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1 PREMESSA E DESCRIZIONE DELL’OPERA

Di seguito sono riportate le verifiche strutturali degli edifici di cui € composto l'istituto scolastico

oggetto di studio nella condizione di progetto.

L’istituto & costituito dalle seguenti strutture:

Unita strutturale n°1 — struttura storica

Unita strutturale n°2 — struttura di piu recente costruzione corpo 1
Unita strutturale n°3 — struttura di piu recente costruzione corpo 2
Unita strutturale n°4 — atrio

Unita strutturale n°5 — locali annessi alla palestra, spogliatoi, archivi

Unita strutturale n°6 — palestra

Individuazione delle unita strutturali
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Individuate le principali carenze strutturali dei manufatti, verranno definiti i principali interventi di
rinforzo e miglioramento da attuarsi, al fine di adeguare la struttura e raggiungere un livello di
sicurezza strutturale pari al 80% di quello previsto per un edificio di nuova costruzione (capacita /

domanda simica 0,80).

Nella presente relazione non verra trattata I'unita strutturale n.4 in quanto, come indicato nello studio
di vulnerabilita sismica eseguito dall'lng. Marco Gallotta nell'ottobre 2020, I'edificio risulta avere gia
un rapporto capacita su domanda maggiore dell’'80% e pertanto si ritiene adeguato sismicamente.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa di riferimento utilizzata per il calcolo delle strutture € la seguente:

* L.P.R. n° 1086 del 5 novembre 1971: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

* L.P.R. n° 64 del 2 febbraio 1974: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”;

» D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001: “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari
in materia edilizia”;

* 0.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003: Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche
e per la formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle stesse zone;

+ O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006: Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica;

* L.R. Lombardia n° 33 del 12 ottobre 2015: “Disposizioni in materia di opere o di costruzioni
e relativa vigilanza in zone sismiche”;

* D.G.R. Lombardia n° 2129 del 14 luglio 2014: “Aggiornamento delle zone sismiche in
Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)”;

* UNI EN 1992-1-1:2015: “Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo, parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici”.

* D.M. Min. Infrastrutture e Trasporti 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”;

 Circolare CS.LL.PP. n° 7 del 21 gennaio 2019: Istruzioni per [I'applicazione
dell’'«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni’» di cui al D.M. 17 gennaio
2018.
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3 CARATTERISTICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

In accordo con quanto espresso nella “relazione geologica-geotecnica sismica” a cura del Dott.
Geologo Cristiano Marconcini datata dicembre 2021, si riporta la tabella della stratigrafia della zona

interessata con le caratteristiche dei vari strati:

Spessore| Peso unitd Peso unitd Angolo dif Coesione| Coesione| Modulo Modulo |  Poisson Coeff. Coeff.
strato | divolumg divolumg attrito [kN/m2] | non drenat  Elastico | Edometric consolidaz consolidazi
[m] [kN/m3]| saturo [°] [kN/m2]| [kN/m2][ [kN/m?] primaria ne
[kN/m?3] [cma/s] | secondarid
2.1 17.26 18.44 0.0 0.0 30.5968| 4903.33| 5176.83 0.0 0.0 0.0
4.2 14.97 19.13 37.63 92.6728 0.0 14219.64f 5513.3 0.33 0.0 0.0
3.0 15.37 19.38 374 0.0 0.0 15935.81] 6218.4 0.32 0.0 0.0 i
6.0 15.76 19.61 37.18 0.0 0.0 17651.97] 6923.5 0.31 0.0 0.0
4.8 19.15 21.69 42.0 0.0 0.0 43639.59 17599.02¥ 0.2 0.0 0.0

Per quanto riguarda lo strato due, che presenta sia I'angolo d’attrito che la coesione, deve essere

trattato o solo come terreno sciolto o solo come terreno coesivo.

La falda risulta posizionata ad una profondita di -1,8/-2,0 m dal piano di campagna.

Sempre in accordo con quanto espresso nella “relazione geologica-geotecnica sismica” si utilizza

una costante di sottofondazione alla Winkler pari a 1,34 daN/cm3.

La caratterizzazione sismica del terreno di fondazione & anch’essa desumibile da quanto richiamato

nella relazione geologica a firma del Dott. Geol. Cristiano Marconcini.

Le indagini esegwte in situ hanno consentito di catalogare il terreno appartenente alla categoria

- tipo PRCFILO STRATIGRAFICO PARAMETRI _
VS§30 m/s NSPT cu kPa_I
A | >80 ]
B Depositi di sab 2 0 Cﬂ}/r?/é‘ molio rt’//CJ’P](‘)H’“ 0 ar
cofisistentd, con s, e decine di melri, ca r,ll;./'/‘?"”('/{“f(‘ < QQO s sl w0
tn graduale /f)/(///()’( Hine delle proprieta meccaniche coi la > 364 ) )

proforc /’“7 S DR E—
C Depositi di sabbie e ghlale mediamente addensate, o di| <360 | <500 <250

argille di media consistenza | >180| >15| >70
D n sty di te rreni granulart da sciolti a poco a sali oppure <180 ‘15 <70
coesivl da poce @ mediamente consistenty B B
TE | Profili di terreno costituiti da strali s werticiali allwvionali, con valod
i VS30 simili @ quielli ded Hpil Co D e spassore complaso (1 5 e 2y
117, glacenti su di tun substrato di materiale pit rigido con VE30 >
. 800mys ,
RS Mb!l"é/ﬂ;()s:/'/v.‘ll'. costituiti e, o che fncludo f(‘ o strato spesso dlmeno | < 30
w7 i argilie/limi di bassa conststenza, con efevato indice df plasticlly < 100 'li 0

(
G2 Depositi di ferreni soggetti a ligu
quialsiass allra categoria i

40) e conlenuto di acqué o
iziong, i argille sepsitive, o |
o non classtficabile ned i
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Alla luce dell’orografia del territorio, si ritiene che sia da trascurare I'effetto topografico sulla risposta

sismica locale, essendo attribuibile ad una categoria topografica T1 con un coefficiente topografico

che si pud assumere pari a St

=1.
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4 INTERVENTI SULLE STRUTTURE

Lo studio di vulnerabilita sismica, eseguito dalllng. Marco Gallotta nell'ottobre 2020, aveva
individuato una serie di criticita strutturali sugli edifici costituenti il complesso scolastico L. Benati,
che portano tali strutture, allo stato di fatto, a non raggiungere i livelli di sicurezza statici e sismici

secondo le normative vigenti.
Il progetto in oggetto prevede quindi di attuare tutta una serie di interventi, al fine di soddisfare tutte
le verifiche statiche evidenziate nella vulnerabilita sismica e raggiungere una capacita strutturale

pari all'80% dell’'azione sismica prevista dalle attuali norme per le costruzioni.

