispetto a quelle adiacenti agendo in un piano
parallelo alla direzione di fibratura, con direzione parallela alla fibratura stessa).

= modulo elastico caratteristico del legno strutturale in direzione parallela alla
fibratura.

= modulo elastico caratteristico del legno strutturale in direzione perpendicolare alla
fibratura.

= densita caratteristica del legno strutturale.

Dati specifici per pannelli di tavole di legno massiccio incrociato (XLam)

EA»
EA3
El»

= rigidezza membranale dei pannelli XLam in direzione 2
= rigidezza membranale dei pannelli XLam in direzione 3
= rigidezza flessionale dei pannelli XLam in direzione 2
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EJ3 = rigidezza flessionale dei pannelli XLam in direzione 3

GAvi2  =rigidezza dei pannelli XLam a taglio fuori piano sulla faccia perpendicolare alla
direzione 2 (cio¢ quella associata all’azione interna Q12 degli elementi Shell.

GAvi3  =rigidezza dei pannelli XLam a taglio fuori piano sulla faccia perpendicolare alla
direzione 3 (cio¢ quella associata all’azione interna Q13 degli elementi Shell.

GAv2;  =rigidezza dei pannelli XLam a taglio membranale (cio¢ quella associata all’azione

interna N23 degli elementi Shell).

Nome Materiale: B450C

Proprieta reologiche:
E = 2e+05 N/mm?
v=0.300
G = 76923 N/mm?

Parametri di verifica:

Tipologia del Materiale: Acciaio per Armature

fyk =450 N/mm?

M, = 1.15

me=1.15

M,ecc = 1

fu = 540 N/mm?

&ud = 0.0675

Aderenza Migliorata = Si

Nome Materiale: Cls C30/37

Proprieta reologiche:
E =32837 N/mm?
v=0.200
G = 13682 N/mm?

Parametri di verifica:
Tipologia del Materiale: Calcestruzzo

M= 1.5
}/M,t = 15
M,ecc = 1

Rek = 37 N/mm?

fok = 30 N/mm?

ferk = 2.0275 N/mm?
ferm = 2.8965 N/mm?

Parametri per verifiche di fessurazione:

ID=4

Ps=78.5 kN/m?
a=1.2e-051/°C

Tipo Armatura = armatura poco sensibile

Valori di progetto
fea = 391.3 N/mm?
feia = 391.3 N/mm?

ID=2

Ps =25 kN/m?
o= 1e-051/°C

Oec = 0.85

Olct = 1

GrpEsig=a
Valori di progetto

fea = 17 N/mm?
feea = 1.3517 N/mm?

Per le verifiche di formazione delle fessure il moltiplicatore di fctm ¢: 1/0;
Per le verifiche di apertura delle fessure i valori ammissibili delle aperture delle fessure sono:

per le armature sensibili:

. Combinazione Quasi Combinazione
Combinazione Rara
Permanente Frequente
0 mm 0.2 mm 0.3 mm
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per le armature poco sensibili:

Combinazione Rara Coml?::;z;?:z t(e)uasi C(;I;l:;z:iit()ene
0 mm 0.3 mm 0.4 mm
Parametri verifiche a taglio (par. 4.1.2.3.5.1, par. 4.1.2.3.5.3 DM 17/01/2018):

Crdc = 0.18/%, Vmin= 0.191703 * k*2, ki=0.15, foa/fea=0.5
Per il significato dei parametri si veda anche par.6.2.2 EC2

Parametri verifiche a punzonamento (par.6.4.4, EN 1992-1-1:2005):
Sono i medesimi valori per il taglio di cui sopra

1.3 DESCRIZIONE SEZIONI

1.3.1 CARATTERISTICHE STATICHE DELLE SEZIONI

Le caratteristiche statiche delle sezioni utilizzate nel modello sono riportate nella seguente tabella
con il seguente significato dei simboli

Sez = Nome della Sezione

A = Area della Sezione

Ioox = Momento d'Inerzia rispetto all'asse locale baricentrico 2* parallelo all'asse locale 2
della sezione

L33+ = Momento d'Inerzia rispetto all'asse locale baricentrico 3* parallelo all'asse locale 3
della sezione

I3+ = Momento d'Inerzia centrifugo rispetto agli assi locali baricentrici 2* e 3* paralleli
rispettivamente all'asse locale 2 e 3 della sezione

L4q = Momento d’Inerzia Principale (Minimo) rispetto all’asse baricentrico 4

Iss = Momento d’Inerzia Principale (Massimo) rispetto all’asse baricentrico 5

0 = Angolo formato dagli assi principali d’inerzia rispetto agli assi locali 2 e 3 della
sezione.

122% = Raggio d’Inerzia rispetto all’asse locale baricentrico 2*

133% = Raggio d’Inerzia rispetto all’asse locale baricentrico 3*

144 = Raggio d’Inerzia rispetto all’asse locale baricentrico 4

155 = Raggio d’Inerzia rispetto all’asse locale baricentrico 5

Jr = Fattore di Rigidezza Torsionale

AT2 = Area Resistente a Taglio in direzione dell'asse locale 2 della sezione (se vale 0
non viene considerata la deformabilita a taglio)

AT3 = Area Resistente a Taglio in direzione dell'asse locale 3 della sezione (se vale 0
non viene considerata la deformabilita a taglio)

qp = Peso proprio (forza per unita di lunghezza) della sezione

& = Indica che la quantita ¢ stata forzata e non calcolata da CMP

I nomi delle sezioni che terminano con un “/N”, ove N € un numero, si riferiscono all’armatura N.

(cﬁz) (crlrzlz’i:4) (crltilz4) (crIt213:4) (cr:1414) (cr:155‘4) (°0) (lzrzr:)
iy i iss JT AT2 AT3 ap
(cm) (cm) (cm) (cm”4) (cm?) (cm?) (kN/m)

Nome Sezione: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]

[ 1500.00000 | 112500.0000 | 312500.0000 | 0.000000000 | 112500.0000 | 312500.0000 | 0.000000000 | 8.660254038
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A L L33« L3« | Iss 0 ig
(cm?) (cm”"4) (cm”4) (cm”4) (cm”4) (cm”4) ©) (cm)
ia3+ i4 iss JT AT2 AT3 qp
(cm) (cm) (cm) (cm”4) (cm?) (cm?) (kN/m)
14.43375673 | 8.660254038 | 14.43375673 | 279673.3415 | 0.000000000 | 0.000000000 3.7500000
Nome Sezione: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]/1
1993.85837 163019.6373 | 436774.1797 | 0.000000000 | 163019.6373 | 436774.1797 | 0.000000000 | 9.042172937
14.80066831 | 9.042172937 | 14.80066831 | 279673.3415 | 0.000000000 | 0.000000000 3.7500000
Nome Sezione: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
600.000000 | 20000.00000 | 45000.00000 | 0.000000000 | 20000.00000 | 45000.00000 | 0.000000000 | 5.773502692
8.660254038 | 5.773502692 | 8.660254038 | 46646.02148 | 0.000000000 | 0.000000000 1.5000000
Nome Sezione: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]/1
813.942460 | 27545.99766 | 60623.45443 | 0.000000000 | 27545.99766 | 60623.45443 | 0.000000000 | 5.817446540
8.630252209 | 5.817446540 | 8.630252209 | 46646.02148 | 0.000000000 | 0.000000000 1.5000000
Nome Sezione: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
1200.00000 160000.0000 | 90000.00000 | 0.000000000 | 90000.00000 | 160000.0000 | 90.00000000 | 11.54700538
8.660254038 | 8.660254038 | 11.54700538 | 193718.9327 | 0.000000000 | 0.000000000 3.0000000
Nome Sezione: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]/1
1441.27432 206324.6686 | 111895.6442 | 0.000000000 | 111895.6442 | 206324.6686 | 90.00000000 | 11.96471214
8.811163634 | 8.811163634 | 11.96471214 | 193718.9327 | 0.000000000 | 0.000000000 3.0000000
Nome Sezione: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
1500.00000 | 312500.0000 | 112500.0000 | 0.000000000 | 112500.0000 | 312500.0000 | 90.00000000 | 14.43375673
8.660254038 | 8.660254038 | 14.43375673 | 279673.3415 | 0.000000000 | 0.000000000 3.7500000
Nome Sezione: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]/1
1940.13713 504739.7124 | 136961.5400 | 0.000000000 | 136961.5400 | 504739.7124 | 90.00000000 | 16.12937445
8.402008209 | 8.402008209 | 16.12937445 | 279673.3415 | 0.000000000 | 0.000000000 3.7500000
1.3.2  GEOMETRIA SEZIONI

Di seguito vengono elencate le caratteristiche geometriche delle sezioni presenti nel modello.
Sezione: Pilastri 2 [Rettangolare S0x30 cm] - Sezione Base

Poligonale n°1
Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena
Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

o
veljtice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -25 -15
2 25 -15
3 25 15
4 -25 15

Sezione: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm] - Armatura 1

Poligonale n°1
Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena
Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

o
veljtice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -25 -15
2 25 -15
3 25 15
4 -25 15

Materiale barre d'armatura: B450C
Coefficiente di Omog.: 15

N° barra armatura

Coord. X (cm)

Coord. Y (cm)

Diametro (mm)

1 -21 -11 20
2 21 -11 20
3 21 11 20
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N° barra armatura Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (mm)
4 21 11 20
5 21 -4.26326e-15 18
6 21 -4.26326e-15 18
7 7 11 18
8 -7 11 18
9 -7 -11 18
10 7 -11 18
11 0 11 18
12 0 -11 18

Sezione: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm] - Sezione Base

Poligonale n°1

Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena

Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

o
vell\‘ltice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -15 -10
2 15 -10
3 15 10
4 -15 10

Sezione: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm] - Armatura 1

Poligonale n°1

Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena

Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

o
vell\‘ltice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -15 -10
2 15 -10
3 15 10
4 -15 10

Materiale barre d'armatura: B450C
Coefficiente di Omog.: 15

N° barra armatura Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (mm)
1 -11 -6 16
2 11 -6 16
3 11 6 16
4 -11 6 16
5 3.66667 6 18
6 -3.66667 6 18
7 0 -6 12

Sezione: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm] - Sezione Base
Poligonale n°1

Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena
Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

vell\'ltlo'ce Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -15 -20
2 15 -20
3 15 20
4 -15 20

FASCICOLO DEI CALCOLI

\\SERVER-DATI\N2\00.GASPARINI 2\LAVORI\436_MENSA BIBBIANO\_CONSEGNA ESECUTIVO\EDITABILNO1. RELAZIONN\FASCICOLO CALCOLI.RTF - 202305302LbrPagina




Ci‘-'p DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

ANALISI STRUTTURALE

Sezione: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm] - Armatura 1
Poligonale n°1

Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena
Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

o
vell\'ltice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -15 -20
2 15 -20
3 15 20
4 -15 20
Materiale barre d'armatura: B450C
Coefficiente di Omog.: 15
N° barra armatura Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (mm)
1 -11 -16 16
2 11 -16 16
3 11 16 16
4 -11 16 16
5 0 -16 16
6 0 16 16
7 11 0 16
8 -11 0 16

Sezione: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm] - Sezione Base
Poligonale n°1

Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena
Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

o
ve]:tice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -15 -25
2 15 -25
3 15 25
4 -15 25

Sezione: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm] - Armatura 1
Poligonale n°1

Caratteristiche poligonale: chiusa, strutturale, piena
Coefficiente di Omog.: 1

Materiale Poligonale: Cls C30/37

NO
vertice Coord.X (cm) Coord.Y (cm)
1 -15 -25
2 15 -25
3 15 25
4 -15 25
Materiale barre d'armatura: B450C
Coefficiente di Omog.: 15
N° barra armatura Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (mm)
1 -11 21 20
2 11 21 20
3 11 21 16
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N° barra armatura Coord. X (cm) Coord. Y (cm) Diametro (mm)
4 -11 21 16
5 -5.5 221 22
6 0 21 22
7 5.5 221 22
8 0 21 18
9 -5.5 21 18
10 5.5 21 18

14 DESCRIZIONE DELLE CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI
STATICHE

11 peso proprio degli Elementi tipo Beam e tipo Shell viene calcolato automaticamente in base alle
caratteristiche dei materiali, alla geometria degli elementi e ai seguenti parametri:

CdC = Numero Condizione di Carico Elementare

mltX = Moltiplicatore del peso proprio in direzione X Globale

mltY = Moltiplicatore del peso proprio in direzione Y Globale

mltZ = Moltiplicatore del peso proprio in direzione Z Globale

Tipo = Tipo di Condizione di Carico (St = Statico, StEq = Sismico Statico Equivalente)

¥, Y1, P = coefficienti di combinazione

Phs = coefficiente di combinazione sismica

Q = coefficiente per calcolo masse

Nome CdC | mitX | mltY | mitZ Tipo b4 b4 b3 Pis @
CdCn. 1 1 0 0 -1 Permanente (St) 1 1 1 1 1
CdCn. 2 2 0 0 | o Pe“na“elz;)“‘m stutt | |
CdCn. 3 3 0 0 | o0 | o |Tewiecoperturecon |5 5, g | o |
neve (St)

PARAMETRI GENERALI AZIONE DEL VENTO

Di seguito vengono indicati i parametri generali dell’azione del vento.

Numero della zona seondo la classificazione italiana: 2
Periodo di ritorno in anni: 50

Categoria di esposizione: 4

Coefficiente di topografia Ct: 1

Coefficiente dinamico Cd: 1

Coordinata Z del suolo (metri): 0

Passo di discretizzazione lungo Z o

altezza arbitraria tronchi a pressione costante (metri): 0.5
Altitudine del sito s.l.m. (metri): 123

Quota massima edificio (metri): 0

Abilitazione rilevamento automatico b, quota max edificio, quote impalcati: Si
Abilitazione utilizzo metodologia calcolo pressione del vento con Circolare 2019: No

Abilitazione calcolo Ze mediante quote di impalcato: No
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Quote di impalcato

n° Quota (m)
1 43

CdC delle azioni del vento

1.6 DESCRIZIONE DEGLI IMPALCATI

Gli Impalcati sono definiti nel modello al fine di gestire le operazioni legate al comportamento “di
piano” (es. eccentricita accidentale delle masse in condizioni sismiche, ecc.) e “d’interpiano” (es,
spostamenti orizzontali relativi, calcolo del fattore 0, deformabilita torsionale della struttura, ecc.).
A tale scopo sono assegnati i parametri per il riconoscimento delle entita che fanno parte di un certo
Impalcato e della posizione relativa dei vari Impalcati, al fine di riconoscere quali di essi devono
essere correlati. E inoltre possibile indicare comportamenti “particolari” per ciascun Impalcato.

Gli Impalcati definiti nel modello ed i parametri ad essi relativi sono riportati nella tabella seguente,
nella quale i simboli adottati hanno il significato descritto nel seguito:

Impalcato = nome che individua I’Impalcato in esame;

Verticali = elenco delle Verticali delle quali fa parte I’impalcato in esame; ogni Verticale ¢
costituita da un insieme di Impalcati correlati verticalmente, ossia posti uno sopra
’altro;

Quota = quota di riferimento dell’Impalcato, utilizzata ad esempio per il calcolo dell’altezza
d’interpiano;

Poligono = se presente, delimita I’ingombro in pianta dell’Impalcato; se ¢ indicato un valore
nullo I’Impalcato non ha limiti di estensione planimetrica; se ¢ indicato un trattino “-
“ la definizione dell’Impalcato ¢ legata ad un gruppo di selezione e non a criteri
geometrici;

DZsup = se presente, indica la tolleranza altimetrica superiore, cio¢ al di sopra della quota di
riferimento, che individua la quota massima delle entita facenti parte dell’Impalcato;
se ¢ indicato un trattino “-* la definizione dell’Impalcato ¢ legata ad un gruppo di
selezione e non a criteri geometrici;

DZinf = se presente, indica la tolleranza altimetrica inferiore, cio¢ al di sotto della quota di
riferimento, che individua la quota minima delle entita facenti parte dell’ Impalcato;

Selezione = se presente, individua il gruppo di selezione che definisce le entita facenti parte
dell’Impalcato; se ¢ indicato un trattino “-*“ la definizione dell’Impalcato ¢ legata a
criteri geometrici e non ad un gruppo di selezione;

Ecc. masse = se “si” per I’impalcato in questione viene generata automaticamente una
distribuzione di masse tale da generare 1’eccentricita definita nel capitolo “Analisi
Sismica”;

Nodo Master = se presente determina 1’assegnazione automatica di un vincolo di piano rigido a
tutti 1 nodi facenti parte dell’Impalcato; se assente non esclude comunque che tale
proprieta sia stata assegnata attraverso altre procedure;

Modalita ® = indica la modalita utilizzata per il calcolo del fattore 0:

- Da norma: il calcolo € condotto secondo il § 7.3.1 del D.M. 17/01/2018 formula
[7.3.3] (formula (7.3.2.) DM 14/01/2008);
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- Pend: il calcolo ¢ condotto tenendo conto del reale punto di applicazione dei carichi
agli Impalcati superiori,

Orientamento 0 = indica I’orientamento utilizzato per il calcolo del fattore 0:

- // Sisma: forze e spostamenti di piano sono determinati considerando direzioni
orizzontali parallele a quelle di ingresso del sisma;

- Globale: forze e spostamenti di piano sono determinati considerando direzioni
orizzontali parallele agli assi X ed Y del sistema di riferimento globale;

- Loc. 23: forze e spostamenti di piano sono determinati considerando direzioni
orizzontali concordi con gli assi locali 2 e 3 di un elemento Beam, Truss
specificato, ovvero con gli assi 1 (se orizzontale) o 2 di un elemento Shell

- Loc. 45: forze e spostamenti di piano sono determinati considerando direzioni
orizzontali concordi con gli assi principali 4 e 5 di un elemento Beam, Truss

specificato;
Elemento 6 = se il riferimento usato per il calcolo del fattore 0 ¢ di tipo “locale”, indica
I’elemento dal quale ricavare le direzioni orizzontali di riferimento;
Nodo rif. = indica il nodo del modello che fornisce gli spostamenti da trasportare

nell’origine per il calcolo del fattore 0;
Origine per 6 = indica la modalita con cui si individua il punto di origine dell’impalcato;
Coord. Orig. = indica la le coordinate (x,y) del punto suddetto, su cui si trasportano gli
spostamenti di impalcato per il calcolo del fattore 6.