Al fine di ripristinare valori del rapporto Capacita / Domanda sismica ¢'s.v = 0,80 per ciascuna unita

strutturale, si ritiene di porre in essere i seguenti interventi strutturali:

Unita strutturale n.1

- Iniezioni con miscele leganti a base di calce idraulica naturale: le pareti perimetrali ed
interne della struttura vengono rinforzate attraverso iniezioni di miscele legati a bassa
pressione che penetrano nei vuoti aumentandone le caratteristiche meccaniche e la
rigidezza delle pareti.

- Intonaco armato: alcune pareti interne e gli angoli interni della struttura vengono rinforzate
tramite placcatura con reti in FRP per aumentarne le caratteristiche di resistenza e di duttilita.
Lo stesso intervento viene eseguito anche per le fasce sopra e sotto finestra per evitare il
distacco in caso di rottura.

- Realizzazione di piano rigido: si realizza un nuovo piano rigidi sul secondo solaio nella
zona corridoio per consentire una migliore ridistribuzione delle forze sismiche a tutte le pareti
perimetrali della struttura e migliorarne il comportamento sotto tali azioni.

- Realizzazione di giunto sismico: allo stato attuale la struttura non presenta un giunto
sismico adeguato nella zona di interfacci tra la US1 e la US2. La realizzazione di un nuovo
giunto consente di evitare possibili fenomeni di battimento tra le strutture.

Unita strutturale n.2

- Intonaco armato: le pareti perimetrali ed interne della struttura vengono rinforzate tramite
placcatura con reti in FRP per aumentarne le caratteristiche di resistenza e di duttilita.

- Realizzazione di nuovi setti in c.a.: allo stato attualmente la struttura risulta sprovvista di
un sistema resistente sismico nella direzione trasversale al suo sviluppo; in fase progettuale

tale carenza viene compensato con la realizzazione di alcuni nuovi setti in c.a.
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Realizzazione di giunto sismico: allo stato attuale la struttura non presenta un giunto
sismico adeguato sia nella zona di interfacci tra la US1 e la US2 sia nella zona di interfacci
tra la US2 e la US3. La realizzazione di un nuovo giunto consente di evitare possibili
fenomeni di battimento tra le strutture.

Unita strutturale n.3

Regolarizzazione dei setti murari tramite scuci-cuci: nella direzione longitudinale della
struttura si eseguono interventi di regolarizzazione dei maschi murari e chiusura delle
aperture non utilizzate, per dare una migliore continuita ed uniformare rigidezze e resistenze
ai vari piani, ottenendo una migliore regolarita in altezza.

Intonaco armato: le pareti perimetrali ed interne della struttura al piano terra vengono
rinforzate tramite placcatura con reti in FRP per aumentarne le caratteristiche di resistenza
e di duttilita. Lo stesso intervento viene eseguito anche per le fasce sopra e sotto finestra per
evitare il distacco in caso di rottura.

Realizzazione di nuovi setti in muratura: allo stato attualmente la struttura risulta carente
sismicamente nella direzione trasversale al suo sviluppo; in fase progettuale tale carenza
viene compensato con la realizzazione di alcuni nuovi setti in muratura.

Allargamento di alcuni elementi in c.a.: allargamento previsto per incrementare la
resistenza degli elementi e dare continuita in elevazione ai sistemi resistenti esistenti ai piani
superiori.

Realizzazione di giunto sismico: allo stato attuale la struttura non presenta un giunto
sismico adeguato sia nella zona di interfacci tra la US2 e la US3 sia nella zona di interfacci
tra la US3 e la US4. La realizzazione di un nuovo giunto consente di evitare possibili

fenomeni di battimento tra le strutture.

Unita strutturale n.5

Intonaco armato: le pareti perimetrali della struttura vengono rinforzate tramite placcatura
con reti in FRP per aumentarne le caratteristiche di resistenza e di duttilita.

Realizzazione di nuovi setti in muratura: allo stato attualmente la struttura risulta carente
sismicamente nella direzione longitudinale al suo sviluppo; in fase progettuale tale carenza
viene compensato con la realizzazione di alcuni nuovi setti in muratura. Inoltre per scollegare
l'unita strutturale dalla palestra vendono realizzati dei nuovi setti nella zona di interfaccia per
rendere tale struttura indipendente sismicamente.

Rinforzo solaio: al fine di potenziare il solaio per garantire il soddisfacimento della sicurezza
sotto i nuovi carichi si incremento le dimensioni dei travetti andando a riempire lo spazio delle

pignatte a fasce alterne, aumentandone la capacita sia a flessione che a taglio.
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- Realizzazione di giunto sismico: allo stato attuale la struttura non presenta un giunto
sismico adeguato nella zona di interfacci tra la US5 e la US6. La realizzazione di un nuovo
giunto consente di evitare possibili fenomeni di battimento tra le strutture.

Unita strutturale n.6

- Realizzazione di nuovi setti in c.a. e controventature in acciaio: allo stato attualmente la
struttura non e in grado di sopportare le azioni sismiche nelle due direzioni principali, pertanto
si va a realizzare un sistema di controventature in acciaio nella direzione longitudinale ed un
notevole potenziamento della sezione dei pilastri in c.a. nella direzione trasversale.

- Realizzazione di giunto sismico: allo stato attuale la struttura non presenta un giunto
sismico adeguato nella zona di interfacci tra la US5 e la US6. La realizzazione di un nuovo
giunto consente di evitare possibili fenomeni di battimento tra le strutture.

- Posizionamento di elementi di ritenuta per i tegoli prefabbricati di copertura della
palestra: sono previsti degli ancoraggi a piastra metallica per il collegamento dei tegoli
prefabbricati di copertura alla trave di bordo, che consentano il movimento traslazionale
dell’elemento impedendo la perdita di appoggio;

- Sistema antiribaltamento delle pareti perimetrali della palestra: si prevede 'applicazione
di un sistema di placcatura localizzata sui lati verticali delle pareti volto a impedire

I'attivazione del meccanismo di collasso per ribaltamento.
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Alla luce dei riscontri ottenuti dall’esecuzione delle prove sugli elementi in muratura dell’unita
strutturale 1 e quanto riportato sulla relazione di vulnerabilita sismica datata 5 ottobre 2020 a firma
del Dott. Ing. Marco Gallotta di Tecnoindagini Srl, si riportano di seguito le caratteristiche meccaniche
assunte per i materiali strutturali, ed utilizzate in sede di modellazione numerica. Tali valori vengono
ridotti in funzione del livello di conoscenza acquisito, assunto pari a LC2, concordemente con quanto
riportato nella relazione di vulnerabilita sopra richiamata.

5.1 UNITA STRUTTURALE n.1
MURATURA IN PIETRA

Le murature in pietra rientrino nella categoria “Murature in pietra disordinata’ proposti dalla circolare
21/01/2019 n°7/C.S.LL.PP nella tabella C8.5.1 al paragrafo C8.5.3

f Ty fyo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (KN/m?3)
min-max min-max min-max min-max

Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e

) ) 1,0-2,0 0,018-0,032 ’ 690-1050 230-350 19
irregolari) -

prese nei suoi valori medi sia per le resistenze che per le rigidezze (corrispondente al livello di
conoscenza tipo LC2):

e fm=1,5N/mm?=15daN/cm?

st =0,025 N/mm?2= 0,25 daN/cm?

« E =870 N/mm? = 8700 daN/cm?

e p.p.=19kN/m?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza) risultano:
« fm=15daN/cm?/1,20 = 12,5 daN/cm?
s to= 0,25 daN/cm?/1,20 = 0,21 daN/cm?
« E =8700 daN/cm? /1,20 = 7250 daN/cm?

Nello stato di progetto — per gli elementi murari che prevedono degli interventi di consolidamento
con iniezioni — si ritiene di poter utilizzare i seguenti valori meccanici di progetto:

e fn=12,5daN/cm? x 2 = 25,0 daN/cm?

s to=0,21 daN/cm? x 2 = 0,42 daN/cm?

« E =7250daN/cm?x 2 = 14500 daN/cm?
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Nello stato di progetto — per gli elementi murari che prevedono degli interventi di consolidamento

con iniezioni ed intonaco armato — si ritiene di poter utilizzare i seguenti valori meccanici di progetto:

« fn=125daN/cm? x 3,5 = 43,75 daN/cm?
e to=0,21 daN/cm? x 3,5 = 0,73 daN/cm?
« E =7250daN/cm?x 2 = 14500 daN/cm?

MATERIALI PER NUOVA COSTRUZIONE
LEGNO MASSICCIO PER TRAVI E ASSITO
Tipologia di legno massiccio C24

Resistenza caratteristica a flessione fnx= 24 MPa

Resistenza caratteristica a trazione parallela alle fibre fiox= 14,5 MPa

Resistenza caratteristica a trazione perpendicolare alle fibre figox = 0,4 MPa
Resistenza caratteristica a compressione parallela alle fibre fcox= 21 MPa
Resistenza caratteristica a compressione perpendicolare alle fibre fc g0k = 2,5 MPa
Resistenza caratteristica a taglio fvxk = 4,0 MPa

Modulo elastico medio parallelo alle fibre Eomean= 11000 MPa

Modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre Eo 5= 7400 MPa

Modulo elastico medio perpendicolare alle fibre Egomean = 370 MPa

Modulo di taglio Gmean = 690 MPa

CALCESTRUZZO ALLEGGERITO PER CAPPA COLLABORANTE
Classe di resistenza LC30/33 (R« 33) conforme alle NTC 2018
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rek = 33 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fi« = 30 MPa
Resistenza caratteristica a trazione fam = 2,62 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 23219 MPa

Classe di massa per unita di volume D1,7 (UNI EN 206-1)

Classe di consistenza S5 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Classe di esposizione XC2 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.

Tipo B450C conforme alle NTC 2018

Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx 2 540 MPa
Modulo elastico Ey = 210000 MPa
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5.2 UNITA STRUTTURALE n.2

MATERIALI ESISTENTI
MURATURA IN MATTONI FORATI

Le murature laterizie rientrino nella categoria tipologia “Muratura in blocchi laterizi semipieni con

malta cementizia (foratura <40%)’ proposti dalla circolare 21/01/2019 n°7/C.S.LL.PP nella tabella
C8.5.1 al paragrafo C8.5.3

f Ty fyo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia i i
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 §75-1400 15
(es,: doppio UNI foratura =40%)

prese nei suoi valori medi sia per le resistenze che per le rigidezze (corrispondente al livello di
conoscenza tipo LC2):
e fmn=6,5N/mm? =65 daN/cm?
¢ t=0,125 N/mm?2= 1,25 daN/cm?
« fio=0,28 N'mm? = 2,8 daN/cm?
E = 4550 N/mm? = 45500 daN/cm?
p.p. = 15 KN/m?3

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza) risultano:
+ fmn=65daN/cm?/1,2 = 54,16 daN/cm?
s to=1,25daN/cm?/1,2 = 1,04 daN/cm?
o fyo=2,8daN/cm?/1,2 =2,33 daN/cm?
« E =45500 daN/cm? /1,2 = 37916,6 daN/cm?