Impalcato Verticali Quota Poligono DZsup DZinf Selezione
(cm) (cm) (cm)
Ecc. masse Nodo Master Modalita 0 Riferimento 0 Elemento 0 Nodo rif.
Origine per 0 Coord. Orig.
(cm)
Impalcato n°1 Vertl 0 0 0 0 -
Si - Da norma // Sisma - 11
Centro massa imp.(1048.0; 458.50)
Impalcato n°2 Vertl 430 0 0 0 -
Si 15 Da norma // Sisma - 15

Centro massa imp.(1007.4; 413.36)

1.7 DESCRIZIONE NODI

1.7.1  NODI: GEOMETRIA, VINCOLI FISSI ESTERNI E NODI MASTER

La geometria e le altre caratteristiche dei nodi costituenti il modello sono riportate nella seguente
tabella con il seguente significato dei simboli:

Nodo = Numero del Nodo

X,Y,Z = Coordinate dei nodi rispetto al sistema di Riferimento Globale

Vincoli = Vincolamento dei nodi rappresentato da sei cifre(0/1): queste sei cifre (0 = libero,
1 = vincolato) rappresentano il vincolamento dei seguenti gradi di liberta,
nell'ordine:

spostamento in direzione X, y, z, rotazione attorno all'asse X, y, z
n.Master = Nodo Master
Piano = Piano in cui si impone il comportamento Master-Slave
Fase = fase di appartenenza
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16 419.200 0.00000 430.000 15 Piano XY

Nodo X (cm) Y (cm) Z(cm)  Vincoli n.Master Piano Fase 17 1676.80 917.000 430.000 15 Piano XY
1 15.0000 0.00000 0.00000 111111 18 1257.60 917.000 430.000 15  Piano XY
2 2081.00 0.00000 0.00000 111111 19 838.400 917.000 430.000 15 Piano XY
3 15.0000 917.000 0.00000 111111 20 419.200 917.000 430.000 15  Piano XY
4 2081.00 917.000 0.00000 111111 21 2081.00 917.000 430.000 15 Piano XY
5 419.200 917.000 0.00000 111111 22 15.0000 917.000 430.000 15  Piano XY
6 838.400 917.000 0.00000 111111 23 2081.00 0.00000 430.000 15 Piano XY
7 1257.60 917.000 0.00000 111111 24 15.0000 0.00000 430.000 15  Piano XY
8 1676.80 917.000 0.00000 111111 25 2081.00 -150.00 430.000 15 Piano XY
9 419.200 0.00000 0.00000 111111 26 15.0000 -150.00 430.000 15  Piano XY
10 838.400 0.00000 0.00000 111111 27 -135.00 917.000 430.000 15 Piano XY
11 1257.60 0.00000 0.00000 111111 28 -135.00 0.00000 430.000 15  Piano XY
12 1676.80 0.00000 0.00000 111111 29 419.200 -150.00 430.000 15 Piano XY
13 1676.80 0.00000 430.000 15 Piano XY 30 838.400 -150.00 430.000 15  Piano XY
14 1257.60 0.00000 430.000 15 Piano XY 31 1257.60 -150.00 430.000 15  Piano XY
15 838.400 0.00000 430.000 15 Piano XY 32 1676.80 -150.00 430.000 15 Piano XY

1.8 DESCRIZIONE BEAM

1.8.1 CONFIGURAZIONE ELEMENTI TIPO BEAM

Al fine di consentire una piu chiara interpretazione dei risultati di output dell'analisi, e quindi una
maggiore possibilitd di controllo dei medesimi, la modellazione ¢ stata sviluppata in modo da
assegnare a tutte le membrature sistemi di riferimento locale (in base al quale sono da leggere i
risultati in termini di sollecitazioni) disposti secondo orientamenti logici. In particolare si ¢ posta

cura nel far si che per default:

- tutte le aste aventi orientamento globale prevalente secondo 1'asse globale X o Y [TRAVI su X
o su Y] siano caratterizzate da asse locale 1 diretto secondo l'asse geometrico del Beam e asse
locale 3 in direzione dell'asse globale Z (piano di flessione verticale = piano 1-3)

- tutte le aste aventi orientamento globale prevalente secondo 1'asse globale Z [PILASTRI] siano
caratterizzate da asse locale 1 diretto secondo l'asse globale Z positivo e asse locale 3 in
direzione dell'asse globale y positivo.

L’orientamento di default di cui sopra ¢ associato automaticamente per valori di nl, n2 e Ang di cui
sotto pari a 0.

Per modificare 1'impostazione di default occorre specificare un valore diverso da zero per nl e n2
e/o Ang.

In particolare, in base ai valori di nl e n2, l'asse locale 2, (con Ang = 0) ¢ cosi definito:

nl=“Asse +X” e n2 =0: I'asse ha la direzione dell'asse globale X

nl =“Asse +Y” e n2 =0: l'asse ha la direzione dell'asse globale Y

nl =“Asse +Z” e n2 =0: Il'asse ha la direzione dell'asse globale Z

nl =“Asse -X” en2 =0: l'asse ha la direzione dell'asse globale -X

nl =“Asse-Y” en2 =0: l'asse ha la direzione dell'asse globale -Y

nl =“Asse-Z” en2 =0: l'asse ha la direzione dell'asse globale -Z

nl =“Str7 Y”en2=0: gliassi sono definiti utilizzando la convenzione di default di
Straus7 considerando 1’asse Y di Straus7 coincidente con 1’asse Z di CMP: se I’asse
1 (del Beam in CMP) ha direzione coincidente con I’asse globale X (di CMP) la
direzione di 3 ¢ sempre quella positiva dell’asse Z. In tutti gli altri casi la direzione
dell’asse 3 ha ¢ ottenuto dal prodotto vettoriale fra I’asse globale X e il vettore
definito dai nodi di inizio e fine Beam.

nl =“Str7 X” en2=0: gli assi sono definiti utilizzando la convenzione di default di
Straus7 considerando 1’asse X di Straus7 coincidente con 1’asse Z di CMP: se I’asse
1 (del Beam in CMP) ha direzione coincidente con I’asse globale Y (di CMP) la
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direzione di 3 € sempre quella positiva dell’asse X. In tutti gli altri casi la direzione
dell’asse 3 ha ¢ ottenuto dal prodotto vettoriale fra I’asse globale Y e il vettore
definito dai nodi di inizio e fine Beam.

nl =“Str7Z” en2=0: gli assi sono definiti utilizzando la convenzione di default di
Straus7 considerando 1’asse Z di Straus7 coincidente con 1’asse Z di CMP: se I’asse
1 (del Beam in CMP) ha direzione coincidente con I’asse globale Z (di CMP) la
direzione di 3 ¢ sempre quella positiva dell’asse Y. In tutti gli altri casi la direzione
dell’asse 3 ha ¢ ottenuto dal prodotto vettoriale fra I’asse globale Z e il vettore
definito dai nodi di inizio e fine Beam.

nl=0en2<>0: intal caso il valore assegnato a n2 ¢ il numero di un nodo del modello.
L’asse locale 3 ¢ ottenuto dal prodotto vettoriale tra 1’asse dell’asta e 1’asse NI-n2
(NI = primo nodo di definizione Beam)

nl <>0en2<>0: [Iasseha la direzione della congiungente nl e n2

Se Ang <>0 allora nl e n2 definiscono 1’asse di riferimento rispetto al quale 1’asse 2 forma un
angolo Ang.

La geometria e le altre caratteristiche degli elementi Beam costituenti il modello sono riportate nella
seguente tabella con il seguente significato dei simboli:

Beam = Numero dell'Elemento Beam

N1 = Numero Nodo Iniziale dell'Elemento Beam

N2 = Numero Nodo Finale dell'Elemento Beam

Sez. = Nome Sezione associata all'Elemento

nl = primo nodo di individuazione asse locale di riferimento

n2 = secondo nodo di individuazione asse locale di riferimento

Ang. = angolo asse locale 2 rispetto asse locale di riferimento, positivo se antiorario

(rotazione attorno all’asse locale 1 sul piano definito dall’asse di riferimento e 1’asse
locale 3)

Fasi di inesistenza = elenca le fasi in cui il Beam ¢ dichiarato come non esistente
Beam N1 N2 Direzione asse 2 (nl n2) Ang (°)
1 12 13 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
2 11 14 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
3 10 15 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
4 9 16 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
5 8 17 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
6 7 18 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
7 6 19 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
8 5 20 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
9 4 21 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
10 3 22 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
11 2 23 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
12 1 24 Asse +X 0 0 Sez.: Pilastri 2 [Rettangolare 50x30 cm]
13 24 16 Asse tY 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
14 16 15 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
15 15 14 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
16 14 13 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
17 13 23 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
18 23 21 Asse -X 0 0 Sez.: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
19 24 22 Asse -X 0 0 Sez.: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
20 22 20 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
21 20 19 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
22 19 18 Asse tY 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
23 18 17 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
24 17 21 Asse +Y 0 0 Sez.: Travi 1 [Rettangolare 30x40 cm]
25 16 20 Asse -X 0 0 Sez.: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
26 15 19 Asse -X 0 0 Sez.: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
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27 14 18 Asse -X 0 0 Sez.: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
28 13 17 Asse -X 0 0 Sez.: Travi 2 [Rettangolare 30x50 cm]
29 16 29 Asse -X 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
30 15 30 Asse -X 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
31 14 31 Asse -X 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
32 13 32 Asse -X 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
33 24 26 Asse -X 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
34 23 25 Asse -X 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
35 27 22 Asse +Y 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
36 28 24 Asse +Y 0 0 Sez.: Trave 3 [Rettangolare 30x20 cm]
1.8.2 BEAM ARMATURA A TRATTI
Significato dei parametri:

Beam = Numero dell'Elemento Beam;

N Ini = Numero Nodo Iniziale dell'Elemento Beam,;

N Fin = Numero Nodo Finale dell'Elemento Beam;

L.Totale = Lunghezza totale del beam;

Tipo = Tipo di dato: “A” = Armatura, “M+" = posizioni barre longitudinali al positivo,

“M-* = posizioni barre longitudinali al negativo, “T” = armatura a taglio;

n° = rappresenta il numero di armatura o posizione di armatura presente fino alla
coordinata specificata di seguito;
Fino a = coordinata in cui termina il tratto di armatura o posizione indicato;
T 1 72 333
Beam NIni NFin L Totale (cm) 6 7 18 430
Tipo n° Da (cm) Fino a (cm) A 1 0 Fine Asta
1 12 13 430 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 0 120
M+ 1 0 Fine Asta M+ 2 310 Fine Asta
M+ 2 0 120 T 2 0 72
M+ 2 310 Fine Asta T 2 333 Fine Asta
T 2 0 72 T 1 72 333
T 2 333 Fine Asta 7 6 19 430
T 1 72 333 A 1 0 Fine Asta
2 11 14 430 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 0 120
M+ 1 0 Fine Asta M+ 2 310 Fine Asta
M+ 2 0 120 T 2 0 72
M+ 2 310 Fine Asta T 2 333 Fine Asta
T 2 0 72 T 1 72 333
T 2 333 Fine Asta 8 5 20 430
T 1 72 333 A 1 0 Fine Asta
3 10 15 430 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 0 120
M+ 1 0 Fine Asta M+ 2 310 Fine Asta
M+ 2 0 120 T 2 0 72
M+ 2 310 Fine Asta T 2 333 Fine Asta
T 2 0 72 T 1 72 333
T 2 333 Fine Asta 9 4 21 430
T 1 72 333 A 1 0 Fine Asta
4 9 16 430 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 0 120
M+ 1 0 Fine Asta M+ 2 310 Fine Asta
M+ 2 0 120 T 2 0 72
M+ 2 310 Fine Asta T 2 333 Fine Asta
T 2 0 72 T 1 72 333
T 2 333 Fine Asta 10 3 22 430
T 1 72 333 A 1 0 Fine Asta
5 8 17 430 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 0 120
M+ 1 0 Fine Asta M+ 2 310 Fine Asta
M+ 2 0 120 T 2 0 72
M+ 2 310 Fine Asta T 2 333 Fine Asta
T 2 0 72 T 1 72 333
T 2 333 Fine Asta 11 2 23 430
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A 1 0 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M- 1 0 Fine Asta
M+ 1 0 Fine Asta M- 2 0 150
M+ 2 0 120 M+ 1 0 Fine Asta
M+ 2 310 Fine Asta M+ 2 100 304
T 2 0 72 T 2 0 66
T 2 333 Fine Asta T 2 339 Fine Asta
T 1 72 333 T 1 66 339
12 1 24 430 21 20 19 419.2
A 1 0 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M- 1 0 Fine Asta
M+ 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M+ 2 0 120 M+ 2 100 319
M+ 2 310 Fine Asta T 2 0 66
T 2 0 72 T 2 349 Fine Asta
T 2 333 Fine Asta T 1 66 349
T 1 72 333 22 19 18 419.2
13 24 16 404.2 A 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M- 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 2 0 150 M+ 2 100 319
M+ 1 0 Fine Asta T 2 0 66
M+ 2 100 304 T 2 349 Fine Asta
T 2 0 66 T 1 66 349
T 2 339 Fine Asta 23 18 17 419.2
T 1 66 339 A 1 0 Fine Asta
14 16 15 419.2 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 100 319
M+ 1 0 Fine Asta T 2 0 66
M+ 2 100 319 T 2 349 Fine Asta
T 2 0 66 T 1 66 349
T 2 349 Fine Asta 24 17 21 404.2
T 1 66 349 A 1 0 Fine Asta
15 15 14 419.2 M- 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M- 2 254 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M+ 1 0 Fine Asta M+ 2 100 304
M+ 2 100 319 T 2 0 66
T 2 0 66 T 2 339 Fine Asta
T 2 349 Fine Asta T 1 66 339
T 1 66 349 25 16 20 917
16 14 13 419.2 A 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M- 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M- 2 0 150
M+ 1 0 Fine Asta M- 2 767 Fine Asta
M+ 2 100 319 M- 3 0 150
T 2 0 66 M- 3 767 Fine Asta
T 2 349 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
T 1 66 349 M+ 2 50 867
17 13 23 404.2 T 2 0 66
A 1 0 Fine Asta T 2 851 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta T 1 66 851
M- 2 254 Fine Asta 26 15 19 917
M+ 1 0 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
M+ 2 100 304 M- 1 0 Fine Asta
T 2 0 66 M- 2 0 150
T 2 339 Fine Asta M- 2 767 Fine Asta
T 1 66 339 M- 3 0 150
18 23 21 917 M- 3 767 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M+ 1 0 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta M+ 2 50 867
M- 2 0 150 T 2 0 66
M- 2 767 Fine Asta T 2 851 Fine Asta
M+ 1 0 Fine Asta T 1 66 851
M+ 2 50 867 27 14 18 917
T 2 0 66 A 1 0 Fine Asta
T 2 851 Fine Asta M- 1 0 Fine Asta
T 1 66 851 M- 2 0 150
19 24 22 917 M- 2 767 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta M- 3 0 150
M- 1 0 Fine Asta M- 3 767 Fine Asta
M- 2 0 150 M+ 1 0 Fine Asta
M- 2 767 Fine Asta M+ 2 50 867
M- 3 0 150 T 2 0 66
M+ 1 0 Fine Asta T 2 851 Fine Asta
M+ 2 50 867 T 1 66 851
T 2 0 66 28 13 17 917
T 2 851 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
T 1 66 851 M- 1 0 Fine Asta
20 22 20 404.2 M- 2 0 150
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M- 2 767 Fine Asta M- 2 0 100
M- 3 0 150 M+ 1 0 Fine Asta
M- 3 767 Fine Asta T 2 0 36
M+ 1 0 Fine Asta T 1 36 Fine Asta
M+ 2 50 867 33 24 26 150
T 2 0 66 A 1 0 Fine Asta
T 2 851 Fine Asta M- 1 0 Fine Asta
T 1 66 851 M- 2 0 100
29 16 29 150 M+ 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta T 2 0 36
M- 1 0 Fine Asta T 1 36 Fine Asta
M- 2 0 100 34 23 25 150
M+ 1 0 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
T 2 0 36 M- 1 0 Fine Asta
T 1 36 Fine Asta M- 2 0 100
30 15 30 150 M+ 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta T 2 0 36
M- 1 0 Fine Asta T 1 36 Fine Asta
M- 2 0 100 35 27 22 150
M+ 1 0 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
T 2 0 36 M- 1 0 Fine Asta
T 1 36 Fine Asta M- 2 50 Fine Asta
31 14 31 150 M+ 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta T 2 104 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta T 1 0 104
M- 2 0 100 36 28 24 150
M+ 1 0 Fine Asta A 1 0 Fine Asta
T 2 0 36 M- 1 0 Fine Asta
T 1 36 Fine Asta M- 2 50 Fine Asta
32 13 32 150 M+ 1 0 Fine Asta
A 1 0 Fine Asta T 2 104 Fine Asta
M- 1 0 Fine Asta T 1 0 104
1.8.3 TRONCAMENTO DIAGRAMMI DI SOLLECITAZIONI BEAM
Significato dei parametri:
Beam =n° dell'elemento Beam
NodoI =n°nodo iniziale Beam
Nodo F  =n°nodo finale Beam
L Imi = Lunghezza di troncamento diag.sollecitazione al nodo iniziale
L Fin = Lunghezza di troncamento diag.sollecitazione al nodo finale
18 23 21 7.5 7.5
Beam Nodo 1 Nodo F L Ini (cm) L Fin (cm) Fase 19 24 22 7.5 7.5
1 12 13 0 12.5 20 22 20 12.5 12.5
2 11 14 0 12.5 21 20 19 12.5 12.5
3 10 15 0 12.5 22 19 18 12.5 12.5
4 9 16 0 12.5 23 18 17 12.5 12.5
5 8 17 0 12.5 24 17 21 12.5 12.5
6 7 18 0 12.5 25 16 20 7.5 7.5
7 6 19 0 12.5 26 15 19 7.5 7.5
8 5 20 0 12.5 27 14 18 7.5 7.5
9 4 21 0 12.5 28 13 17 7.5 7.5
10 3 22 0 12.5 29 16 29 7.5 0
11 2 23 0 12.5 30 15 30 7.5 0
12 1 24 0 12.5 31 14 31 7.5 0
13 24 16 12.5 12.5 32 13 32 7.5 0
14 16 15 12.5 12.5 33 24 26 7.5 0
15 15 14 12.5 12.5 34 23 25 7.5 0
16 14 13 12.5 12.5 35 27 22 0 12.5
17 13 23 12.5 12.5 36 28 24 0 12.5

1.8.4 GERARCHIA RESISTENZE BEAM

Vengono elencati i parametri per le verifiche con la gerarchia delle resistenze associate ai beam
(EN1998-1:2004).
Significato dei parametri:

Beam = Numero dell'Elemento Beam
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Nodo = Nodo dell'Elemento Beam ( i = nodo iniziale , j = nodo finale )
Par.12/13 = codice parametro sul piano 12 o 13 dell’asta:
A =asta esclusa dalla verifica con le soll.amplificate secondo la gerarchia delle
resistenze
B =wusamom.di calcolo: Mi,d dell’eq.5.8/5.9 dell’EC8 viene forzato ad assumere

il valore del mom.di calcolo (in base all’inviluppo sismico usato) e non quello
dell’eq.5.8/5.9.
C = forza I’uso del mom.resistente solo dell’asta MRb,i (eq.5.8/5.9 ECS) senza
valutare le sommatorie dei mom.res. delle altre aste.
D = controllo automatico se usare solo il mom.res. dell’asta MRb,i (eq.5.8/5.9
EC8) disabilitato. Se non sono presenti C o D il programma valuta in
automatico se € necessario usare solo MRb,i.
= lo sforzo normale N viene considerato nel calcolo del mom.res.delle travi
= controllo automatico se eseguire la verifica di duttilita flessionale trave-
pilastro (eq.4.29, ECS) disabilitato.
= asta esclusa dalla verifica di duttilita flessionale nodo trave-pilastro (eq.4.29,
ECS).
= pilastro di piano terra
= trave forzata ad essere tratta come di fondazione nella gerarchia delle
resistenze

1

T QA

M12+M12-M13+,M13- = momenti resistenti forzati su piano 12/13 positivi/negativi: se
presenti, il valore del mom.res.¢ forzato dall’utente € non ¢ calcolato in automatico.