Nello stato di progetto — a seguito degli interventi di consolidamento delle murature con intonaco
armato — si ritiene di poter utilizzare i seguenti valori meccanici di progetto per murature consolidate
ambo i lati:

s fm=54,16 daN/cm? x 1,30 = 70,41 daN/cm?

s to= 1,04 daN/cm? x 1,30 = 1,35 daN/cm?

« fi=2,33 daN/cm? x 1,30 = 3,03 daN/cm?

per murature consolidate solo su un lato:
s fmn=>54,16 daN/cm? x 1,15 = 62,28 daN/cm?
¢ to=1,04 daN/cm? x 1,15 = 1,20 daN/cm?
« fi=2,33daN/cm?x 1,15 = 2,68 daN/cm?
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MATERIALI PER NUOVA COSTRUZIONE

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E STRUTTURE IN ELEVAZIONE
Classe di resistenza C25/30 (R« 30) conforme alle NTC 2018
Resistenza cubica caratteristica a compressione Re = 30 MPa

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 25 MPa
Resistenza caratteristica a trazione fcx = 1,79 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 31475 MPa

Classe di consistenza S4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Classe di esposizione XC2 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)
Diametro massimo inerte 25 mm

Copriferro 40 mm

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.

Tipo B450C conforme alle NTC 2018

Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx = 540 MPa
Modulo elastico E, = 210000 MPa

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

profili laminati a caldo classe S275 JR

acciaio conforme alla UNI EN 10025-1 e alla UNI EN 10210-1
Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 275 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx =2 430 MPa

Modulo elastico Ey = 210000 MPa

Classe di esecuzione EXC2

MISCELA CEMENTIZIA AD ALTA DENSITA

Classe di resistenza C25/30 (R« 30) conforme alle NTC 2018

Resistenza cubica caratteristica a compressione Rc = 30 MPa

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 25 MPa

Resistenza caratteristica a trazione fcx = 1,79 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 31475 MPa

Rapporto acqua-cemento 0,5

Additivi: &€ consentito I'impiego di tutti gli additivi per impasti cementizi previsti dalla norma UNI 934
parti 2-3-4-5
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ARMATURA MICROPALI

profili laminati a caldo classe S355 JR

acciaio conforme alla UNI EN 10025-1 e alla UNI EN 10210-1
Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 355 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx 2 510 MPa

Modulo elastico Ey = 210000 MPa

Classe di esecuzione EXC2

5.3 UNITA STRUTTURALE n.3
MURATURA IN MATTONI FORATI

Le murature laterizie rientrino nella categoria tipologia “Muratura in blocchi laterizi semipieni con
malta cementizia (foratura <40%)” proposti dalla circolare 21/01/2019 n°7/C.S.LL.PP nella tabella
C8.5.1 al paragrafo C8.5.3

f % fvo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia

(es,: doppio UNI foratura 40%)

5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 §75-1400 15

prese nei suoi valori medi sia per le resistenze che per le rigidezze (corrispondente al livello di
conoscenza tipo LC2):
e fmn=6,5N/mm? =65 daN/cm?
s 1 =0,125 N/mm?2= 1,25 daN/cm?
« fio=0,28 N'mm? = 2,8 daN/cm?
E = 4550 N/mm? = 45500 daN/cm?
p.p. = 15 kKN/m?3

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza) risultano:
e fn=65daN/cm?/1,2 = 54,16 daN/cm?
s to=1,25daN/cm?/1,2 = 1,04 daN/cm?
« fw=28daN/cm?/1,2 = 2,33 daN/cm?
« E =45500 daN/cm? /1,2 = 37916,6 daN/cm?

Nello stato di progetto — a seguito degli interventi di consolidamento di alcune murature con intonaco
armato — si ritiene di poter utilizzare i seguenti valori meccanici di progetto per murature consolidate
ambo i lati:

+ fmn=54,16 daN/cm? x 1,30 = 70,41 daN/cm?
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e to=1,04 daN/cm? x 1,30 = 1,35 daN/cm?
o fw=2,33daN/cm?x 1,30 = 3,03 daN/cm?

per murature consolidate solo su un lato:
+ fmn=54,16 daN/cm? x 1,15 = 62,28 daN/cm?
s to= 1,04 daN/cm? x 1,15 = 1,20 daN/cm?
« fi=2,33daN/cm?x 1,15 = 2,68 daN/cm?

CONGLOMERATO CEMENTIZIO
Come riportato nella relazione di vulnerabilita sopra citata, si ritiene che le opere in c.a. abbiano
caratteristiche meccaniche corrispondente alla classe di resistenza C20/25 (Rck 25):

¢ Ro =25 N/mm? = 250 daN/cm?

e fo =20 N/mm? = 200 daN/cm?

e fux=1,54 NJ'mm? = 15,4 daN/cm?

o Ecm =29961,9 N'mm2= 299619 daN/cm?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:
¢ Ro =250 daN/cm?/1,2 = 208,3 daN/cm?
+ fu =200 daN/cm?/1,2 = 166,6 daN/cm?
o fu = 15,4 daN/cm?/1,2 = 12,83 daN/cm?
« Ecm =299619 daN/cm?/1,2 = 249682,5 daN/cm?

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.
Si ritiene che I'acciaio delle opere in c.a. abbia caratteristiche meccaniche corrispondente al tipo
FeB44k:

+ fu =430 MPa = 4300 daN/cm?

« fu =540 MPa = 5400 daN/cm?

+ Ey=210000 MPa = 2100000 daN/cm?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:
+ fu=4300 daN/cm?/1,2 = 3580 daN/cm?
« fu = 5400 daN/cm?/1,2 = 4500 daN/cm?
« Ey =2100000 daN/cm?/1,2 = 1750000 daN/cm?

ed al tipo FeB32k:
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fye = 315 MPa = 3150 daN/cm?
fi = 490 MPa = 4900 daN/cm?
Ey = 210000 MPa = 2100000 daN/cm?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:
« fuw=3150 daN/cm?/1,2 = 2625 daN/cm?
« fu 24900 daN/cm?/1,2 = 4083,3 daN/cm?
« Ey =2100000 daN/cm?/1,2 = 1750000 daN/cm?

MATERIALI PER NUOVA COSTRUZIONE
MURATURA IN BLOCCHI LATERIZI SEMIPIENI SP. 30 cm
Blocco laterizio semipieno in categoria I, con peso specifico 800kg/m3 conforme alla UNI EN 771

Percentuale di foratura < 45%
Resistenza caratteristica in direzione dei carichi verticali fox > 8 MPa

Malta a prestazione garantita conforme alla UNI EN 9982 Classe M10
Resistenza a Compressione fn = 10 MPa

resistenza caratteristica a compressione della muratura fx = 4,5 MPa
resistenza caratteristica a taglio della muratura fuwo = 0,3 MPa
modulo elastico normale E = 4500 MPa

modulo elastico tangenziale G = 1800 MPa

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E STRUTTURE IN ELEVAZIONE
Classe di resistenza C32/40 (R« 40) conforme alle NTC 2018
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rc = 40 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 32 MPa
Resistenza caratteristica a trazione fow = 2,11 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 33345MPa

Classe di consistenza S4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Classe di esposizione XC4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Diametro massimo inerte 25 mm

Copriferro 40 mm

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.
Tipo B450C conforme alle NTC 2018
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Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx = 540 MPa
Modulo elastico Ey = 210000 MPa

5.4 UNITA STRUTTURALE n.5

MATERIALI ESISTENTI
MURATURA IN MATTONI FORATI

Le murature laterizie rientrino nella categoria tipologia “Muratura in blocchi laterizi semipieni con

malta cementizia (foratura <40%)’ proposti dalla circolare 21/01/2019 n°7/C.S.LL.PP nella tabella
C8.5.1 al paragrafo C8.5.3

f Ty fyo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)

min-max min-max min-max min-max

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia

(es,: doppio UNI foratura 40%)

5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15

prese nei suoi valori medi sia per le resistenze che per le rigidezze (corrispondente al livello di
conoscenza tipo LC2):
¢ fmn=6,5N/mm?=65daN/cm?
¢ t=0,125 N/mm2= 1,25 daN/cm?
« fio=0,28 N'mm? = 2,8 daN/cm?
E = 4550 N/mm? = 45500 daN/cm?
p.p. = 15 kKN/m?3

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza) risultano:
s fn=65daN/cm?/1,2 = 54,16 daN/cm?
s to=1,25daN/cm?/1,2 = 1,04 daN/cm?
o fyo=2,8daN/cm?/1,2 =2,33 daN/cm?
« E =45500 daN/cm? /1,2 = 37916,6 daN/cm?

CONGLOMERATO CEMENTIZIO
Come riportato nella relazione di vulnerabilita sopra citata, si ritiene che le opere in c.a. abbiano
caratteristiche meccaniche corrispondente alla classe di resistenza C25/30 (Rck 30):

¢ Ro =30 N/mm? = 300 daN/cm?

o fo =25 N/mm? = 250 daN/cm?

e fex=1,79 N/mm? = 17,9 daN/cm?

« Ecm =31475,8 N'mm?= 314758 daN/cm?
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| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:
¢ Ro =300 daN/cm?/1,2 = 250 daN/cm?
« fa« =250 daN/cm?/1,2 = 208,3 daN/cm?
o fu=17,9 daN/cm?/1,2 = 14,91 daN/cm?
« Ecm =314758 daN/cm?/1,2 = 262298 daN/cm?

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.
Si ritiene che I'acciaio delle opere in c.a. abbia caratteristiche meccaniche corrispondente al tipo
FeB44k:

+ fu =430 MPa = 4300 daN/cm?

« fx =540 MPa = 5400 daN/cm?

« Ey=210000 MPa = 2100000 daN/cm?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:
+ fu=4300 daN/cm?/1,2 = 3580 daN/cm?
« fu 25400 daN/cm?/1,2 = 4500 daN/cm?
« Ey =2100000 daN/cm?/1,2 = 1750000 daN/cm?

MATERIALI PER NUOVA COSTRUZIONE
MURATURA IN BLOCCHI LATERIZI SEMIPIENI SP. 25 cm
Blocco laterizio semipieno in categoria I, con peso specifico 800kg/m3 conforme alla UNI EN 771

Percentuale di foratura < 45%
Resistenza caratteristica in direzione dei carichi verticali fox > 8 MPa

Malta a prestazione garantita conforme alla UNI EN 9982 Classe M10
Resistenza a Compressione fn = 10 MPa

resistenza caratteristica a compressione della muratura fx = 4,5 MPa
resistenza caratteristica a taglio della muratura fuwo = 0,3 MPa
modulo elastico normale E = 4500 MPa

modulo elastico tangenziale G = 1800 MPa

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E STRUTTURE IN ELEVAZIONE
Classe di resistenza C25/30 (R« 30) conforme alle NTC 2018
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rc = 30 MPa
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Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 25 MPa
Resistenza caratteristica a trazione fcx = 1,79 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 31475 MPa

Classe di consistenza S4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Classe di esposizione XC2 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)
Diametro massimo inerte 25 mm

Copriferro 40 mm

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.

Tipo B450C conforme alle NTC 2018

Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx = 540 MPa
Modulo elastico E, = 210000 MPa

5.5 UNITA STRUTTURALE n.6

MATERIALI ESISTENTI
CONGLOMERATO CEMENTIZIO
Come riportato nella relazione di vulnerabilita sopra citata, si ritiene che le opere in c.a. abbiano

caratteristiche meccaniche corrispondente alla classe di resistenza C40/50 (Rck 50):
¢ Ro =50 N/mm? = 500 daN/cm?
o fo = 40 N/mm? = 400 daN/cm?
o fo = 3,51 N\'mm? = 35,1 daN/cm?
« Ecm =35220,4 N/mm?= 352204 daN/cm?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:
e R =500 daN/cm?/1,2 = 416,6 daN/cm?
+ fo =400 daN/cm?/1,2 = 333,3 daN/cm?
o fu = 35,1 daN/cm?/1,2 = 29,25 daN/cm?
« Ecm = 352204 daN/cm?/1,2 = 293503 daN/cm?