Beam Nodo Par.12 Par13 Mi12+ Mi12- M13+ M13-
(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)

1 12
13

G G
2 11
14

G G
3 10
15

G G
4 9
16

G G
5 8
17

G G
6 7
18

G G
7 6
19

G G
8 5
20

G G
9 4
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21

G G
10 3
22

G G
11 2
23

G G
12 1
24

G G

1.9 DESCRIZIONE SOLAI - TAMPONAMENTI

1.9.1 CONFIGURAZIONE ELEMENTI SOLAIO - TAMPONAMENTO

Gli Elementi Solaio/Tamponamento sono elementi ausiliari, cioé che non appartengono al modello
matematico agli elementi finiti, ma che servono per calcolare automaticamente i carichi da solaio
agenti sugli elementi di calcolo (nodi e aste). La geometria e le altre caratteristiche degli elementi
Solaio/Tamponamento costituenti il modello sono riportate nella seguente tabella con il seguente
significato dei simboli:

Solai = Numero dell'Elemento Solaio/Tamponamento
Elenco Nodi = Elenco dei nodi che individuano il contorno dei solaio
Orientamento = Indica la modalita utilizzata per individuare 1'orientamento/orditura

PP = Peso Proprio Solaio/Tamponamento per unita di superficie

SP = Sovraccarico Permanente per unita di superficie

SV = Sovraccarico Variabile per unita di superficie

Moll = moltip. del carico trasmesso alla trave iniziale per le forze verticali

MolF = moltip. del carico trasmesso alla trave finale per le forze verticali

MollO = moltip. del carico trasmesso alla trave iniziale per le forze orizz.

MolFO = moltip. del carico trasmesso alla trave finale per le forze orizzontali

MolIT = moltip. del carico trasversale trasmesso alla trave iniziale per le forze verticali
MolFT  =moltip. del carico trasversale trasmesso alla trave finale per le forze verticali

MolIOT = moltip. del carico trasversale trasmesso alla trave iniziale per le forze orizzontali
MolFOT = moltip. del carico trasversale trasmesso alla trave finale per le forze orizzontali

PercV = percentuale del carico trasmesso per le forze verticali nella direzione dell’orditura

PercO = percentuale del carico trasmesso per le forze orizzontali nella direzione
dell’orditura

Eccl = eccentricita orizzontale di applicazione del carico verticale trasmesso alla trave
iniziale

EccF = eccentricita orizzontale di applicazione del carico verticale trasmesso alla trave
finale

Ecc. pushover = indica se le ecentricita sono considerate o ignorate nell’analisi di Pushover
Fasi di inesistenza = elenco delle Fasi in cui I’elemento ¢ dichiarato come non esistente

Solaio: Elenco nodi di definizione solaio Orientamento Ecc. pushover
PP SpP SV MollV MolFV MollO MolFO MolIVT MolFVT MollIOT MolFOT PercV PercO Ecel EccF
(KN/m?) (cm)  (cm)
Solaio n°1: 20, 16, 24, 22 Ortogonale lato 1 Considerata in PO
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2.7 1.5 2
Solaio n°2: 19, 15, 16, 20
2.7 1.5 2
Solaio n°3: 18, 14, 15, 19
2.7 1.5 2
Solaion°4: 17, 13, 14, 18
2.7 1.5 2
Solaio n°5: 21, 23,13, 17
2.7 1.5 2
Solaio n°6: 9, 1,24, 16
2.1 0 0
Solaio n°7: 10,9, 16, 15
2.1 0 0
Solaio n°8: 11, 10, 15, 14

2.1 0 0
Solaion®9: 12,11, 14, 13
2.1 0 0
Solaio n°10: 2, 12, 13,23
2.1 0 0
Solaio n°12: 2,4,21, 23
2.1 0 0

Solaio n°13: 1, 3,22, 24
2.1 0 0
Solaio n°14: 8,4,21,17
2.1 0 0
Solaio n°15: 7,8,17, 18
2.1 0 0
Solaio n°16: 6,7, 18, 19
2.1 0 0
Solaion°17: 5,6, 19,20
2.1 0 0
Solaio n°18: 3,5, 20, 22
2.1 0 0
Solaio n°19: 22, 24, 28, 27
2.7 1.5 2
Solaio n°20: 23, 25,32, 13

2.7 1.5 2
Solaio n°21: 13, 32, 31, 14
2.7 1.5 2
Solaio n°22: 14, 31, 30, 15
2.7 1.5 2
Solaio n°23: 15, 30, 29, 16
2.7 1.5 2
Solaio n°24: 16, 29, 26, 24
2.7 1.5 2

2

1

1

1

1

1

1

1 1 -
Ortogonale lato 1

1 1 -
Ortogonale lato 1

1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -

Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1

1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -

Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1

1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -

Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -
Ortogonale lato 1
1 1 -

1.10 RISULTANTE DEI CARICHI APPLICATI

Vengono di seguito indicate le risultanti dei carichi applicati nelle CdC elementari statiche:

100%  100%

100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%
100%  100%

100%  100%

0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0
Considerata in PO
0 0

CdC = Condizione di Carico Elementare

Descrizione = Descrizione tipologia CdC

Fx, Fy, Fz = forza risultante dai carichi applicati e dai pesi propri della CdC

Mzx, My, Mz = momento calcolato rispetto all’origine e risultante dai carichi applicati e dai pesi
propri della CdC

Fase = viene indicato (se presente) la fase a cui la CdC appartiene

CdC Descrizione Fx (kN) | Fy(kN) | Fz(kN) |[Mx (kNm)| My (kNm) | Mz (kNm) | Fase
1 |CdCn.1 0. 0. -1712.8472 | -7334.9866 | 17489.2845 0.
2 [CdCn.2 0. 0. -351.29580 | -1362.6938 | 3452.97191 0.
3 |cdCn.3 0. 0. -468.39442 | -1816.9251 | 4603.96273 0.
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1.11 CONDIZIONI DI CARICO GENERALI DEI CARICHI DA
SOLAIO/TAMPONAMENTO

Di seguito vengono indicate le condizioni elementari di carico nelle quali sono applicati i carichi da
solaio in mancanza di indicazioni specifiche per il singolo elemento solaio-tamponamento:

Condizione di carico nella quale applicare il Peso Proprio del solaio: 1

Condizione di carico nella quale applicare il Sovraccarico Permanente del solaio: 1
Condizione di carico nella quale applicare il carico Variabile per la Scacchiera A: 1
Condizione di carico nella quale applicare il carico Variabile per la Scacchiera B: 1

1.12 CONDIZIONI DI CARICO SPECIFICHE DEI CARICHI DA
SOLAIO/TAMPONAMENTO

Per gli elementi tipo solaio che differiscono dalle condizioni generali di seguito sono indicate le
condizioni di carico elementari associate ai carichi da solaio, una volta che questi sono stati scaricati
sugli elementi sottostanti.

Solaio = numero del solaio, la dicitura Default indica le impostazioni per i solai ai quali
questo dataset non ¢ stato assegnato

CdC PP = Condizione di carico nella quale applicare il Peso Proprio del solaio

CdC SP = Condizione di carico nella quale applicare il Sovraccarico Permanente del solaio

CdC SA = Condizione di carico nella quale applicare il carico Variabile per la Scacchiera A

CdC SB = Condizione di carico nella quale applicare il carico Variabile per la Scacchiera B

19 1 2 3 3
Solaio CdC ppP CdC SP CdC SA CdC SB 20 1 2 3 3
1 1 2 3 3 21 1 2 3 3
2 1 2 3 3 22 1 2 3 3
3 1 2 3 3 23 1 2 3 3
4 1 2 3 3 24 1 2 3 3
5 1 2 3 3

1.13 ANALISI MODALE

Di seguito sono descritti tutti i parametri utilizzati per I'analisi modale.

Metodo di calcolo utilizzato: Restarted Lanczos

Matrici di Massa: CONSISTENT matrice di massa completa
Sequenza di STURM Abilitata

Moto Rigido non consentito

Tolleranza per calcolo autovalori 0

Numero Massimo di iterazioni per il calcolo autovalori 24
Analisi modale con effetti del II ordine: No

L’analisi modale ¢ stata svolta considerando il modello nella fase 1.

1.13.1 PERIODI E MASSE MOVIMENTATE

La massa movimentata ¢ calcolata in percentuale sulla massa totale applicata ai gradi di liberta dei
nodi non vincolati.

FASCICOLO DEI CALCOLI

\\SERVER-DATI\N2\00.GASPARINI 2\LAVORI\436_MENSA BIBBIANO\_CONSEGNA ESECUTIVO\EDITABILNO1. RELAZIONN\FASCICOLO CALCOLI.RTF - 202305302LbrPagina



Ci‘-'p DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

ANALISI STRUTTURALE

A seguito sono descritti i periodi dei modi di vibrare e le corrispondenti percentuali di masse
movimentate:

Lancio n°1:

n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.37128 0.036 0.036 99.012 99.012 0.012 0.012
2 0.30078 8.631 8.594 99.814 0.802 0.012 0.000
3 0.23106 99.717 91.086 99.826 0.012 0.012 0.000
4 0.114 99.887 0.170 99.826 0.000 1.045 1.033
5 0.11338 99.887 0.000 99.948 0.122 4.425 3.379
6 0.1124 99.887 0.000 99.948 0.000 4.425 0.000
7 0.11144 99.887 0.000 99.972 0.024 5.251 0.827
8 0.11127 99.887 0.000 99.972 0.000 5.251 0.000
9 0.10137 100.008 0.122 99.972 0.000 6.090 0.839
10 0.081816 100.008 0.000 100.008 0.036 7.148 1.058

Lancio n°2:

n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.37123 0.000 0.000 99.060 99.060 0.000 0.000
2 0.29748 0.073 0.073 99.863 0.802 0.000 0.000
3 0.23525 99.704 99.632 99.863 0.000 0.000 0.000
4 0.11499 99.875 0.170 99.863 0.000 1.118 1.118
5 0.10251 99.996 0.122 99.863 0.000 1.933 0.814
6 0.10195 99.996 0.000 99.960 0.097 4.668 2.735
7 0.10107 99.996 0.000 99.960 0.000 4.668 0.000
8 0.1002 99.996 0.000 99.984 0.024 5.324 0.656
9 0.10005 99.996 0.000 99.984 0.000 5.324 0.000
10 0.073566 99.996 0.000 100.008 0.024 6.175 0.851

Lancio n°3:

n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.37278 0.012 0.012 97.723 97.723 0.012 0.012
2 0.29519 2.200 2.188 99.838 2.115 0.012 0.000
3 0.23425 99.777 97.577 99.850 0.012 0.012 0.000
4 0.1172 99.777 0.000 99.923 0.073 2.030 2.018
5 0.11566 99.777 0.000 99.935 0.012 2.285 0.255
6 0.098338 99.996 0.219 99.935 0.000 3.866 1.580
7 0.09817 99.996 0.000 99.935 0.000 3.866 0.000
8 0.097255 99.996 0.000 99.984 0.049 5.179 1.313
9 0.09599 99.996 0.000 99.996 0.012 5.373 0.194
10 0.084948 99.996 0.000 100.008 0.012 5.944 0.571

Lancio n°4:

n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.38035 0.061 0.061 92.642 92.642 0.000 0.000
2 0.28777 2.528 2.468 99.802 7.160 0.000 0.000
3 0.23432 99.632 97.103 99.838 0.036 0.012 0.012
4 0.11774 100.008 0.377 99.838 0.000 2.273 2.261
5 0.11759 100.008 0.000 99.838 0.000 2.273 0.000
6 0.11653 100.008 0.000 99.911 0.073 4.303 2.030
7 0.11499 100.008 0.000 99.923 0.012 4.571 0.267
8 0.096444 100.008 0.000 99.972 0.049 5.835 1.264
9 0.095191 100.008 0.000 99.984 0.012 6.017 0.182
10 0.084462 100.008 0.000 99.996 0.012 6.576 0.559

Lancio n°5:

n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.34083 0.014 0.014 98.854 98.854 0.014 0.014
2 0.26921 3.265 3.251 99.807 0.954 0.014 0.000
3 0.21458 99.619 96.354 99.807 0.000 0.029 0.014
4 0.10845 99.995 0.376 99.807 0.000 2.254 2.225
5 0.10831 99.995 0.000 99.807 0.000 2.268 0.014
6 0.1078 99.995 0.000 99.937 0.130 5.823 3.554
7 0.10688 99.995 0.000 99.937 0.000 5.823 0.000
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n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
8 0.10597 99.995 0.000 99.966 0.029 6.689 0.867
9 0.10581 99.995 0.000 99.966 0.000 6.689 0.000
10 0.077795 99.995 0.000 99.995 0.029 7.773 1.084

1.14 ANALISI SISMICA LINEARE
Di seguito vengono indicati i parametri dell’analisi sismica.

Parametri del DM 17/01/2018:

Categoria suolo di fondazione: C
Categoria Topografica: T1
Coeff.smorzam.equivalente & 5%

Fattore di struttura qx, qy per sismi in dir.x e y (orizzontali) e q, (verticali): 2.5, 2.52, 1.5
Classe di duttilita Media
Coefficiente eccentricita accidentale centro di massa: 0.05

La massa propria degli elementi strutturali ¢ inclusa nelle analisi sismiche.

1.14.1 PERIODI FONDAMENTALI
I periodi fondamentali sono valutati in base al modo che mobilita la maggior quantita di massa nelle
tre direzioni, rispettivamente:

periodo fondamentale direzione x: 0.23525 s (modo n.3, lancio n. 2)

periodo fondamentale direzione y: 0.37123 s (modo n.1, lancio n. 2)

periodo fondamentale direzione z: 0.1078 s (modo n.6, lancio n. 5)

1.14.2 FATTORE DI STRUTTURA PER SISMA IN DIREZIONE X

1.14.2.1 Fattore di struttura per spettri SLV
Il fattore di struttura gx ¢ stato calcolato secondo il par.7.3.1 e 7.4.3.2 del DM17/1/2018 per edifici
con struttura in cemento armato.

Tipo edificio per calcolo rapporto au /ai: a) strutture a telaio di un piano (par.7.4.3.2)
ove:

au = moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale si verifica la
formazione di un numero di cerniere plastiche tali da rendere la struttura labile;
a1 = moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale il primo elemento

strutturale raggiunge la sua resistenza flessionale;
Tipologia struttura per calcolo qo:
[STRUCTURAL FACTOR Q ITAO8]STR RC Q0 NORM TYPE 4
Tipo edificio per coeff.Kr: edifici regolari in altezza
Tipo edificio in pianta: edifici regolari in pianta
Fattore kw (par.7.4.3.2): 1
Fattore di struttura qx = qo Kr kw =2.5.

1.14.2.2  Fattore di struttura per spettri SLD
11 valore del fattore di struttura per gli spettri SLD ¢ stato imposto a gx = 1.5.

FASCICOLO DEI CALCOLI

\\SERVER-DATI\N2\00.GASPARINI 2\LAVORI\436_MENSA BIBBIANO\_CONSEGNA ESECUTIVO\EDITABILNO1. RELAZIONN\FASCICOLO CALCOLI.RTF - 202305302LbrPagina



Ci‘-'p DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

ANALISI STRUTTURALE

1.14.3 FATTORE DI STRUTTURA PER SISMA IN DIREZIONE Y

1.14.3.1 Fattore di struttura per spettri SLV
11 fattore di struttura qy ¢ stato calcolato secondo il par.7.3.1 e 7.4.3.2 del DM17/1/2018 per edifici
con struttura in cemento armato.

Tipo edificio per calcolo rapporto au /ai: a) strutture a telaio di un piano (par.7.4.3.2)
ove:

a, = moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale si verifica la
formazione di un numero di cerniere plastiche tali da rendere la struttura labile;
a1 = moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale il primo elemento

strutturale raggiunge la sua resistenza flessionale;
Tipologia struttura per calcolo qo: Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (tab.7.4.I)
Tipo edificio per coeff.Kr: edifici non regolari in altezza
Tipo edificio in pianta: edifici non regolari in pianta
Fattore kw (par.7.4.3.2): 1
Fattore di struttura qy = qo Kr kw =2.52.

1.14.3.2  Fattore di struttura per spettri SLD
11 valore del fattore di struttura per gli spettri SLD ¢ stato imposto a qy = 1.5.

1.14.4 CONDIZIONI SISMICHE DINAMICHE

La presente analisi numerica prevede I'esame delle condizioni di carico sismiche corrispondenti alle
seguenti tipologie di azioni indicate in tabella:

CdC = numero della condizione di carico dinamica

Lancio = ad ogni lancio corrisponde una distribuzione delle masse differente; tutte le CdC di
tipo sismico statico equivalente sono analizzate in un unico lancio statico del
solutore, mentre per le CdC dinamiche ad ogni lancio corrisponde un lancio
dinamico del solutore.

Nome  =nome della CdC dinamica

Tipo = indica la direzione ed eventualmente il tipo di CdC sismica

Sottotipo: indica il tipo di stato limite:

SLO, SLD, SLV, SLC sono gli stati limite del par.3.2.1 DM 17/01/2018

Spettro di risposta = definisce il coefficiente di risposta in funzione del periodo

ag/g = questo valore indica I’accelerazione di picco del suolo, espressa in g = 9.80665
m/s?

Dy = indica che si tratta di una CdC dinamica

Molt.X , Molt.Y , Molt.Z: moltiplicatori per applicare lo spettro di risposta alle varie direzioni.

CdC | Lancio Nome Tipo Spettro di Risposta ag/g Molt.X Molt.Y Molt.Z

1 1 Sisma SLO X Dx | Sisma SLE X (Dy) ~DM2018 SLO X 0.0597 1 0 0
Sottotipo: SLO

6 | 1 [ SismaSLDXDx | SismaSLE X (Dy) | ~DM 2018 SLD X [00747 [ 1 T o T o
Sottotipo: SLD

11 [ 1 | SismaSLVXDx | SismaSLUX(Dy) | ~DM 2018 SLV X [01789 [ 1 [T o [ o
Sottotipo: SLV

2 | 2 [ SismaSLOXSx | SismaSLE X (Dy) | ~DM2018 SLO X [ 00597 [ 1 [ o [ o
Sottotipo: SLO

7 | 2 ] SismaSLDXSx | SismaSLE X (Dy) | ~DM 2018 SLD X [ 00747 [ 1 [ o [ o
Sottotipo: SLD
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CdC | Lancio Nome Tipo Spettro di Risposta ag/g Molt.X Molt.Y Molt.Z

12 2 Sisma SLV X Sx Sisma SLU X (Dy) ~DM 2018 SLV X 0.1789 1 0 0
Sottotipo: SLV

3 | 3 [ SismaSLOYDx | SismaSLEY (Dy) | ~DM 2018 SLO Y [ 00597 [ o [ 1 [ o
Sottotipo: SLO

8 | 3 | SismaSLDYDx | SismaSLEY (Dy) | ~DM 2018 SLD Y [ 00747 ] o [ 1 | o
Sottotipo: SLD

13 [ 3 | SismaSLVYDx | SismaSLUY (Dy) | ~DM 2018 SLV Y [ 01789 [ o [ 1 | o
Sottotipo: SLV

4 | 4 | SismaSLOYSx | SismaSLEY (Dy) | ~DM 2018 SLO Y [ 00597 [ 0 ] 1 [ o
Sottotipo: SLO

9 | 4 [ SismaSLDYSx | SismaSLEY (Dy) | ~DM 2018 SLD Y [ 00747 [ 0 ] 1 [ o
Sottotipo: SLD

14 [ 4 | SismaSLVYSx | SismaSLUY (Dy) | ~DM 2018 SLV Y [ 01789 [ 0 | 1 [ o
Sottotipo: SLV

5 | 5 | SismaSLOZ Sisma SLE Z (Dy) | ~DM 2018 SLO Z [ 00597 [ o [ o [ -1
Sottotipo: SLO

10 [ 5 ]| SismaSLDZ Sisma SLE Z (Dy) | ~DM 2018 SLD Z [ 00747 ] o [ o [ -
Sottotipo: SLD

15 [ 5 ]| SismaSLVZ Sisma SLU Z (Dy) | ~DM 2018 SLV Z [ 01789 [ o [ o [ -1
Sottotipo: SLV

1.14.5 PARAMETRI PER CALCOLO SPETTRI DI RISPOSTA

Per il calcolo degli spettri di risposta secondo il §3.2 dei DM 17/01/2018 - DM 14/01/2008 sono
stati utilizzati i seguenti parametri, ove:

Pvr probabilita di superamento nel periodo di ritorno
Tr periodo di ritorno
a,/g accelerazione orizzontale massima del suolo
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale
Tc* valore base per calcolo del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello
spettro in accelerazione orizzontale
S coefficiente di amplificazione stratigrafica e topografica (Ss*St)
Ts periodo di inzio tratto ad accelerazione costante dello spettro
Tc periodo di inzio tratto a velocita costante dello spettro;
Tp periodo di inzio tratto a spostamento costante dello spettro
Collocazione del sito: Longitudine = 10.4722°, Latitudine = 44.6615°
SLO:

Pvr = 81%, Tr =45 anni, ag/g = 0.0597, Fo = 2.4893, Tc* =0.2574 s
S=1.5,Tg=0.140986 s, Tc =0.422958 s, Tp = 1.8388 s
SLD:
Pvr = 63%, Tr = 75 anni, ag/g = 0.0747, Fo =2.4703, Tc* =0.27 s
S=1.5Tg=0.145573 s, Tc = 0.43672 s, Tp = 1.8988 s
SLV:
Pvr =10%, Tr = 712 anni, ag/g = 0.1789, Fo = 2.4291, Tc* =0.2867 s
S=1.43926, Ts =0.151546 s, Tc =0.454638 s, Tp =2.3156 s

1.14.6 SPETTRI DI RISPOSTA UTILIZZATI
Spettro per Punti ~DM 2018 SLV Z
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Punto Periodo | Accelerazione 13 2 0.2
(secondi) | Normalizzata 14 2.2 0.2
1 0 0.571 15 24 0.2
2 0.05 0.925 16 2.6 0.2
3 0.15 0.925 17 2.8 0.2
4 0.35 0.396 18 3 0.2
5 0.55 0.252 19 3.2 0.2
6 0.75 0.2 20 34 0.2
7 0.95 0.2 21 3.6 0.2
8 1 0.2 22 3.8 0.2
9 1.2 0.2 23 4 0.2
10 1.4 0.2
11 1.6 0.2
12 1.8 0.2
Spettro per Punti ~DM 2018 SLV Y
Punto Periodo | Accelerazione 11 2.055 0.307
(secondi) | Normalizzata 12 2.255 0.28
1 0 1.439 13 2.316 0.272
2 0.152 1.387 14 2.516 0.231
3 0.455 1.387 15 2.716 0.2
4 0.655 0.963 16 2916 0.2
5 0.855 0.738 17 3.116 0.2
6 1.055 0.598 18 3.316 0.2
7 1.255 0.503 19 3.516 0.2
8 1.455 0.434 20 3.716 0.2
9 1.655 0.381 21 3.916 0.2
10 1.855 0.34 22 4 0.2
Spettro per Punti ~DM 2018 SLV X
Punto Periodo | Accelerazione 11 2.055 0.309
(secondi) | Normalizzata 12 2.255 0.282
1 0 1.439 13 2.316 0.275
2 0.152 1.398 14 2.516 0.233
3 0.455 1.398 15 2.716 0.2
4 0.655 0.971 16 2916 0.2
5 0.855 0.744 17 3.116 0.2
6 1.055 0.603 18 3.316 0.2
7 1.255 0.507 19 3.516 0.2
8 1.455 0.437 20 3.716 0.2
9 1.655 0.384 21 3.916 0.2
10 1.855 0.343 22 4 0.2
Spettro per Punti ~DM 2018 SLLD Z
Punto Periodo | Accelerazione 9 1.2 0.095
(secondi) | Normalizzata 10 1.4 0.07
1 0 0.369 11 1.6 0.053
2 0.05 0.911 12 1.8 0.042
3 0.15 0.911 13 2 0.034
4 0.35 0.391 14 2.2 0.028
5 0.55 0.249 15 24 0.024
6 0.75 0.182 16 2.6 0.02
7 0.95 0.144 17 2.8 0.017
8 1 0.137 18 3 0.015
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19 3.2 0.013 22 3.8 0.009
20 34 0.012 23 4 0.009
21 3.6 0.011
Spettro per Punti ~DM 2018 SLD Y
Punto Periodo | Accelerazione 11 1.899 0.568
(secondi) | Normalizzata 12 2.099 0.465
1 0 1.5 13 2.299 0.388
2 0.146 247 14 2.499 0.328
3 0.437 247 15 2.699 0.281
4 0.637 1.694 16 2.899 0.244
5 0.837 1.289 17 3.099 0.213
6 1.037 1.041 18 3.299 0.2
7 1.237 0.872 19 3.499 0.2
8 1.437 0.751 20 3.699 0.2
9 1.637 0.659 21 3.899 0.2
10 1.837 0.587 22 4 0.2
Spettro per Punti ~DM 2018 SLD X
Punto Periodo | Accelerazione 11 1.899 0.568
(secondi) | Normalizzata 12 2.099 0.465
1 0 1.5 13 2.299 0.388
2 0.146 247 14 2.499 0.328
3 0.437 247 15 2.699 0.281
4 0.637 1.694 16 2.899 0.244
5 0.837 1.289 17 3.099 0.213
6 1.037 1.041 18 3.299 0.2
7 1.237 0.872 19 3.499 0.2
8 1.437 0.751 20 3.699 0.2
9 1.637 0.659 21 3.899 0.2
10 1.837 0.587 22 4 0.2
Spettro per Punti ~DM 2018 SLO Z
Punto Periodo | Accelerazione 13 2 0.031
(secondi) | Normalizzata 14 2.2 0.025
1 0 0.33 15 2.4 0.021
2 0.05 0.821 16 2.6 0.018
3 0.15 0.821 17 2.8 0.016
4 0.35 0.352 18 3 0.014
5 0.55 0.224 19 3.2 0.012
6 0.75 0.164 20 34 0.011
7 0.95 0.13 21 3.6 0.01
8 1 0.123 22 3.8 0.009
9 1.2 0.086 23 4 0.008
10 1.4 0.063
11 1.6 0.048
12 1.8 0.038
Spettro per Punti ~DM 2018 SLO Y
Punto Periodo | Accelerazione 5 0.823 1.919
(secondi) | Normalizzata 6 1.023 1.544
1 0 1.5 7 1.223 1.291
2 0.141 3.734 8 1.423 1.11
3 0.423 3.734 9 1.623 0.973
4 0.623 2.535
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10 1.823 0.866 17 3.039 0.314

11 1.839 0.859 18 3.239 0.277

12 2.039 0.699 19 3.439 0.246

13 2.239 0.579 20 3.639 0.219

14 2.439 0.488 21 3.839 0.197

15 2.639 0417 22 4 0.182
16 2.839 0.36

Spettro per Punti ~DM2018 SLO X

Punto Periodo | Accelerazione 11 1.839 0.859

(secondi) | Normalizzata 12 2.039 0.699

1 0 1.5 13 2.239 0.579

2 0.141 3.734 14 2.439 0.488

3 0.423 3.734 15 2.639 0.417

4 0.623 2.535 16 2.839 0.36

5 0.823 1.919 17 3.039 0.314

6 1.023 1.544 18 3.239 0.277

7 1.223 1.291 19 3.439 0.246

8 1.423 1.11 20 3.639 0.219

9 1.623 0.973 21 3.839 0.197

10 1.823 0.866 22 4 0.182

1.14.7 PERIODI FONDAMENTALI E Tc UTILIZZATI NELLE VERIFICHE

Nell’esecuzione delle verifiche, qualora queste li richiedano, i periodi Tc degli spettri utilizzati sono
indicati di seguito. I periodi fondamentali sono quelli determinati con analisi modale o, in mancanza
di questa, quelli inseriti per analisi statica equivalente.

Periodi fondamentali:

Tl1x, Tly, T1, (per sisma in dir. x,y,z): 0.23525 s, 0.37123 5, 0.1078 s
Spettri SLV:

periodo Tc per sismi x,y: 0.454638 s

periodo Tc per sismi z: 0.15 s
Spettri SLD:

periodo Tc per sismi X,y: 0.43672 s

1.14.8 MOLTIPLICATORI CALCOLO AUTOMATICO MASSE
D1 seguito sono elencati 1 moltiplicatori delle CdC elementari per il calcolo automatico delle masse:

CdC = n.Condizione di Carico Elementare

Coeff.SLE = moltiplicatori per lo Stato Limite d’Esercizio
Coeff.SLU = moltiplicatori per lo Stato Limite Ultimo
X,Y,Z = coefficienti di direzionalita
cdc Coeff.SLE_| Coeff.SLU X Y Z
I 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
3 0 0 1 1 1

1.14.9 DEFINIZIONI PIANI PER CALCOLO OFFSET MASSE
I piani per il calcolo dell’offset delle masse sono stati definiti tramite 1 seguenti gruppi di selezione:
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Nome gruppo di selezione
~: Impalcato n°1
~: Impalcato n°2

1.14.10 ANALISI DINAMICA
Metodo di combinazione modale:

- CQC nel calcolo della risposta sismica, i contributi derivanti dai singoli modi sono combinati
tenendo conto del segno delle singole componenti modali. La generica componente Ui delle
risposta sismica ¢ data da una combinazione quadratica delle componenti Uij (j=1,N.modi) in
cui i coefficienti di combinazione fra due modi distinti dipendono dai coefficienti di
smorzamento dei due modi e dal rapporto fra le due frequenze. Se non vengono assegnati

smorzamenti modali, i risultati forniti da questo metodo coincidono con quelli del metodo
RMS.

2. DESCRIZIONE DEI RISULTATI DI CALCOLO

Di seguito sono descritti i dati generati dal calcolo del modello.

2.1 SPOSTAMENTI NODALI

Per ciascuna Condizione di Carico Elementare Statica, Condizione Sismica, Combinazione di
Carico per Analisi Non Lineare vengono riportati gli spostamenti e le rotazioni di ciascun nodo del
modello.

Nodo = Numero del Nodo
CdC = Condizione di Carico (S = Statico, D = Dinamico, N = Non Lineare)
Sx = Spostamento del nodo in direzione globale X
Sy = Spostamento del nodo in direzione globale Y
Sz = Spostamento del nodo in direzione globale Z
Rx = Rotazione del nodo attorno all'asse globale X
Ry = Rotazione del nodo attorno all'asse globale Y
Rz = Rotazione del nodo attorno all'asse globale Z
1D 0.266911 -0.05842 -0.00011 0.004075 0.020893 -0.01069
Nodo 13 2D 0.308988 0.005363  -5.0e-05 -0.00037 0.024163 0.000986
CdC _ Sx(em) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°) 3D 0.073404 0.770516 0.001234 -0.05311 0.005556 0.008407
1S -0.00535  -0.01758  -0.00953  -0.08978  -0.00044  6.81e-19 4D -0.13760  0.665917 0.001065 -0.04566 -0.01042 -0.01579
28 -0.00265 -0.00841 -0.00333  -0.03597 -0.00027  -2.4e-19 SD  0.000417 0.000633 -7.4e-05 0.000858 -3.3e-05  1.13e-05
3S -0.00353  -0.01121  -0.00444  -0.04797 -0.00036  6.73e-19 6D 0220917 -0.04836  -9.2e-05 0.003373 0.017292 -0.00885
1D 0.266911 -0.13572  0.000423 0.009446 0.019094 -0.01069 7D 0.255743 0.004439 -4.1e-05 -0.00031 0.019999 0.000816
2D 0.308988 0.012502 0.000443 -0.00087 0.022088 0.000986 8D  0.060755 0.637741 0.001021 -0.04396 0.004599 0.006958
3D 0.073404 0.822164 0.001403 -0.05663 0.005120 0.008407 9D -0.11389  0.551166 0.000881 -0.03779 -0.00862 -0.01307
4D -0.13760  0.579603  0.000809 -0.03974  -0.00959 -0.01579 10D 0.000579 0.000880 -0.00010 0.001191 -4.6e-05  1.57¢-05
5D 0.000417 0.000625 -7.2e-05 0.000789  -2.9¢-05  1.13e-05 11D 0.299366 -0.06553 -0.00012 0.004571 0.023433 -0.01199
6D 0220917 -0.11233  0.000350 0.007818 0.015804 -0.00885 12D 0.346559 0.006015 -5.6e-05 -0.00042 0.027101 0.001106
7D 0.255743 0.010348 0.000366 -0.00072 0.018282 0.000816 13D 0.081682 0.857406 0.001373 -0.05910 0.006183  0.009355
8D  0.060755 0.680489 0.001161 -0.04687 0.004237 0.006958 14D -0.15312 0.741012 0.001185 -0.05081 -0.01159 -0.01757
9D -0.11389  0.479726  0.000670  -0.03289  -0.00794  -0.01307 I1SD  0.001407 0.002134 -0.00025 0.002895 -0.00011  3.81e-05
10D 0.000579 0.000868 -9.9¢-05 0.001096 -4.0e-05  1.57e-05
11D 0.299366 -0.15222  0.000475 0.010595 0.021416 -0.01199 Nodo 15
12D 0.346559 0.014023 0.000496 -0.00097 0.024774 0.001106 CdC _ Sx(ecm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°)
13D 0.081682 0.914879 0.001561 -0.06301  0.005697 0.009355 1S -0.00535  -0.01758  -0.00965 -0.09368 -0.00051  6.81e-19
14D -0.15312  0.644965 0.000901 -0.04422 -0.01068 -0.01757 28 -0.00265 -0.00841 -0.00341 -0.03814 -0.00026 -2.4e-19
15D 0.001407 0.002106 -0.00024 0.002663 -9.8e-05  3.81e-05 3S -0.00353  -0.01121 -0.00454  -0.05085 -0.00034  6.73e-19
ID  0.266911 0.025422 7.20e-05 -0.00177 0.020905 -0.01069
Nodo 14 2D 0.308988 -0.00229 5.33e-05 0.000158 0.024175 0.000986
CdC _ Sx(ecm) Sy(ecm) Sz (cm) Rx (°) Ry (®) Rz (°) 3D 0.073404 0.720417 0.001146 -0.04942 0.005557 0.008407
1S -0.00535  -0.01758  -0.00963 -0.09358 -0.00041 6.81e-19 4D -0.13760  0.760027 0.001205 -0.05234 -0.01042 -0.01579
28 -0.00265 -0.00841 -0.00340 -0.03808 -0.00019  -2.4e-19 5D 0.000417 0.000652 -7.5e-05 0.000858 3.13e-05 1.13e-05
3S -0.00353  -0.01121  -0.00453 -0.05078 -0.00026  6.73e-19 6D  0.220917 0.021041 5.96e-05 -0.00147 0.017303 -0.00885
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7D 0.255743 -0.00190 4.41e-05 0.000131 0.020009 0.000816 4D 0.115763 0.760027 -0.00114 -0.05130 0.008711 -0.01579
8D  0.060755 0.596275 0.000948 -0.04090 0.004600 0.006958 5D -0.00047 0.000652 5.56e-06 -0.00025  -3.5e-05  1.13e-05
oD  -0.11389 0.629059 0.000997 -0.04332 -0.00862 -0.01307 6D 0267410 0.021041 3.91e-05 -0.00141 0.020821 -0.00885
10D 0.000579 0.000906 -0.00010 0.001191 4.34e-05 1.57e-05 7D 0.250047 -0.00190 4.68e-05 0.000128 0.019582 0.000816
11D 0.299366 0.028513  8.08e-05 -0.00199 0.023447 -0.01199 8D  -0.05082 0.596275 -0.00091 -0.04029 -0.00382 0.006958
12D 0.346559 -0.00257 5.97e-05 0.000178 0.027114 0.001106 9D  0.095815 0.629059 -0.00095 -0.04246 0.007210 -0.01307
13D 0.081682 0.801658 0.001275 -0.05499 0.006184 0.009355 10D -0.00065 0.000906 7.72e-06 -0.00035 -4.9¢-05 1.57e-05
14D -0.15312 0.845734 0.001341 -0.05824 -0.01159 -0.01757 11D  0.362369 0.028513 5.30e-05 -0.00192 0.028214 -0.01199
15D 0.001407 0.002197 -0.00025 0.002895 0.000106 3.81e-05 12D 0.338841 -0.00257 6.34e-05 0.000173 0.026535 0.001106
13D -0.06833 0.801658 -0.00123  -0.05416 -0.00514 0.009355
Nodo 16 14D  0.128818 0.845734 -0.00127 -0.05708 0.009693 -0.01757
CdC__ Sx(ecm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°) ISD  -0.00158 0.002197 1.88e-05 -0.00084 -0.00012  3.81e-05
1S -0.00535  -0.01758  -0.00935 -0.09101 0.000410 6.81e-19
28 -0.00265 -0.00841 -0.00324 -0.03666 0.000259  -2.4e-19 Nodo 20
3S -0.00353  -0.01121 -0.00432  -0.04888 0.000346  6.73e-19 CdC  Sx(em) Sy(em) Sz (cm) Rx (°) Ry () Rz (°)
ID  0.266911 0.100589 -0.00041 -0.00700 0.018999 -0.01069 1S -0.00535 -0.01758  -0.00748 0.101368 0.000371  6.81e-19
2D 0.308988 -0.00926 -0.00046 0.000643 0.021997 0.000986 28 -0.00265 -0.00841 -0.00233  0.041687 0.000238  -2.4e-19
3D 0.073404 0.672216 0.000992 -0.04608 0.005110 0.008407 3S -0.00353  -0.01121 -0.00310  0.055582 0.000317  6.73e-19
4D -0.13760 0.859375 0.001536 -0.05913 -0.00958 -0.01579 ID  0.323084 0.100589 -0.00057 -0.00676 0.022915  -0.01069
5D 0.000417 0.000680 -5.9¢-05 0.000790  7.64e-05  1.13e-05 2D 0.302106 -0.00926 -0.00044 0.000623 0.021494 0.000986
6D  0.220917 0.083256 -0.00034 -0.00579 0.015725 -0.00885 3D -0.06140 0.672216 -0.00096 -0.04544 -0.00425 0.008407
7D 0.255743 -0.00766 -0.00038 0.000532 0.018207 0.000816 4D 0.115763 0.859375 -0.00145 -0.05800 0.008019 -0.01579
8D  0.060755 0.556380 0.000821 -0.03814 0.004230 0.006958 5D -0.00047 0.000680 1.93e-05 -0.00022  -7.4e-05  1.13e-05
oD  -0.11389 0.711288 0.001271 -0.04894 -0.00793  -0.01307 6D  0.267410 0.083256 -0.00047 -0.00559 0.018966 -0.00885
10D 0.000579 0.000945 -8.2¢e-05 0.001097 0.000106 1.57e-05 7D 0.250047 -0.00766  -0.00037 0.000515 0.017790 0.000816
11D 0.299366 0.112820 -0.00046 -0.00785 0.021309 -0.01199 8D  -0.05082 0.556380 -0.00079 -0.03761 -0.00352 0.006958
12D 0.346559 -0.01039  -0.00052  0.000721 0.024672 0.001106 9D  0.095815 0.711288 -0.00120 -0.04801 0.006637 -0.01307
13D 0.081682 0.748020 0.001105 -0.05128 0.005686 0.009355 10D -0.00065 0.000945 2.68¢-05 -0.00031 -0.00010 1.57e-05
14D -0.15312 0.956286 0.001709 -0.06580 -0.01066 -0.01757 11D 0.362369 0.112820 -0.00064 -0.00758 0.025702 -0.01199
15D 0.001407 0.002293 -0.00020 0.002667 0.000258  3.81e-05 12D 0.338841 -0.01039  -0.00050 0.000698 0.024108 0.001106
13D -0.06833  0.748020 -0.00107 -0.05056  -0.00473  0.009355
Nodo 17 14D  0.128818 0.956286 -0.00161 -0.06454 0.008923 -0.01757
CdC  Sx(em) Sy(em) Sz (cm) Rx () Ry (°) Rz (°) ISD  -0.00158 0.002293 6.52e-05 -0.00075 -0.00025 3.81e-05
1S -0.00535  -0.01758  -0.00766 0.100137 -0.00040  6.81e-19
28 -0.00265 -0.00841 -0.00241 0.041003 -0.00025  -2.4e-19 Nodo 21
3S -0.00353  -0.01121  -0.00322  0.054670 -0.00034  6.73e-19 CdC  Sx(cm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°)
ID  0.323084 -0.13572  0.000585 0.009121 0.023009 -0.01069 1S -0.00535  -0.01758  -0.00478 0.068237 -0.00243  6.81e-19
2D 0.302106 0.012502 0.000417 -0.00084  0.021609 0.000986 28 -0.00265 -0.00841 -0.00117 0.023280 -0.00039  -2.4e-19
3D -0.06140 0.822164 -0.00132 -0.05548 -0.00426 0.008407 3S -0.00353  -0.01121 -0.00156 0.031041 -0.00052  6.73e-19
4D 0.115763 0.579603 -0.00078 -0.03919 0.008033  -0.01579 1D 0.323084 -0.21090 -0.00162 0.013892 0.037608 -0.01069
SD  -0.00047 0.000625 6.71e-06 -0.00022  3.34e-05  1.13e-05 2D 0.302106 0.019437 -0.00168 -0.00128 0.035458 0.000986
6D  0.267410 -0.11233  0.000484 0.007549 0.019044 -0.00885 3D -0.06140 0.873175 -0.00104 -0.05880 -0.00680  0.008407
7D 0.250047 0.010348 0.000345 -0.00070 0.017886 0.000816 4D 0.115763 0.507500 -0.00125 -0.03463 0.012814 -0.01579
8D  -0.05082 0.680489 -0.00109 -0.04592 -0.00353 0.006958 5D -0.00047 0.000627 4.11e-06 -0.00012  -5.5¢-05  1.13e-05
9D  0.095815 0.479726 -0.00064 -0.03243  0.006649 -0.01307 6D 0267410 -0.17456 -0.00134 0.011498 0.031127 -0.00885
10D -0.00065 0.000868 9.32e-06 -0.00031 4.64e-05 1.57e-05 7D 0.250047 0.016088 -0.00139 -0.00106 0.029348 0.000816
11D 0.362369 -0.15222  0.000656 0.010230 0.025807 -0.01199 8D  -0.05082 0.722710 -0.00086 -0.04867 -0.00562  0.006958
12D 0.338841 0.014023 0.000467 -0.00094 0.024237 0.001106 9D  0.095815 0.420048 -0.00104 -0.02867 0.010606 -0.01307
13D -0.06833 0.914879 -0.00147 -0.06174 -0.00474  0.009355 10D -0.00065 0.000871 5.70e-06 -0.00017  -7.6e-05  1.57e-05
14D 0.128818 0.644965 -0.00086 -0.04360 0.008939 -0.01757 11D 0.362369 -0.23654 -0.00182 0.015581 0.042181 -0.01199
15D -0.00158 0.002106 2.26e-05 -0.00075 0.000113  3.81e-05 12D 0.338841 0.021801 -0.00189 -0.00144 0.039770 0.001106
13D -0.06833  0.971642 -0.00116 -0.06543  -0.00756 0.009355
Nodo 18 14D  0.128818 0.564730 -0.00140 -0.03854 0.014260 -0.01757
CdC  Sx(cm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (®) Rz (°) ISD  -0.00158 0.002114 1.39¢-05 -0.00040 -0.00018  3.81e-05
1S -0.00535 -0.01758  -0.00771 0.104237 -0.00041  6.81e-19
28 -0.00265 -0.00841  -0.00246  0.043280 -0.00020  -2.4e-19 Nodo 22
3S -0.00353  -0.01121 -0.00328 0.057707 -0.00026  6.73e-19 CdC _ Sx(ecm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (®) Rz (°)
ID  0.323084 -0.05842 -7.9¢-05 0.003928 0.025143 -0.01069 1S -0.00535  -0.01758  -0.00681 0.081208 -0.00519  6.81e-19
2D 0.302106 0.005363  -5.6e-05 -0.00036 0.023643 0.000986 28 -0.00265 -0.00841 -0.00217 0.030487 -0.00338  -2.4e-19
3D -0.06140 0.770516 -0.00117 -0.05200 -0.00462  0.008407 38 -0.00353  -0.01121  -0.00290  0.040649 -0.00451  6.73e-19
4D 0.115763 0.665917 -0.00103  -0.04500 0.008709 -0.01579 1D 0.323084 0.175616 0.001772 -0.01151 0.038374 -0.01069
5D -0.00047 0.000633  7.18¢-06 -0.00025 -3.7e-05  1.13e-05 2D 0.302106 -0.01618 0.001850 0.001063 0.036404  0.000986
6D  0.267410 -0.04836  -6.5e-05 0.003251 0.020810 -0.00885 3D -0.06140 0.627944 -0.00123 -0.04268 -0.00684  0.008407
7D 0.250047 0.004439  -4.6e-05 -0.00030 0.019569 0.000816 4D 0.115763 0.958607 -0.00090 -0.06436 0.012937 -0.01579
8D  -0.05082 0.637741 -0.00097 -0.04304 -0.00382  0.006958 5D -0.00047 0.000716 8.01e-05 -0.00013  0.000460 1.13e-05
9D  0.095815 0.551166 -0.00085 -0.03724 0.007209 -0.01307 6D 0267410 0.145354 0.001467 -0.00953 0.031761 -0.00885
10D -0.00065 0.000880 9.96e-06 -0.00035 -5.1e-05  1.57e-05 7D 0.250047 -0.01339 0.001532 0.000880 0.030131 0.000816
11D 0.362369 -0.06553  -8.9¢-05  0.004405 0.028200 -0.01199 8D  -0.05082 0.519737 -0.00102 -0.03533  -0.00566 0.006958
12D 0.338841 0.006015 -6.2e-05 -0.00041 0.026518 0.001106 9D  0.095815 0.793421 -0.00074 -0.05327 0.010708 -0.01307
13D -0.06833 0.857406 -0.00130 -0.05786 -0.00514  0.009355 10D -0.00065 0.000995 0.000111 -0.00019 0.000638 1.57e-05
14D  0.128818 0.741012 -0.00114  -0.05007  0.009692 -0.01757 11D 0.362369 0.196970 0.001989 -0.01291 0.043041 -0.01199
15D -0.00158 0.002134 2.42e-05 -0.00084 -0.00012  3.81e-05 12D 0.338841 -0.01815 0.002077 0.001193 0.040831 0.001106
13D -0.06833 0.698756 -0.00136 -0.04750 -0.00761  0.009355
Nodo 19 14D 0.128818 1.066708 -0.00100 -0.07162 0.014396 -0.01757
CdC _ Sx(cm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (®) Rz (°) ISD  -0.00158 0.002413 0.000270 -0.00045 0.001552  3.81e-05
1S -0.00535  -0.01758  -0.00774 0.104340 -0.00050 6.81e-19
28 -0.00265 -0.00841  -0.00247  0.043338 -0.00026  -2.4e-19 Nodo 23
3S -0.00353  -0.01121  -0.00329 0.057783  -0.00034  6.73e-19 CdC _ Sx(ecm) Sy(ecm) Sz (cm) Rx (°) Ry (®) Rz (°)
ID  0.323084 0.025422 4.73e-05 -0.00171 0.025156 -0.01069 1S -0.00535  -0.01758  -0.00585 -0.06114 -0.00248  6.81e-19
2D 0.302106 -0.00229  5.65e-05 0.000154 0.023658 0.000986 28 -0.00265 -0.00841 -0.00164 -0.02006 -0.00042  -2.4e-19
3D -0.06140 0.720417 -0.00110 -0.04867 -0.00462  0.008407 3S -0.00353  -0.01121 -0.00219  -0.02675 -0.00056  6.73e-19
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P DESCRIZIONE DEI RISULTATI DI CALCOLO