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.
Si ritiene che I'acciaio delle opere in c.a. abbia caratteristiche meccaniche corrispondente al tipo
FeB44k:

« fu 2430 MPa = 4300 daN/cm?

« fx =540 MPa = 5400 daN/cm?
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« Ey=210000 MPa = 2100000 daN/cm?

| valori finali di calcolo (depurati del fattore di confidenza LC2) risultano:

+ fu 24300 daN/cm?/1,2 = 3580 daN/cm?
+ fw 25400 daN/cm?/1,2 = 4500 daN/cm?
« Ey =2100000 daN/cm?/1,2 = 1750000 daN/cm?

MATERIALI PER NUOVA COSTRUZIONE
CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI

Classe di resistenza C25/30 (R« 30) conforme alle NTC 2018
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rc = 30 MPa

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 25 MPa
Resistenza caratteristica a trazione fcx = 1,79 MPa

Modulo elastico medio Ecn = 31475 MPa

Classe di consistenza S4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Classe di esposizione XC2 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)
Diametro massimo inerte 31 mm

Copriferro 40 mm

CALCESTRUZZO PER STRUTTURE IN ELEVAZIONE

Classe di resistenza C32/40 (R« 40) conforme alle NTC 2018
Resistenza cubica caratteristica a compressione Re = 40 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 32 MPa
Resistenza caratteristica a trazione faw = 2,11 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 33345MPa

Classe di consistenza S4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)

Classe di esposizione XC4 (UNI EN 206-1 / UNI 11104)
Diametro massimo inerte 25 mm

Copriferro 40 mm

ACCIAIO IN BARRE DA C.A.

Tipo B450C conforme alle NTC 2018

Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 450 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx 2 540 MPa
Modulo elastico Ey = 210000 MPa
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ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

profili laminati a caldo, piastre di collegamento classe S275 JR
acciaio conforme alla UNI EN 10025-1 e alla UNI EN 10210-1
Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 275 MPa

Resistenza caratteristica a rottura fx =2 430 MPa

Modulo elastico Ey = 210000 MPa

Classe di esecuzione EXC3

BULLONATURE

Bulloni classe 8.8

Ai sensi della norma EN 15048-1

Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 640 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx = 800 MPa
Modulo elastico E, = 210000 MPa

MISCELA CEMENTIZIA AD ALTA DENSITA

Classe di resistenza C25/30 (R« 30) conforme alle NTC 2018

Resistenza cubica caratteristica a compressione Re = 30 MPa

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione f« = 25 MPa

Resistenza caratteristica a trazione fcx = 1,79 MPa

Modulo elastico medio Ecm = 31475 MPa

Rapporto acqua-cemento 0,5

Additivi: & consentito I'impiego di tutti gli additivi per impasti cementizi previsti dalla norma UNI 934
parti 2-3-4-5

ARMATURA MICROPALI

profili laminati a caldo classe S355 JR

acciaio conforme alla UNI EN 10025-1 e alla UNI EN 10210-1
Resistenza caratteristica di snervamento fyx = 355 MPa
Resistenza caratteristica a rottura fx = 510 MPa

Modulo elastico E, = 210000 MPa

Classe di esecuzione EXC2
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6 ANALISI DEI CARICHI
6.1 CARICHI SUI SOLAI

Viene di seguito riportata i carichi permanenti e dei carichi variabili gravanti sugli orizzontamenti del

manufatto, desunti dalla relazione di vulnerabilita sismica datata 5 ottobre 2020 a firma del Dott. Ing.

Marco Gallotta di Tecnoindagini Srl.

UNITA STRUTTURALE 1
Solai esistenti
i i ita di Spessore i ia di Peso
Identificativo e Tlpulog.la .C-apETC|ta.d| p Tlpolo.gla di
costruttiva ridistribuzione carico 2
[cm] [kN/m?]
g 4.00
SOLAIO A C1 Legno Piano rigido 12+3+14+13 g2 2.35
o 3.00
g1 4.00
SOLAIO B C1 Legno Piano rigido 12+3+14+13 2 2.55
i 3.00
g 4.00
SOLAIOE H Legno Piano rigido 12+3+14 g2 2.55
o 0.50
Piano rigido / &1 1.05
COPERTURA A H Legno Copertura non - g2 0.60
rlglda G 0.50
g1 0.50
COPERTURA B H Legno Piano non rigido - g2 1.00
i 0.50
g 4.50
SCALE C C.A. - - g 1.50
i 4.00
Solaio nuovo
L . Tipologia Capacita di Spessore | Tipologia Peso
Identificativo categoria strutturale ridistribuzione [cm] di carico [KN/m?]
g1 1,15
COPERTURA E2 H Legno —cls Piano rigido 18+2,5+5 go 1,00
alleggerito
qi 0,50

rev. 1 del 28/07/2023

Pagina 27 di 314




P Finanziato @ AMinistero dell Strusione
STRUTTURE * . dall'Unione europea
: PROGETTI RIS . - I
INGEGNERIA NextGenerationEU l Italiadomani
UNITA STRUTTURALE 2
i i ita di Spessore i ia di Peso
Identificativo Categoria Tlpolog.la ‘C-apalmta.dl P Tlpolo_gla di
costruttiva ridistribuzione [em] carico [kN/m?]
g1 3.05
SOLAIO C C1 Laterocemento Piano rigido 20+4 g 2.50%
Qi 3.00
g 3.05
COPERTURA C H Laterocemento Piano rigido 20+5 2 2.45*
Qi 0.50
* | valori sono stati calcolati facendo riferimento alle indicazioni contenute nella relazione di calcolo, oltre che le informazioni
reperite in sito.

UNITA STRUTTURALE 3
i i ita di Spessore i ia di Peso
Identificativo Categoria Tlpolog‘|a ‘C-apa‘qta.dl P Tlpolo.gla di
costruttiva ridistribuzione [cm] carico [kN/m?]
g1 3.05
SOLAIOD C1 Laterocemento Piano rigido 20+4 g 3.50**
i 3.00
g1 3.05
COPERTURAD H Laterocemento Piano rigido 2045 g 245 *
¢ 0.50
g1 4.50
SCALE C C.A. - - g, 1.50
ai 4.00
* | valori sono stati calcolati facendo riferimento alle indicazioni contenute nella relazione di calcolo, oltre che le informazioni
reperite in sito.
**| valori sono stati desunti dalla relazione di calcolo, con variazione dei carichi relativi alle tramezze incrementati da 0.5kN/m? a
1.0kN/m?
UNITA STRUTTURALE 5
Solaio esistente
i i ita di Spessore i iadi Peso
Identificativo Categoria Tlpolog_la .C‘apa‘uta.dl P Tlpolo-gla di
costruttiva ridistribuzione carico 9
[cm] [kN/m?]
g1 2.70
COPERTURAF H Laterocemento Piano rigido 20+4 g2 2.95
o 0.50
Solaio rinforzato
. . Tipologia Capacita di Spessore | Tipologia Peso
|dentificativo categoria strutturale ridistribuzione [cm] di carico [KN/m2]
. . (o]l 483,5
COPERTURA F2 H laterocemento Piano rigido 20+4 295
g2 )
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UNITA STRUTTURALE 6
i i ita di Spessore i ia di Peso
Identificativo Categoria Tlpolog.la .C.apa.mta.dl P Tlp0|0.gla di
costruttiva ridistribuzione [cm] carico [kN/m?]
) o g1 4.50
COPERTURA G H CA. Piano semi-rigido - g 1.60
(tegoli a pi-greco)
g 0.50
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6.2 NEVE

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

Zona | - Alpina Qg = 1,50 kKN/mg a,<200m
O Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone,
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. As = 1,39 [1+(a5/728)2] kN/mq as> 200m
Zona | - Mediterranea
O Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, G = 1,50 kN/mq a;,<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | qq = 1,35 [1+(a/602)% kN/mq a;>200m
Varese.
Zona Il
Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, qg = 1,00 kN/mq a;<200m
@ Gortzia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, g = 0,85 [1+(as/481)] kN/mq a;>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona Il
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-lglesias, Caserta,
O Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, qg = 0,60 kN/mq a;<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia qg =0,51 [1+(as/4812] kN/mq a;>200m
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

qs (carico neve sulla copertura [N/'mq]) = p; gsk- Ce Cy
i (coefficiente di forma)
Jsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
Ce (coefficiente di esposizione)

C: (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 47

dsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1,00

Coefficiente termico Zoue &1 carice da neve KN/’

1 1,50
1 2 1.00 -
13 060 % 71)_,1/

A
. "

X NP
{

Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. n assenza di uno specifico e documentato studio, deve
essere utiizzato Ct = 1.

Coefficiente di esposizione

Topografia Descrizione Ce

Aree in cuinon & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre

Normale i g A
costruzioni o alberi.

Valore del carico della neve al suolo

gs (carico della neve al suolo [kN/mq]) 1,00

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

a (inclinazione falda [°]) | 0 0,80 kN/mq [P
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Coefficiente di forma (copertura a due falde)
a4 (inclinazione falda [°]) 15
— . H (ar2)
az (inclinazione falda [°]) 15 (Casol) 0,80 kN/mq | p (a1) 0,80 kN/mq
wa) | 08 |
(o)
(Caso Il 0,40 kN/mq | 0,5 p(ay) 0,80 kN/mq
e |08 |
1 (o)
(Caso Ill) 0,80 kN/mg 0,5 p(a2) | 0,40 kN/mq
at a2

6.2.1 ACCUMULO
Sulla copertura della struttura denominata US5, a quota inferiore rispetto a quella della struttura
USS, il quantitativo di neve da prendere in considerazione per il calcolo del carico deve tenere in

considerazione la possibilita che se ne crei un accumulo dovuto al dislivello.

Caso (ii) 3 Hs

H2 h Ny, "
L—I—.I
a s
[n

[ o e b, »l
bi=31,1m
b2 =23,65m
h=530m
y = peso della neve = 2 kN/m?3
gsk = 1 kN/mq

s=0

Hw = min[4,0; (b1 + b2) / 2h; yh/ gs] = min[4,0; 5,16; 10,6] = 4
M1 =0,8

Mo=Ms+ Pw=0+4=4
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ls=2h=10,6 m

Qmax = M2 * Qsk = 4x1=4,00 kN/mq

6.3 AZIONE SISMICA ATTESA

L’azione sismica & stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
per le Costruzioni del 17 gennaio 2018, e successive modifiche ed integrazioni.

VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO
Vita nominale e Classe d’'uso

La vita nominale di un’opera strutturale Vn € intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale &
destinata.

Nel caso in oggetto si considera una vita nominale VN =50 anni ed una Classe d’uso lll.

Periodo di riferimento

La normativa vigente prescrive un periodo di riferimento Vg valutato come il prodotto tra la vita
nominale Vy della struttura e un coefficiente riferito alla classe d’'uso della struttura Cu.

Vg = Vn Cu = 75 anni

Il periodo di riferimento inerente il progetto € assunto pari a 75 anni.

AZIONE SISMICA
Le NTC, per ciascun nodo del reticolo di riferimento, forniscono i tre parametri necessari a

determinare l'input sismico; per poterli determinare si deve definire la posizione del sito d’interesse:
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Roverbella

E

?‘ 13170 -@ 1mT
it

[EC T S S

TE

Considerando la Vita Nominale delle strutture e la Classe d’'Uso & possibile definire per ogni opera
e per ogni stato limite i fattori a4 (accelerazione orizzontale massima al sito) Fo (valore massimo del
fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e T¢ (periodo di inizio del tratto a
velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale).

In accordo con quanto espresso nella relazione “Prospezione sismica M.A.S.W” a cura del Dott.
Geologo Stefano Bonfoco datata 29 ottobre 2020, ai fini della determinazione dell’azione sismica di
progetto, i terreni interessati delle opere possono considerarsi appartenenti alla categoria C (vedi
Tabella Il1).