ANALIS| STRUTTURALE

ID  0.266911 -0.21090 -0.00153 0.014162 0.031336 -0.01069
2D 0.308988 0.019437 -0.00169 -0.00130 0.036224  0.000986 Nodo 27
3D 0.073404 0.873175 0.001051 -0.05949 0.008205 0.008407 CdC  Sx(em) Sy(em) Sz (cm) Rx (°) Ry () Rz (°)
4D -0.13760 0.507500 0.001336 -0.03494 -0.01537 -0.01579 1S -0.00535 -0.01758 -0.19388 0.081208 -0.10368  6.81e-19
SD  0.000417 0.000627 -3.5e-05 0.000394 -4.8¢-05  1.13e-05 28 -0.00265 -0.00841 -0.09938 0.030487 -0.05401  -2.4e-19
6D  0.220917 -0.17456 -0.00127 0.011722 0.025936 -0.00885 3S -0.00353  -0.01121 -0.13251  0.040649 -0.07201  6.73e-19
7D 0.255743 0.016088 -0.00140 -0.00107 0.029982 0.000816 1D 0.323084 0.203535 0.125158 -0.01151 0.051754 -0.01069
8D  0.060755 0.722710 0.000870 -0.04924 0.006791 0.006958 2D 0.302106 -0.01876 0.126657 0.001063 0.053764 0.000986
oD  -0.11389 0.420048 0.001106 -0.02892 -0.01273  -0.01307 3D -0.06140 0.612162 -0.02043  -0.04268 -0.00768  0.008407
10D 0.000579 0.000871 -4.9¢-05 0.000547 -6.7¢-05  1.57e-05 4D 0.115763 0.996087 0.036911 -0.06436 0.015076 -0.01579
11D 0.299366 -0.23654 -0.00172 0.015884 0.035146 -0.01199 5D -0.00047 0.000731 0.014612 -0.00013  0.008098  1.13e-05
12D 0.346559 0.021801 -0.00190 -0.00145 0.040628 0.001106 6D  0.267410 0.168462 0.103713 -0.00953  0.042929 -0.00885
13D 0.081682 0.971642 0.001170 -0.06620  0.009130 0.009355 7D 0.250047 -0.01553 0.104964 0.000880 0.044597 0.000816
14D -0.15312 0.564730 0.001486 -0.03888 -0.01711 -0.01757 8D  -0.05082 0.506674 -0.01691 -0.03533  -0.00635 0.006958
15D 0.001407 0.002114 -0.00012 0.001331 -0.00016  3.81e-05 9D  0.095815 0.824442 0.030550 -0.05327 0.012479 -0.01307
10D -0.00065 0.001015 0.020288 -0.00019 0.011243  1.57e-05
Nodo 24 11D  0.362369 0.228283 0.141039 -0.01291 0.058549 -0.01199
CdC  Sx(em) Sy(em) Sz (cm) Rx () Ry (°) Rz (°) 12D 0.338841 -0.02104 0.142881 0.001193 0.060908 0.001106
1S -0.00535 -0.01758  -0.00788 -0.07411 -0.00514 6.81e-19 13D -0.06833 0.681194 -0.02273  -0.04750 -0.00854  0.009355
28 -0.00265 -0.00841 -0.00264 -0.02727 -0.00335  -2.4e-19 14D  0.128818 1.108414 0.041074 -0.07162 0.016777 -0.01757
3S -0.00353  -0.01121  -0.00352  -0.03636  -0.00447  6.73e-19 ISD  -0.00158 0.002463 0.049320 -0.00045 0.027332  3.81e-05
ID  0.266911 0.175616 0.001671 -0.01173 0.032121 -0.01069
2D 0.308988 -0.01618 0.001823 0.001074 0.036959 0.000986 Nodo 28
3D 0.073404 0.627944 0.001283 -0.04304 0.008263 0.008407 CdC  Sx(em) Sy(em) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°)
4D -0.13760 0.958607 0.000906 -0.06507 -0.01554 -0.01579 18 -0.00535  -0.01758  -0.19482  -0.07411 -0.10362  6.81e-19
SD  0.000417 0.000716 -9.5e-05 0.000445 -0.00046  1.13e-05 28 -0.00265 -0.00841 -0.09978 -0.02727 -0.05398  -2.4e-19
6D  0.220917 0.145354 0.001383 -0.00971 0.026586 -0.00885 3S -0.00353  -0.01121  -0.13303  -0.03636  -0.07197  6.73e-19
7D 0.255743 -0.01339  0.001509 0.000889 0.030590 0.000816 ID  0.266911 0.203535 0.110853 -0.01173  0.047010 -0.01069
8D  0.060755 0.519737 0.001062 -0.03563 0.006839 0.006958 2D 0.308988 -0.01876 0.120527 0.001074 0.049792  0.000986
9D  -0.11389 0.793421 0.000750 -0.05386 -0.01286 -0.01307 3D 0.073404 0.612162 0.024527 -0.04304  0.009309 0.008407
10D 0.000579 0.000995 -0.00013 0.000618 -0.00064 1.57e-05 4D -0.13760 0.996087 -0.04498 -0.06507 -0.01830 -0.01579
11D 0.299366 0.196970 0.001876 -0.01316  0.036028 -0.01199 5D 0.000417 0.000731 -0.01471 0.000445 -0.00815  1.13e-05
12D 0.346559 -0.01815 0.002046 0.001204 0.041453 0.001106 6D 0.220917 0.168462 0.091900 -0.00971 0.039020 -0.00885
13D 0.081682 0.698756 0.001428 -0.04790 0.009194 0.009355 7D 0.255743  -0.01553  0.099884 0.000889 0.041308 0.000816
14D -0.15312 1.066708 0.001008 -0.07241 -0.01729 -0.01757 8D  0.060755 0.506674 0.020300 -0.03563 0.007705 0.006958
15D 0.001407 0.002413 -0.00032  0.001502 -0.00155 3.81e-05 9D  -0.11389 0.824442 -0.03723  -0.05386 -0.01515 -0.01307
10D 0.000579 0.001015 -0.02042 0.000618 -0.01132  1.57e-05
Nodo 25 11D 0.299366 0.228283 0.125244 -0.01316 0.053399 -0.01199
CdC  Sx(em) Sy(em) Sz (cm) Rx () Ry (°) Rz (°) 12D 0.346559 -0.02104 0.135871 0.001204 0.056367 0.001106
1S -0.00535  -0.01758 0.087182 -0.02700 -0.00248  6.81e-19 13D 0.081682 0.681194 0.027293  -0.04790 0.010359  0.009355
28 -0.00265 -0.00841 0.021671 -0.00518 -0.00042  -2.4e-19 14D -0.15312 1.108414 -0.05005 -0.07241 -0.02036 -0.01757
3S -0.00353  -0.01121 0.028895 -0.00691 -0.00056  6.73e-19 15D 0.001407 0.002463 -0.04965 0.001502 -0.02751  3.81e-05
ID  0.267196 -0.21090 -0.04055 0.015889 0.031336 -0.01069
2D 0.310175 0.019437 0.003255 -0.00138 0.036224  0.000986 Nodo 29
3D 0.095386 0.873175 0.164101 -0.06371  0.008205 0.008407 CdC  Sx(cm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°)
4D -0.17887 0.507500 0.095824 -0.03675 -0.01537 -0.01579 1S -0.00535  -0.01758 0.107360 -0.02910 0.000410 6.81e-19
5D 0.000416 0.000627 -0.00705 0.003827 -4.8¢-05  1.13e-05 28 -0.00265 -0.00841 0.033223 -0.00635 0.000259  -2.4e-19
6D  0.221153 -0.17456 -0.03356 0.013151 0.025936 -0.00885 3S -0.00353  -0.01121 0.044298 -0.00847 0.000346 6.73e-19
7D 0.256726 0.016088 0.002694 -0.00115 0.029982 0.000816 ID  0.267196 0.100589 0.021462 -0.00874 0.018999 -0.01069
8D  0.078949 0.722710 0.135838 -0.05274 0.006791 0.006958 2D 0310175 -0.00926 -0.00225 0.000799 0.021997 0.000986
9D  -0.14804 0.420048 0.079311 -0.03042 -0.01273  -0.01307 3D 0.095386 0.672216 0.129396 -0.05058  0.005110  0.008407
10D 0.000577 0.000871 -0.00979 0.005314 -6.7e-05  1.57e-05 4D -0.17887 0.859375 0.170184 -0.06716 -0.00958 -0.01579
11D 0.299686 -0.23654 -0.04548 0.017821 0.035146 -0.01199 5D 0.000416 0.000680 -0.01449 0.007875 7.64e-05  1.13e-05
12D 0.347891 0.021801 0.003651 -0.00155 0.040628 0.001106 6D  0.221153 0.083256 0.017764 -0.00724 0.015725 -0.00885
13D 0.106142 0.971642 0.182684 -0.07095 0.009130 0.009355 7D 0.256726 -0.00766 -0.00186 0.000662 0.018207 0.000816
14D -0.19904 0.564730 0.106629 -0.04090 -0.01711 -0.01757 8D  0.078949 0.556380 0.107127 -0.04188 0.004230 0.006958
15D 0.001402 0.002114 -0.02381 0.012917 -0.00016  3.81e-05 9D  -0.14804 0.711288 0.140881 -0.05560 -0.00793  -0.01307
10D 0.000577 0.000945 -0.02012 0.010934 0.000106 1.57e-05
Nodo 26 11D 0.299686 0.112820 0.024072 -0.00980 0.021309 -0.01199
CdC  Sx(cm) Sy(cm) Sz (cm) Rx () Ry (®) Rz (°) 12D 0.347891 -0.01039  -0.00253  0.000898 0.024672 0.001106
1S -0.00535 -0.01758  0.119117 -0.03997 -0.00514  6.81e-19 13D 0.106142 0.748020 0.144138 -0.05640 0.005686 0.009355
28 -0.00265 -0.00841 0.039534 -0.01239  -0.00335  -2.4e-19 14D -0.19904 0.956286 0.189521 -0.07484 -0.01066 -0.01757
3S -0.00353  -0.01121 0.052712 -0.01652  -0.00447  6.73e-19 15D 0.001402 0.002293 -0.04891 0.026580 0.000258  3.81e-05
ID  0.267196 0.175616 0.033776 -0.01319 0.032121 -0.01069
2D 0.310175 -0.01618 0.002708 0.001138 0.036959 0.000986 Nodo 30
3D 0.095386 0.627944 0.117636 -0.04516 0.008263 0.008407 CdC  Sx(cm) Sy(cm) Sz (cm) Rx (°) Ry (°) Rz (°)
4D -0.17887 0.958607 0.178765 -0.06943 -0.01554 -0.01579 1S -0.00535  -0.01758  0.112095 -0.03078  -0.00051  6.81e-19
5D 0.000416 0.000716 -0.00800 0.004334 -0.00046 1.13e-05 28 -0.00265 -0.00841 0.035851 -0.00728 -0.00026  -2.4e-19
6D  0.221153 0.145354 0.027956 -0.01092 0.026586 -0.00885 3S -0.00353  -0.01121 0.047802 -0.00971 -0.00034  6.73e-19
7D 0.256726 -0.01339  0.002242 0.000942 0.030590 0.000816 ID  0.267196 0.025422 0.005429 -0.00220 0.020905 -0.01069
8D  0.078949 0.519737 0.097365 -0.03738 0.006839  0.006958 2D 0310175 -0.00229  -0.00044 0.000185 0.024175 0.000986
oD  -0.14804 0.793421 0.147974 -0.05748 -0.01286 -0.01307 3D 0.095386 0.720417 0.138876 -0.05425 0.005557 0.008407
10D 0.000577 0.000995 -0.01111 0.006017 -0.00064 1.57e-05 4D -0.17887 0.760027 0.150930 -0.05973 -0.01042 -0.01579
11D 0.299686 0.196970 0.037884 -0.01480 0.036028 -0.01199 5D 0.000416 0.000652 -0.01493 0.008080 3.13e-05 1.13e-05
12D 0.347891 -0.01815 0.003042 0.001277 0.041453  0.001106 6D 0221153 0.021041 0.004494 -0.00182 0.017303  -0.00885
13D 0.106142 0.698756 0.130901 -0.05025 0.009194 0.009355 7D 0.256726 -0.00190 -0.00036 0.000153 0.020009 0.000816
14D -0.19904 1.066708 0.198993 -0.07732 -0.01729 -0.01757 8D  0.078949 0.596275 0.114970 -0.04492  0.004600 0.006958
15D 0.001402 0.002413 -0.02700 0.014628 -0.00155 3.81e-05 9D  -0.14804 0.629059 0.124949 -0.04946 -0.00862 -0.01307
10D 0.000577 0.000906 -0.02072 0.011218 4.34e-05  1.57e-05
11D 0.299686 0.028513  0.006090 -0.00246 0.023447 -0.01199
12D 0.347891 -0.00257 -0.00049 0.000208 0.027114 0.001106
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13D 0.106142 0.801658 0.154671 -0.06047 0.006184 0.009355 15D 0.001402 0.002134 -0.05036 0.027264 -0.00011 3.81e-05
14D -0.19904 0.845734 0.168124 -0.06660 -0.01159 -0.01757
15D 0.001402 0.002197 -0.05038 0.027271 0.000106 3.81e-05 Nodo 32
CdC  Sx(cm) Sy(em) Sz (cm) Rx (®) Ry (®) Rz (°)
Nodo 31 1S -0.00535  -0.01758 0.103958 -0.02787 -0.00044  6.81¢-19
CdC  Sx(ecm) Sy(em) Sz (cm) Rx (®) Ry (°) Rz (°) 28 -0.00265 -0.00841 0.031344 -0.00567 -0.00027  -2.4e-19
1S -0.00535 -0.01758 0.111848 -0.03067 -0.00041 6.81e-19 3S -0.00353  -0.01121  0.041792 -0.00756 -0.00036  6.73¢-19
28 -0.00265 -0.00841 0.035713 -0.00722  -0.00019  -2.4e-19 ID 0267196 -0.13572 -0.02894 0.011753 0.019094 -0.01069
3S -0.00353  -0.01121  0.047617 -0.00963  -0.00026  6.73e-19 2D 0310175 0.012502 0.002864 -0.00106 0.022088 0.000986
ID  0.267196 -0.05842 -0.01249 0.005066 0.020893 -0.01069 3D 0.095386 0.822164 0.163697 -0.06477 0.005120 0.008407
2D 0.310175 0.005363 0.001081 -0.00044 0.024163 0.000986 4D -0.17887 0.579603 0.111549 -0.04364 -0.00959 -0.01579
3D 0.095386 0.770516 0.153813 -0.06098 0.005556 0.008407 5D 0.000416 0.000625 -0.01450 0.007871 -2.9¢-05  1.13e-05
4D -0.17887 0.665917 0.128041 -0.04997 -0.01042 -0.01579 6D 0221153 -0.11233  -0.02395 0.009728 0.015804 -0.00885
5D 0.000416 0.000633 -0.01492 0.008078 -3.3e-05  1.13e-05 7D 0.256726 0.010348 0.002370 -0.00088 0.018282 0.000816
6D 0221153 -0.04836 -0.01034 0.004193 0.017292 -0.00885 8D  0.078949 0.680489 0.135512 -0.05363  0.004237 0.006958
7D 0.256726 0.004439 0.000895 -0.00036 0.019999 0.000816 9D  -0.14804 0.479726 0.092359 -0.03615 -0.00794 -0.01307
8D  0.078949 0.637741 0.127334 -0.05049 0.004599 0.006958 10D  0.000577 0.000868 -0.02013 0.010929 -4.0e-05  1.57e-05
9D  -0.14804 0.551166 0.106004 -0.04138 -0.00862 -0.01307 11D 0.299686 -0.15222 -0.03246 0.013182 0.021416 -0.01199
10D 0.000577 0.000880 -0.02072 0.011215 -4.6e-05 1.57e-05 12D 0.347891 0.014023 0.003213 -0.00119 0.024774 0.001106
11D 0.299686 -0.06553 -0.01401 0.005682 0.023433 -0.01199 13D 0.106142 0.914879 0.182310 -0.07219 0.005697 0.009355
12D 0.347891 0.006015 0.001212 -0.00049 0.027101 0.001106 14D -0.19904 0.644965 0.124302 -0.04870 -0.01068 -0.01757
13D 0.106142 0.857406 0.171328 -0.06799 0.006183  0.009355 15D 0.001402 0.002106 -0.04893 0.026568 -9.8¢-05  3.81e-05
14D -0.19904 0.741012 0.142623 -0.05571 -0.01159 -0.01757

2.2 REAZIONI VINCOLARI

Per ciascuna Condizione di Carico Elementare Statica, Condizione Sismica, Combinazione di
Carico per Analisi Non Lineare vengono riportate le reazioni vincolari nei nodi vincolati

Nodo = Numero del Nodo
CdC = Condizione di Carico (S = Statico, D = Dinamico, N = Non Lineare)
Rx = Forza in direzione X
Ry = Forza in direzione Y
Rz = Forza in direzione Z
Mx = Momento attorno all'asse X
My = Momento attorno all'asse Y
Mz = Momento attorno all'asse Z
9D 10.24337  -17.3696 -12.6641 41.68062 27.32328 2.029688
Nodo 1 10D -0.05134 -0.12265 0.561481 0.191100 -0.13776  -0.00244
CdC  Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) 11D -25.9438 9.865396 19.70787 -23.5922 -70.4125 1.862528
1S -2.15611  16.48587 157.9290 -24.3321 -2.49657 -1.le-16 12D -30.0619 -0.91113 21.76857 2.177067 -81.5549 -0.17171
28 -1.53703  6.173808 30.26507 -9.18513  -1.90881  3.75e-17 13D -7.34464 -40.3243 -13.3968 96.62295 -19.5935 -1.45290
3S -2.04937 8.231744 40.35343 -12.2468 -2.54508  -1.0e-16 14D 13.77162 -23.3524 -17.0261 56.03721 36.73458 2.728799
1D -22.6889  -7.33662 -19.1404 17.53308 -62.1406 1.660608 15D -0.12475 -0.29812 1.364959 0.464377 -0.33474 -0.00592
2D -26.3809 0.677648 -20.8865 -1.61795 -72.1070 -0.15310
3D -6.56669  -26.0056 -14.6974 62.36610 -17.5597 -1.30566 Nodo 3
4D 12.28178 -39.8334 -10.3755 95.39857 32.87675 2.452261 CdC  Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm)
5D -0.28609  -0.09951 1.089760 0.155139 -0.43109 -0.00175 1S -2.18543  -16.0102 145.6682 22.24557 -2.53859  -l.le-16
6D -18.7797  -6.07238  -15.8452 14.51179 -51.4331 1.374453 28 -1.55331  -5.90955 24.88433 8.134355 -1.93215 3.75e-17
7D -21.8354  0.560876 -17.2899 -1.33914 -59.6820 -0.12672 3S -2.07109  -7.87940 33.17911 10.84581 -2.57621  -1.0e-16
8D -5.43512  -21.5244 -12.1647 51.61920 -14.5338 -1.08067 1D -27.7443  -7.38361 -20.3020 17.60045 -75.6248 1.660608
9D 10.16539  -32.9694 -8.58829 78.95955 27.21144 2.029688 2D -25.6430  0.679822 -21.1945 -1.62106 -70.2837 -0.15310
10D -0.39721 -0.13817 1.513025 0.215436 -0.59853  -0.00244 3D 5.532752  -26.0809 14.05022 62.47396 14.74553 -1.30566
11D -25.4509 -8.22871 -21.4867 19.66499 -69.6999 1.862528 4D -10.4105  -39.9821 10.29769 95.61170 -27.7707 2.452261
12D -29.5909 0.760047 -23.4405 -1.81468 -80.8772 -0.17171 5D 0.287592 0.037482 -0.91798 0.077344 0.435459 -0.00175
13D -7.30720 -28.9383 -16.3547 69.39906 -19.5399  -1.45290 6D -22.9638  -6.11127 -16.8062 14.56755 -62.5936 1.374453
14D 13.66678 -44.3255 -11.5493 106.1567 36.58421 2.728799 D -21.2247  0.562675 -17.5451 -1.34172 -58.1730 -0.12672
15D -0.96562 -0.33583 3.678169 0.523489 -1.45501 -0.00592 8D 4.579350 -21.5866 11.62909 51.70847 12.20458 -1.08067
9D -8.61655 -33.0924 8.523194 79.13593 -22.9853  2.029688
Nodo 2 10D 0.399294 0.052070 -1.27453 0.107468 0.604598 -0.00244
CdC  Rx(kN) Ry((kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) 11D -31.1200 -8.28141 -22.7851 19.74055 -84.8227 1.862528
1S -0.61059 13.77203 134.7471 -20.4423 -0.28132  -1.le-16 12D -28.7639 0.762484 -23.7891 -1.81817 -78.8330 -0.17171
28 0.166088 4.666123 18.77805 -7.02411 0.532322 3.75e-17 13D 6.156672 -29.0220 15.63464 69.51906 16.40836 -1.45290
3S 0.221451 6.221497 25.03740 -9.36549 0.709762  -1.0e-16 14D -11.5845 -44.4908 11.45893 106.3937 -30.9024 2.728799
1D -23.1311  8.795873 17.57129 -21.0346 -62.7789 1.660608 15D 0.970680 0.126409 -3.09838 0.260770 1.469747 -0.00592
2D -26.8028  -0.81236  19.40858 1.941046 -72.7133 -0.15310
3D -6.60033  -36.2377 -12.0361 86.83100 -17.6079 -1.30566 Nodo 4
4D 12.37600 -20.9859 -15.3007 50.35834 33.01187 2.452261 CdC  Rx(kN) Ry((kN) Rz(kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm)
5D -0.03697 -0.08833  0.404407 0.137617 -0.09920 -0.00175 I -0.58127  -13.2964 1224862 18.35574 -0.23930 -l.le-16
6D -19.1452  7.280171 14.54341 -17.4099 -51.9609 1.374453 2S 0.182375 -4.40187 13.39731 5.973338 0.555667 3.75e-17
7D -22.1842  -0.67237 16.06411 1.606566 -60.1834 -0.12672 3S 0.243167 -5.86916 17.86308 7.964452 0.740889 -1.0e-16
8D -5.46296  -29.9933  -9.96271 71.86834 -14.5737 -1.08067 1D -28.1839  8.852448 18.60478 -21.1157 -76.2566 1.660608
FASCICOLO DEI CALCOLI
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2D -26.1819 -0.81541 19.28972 1.945425 -71.0595 -0.15310 28 0.264203 -8.10973  27.64858 11.28794 0.672953  3.75e-17
3D 5.560548 -36.3823 11.93563 87.03820 14.78537 -1.30566 3S 0.352270 -10.8130 36.86478 15.05058 0.897270  -1.0e-16
4D -10.4818 -21.0505 14.37510 50.45090 -27.8729 2.452261 ID  -36.6659 5.658852 -6.69534 -13.5341 -88.4148 1.660608
SD  0.040653 -0.03289 -0.04704 0.067633 0.110178 -0.00175 2D -34.2303 -0.52109 -4.77273 1.246457 -82.5955 -0.15310
6D -23.3273  7.326998 15.39881 -17.4770 -63.1161 1.374453 3D 7.033709 -34.2316 15.13915 81.91733 16.89691 -1.30566
7D -21.6702 -0.67490 15.96573 1.610190 -58.8145 -0.12672 4D -13.2605 -24.1177 8.893586 57.72854 -31.8558 2.452261
8D  4.602357 -30.1129 9.878885 72.03981 12.23756 -1.08067 5D 0.053020 0.046772 -0.07686 -0.08006 0.127904 -0.00175
9D  -8.67555 -17.4231 11.89799 41.75722 -23.0699 2.029688 6D  -30.3476 4.683721 -5.54160 -11.2019 -73.1792 1.374453
10D 0.056452 -0.04569 -0.06531 0.093968 0.152997 -0.00244 7D -28.3318 -0.43129 -3.95030 1.031668 -68.3627 -0.12672
11D -31.6109 9.928850 20.86703 -23.6832 -85.5291 1.862528 8D  5.821663 -28.3328 12.53038 67.80136 13.98524 -1.08067
12D -29.3655 -0.91456  21.63526 2.181979 -79.7000 -0.17171 9D  -10.9755 -19.9618 7.361044 47.78077 -26.3664 2.029688
13D 6.187604 -40.4850 13.28159 96.85335 16.45269 -1.45290 10D  0.073625 0.064956 -0.10671 -0.11122 0.177612 -0.00244
14D -11.6638 -23.4243 15.99615 56.14017 -31.0161 2.728799 11D -41.1243  6.346932 -7.50945 -15.1797 -99.1656 1.862528
15D 0.137180 -0.11093  -0.15873 0.228048 0.371784 -0.00592 12D -38.3925 -0.58445 -5.35307 1.398020 -92.6387 -0.17171
13D 7.826891 -38.0919 16.84637 91.15499 18.80235 -1.45290

Nodo 5 14D -14.7559 -26.8374 9.896497 64.23847 -35.4481 2.728799

CdC _ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) ISD  0.178910 0.157804 -0.25941 -0.27002 0.431600 -0.00592
1S 1.044328 -20.2281 130.8976 28.29117 2.090721 -1.le-16

28 0.548787 -8.25281 26.63259 11.49302 1.080857 3.75e-17 Nodo 9
3S 0.731716  -11.0037 35.51011 15.32403 1.441142 -1.0e-16 CdC__ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm)
ID  -36.7207 -4.19468 6.530754 10.03171 -88.4934 1.660608 1S 1.067023  20.02207 152.3533 -29.4007 2.123250 -1.le-16
2D -34.2975 0.386062 5.082457 -0.92338  -82.6918 -0.15310 28 0.561395 8.138368 37.12164 -12.0010 1.098928 3.75e-17
3D 7.037150 -27.9730 10.98072 66.95499 16.90184 -1.30566 3S 0.748527 10.85116 49.49552 -16.0013 1.465238 -1.0e-16
4D -13.2688 -35.7793 16.56238 85.62256 -31.8676 2.452261 1D  -30.2972 -4.14403 4.673210 9.959095 -73.0515 1.660608
SD  -0.05471 0.048073 -0.22132 -0.08432 0.124041 -0.00175 2D -35.0710 0.381878 5277803 -0.91738 -84.5643  -0.15310
6D  -30.3930 -3.47185 5.405546 8.303046 -73.2442 1.374453 3D -8.39869 -27.8387 -11.3649 66.76248 -20.1856 -1.30566
7D -28.3873 0.319536 4.206891 -0.76427 -68.4423  -0.12672 4D 15.74571 -35.5448 -17.5901 85.28620 37.84182 2.452261
8D  5.824511 -23.1527 9.088526 55.41732 13.98932 -1.08067 5D 0.050195 -0.17371  0.677252 0.259097 0.110300 -0.00175
oD  -10.9823 -29.6138 13.70836 70.86811 -26.3762 2.029688 6D  -25.0764 -3.42993 3.868168 8.242947 -60.4633 1.374453
10D -0.07597 0.066766 -0.30728 -0.11714  0.172250 -0.00244 7D -29.0275 0.316073 4.368561 -0.75930 -69.9922  -0.12672
11D -41.1857 -4.70472 7.325799 11.25150 -99.2536 1.862528 8D  -6.95143 -23.0416 -9.40749 55.25804 -16.7072 -1.08067
12D -38.4677 0.433006 5.701983 -1.03566 -92.7465 -0.17171 9D  13.03241 -29.4197 -14.5597 70.58976 31.32093 2.029688
13D 7.830719 -31.1275 12.21900 74.50538 18.80784 -1.45290 10D 0.069702 -0.24118 0.940298 0.359752 0.153171 -0.00244
14D -14.7651 -39.8141 18.43010 95.27806 -35.4613 2.728799 11D -33.9811 -4.64792 5.242966 11.17006 -81.9340 1.862528
15D -0.18460 0.162183 -0.74700 -0.28435 0.418556 -0.00592 12D -39.3353  0.428314 5.920824 -1.02893 -94.8467 -0.17171
13D -9.34579  -30.9783 -12.6518 74.29144 -22.4619 -1.45290
Nodo 6 14D 17.52133  -39.5533  -19.5781 94.90406 42.10918 2.728799

CdC _ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) ISD  0.169378 -0.58628 2.285869 0.874431 0.372180 -0.00592
1S 0.535567 -20.8498 134.5325 29.18230 1.361497 -l.le-16

28 0.261408 -8.59821 28.30366 11.98809 0.668947  3.75e-17 Nodo 10
3S 0.348545 -11.4643 37.73821 1598412 0.891930 -1.0e-16 CdC _ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm)
ID  -35.4189 -1.05983 -0.54125 2.534891 -86.6274 1.660608 1S 0.533679 20.58012 156.4308 -30.2006 1.358790 -1.le-16
2D -33.0396 0.095406 -0.64764 -0.22824  -80.8888 -0.15310 28 0.260359  8.448391 39.03860 -12.4454 0.667443  3.75e-17
3D 6.825083 -29.9838 12.62319 71.76325 16.59788 -1.30566 3S 0.347146 11.26452 52.05147 -16.5938 0.889925 -1.0e-16
4D -12.8664 -31.6429 13.08459 75.72392 -31.2909 2.452261 ID  -29.1898 -1.04703  -0.82491 2.516534 -71.4640 1.660608
5D 0.052454 0.052323 -0.06371 -0.08762 0.127011 -0.00175 2D -33.8051 0.094520 -0.61002 -0.22697 -82.7499 -0.15310
6D  -29.3156 -0.87720 -0.44801 2.098080 -71.6999 1.374453 3D -8.13885 -29.8280 -13.1232 71.53977 -19.8132 -1.30566
7D -27.3462 0.078966 -0.53606 -0.18891 -66.9501  -0.12672 4D 15.25649 -31.4267 -13.7992 75.41380 37.14060 2.452261
8D  5.648987 -24.8170 10.44796 59.39702 13.73774 -1.08067 5D 0.047016 -0.18750 0.864404 0.278009 0.113568 -0.00175
oD  -10.6492 -26.1902 10.82986 62.67520 -25.8988  2.029688 6D  -24.1598 -0.86660 -0.68279 2.082886 -59.1494 1.374453
10D 0.072839 0.072664 -0.08846 -0.12171 0.176371  -0.00244 7D -27.9798 0.078233 -0.50493 -0.18786 -68.4905 -0.12672
11D -39.7257 -1.18870 -0.60721 2.843118 -97.1609 1.862528 8D  -6.73637 -24.6881 -10.8627 59.21211 -16.3990 -1.08067
12D -37.0570  0.107007 -0.72654 -0.25599 -90.7245 -0.17171 9D  12.62750 -26.0113 -11.4222 62.41857 30.74054 2.029688
13D 7.594738 -33.3651 14.04668 79.85585 18.46960 -1.45290 10D 0.065289 -0.26033 1.200141 0.386008 0.157706 -0.00244
14D -14.3173  -35.2112 14.56012 84.26316 -34.8195 2.728799 11D -32.7391 -1.17434  -0.92539 2.822529 -80.1538 1.862528
15D 0.177004 0.176540 -0.21503  -0.29552  0.428589 -0.00592 12D -37.9157 0.106014 -0.68434 -0.25457 -92.8119 -0.17171
13D -9.05666 -33.1919 -14.6075 79.60746 -22.0475 -1.45290
Nodo 7 14D 16.97694 -34.9709 -15.3613 83.91840 41.32889 2.728799

CdC__ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) 15D 0.158652 -0.63285 2.917548 0.938277 0.383220 -0.00592
1S 0.590430 -20.8283  134.2762 29.15147 1.440134 -1.le-16

28 0.296540 -8.58626 28.17670 11.97096 0.719303  3.75e-17 Nodo 11
3S 0.395387 -11.4483 37.56894 1596129 0.959071  -1.0e-16 CdC__ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm)
ID  -35.4262 2435781 0.905823 -5.82582 -86.6378 1.660608 1S 0.592319 20.55861 156.1746 -30.1697 1.442841 -1.le-16
2D -33.0484 -0.22346 0.637690 0.534576 -80.9014  -0.15310 28 0.297589  8.436442 3891164 -12.4282 0.720807 3.75e-17
3D 6.825508 -32.0819 13.35855 76.77226 16.59849 -1.30566 3S 0.396786  11.24859 51.88220 -16.5710 0.961076 -1.0e-16
4D -12.8674 -27.7142 11.74593 66.33234 -31.2923 2.452261 1D -29.1971 2.404949 1276330 -5.78162 -71.4745 1.660608
5D 0.051107 0.051953 -0.08220 -0.08631 0.125161 -0.00175 2D -33.8122  -0.22123 0.573309 0.531391 -82.7600  -0.15310
6D  -29.3216 2.016048 0.749732 -4.82192 -71.7085 1.374453 3D -8.13958 -31.8509 -14.1314 76.44102 -19.8142 -1.30566
7D -27.3535 -0.18495 0.527802 0.442458 -66.9606 -0.12672 4D 15.25764 -27.5757 -12.1968 66.13378 37.14225 2.452261
8D  5.649339 -26.5535 11.05661 63.54289 13.73824 -1.08067 5D -0.04543 -0.18731 0.845285 0.277429 -0.11138 -0.00175
9D  -10.6501 -22.9385 9.721870 54.90196 -25.9001  2.029688 6D -24.1659 1.990530 1.056393 -4.78533 -59.1581 1.374453
10D 0.070969 0.072148 -0.11413  -0.11990 0.173804 -0.00244 7D -27.9857 -0.18311 0.474516 0.439822 -68.4989 -0.12672
11D -39.7338 2.731957 1.015964 -6.53420 -97.1726 1.862528 8D  -6.73697 -26.3624 -11.6971 63.26877 -16.3998 -1.08067
12D -37.0669 -0.25063 0.715223 0.599578 -90.7387 -0.17171 9D  12.62845 -22.8239 -10.0959 54.73768 30.74191 2.029688
13D 7.595210 -35.6997 14.86497 85.42972 18.47027 -1.45290 10D -0.06308 -0.26007 1.173596 0.385200 -0.15468 -0.00244
14D -14.3184 -30.8394 13.07049 73.81250 -34.8211 2.728799 11D -32.7473 2.697377 1.431524 -6.48463 -80.1655 1.862528
I5SD  0.172456 0.175293 -0.27743  -0.29113  0.422346  -0.00592 12D -37.9236 -0.24813 0.643016 0.596005 -92.8233 -0.17171
13D -9.05747 -35.4430 -15.7308 85.06145 -22.0486 -1.45290
Nodo 8 14D 16.97822 -30.6856 -13.5769 73.59186 41.33072 2.728799

CdC__ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) ISD  -0.15328 -0.63220 2.853016 0.936322 -0.37585 -0.00592
1S 0.596369 -19.9705 132.9479 27.92202 1.448646 -1.le-16
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6D  -25.0305 4.627446 -4.01276 -11.1212 -60.3975 1.374453

Nodo 12 7D -28.9837 -0.42683 -4.19592 1.025270 -69.9293  -0.12672
CdC__ Rx(kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm) 8D  -6.94688 -28.1360 -13.3006 67.51902 -16.7007 -1.08067
1S 0.573674 19.76453 154.4037 -29.0315 1.416117 -1.le-16 9D  13.02415 -19.8665 -7.66900 47.64416 31.30909 2.029688
28 0.251595 7.995288 38.13763 -11.7959 0.654881 3.75e-17 10D -0.06649 -0.24023 1.138839 0.357043 -0.15953 -0.00244
3S 0.335460 10.66038 50.85018 -15.7279 0.873175 -1.0e-16 1ID  -33.9190 6.270676 -5.43774 -15.0704 -81.8450 1.862528
ID  -30.2417 5.590862 -4.84818 -13.4366 -72.9719 1.660608 12D -39.2760 -0.57840 -5.68590 1.389350 -94.7617 -0.17171
2D -35.0179 -0.51569 -5.06949 1.238726 -84.4883 -0.15310 13D -9.33968 -37.8274 -17.8857 90.77565 -22.4531 -1.45290
3D -8.39319 -33.9937 -16.0688 81.57616 -20.1777 -1.30566 14D 17.51022 -26.7096 -10.3154 64.05504 42.09327 2.728799
4D 15.73573 -24.0026 -9.26419 57.56340 37.82751 2.452261 ISD  -0.16156 -0.58397 2.768522 0.867870 -0.38764 -0.00592

SD  -0.04788 -0.17302 0.820251 0.257148 -0.11488 -0.00175

Per ciascuna Condizione di Carico Elementare Statica, Condizione Sismica, Combinazione di
Carico per Analisi Non Lineare, vengono riportate le risultanti delle reazioni vincolari con i
momenti calcolati rispetto all’origine:

CdC Rx (kN) Ry (kN) Rz (kN) Mx (kNm) My (kNm) Mz (kNm)
1S -1.22e-07 9.766e-07 1712.8473 7334.9867 -17489.28 2.088e-05
PN -4.58e-08 -4.88e-07 351.29580 1362.6938 -3452.972 -5.86e-06
3S -2.29e-07 -1.46e-06 468.39443 1816.9251 -4603.963 -1.12e-05
1D -364.9056 8.5729750 -2.789900 -34.28248 -1532.238 2417.3390
2D -377.3305 -0.793903 -2.911329 -12.81547 -1629.884 1655.9872
3D -7.422580 -372.4883 -3.334292 1608.4986 14.665977 -4574.081
4D 13.498086 -359.6558 -3.567159 1549.0006 75.347908 -2516.461
5D 0.1109635 -0.705676 3.2922550 -11.75038 -37.63166 -11.97651
6D -302.0262 7.0956825 -2.314503 -28.39779 -1268.205 2000.7881
7D -312.3100 -0.657098 -2.414586 -10.63051 -1349.025 1370.6327
8D -6.143523 -308.3014 -2.763820 1331.3228 12.186952 -3785.879
9D 11.172103 -297.6802 -2.956891 1282.0776 62.406049 -2082.827

10D 0.1540859 -0.979720 4.5709603 -16.31435 -52.24753 -16.62865
11D -409.2814 9.6153939 -3.160489 -38.57638 -1718.558 2711.2935
12D -423.2170 -0.890437 -3.294503 -14.52068 -1828.080 1857.3726
13D -8.259613 -414.4942 -3.734151 1789.8875 16.605170 -5089.904
14D 15.020245 -400.2147 -3.994835 1723.6800 84.082321 -2800.249
15D 0.3744437 -2.381949 11.112110 -39.65971 -127.0161 -40.42175

3. INVILUPPO RISULTATI DELLE CONDIZIONI
ELEMENTARI

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

Una condizione di inviluppo puo essere di tipo “automatico” e in questo caso € un vero € proprio
inviluppo dei valori minimi o massimi che ogni singola grandezza puo assumere per effetto della
combinazione lineare dei valori di ogni condizione di carico elementare, moltiplicati per il
coefficiente che tra i due possibili risulta piu tassativo.

Tutte le condizioni di carico in caso di inviluppo sono trattate tramite due moltiplicatori uno
minimo e uno massimo per dare la possibilita di considerare azioni (tipo azione del vento o sisma)
che possono agire in due direzioni opposte.

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

La combinazione lineare automatica puo essere svolta anche su risultati di inviluppi, detti in questo
caso inviluppi base, anziche di condizioni di carico elementare. Il risutato ¢ un inviluppo di
inviluppi.
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Le condizioni di carico possono essere distinte nelle seguenti tipologie:

3.1

Permanente: la CdC elementare ¢ sempre presente nell’inviluppo e viene scelto il coefficiente
piu tassativo.

Variabile: le sollecitazioni della CdC elementare sono sommate solo se la componente
considerata (Forza, momento flettente, spostamento in una direzione, ecc.) ¢ a sfavore,
diminuendo il valore finale se si cerca il minimo, aumentando il valore finale se si cerca il
massimo, scegliendo sempre il coefficiente piu tassativo.

Variabile non Contemporanea: analoga alla Variabile ma vengono sommate le sollecitazioni
della sola e unica CdC piu 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 Contemporanea: analoga alle var. non contemporanea con la differenza che
le sollecitazioni di almeno una CdC dello stesso gruppo (la piu gravosa o la meno favorevole)
vengono sommate anche se con effetto favorevole; in questo caso viene scelta la meno
favorevole per la componente in esame.

Variabile Contemporanea: le sollecitazioni della CdC elementare sono sommate insieme a
tutte quelle Variabili Contemporanee che appartengono allo stesso gruppo (colonna grp) solo se
applicandole tutte assieme vanno a sfavore diminuendo il valore finale se si cerca il minimo,
aumentando il valore finale se si cerca il massimo.

Non Considerata: le sollecitazioni della CdC elementare non contribuiscono all’inviluppo.

SOLLECITAZIONI DI INVILUPPO SU ELEMENTI BEAM - TRUSS

Per ciascuna Condizione di Carico di Inviluppo vengono riportate le sollecitazioni di ciascun
elemento tipo Beam/Truss

Beam/Truss = Numero dell'Elemento Beam-Truss

T = Tipo di entita: B = Beam, T = TRUSS

X = Coordinata del punto di inviluppo

N = Sforzo assiale (positivo se di trazione)

T12 = Taglio agente nel piano locale 12

T13 = Taglio agente nel piano locale 13

MT = Momento Torcente

MI12 = Momento agente nel piano locale 12

MI13 = Momento agente nel piano locale 13

Wink2 = Pressione per travi alla Winkler nel piano 12
Wink3 = Pressione per travi alla Winkler nel piano 13

QWink2 = Carico per travi alla Winkler nel piano 12
QWink3 = Carico per travi alla Winkler nel piano 13

I simboli S1, S2, S3, S4 indicano la “sigma combinata” e si riferiscono al calcolo della tensione
fittizia valutata in ipotesi di linearita del comportamento del materiale e resistenza indefinita, la cui
massimizzazione individua la piu probabile verifica peggiore a pressoflessione, valutata con la
formula (sigma positiva indica trazione)
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(W sono 1 moduli di resistenza) sui quattro spigoli del rettangolo ideale con moduli di resistenza
pari a quelli della sezione base dell’asta.

Sono di seguito elencati i dati dei seguenti inviluppi:

-  ~SL18 GEO

- ~SL18 SLE caratt.
- ~SL18 SLE freq.

- ~SL18 SLE q.perm.
- ~SL18 STR SLV

3.1.1

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 GEO”

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 GEO 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 GEO”
Descrizione inviluppo “~SL18 GEO 17
\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 1
\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2”:
\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 |
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 |
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3.1.2 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL.18 SLE CARATT.”
Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo

Molt.Min

Molt.Max

Inviluppo ~SL18 SLE caratt. 1 Perm.non Contemp. 1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE caratt.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt. 1

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 1 1
3.1.3  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE FREQ.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max

Inviluppo

~SL18 SLE freq. 1

Perm.non Contemp.

1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE freq.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq. 1”:

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn.3 Variabile 0.2 0.2

3.1.4 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE Q.PERM.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn.3 Variabile 0 0
3.1.5 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 STR SLV”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 STR SLV 1 Perm.non Contemp. 1 1 |
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 |
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 |
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 STR SLV”
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV_17:
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\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 1

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \

CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0

CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1

CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1

CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2”:

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. -0.3 0.3

CdC elem. 13Dy

Sisma SLV Y Dx

Var.non Contemp.

-1

CdC elem. 14Dy

Sisma SLV Y Sx

Var.non Contemp.

N[N [ = [ =

-1

3.2 SOLLECITAZIONI DI INVILUPPO SU COLLEGAMENTI DI
ELEMENTI BEAM - TRUSS

Per ciascuna Condizione di Carico di Inviluppo vengono riportate le sollecitazioni di ciascun

collegamento di elementi tipo Beam/Truss

Beam/Truss = Numero dell'Elemento Beam-Truss

T = Tipo di entita: B = Beam, T = TRUSS

X = Coordinata del punto di inviluppo

N = Sforzo assiale (positivo se di trazione, concorde con verso positivo asse 1 del
colleg.)

T12 = Taglio agente nel piano locale 12

T13 = Taglio agente nel piano locale 13

MT = Momento Torcente

M12 = Momento agente nel piano locale 12

MI13 = Momento agente nel piano locale 13

I simboli S1, S2, S3, S4 indicano la “sigma combinata” e si riferiscono al calcolo della tensione
fittizia valutata in ipotesi di linearita del comportamento del materiale e resistenza indefinita, la cui
massimizzazione individua la piu probabile verifica peggiore a pressoflessione, valutata con la

formula (sigma positiva indica trazione)
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(W sono 1 moduli di resistenza) sui quattro spigoli del rettangolo ideale con moduli di resistenza
pari a quelli della sezione dell’asta all’estremita corrispondente al collegamento.

\ N, MI2, T12
A b positivi

Nodo
Iniziale

3 MT
i‘ Positivo

| i3
4" "Nodo
2 Finale

M13, T13
R Positivi

Riferimenti locali dei collegamenti d’estremita di un’asta

Sono di seguito elencati i1 dati dei seguenti inviluppi:
-  ~SL18 GEO

- ~SL18 SLE caratt.

- ~SL18 SLE freq.

- ~SL18 SLE q.perm.

-  ~SL18 STR SLV

3.2.1 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 GEO”
Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 GEO 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 GEO”
Descrizione inviluppo “~SL18 GEO 17
\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 1
\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
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CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2”:

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0

CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 1
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 1

3.2.2  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE CARATT.”

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max

Inviluppo

~SL18 SLE caratt. 1

Perm.non Contemp.

1

1

1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE caratt.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt. 1”:

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 1 1

3.2.3

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE FREQ.”

n°CdC o Inviluppo

Nome CdC o Inviluppo

Tipologia

Gruppo

Molt.Min

Molt.Max

Inviluppo

~SL18 SLE freq. 1

Perm.non Contemp.

1

1

1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE freq.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq. 1

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0.2 0.2
3.2.4  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE Q.PERM.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
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CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
3.2.5 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 STR SLV”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 STR SLV 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 STR SLV”
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV 1”:

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 1

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0

CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2"

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 25t CdCn. 2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLV' Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 1
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 1

33 INVILUPPO REAZIONI VINCOLARI

Per ciascuna Condizione di Carico di Inviluppo vengono riportate le reazioni vincolari inviluppate
nei nodi vincolati

N = Numero del Nodo

CdC = Condizione di Carico di Inviluppo
Rx = Forza in direzione X

Ry = Forza in direzione Y

Rz = Forza in direzione Z

Mx = Momento attorno all'asse X
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= Momento attorno all'asse Y
= Momento attorno all'asse Z

My
Mz

Sono di seguito elencati i dati dei seguenti inviluppi:
- ~SL18 GEO

- ~SL18 SLE caratt.

- ~SL18 SLE freq.

- ~SL18 SLE q.perm.

-  ~SL18 STR SLV

3.3.1 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 GEO”
Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 GEO 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 1
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 GEO”
Descrizione inviluppo “~SL18 GEO 17
\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 17
\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2”:
\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 |
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 |
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3.3.2 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL.18 SLE CARATT.”
Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo

Molt.Min

Molt.Max

Inviluppo ~SL18 SLE caratt. 1 Perm.non Contemp. 1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE caratt.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt. 1

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 1 1
3.3.3  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE FREQ.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max

Inviluppo

~SL18 SLE freq. 1

Perm.non Contemp.

1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE freq.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE freq. 1”:

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn.3 Variabile 0.2 0.2

3.3.4 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE Q.PERM.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn.3 Variabile 0 0
3.3.5 DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 STR SLV”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 STR SLV 1 Perm.non Contemp. 1 1 |
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 |
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 |
Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 STR SLV”
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV_17:
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\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 1

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \

CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0

CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1

CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1

CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2”:

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 1
CdC elem. 14Dy Sisma SLV' Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 1

3.4 INVILUPPO SPOSTAMENTI NODALI ASSOLUTI

Per ciascuna Condizione di Carico di Inviluppo dei nodi vengono riportati gli spostamenti assoluti

inviluppati ai nodi

N = Numero del Nodo

CdC = Condizione di Carico di Inviluppo
X = Spostamento in direzione X

Y = Spostamento in direzione Y

V4 = Spostamento in direzione Z

Rx = Rotazione attorno all'asse X

Ry = Rotazione attorno all'asse Y

Rz = Rotazione attorno all'asse Z

Sono di seguito elencati i1 dati dei seguenti inviluppi:
- ~SL18 SLD Sism. Orizz.

- ~SL18 SLE caratt.Dannegg.

- ~SL18 SLE q.perm.Dannegg.

- ~SL18 SLO Sism. Orizz.Dannegg.
- ~SL18 SLV Sism. Orizz. Sicurezza
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3.4.1

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL.18 SLD SiSM. OR1ZZ.”

n°CdC o Inviluppo

Nome CdC o Inviluppo

Tipologia

Gruppo

Molt.Min

Molt.Max

Inviluppo

~SL18 SLD Sism. Orizz. 1

Perm.non Contemp.

1

Inviluppo

~SL18 SLD Sism. Orizz. 2

Perm.non Contemp.

1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLD Sism. Orizz.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLD Sism. Orizz. 1

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn.3 Variabile 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Dx Var.non Contemp. 1 -1.9282 1.9282
CdC elem. 7Dy Sisma SLD X Sx Var.non Contemp. 1 -1.9282 1.9282
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.476462 | 0.476462
CdC elem. 9Dy Sisma SLD Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.476462 | 0.476462

Descrizione inviluppo “~SL18 SLD Sism. Orizz. 2”:

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 25t CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 6Dy Sisma SLD X Dx Var.non Contemp. 1 -0.578461 | 0.578461
CdC elem. 7Dy Sisma SLD X Sx Var.non Contemp. 1 -0.578461 | 0.578461
CdC elem. 8Dy Sisma SLD Y Dx Var.non Contemp. 2 -1.58821 1.58821
CdC elem. 9Dy Sisma SLD Y Sx Var.non Contemp. 2 -1.58821 1.58821

3.4.2  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE CARATT.DANNEGG.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max

n°CdC o Inviluppo

Inviluppo

~SL18 SLE
caratt.Dannegg. 1

Perm.non Contemp.

1

1

1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE caratt.Dannegg.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt.Dannegg. 17

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 25t CdCn. 2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 1 1

343

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLE Q.PERM.DANNEGG.”

n°CdC o Inviluppo

Nome CdC o Inviluppo

Tipologia

Gruppo

Molt.Min

Molt.Max

CdC elem. 1St

CdCn. 1

Permanente

1

1
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CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
3.44  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLO SiSM. ORIZZ.DANNEGG.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SLI8 SLO Sism. Perm.non Contem 1 1 1
pp Orizz.Dannegg. 1 ) p-
. ~SL18 SLO Sism.
Inviluppo Orizz.Dannegg, 2 Perm.non Contemp. | 1 1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLO Sism. Orizz.Dannegg.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLO Sism. Orizz.Dannegg. 1

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

Descrizione inviluppo “~SL18 SLO Sism. Orizz.Dannegg. 2”:

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 1Dy Sisma SLO X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 2Dy Sisma SLO X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 3Dy Sisma SLO Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 1
CdC elem. 4Dy Sisma SLO Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 1

3.4.5  DESCRIZIONE INVILUPPO “~SL18 SLV SiSM. ORIZZ. SICUREZZA”

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
. ~SL18 SLV Sism. Orizz.
Inviluppo . Perm.non Contemp. 1 1 1
Sicurezza 1

Inviluppo ~SLI8 SLV Sism. Orizz. Perm.non Contemp. 1 1 1

Sicurezza 2

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLV Sism. Orizz. Sicurezza”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLV Sism. Orizz. Sicurezza 1

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
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CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -3.89886 | 3.89886
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -3.89886 | 3.89886
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.858454 | 0.858454
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.858454 | 0.858454

Descrizione inviluppo “~SL18 SLV Sism. Orizz. Sicurezza 2"

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1.16966 1.16966
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1.16966 1.16966
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -2.86151 | 2.86151
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -2.86151 2.86151
4. VERIFICHE
4.1 VERIFICHE SULLE SEZIONI DELLE TRAVI

La verifica-progetto degli elementi monodimensionali a sviluppo orizzontale “Travi” ¢ svolta a
partire dalle massime sollecitazioni agenti su tutte le aste aventi la stessa sezione. Tali massime
sollecitazioni sono individuate inviluppando in ogni punto le sollecitazioni riscontrate nelle
condizioni di carico elementari con le modalita di seguito indicate dipendente dalla tipologia delle
singole CdC:

Permanente: la CdC elementare ¢ sempre presente nell’inviluppo e viene scelto il coefficiente
piu tassativo.

Variabile: le sollecitazioni della CdC elementare sono sommate solo se la componente
considerata (Forza, momento flettente, spostamento in una direzione, ecc.) ¢ a sfavore,
diminuendo il valore finale se si cerca il minimo, aumentando il valore finale se si cerca il
massimo, scegliendo sempre il coefficiente piu tassativo.

Variabile non Contemporanea: analoga alla Variabile ma vengono sommate le sollecitazioni
della sola e unica CdC piu 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 Contemporanea: analoga alle var. non contemporanea con la differenza che
le sollecitazioni di almeno una CdC dello stesso gruppo (la piu gravosa o la meno favorevole)
vengono sommate anche se con effetto favorevole; in questo caso viene scelta la meno
favorevole per la componente in esame.

Variabile Contemporanea: le sollecitazioni della CdC elementare sono sommate insieme a
tutte quelle Variabili Contemporanee che appartengono allo stesso gruppo (colonna grp) solo se
applicandole tutte assieme vanno a sfavore diminuendo il valore finale se si cerca il minimo,
aumentando il valore finale se si cerca il massimo.

Non Considerata: le sollecitazioni della CdC elementare non contribuiscono all’inviluppo.

Tutte le condizioni di carico sono trattate tramite due moltiplicatori uno minimo € uno massimo per
dare la possibilita di considerare azioni (tipo azione del vento) che possono agire in due direzioni
opposte.
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Per ogni asta si eseguono al passo specificato e in tutti i punti notevoli (punti di estremita ed
eventuali punti intermedi nei quali si abbiano sollecitazioni massime) 4 combinazioni di inviluppo

delle sollecitazioni in
Combinazione 1:
Combinazione 2:
Combinazione 3:
Combinazione 4:

ciascuna delle quali si ricerca:

massimo Taglio Negativo nel piano di flessione principale
massimo Taglio Positivo nel piano di flessione principale
massimo Momento Flettente negativo nel piano di fless.princ.
massimo Momento Flettente positivo nel piano di fless.princ.

Per ciascuna diversa sezione sono ricercate in tutta la struttura le sollecitazioni massime agenti e in
base a queste si esegue il progetto.

M = momento agente nel piano 13

V = taglio agente in direzione 3

Mr = momento resistente

Vr = taglio resistente

nst = numero braccia utili staffe per verifiche a taglio V

Per le verifiche a SLE il gruppo di esigenza (livello di aggressivita dell’ambiente) utilizzato ¢
riportato nella descrizione delle caratteristiche dei materiali.

4.1.1

DESCRIZIONE SET INVILUPPI DI VERIFICA

Di seguito sono descritti 1 set inviluppi di verifica utilizzati:
DESCRIZIONE SET INVILUPPI DI VERIFICA “~SL18”
E’ costituito dai seguenti inviluppi:

- Inviluppi SLE Combinazione Q.Perm. secondo il DM 17/01/2018

Descrizione Inviluppo “~SL18 SLE q.perm.”

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 1 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0
- Inviluppi SLE Combinazione Rara secondo il DM 17/01/2018
Descrizione Inviluppo “~SL18 SLE caratt.”
Agisce su tutte le entita del modello.
Condizioni di inviluppo automatiche
n°CdcC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max
Inviluppo ~SL18 SLE caratt. 1 Perm.non Contemp. 1 1 |

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 SLE caratt.”

Descrizione inviluppo “~SL18 SLE caratt. 1”:

\ n°CdcC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 25t CdCn. 2 Permanente 1 1
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| CdCelem.3St | CdCn. 3 \ Variabile 1 1

- Inviluppi S.L.U. secondo il DM 17/01/2018

Descrizione Inviluppo “~SL18 STR SLV”

Agisce su tutte le entita del modello.

Condizioni di inviluppo automatiche

n°CdC o Inviluppo Nome CdC o Inviluppo Tipologia Gruppo | Molt.Min | Molt.Max

Inviluppo ~SL18 STRSLV 1 Perm.non Contemp. 1 1 |
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 1 Perm.non Contemp. 1 1 1
Inviluppo ~SL18 SLU Sism. Orizz. 2 Perm.non Contemp. 1 1 1

Descrizione degli inviluppi contenuti nell’inviluppo “~SL18 STR SLV”
Descrizione inviluppo “~SL18 STR SLV 17

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max \
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1.3
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1.5
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 1.5

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 1

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]

CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn. 2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn. 3 Variabile 0 0

CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -1 1

CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -1 1

CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -0.3 0.3

Descrizione inviluppo “~SL18 SLU Sism. Orizz. 2”:

\ n°CdC o Inviluppo \ Nome CdC o Inviluppo \ Tipologia \ Gruppo \ Molt.Min \ Molt.Max ]
CdC elem. 1St CdCn. 1 Permanente 1 1
CdC elem. 2St CdCn.2 Permanente 0.8 1
CdC elem. 3St CdCn.3 Variabile 0 0

CdC elem. 11Dy Sisma SLV X Dx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 12Dy Sisma SLV X Sx Var.non Contemp. 1 -0.3 0.3
CdC elem. 13Dy Sisma SLV Y Dx Var.non Contemp. 2 -1 1
CdC elem. 14Dy Sisma SLV Y Sx Var.non Contemp. 2 -1 1

4.1.2 PROGETTO ARMATURA N.1 DELLA SEZIONE “TRAVE 3”
La sezione in oggetto ¢ presente nel modello per una lunghezza complessiva pari a 1200 cm

I1 piano principale di interesse ¢ il piano locale 1 — 3.

4.1.2.1 Progettazione a S.L.E. COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Tensioni ammissibili di compressione e trazione dei materiali utilizzati:

FASCICOLO DEI CALCOLI

\\SERVER-DATI\N2\00.GASPARINI 2\LAVORI\436_MENSA BIBBIANO\_CONSEGNA ESECUTIVO\EDITABILNO1. RELAZIONI\FASCICOLO CALCOLI.RTF - 202305302LbrPagina



Qe

ANALIS| STRUTTURALE

G comp. = tensione ammissibile di compressione;
o traz. = tensione ammissibile di trazione;

VERIFICHE

Momento M+ Momento M-
Materiale G comp. C traz. G comp. C traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 13.5 0 13.5 0
B450C - - - -

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13...21.2768 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13............... 0 kNm

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016
Mr =20.042 kNm o= -13.5 N/mm? os= 365.099 N/mm?
POS. -2 2 2016 + 2018
Mr =26.6788 kNm o= -13.5 N/mm? os= 223.395 N/mm?
La verifica condotta per Mmax- = 21.2768 kNm determina le seguenti tensioni massime:
6. =-10.7665 N/mm? o= 178.161 N/mm?

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1> 2016+ 1012
Mr =0 kNm 6. =0 N/mm? o5 =0 N/mm?
La verifica condotta per Mmax+ = 0 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc =0 N/mm? o= 0 N/mm?

4.1.2.2  Progettazione a S.L.E. COMBINAZIONE RARA
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Tensioni ammissibili di compressione e trazione dei materiali utilizzati:

G comp. = tensione ammissibile di compressione;
o traz. = tensione ammissibile di trazione;

Momento M+ Momento M-
Materiale G comp. C traz. G comp. C traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 18 0 18 0
B450C - 360 - 360
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Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13...30.7333 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 133.91334e-08 kNm

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016
Mr =19.7622 kNm
POS. -2 2 2016 + 2018
Mr =35.5717 kNm o= -18 N/mm? o= 297.86 N/mm?
La verifica condotta per Mmax- = 30.7333 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc=-15.5517 N/mm? o&s=257.346 N/mm?*

6= -13.3115 N/mm? o= 360 N/mm?

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1> 2016+ 1012
Mr = 25.0889 kNm oc =-15.7826 N/mm? &5 = 360 N/mm?
La verifica condotta per Mmax+ = 3.91334e-08 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc =-2.46176e-08 N/mm? os = 5.61525e-07 N/mm?

4.1.2.3  Progettazione a S.L.U.
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Momento M+ Momento M-
Materiale fa comp. fa traz. fa comp. fa traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 17 0 17 0
B450C 391.304 391.304 391.304 391.304
fa acciaio per Taglio.......ccceevveveiienicneeienicnen, 391.304 N/mm?

Altezza utile d = 16 cm, larghezza utile by =30 cm

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13...43.2631 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13 0.0450939 kNm

Vmax = Taglio Massimo agente in direzione 3.........cccceeceevvervenieneenneenne. 55.1075 kN

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016
Mr =22.7234 kNm
POS. -2 2 2016 + 2018

x/d =0.246334
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Mr =46.56 kNm x/d=0.366321
La verifica condotta per Mmax- = 43.2631 kNm determina il seguente coeff. di sfruttamento e x/d:
Mmax-/Mrmax = 0.929191 x/d =0.366321

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 2> 2016+ 19012
Mr = 28.1281 kNm x/d=0.271503
La verifica condotta per Mmax+ = 0.0450939 kNm determina il seguente coeff. di sfruttamento e
x/d:
Mmax+/Mrmax = 0.00160317  x/d =0.271503

Progetto-verifica per Taglio

In base alle caratteristiche della sezione si rileva:
ARMATURA TIPO 1
staffa any =2, @ 8 apasso 12 cm
-2 Vr=118.015kN
ARMATURA TIPO 2
staffa a ng =2, @ 8 a passo 4 cm
-2 Vr=178.736 kN
Coeff.sfruttamento Vmax / Vr = 0.308318 <=1

4.1.3 PROGETTO ARMATURA N.1 DELLA SEZIONE “TRAVI 1”
La sezione in oggetto ¢ presente nel modello per una lunghezza complessiva pari a 4132 cm

11 piano principale di interesse ¢ il piano locale 1 — 3.

4.1.3.1  Progettagione a S.L.E. COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Tensioni ammissibili di compressione e trazione dei materiali utilizzati:

G comp. = tensione ammissibile di compressione;
o traz. = tensione ammissibile di trazione;

Momento M+ Momento M-
Materiale G comp. C traz. G comp. C traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 13.5 0 13.5 0
B450C - - - -

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13..... 10.794 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13....2.63093 kNm
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Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 = 2016
Mr = 76.6905 kNm o= -13.5 N/mm? o= 582.752 N/mm?
La verifica condotta per Mmax- = 10.794 kNm determina le seguenti tensioni massime:
o =-1.90009 N/mm? o5 = 82.0208 N/mm?

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 > 2016
Mr = 76.6905 kNm oc =-13.5 N/mm? os = 582.752 N/mm?
La verifica condotta per Mmax+ = 2.63093 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc=-0.463129 N/mm? o&s=19.9918 N/mm?

4.1.3.2  Progettazione a S.L.E. COMBINAZIONE RARA
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Tensioni ammissibili di compressione ¢ trazione dei materiali utilizzati:

G comp. = tensione ammissibile di compressione;
o traz. = tensione ammissibile di trazione;

Momento M+ Momento M-
Materiale G comp. C traz. G comp. C traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 18 0 18 0
B450C - 360 - 360

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13... 14.6627 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13....2.71336 kNm

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016
Mr =47.3762 kNm o= -8.33974 N/mm? o= 360 N/mm?
La verifica condotta per Mmax- = 14.6627 kNm determina le seguenti tensioni massime:
6. =-2.58111 N/mm?* os=111.418 N/mm?

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 > 2016
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Mr =47.3762 kNm oc =-8.33974 N/mm? o5 = 360 N/mm?
La verifica condotta per Mmax+ = 2.71336 kNm determina le seguenti tensioni massime:
o =-0.477639 N/'mm? os=20.6181 N/mm?

4.1.3.3  Progettazione a S.L.U.
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Momento M+ Momento M-
Materiale fa comp. fa traz. fa comp. fa traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 17 0 17 0
B450C 391.304 391.304 391.304 391.304
fq acciaio per Taglio......cccceevviiiiiiiiiieiee, 391.304 N/mm?

Altezza utile d = 36 cm, larghezza utile by = 30 cm

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13... 62.8146 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13.... 50.0664 kNm

Vmax = Taglio Massimo agente in direzione 3..........ccccceeveerieenienieennen. 33.6821 kN

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016
Mr = 54.1909 kNm
POS. -2 2 2016+ 1016
Mr =79.4977 kNm x/d = 0.130575
La verifica condotta per Mmax- = 62.8146 kNm determina il seguente coeff. di sfruttamento e x/d:
Mmax-/Mrmax = 0.790144 x/d = 0.130575

x/d=0.109194

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 > 2016
Mr = 54.1909 kNm x/d=0.109194
La verifica condotta per Mmax+ = 50.0664 kNm determina il seguente coeff. di sfruttamento e x/d:
Mmax+/Mrmax = 0.92389 x/d=0.109194

Progetto-verifica per Taglio

In base alle caratteristiche della sezione si rileva:
ARMATURA TIPO 1

staffa a ng = 2, @ 8 a passo 20 cm

-2 Vr=159.32 kN
ARMATURA TIPO 2

staffa a nst = 2, @ 8 a passo 9 cm

-2 Vr=311.366 kN
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Coeff.sfruttamento Vmax / Vr=0.108175 <=1

4.1.4 PROGETTO ARMATURA N.1 DELLA SEZIONE “TRAVI 2”
La sezione in oggetto ¢ presente nel modello per una lunghezza complessiva pari a 5502 cm

11 piano principale di interesse ¢ il piano locale 1 — 3.

4.1.4.1 Progettazione a S.L.E. COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Tensioni ammissibili di compressione e trazione dei materiali utilizzati:

G comp. = tensione ammissibile di compressione;
o traz. = tensione ammissibile di trazione;

Momento M+ Momento M-
Materiale G comp. C traz. G comp. o traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 13.5 0 13.5 0
B450C - - - -

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13...96.8071 kNm

Mmax+= Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13.... 129.506 kNm

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016 + 1018
Mr = 144.647 kNm o= -13.5 N/mm? 6s= 526.93 N/mm?
La verifica condotta per Mmax- = 96.8071 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc =-9.03507 N/'mm? &5 =352.656 N/mm?

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 =2 2020
Mr = 143.487 kNm oc =-13.5 N/mm? Gs = 545.19 N/mm?
La verifica condotta per Mmax+ = 129.506 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc=-12.1846 N/'mm? o&5=492.069 N/mm?

4.1.4.2  Progettagione a S.L.E. COMBINAZIONE RARA
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Tensioni ammissibili di compressione e trazione dei materiali utilizzati:
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G comp. = tensione ammissibile di compressione;
o traz. = tensione ammissibile di trazione;

Momento M+ Momento M-
Materiale G comp. C traz. G comp. C traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 18 0 18 0
B450C - 360 - 360

Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13... 135.429 kNm

Mmax+ = Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13.... 180.142 kNm

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2 2016+ 1018
Mr = 98.8232 kNm

POS. -2 > 2016+ 1018 + 1018
Mr = 128.931 kNm

POS. -3 2> 2016+ 1018 + 1018 + 1018
Mr =171.498 kNm 6= -13.2508 N/mm? o= 360 N/mm?

La verifica condotta per Mmax- = 135.429 kNm determina le seguenti tensioni massime:
6. =-10.4639 N/mm? o5 =284.285 N/mm?

oc=-9.22324 N/mm* os= 360 N/mm?

oc=-12.1439 N/mm* os= 360 N/mm?

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 = 2020
Mr = 94.7472 kNm
POS.2 = 2020 + 3022
Mr = 255.247 kNm cc=-17.331 N/mm? os= 360 N/mm?
La verifica condotta per Mmax+ = 180.142 kNm determina le seguenti tensioni massime:
oc=-12.2315 N/mm? 5= 254.073 N/mm?

Gc = -8.91433 N/mm? o5 = 360 N/mm?

4.1.4.3  Progettazione a S.L.U.
Verifiche secondo il DM 17/01/2018

Caratteristiche assunte a riferimento

Momento M+ Momento M-
Materiale fa comp. fa traz. fa comp. fa traz.
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Cls C30/37 17 0 17 0
B450C 391.304 391.304 391.304 391.304
fq acciaio per Taglio.......ccoeevvieiiieniiiiieiieene, 391.304 N/mm?

Altezza utile d = 46 cm, larghezza utile by =30 cm
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Sollecitazioni massime agenti nel piano di interesse rilevate sulle aste aventi come sezione associata
la sezione in esame:

Mmax- = Momento flettente massimo negativo agente nel piano 13... 189.575 kNm

Mmax+ = Momento flettente massimo positivo agente nel piano 13....251.908 kNm

Vmax = Taglio Massimo agente in direzione 3...........cccceeevveeeveercreennnen. 191.605 kN

Progetto-verifica per Momento Flettente Negativo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:

POS. -1 2> 2016 + 1018
Mr=111.877 kNm x/d=0.101704

POS. -2 > 2016+ 1018 + 1018
Mr = 153.49 kNm x/d = 0.137793

POS.-3 2> 2016+ 1018 + 1018 + 1018
Mr = 194.89 kNm x/d = 0.146254

La verifica condotta per Mmax- = 189.575 kNm determina il seguente coeff. di sfruttamento e x/d:

Mmax-/Mrmax = 0.972729 x/d =0.146254

Progetto-verifica per Momento Flettente Positivo

Le armature assegnate sono suddivise nelle seguenti posizioni di calcolo per le quali si rileva:
POS. 1 > 2020

Mr =107.223 kNm x/d =0.0993246
POS. 2 = 2020 + 3022
Mr =289.011 kNm x/d =0.229145

La verifica condotta per Mmax+ = 251.908 kNm determina il seguente coeff. di sfruttamento e x/d:
Mmax+/Mrmax = 0.871619 x/d =0.229145

Progetto-verifica per Taglio

In base alle caratteristiche della sezione si rileva:
ARMATURA TIPO 1
staffa a ng =2, @ 8 a passo 20 cm
-2 Vr=203.575 kN
ARMATURA TIPO 2
staffa a nse =2, @ 8 a passo 11 cm
-2 Vr=366.58 kN
Coeff.sfruttamento Vmax / Vr = 0.522683 <=1
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