Topograficamente I'intervento € ubicato su terreno pianeggiante.

Trattasi di una categoria topografica T1 (vedi Tabella V) contraddistinta dalla presenza di superfici

pianeggianti, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Anmimassi rocciost affioranti o terrent molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-

B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Wm}mm
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella Il — Categorie di sottosuolo (da D.M. 14/01/08)
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica
I T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai < 15° I

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
I3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1i < 30°
T4

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella IV — Categorie topografiche (da D.M. 14/01/08)

Di seguito si riportano i grafici degli spettri elastici desunti per i quattro stati limite previsti dalla

normativa italiana (stato limite di collasso, stato limite di salvaguardia della vita, stato limite di
danno e stato limite di operativita).

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

S.[g] 9%

0,48

0.4

0,35

[ak<3

0.25

oz \\

o1 L ~,

0.05

o

o 05 1 1.8 2 25 3 5 4T [s]

Lo spettro fornisce il valore dell’accelerazione al suolo che subisce I'edificio in funzione del periodo
proprio della struttura, determinato mediante I'utilizzo dei programmi di calcolo. In seguito, la duttilita

strutturale esplicitata tramite il coefficiente di comportamento q previsto dal D.M. 17-01-2018
permettera di ridurre gli spettri di calcolo sopra riportati.
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7 FATTORE DI COMPORTAMENTO
UNITA STRUTTURALE n.1

Per l'unita strutturale n.1 si esegue un’analisi pushover e pertanto non & previsto I'uso del fattore di

comportamento q.

UNITA STRUTTURALE n.2

Per l'unita strutturale n°2 si prevede un comportamento differente nelle due direzioni; in quanto nella

direzione longitudinale (direzione X) il sistema resistente principale € la muratura esistente, mentre

nella direzione trasversale (direzione Y) il sistema resistente sono i nuovi setti in c.a.

REGOLARITA’ IN PIANTA:

a | La distribuzione delle masse e delle rigidezze ¢ NO
approssimativamente simmetrica

b | Il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni | 14,6/10,4 =1,4<4 | SI
orizzontamento € inferiore a 4

¢ | Piani infinitamente rigidi Si

La condizione a non € soddisfatta pertanto la struttura NON é regolare in pianta.

REGOLARITA’ IN ALTEZZA:

d | Tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per Si
tutta I'altezza della costruzione

e | Massa e rigidezza rimangono costanti variano gradualmente Sl
dalla base alla sommita della costruzione

f | Il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non é Sl

significativamente diverso, in termini di resistenza, per
orizzontamenti successivi

g | Eventuali restringimenti della sezione orizzontale avvengono con Si
continuita da un orizzontamento al successivo

Tutte le condizione sono soddisfatte pertanto la struttura € regolare in altezza.

Direzione X
Come specificato nel paragrafo C8.5.5.1 della Circ. C.S.LL.PP. 21/01/2019 n.7: & possibile utilizzare
lo spettro di progetto assumendo il valore del fattore di comportamento q nel campo fra 1,5 e 3,0

sulla base della regolarita della costruzione in esame.
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Calcolo dei fattori di comportamento secondo il d.m. 17/01/2018

La costruzione esistente & caratterizzata da una regolarita in altezza e da una non regolarita in

pianta.

| sistemi resistenti sono costituiti da muratura in blocchi artificiali con percentuale di foratura > 15%
(elementi semipieni, forati...), pertanto il valore del fattore di comportamento vale:
q=1,75x a/ai
assumendo un valore di a/as pari a 1,5, in assenza di precise valutazioni, e tenendo conto della non
regolarita in pianta della struttura si ha:
g=1,75x[(a/ai +1)/2]=1,75x1,25=2,18

Direzione Y
Calcolo dei fattori di comportamento secondo il d.m. 17/01/2018

La costruzione, nuova in questa direzione, & caratterizzata da non regolarita in pianta e regolarita in
altezza ed e progettata in classe di duttilita media (CD"B").

Sistema costruttivo: calcestruzzo

Tipologia strutturale: strutture a pareti non accoppiate

Valore base fattore qo= 3.000

Fattore pareti kw = 1.000

Fattore diregolarita Kr= 1.0

Fattore dissipativo go=qo*kw*Kr=  3.000

La domanda sugli elementi strutturali si ottiene dall’analisi con spettro di risposta elastico ridotto,
rispettivamente, per gli elementi/meccanismi “duttili” del fattore di comportamento attribuito alla
struttura (gx = 2,18; qy = 3,0), per gli elementi/meccanismi fragili del fattore di comportamento q =
1,5. Per questi ultimi la domanda non puo superare quella trasmessa dagli elementi/meccanismi
duttili ad essi alternativi.

UNITA STRUTTURALE n.3

Per l'unita strutturale n.3 si esegue un’analisi pushover e pertanto non & previsto I'uso del fattore di

comportamento Q.

UNITA STRUTTURALE n.5
Come specificato nel paragrafo C8.5.5.1 della Circ. C.S.LL.PP. 21/01/2019 n.7: & possibile utilizzare

lo spettro di progetto assumendo il valore del fattore di comportamento q nel campo fra 1,5 e 3,0
sulla base della regolarita della costruzione in esame.
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REGOLARITA’ IN PIANTA:

a | La distribuzione delle masse e delle rigidezze & NO
approssimativamente simmetrica

b | Il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni | 23,1/18 =1,3 <4 Sl
orizzontamento & inferiore a 4

¢ | Piani infinitamente rigidi Si

La condizione a non € soddisfatta pertanto la struttura NON é regolare in pianta.

REGOLARITA’ IN ALTEZZA:

d | Tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per Sl
tutta I'altezza della costruzione

e | Massa e rigidezza rimangono costanti variano gradualmente Sl
dalla base alla sommita della costruzione

f | Il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non é Sl
significativamente diverso, in termini di resistenza, per
orizzontamenti successivi

g | Eventuali restringimenti della sezione orizzontale avvengono con Sl
continuita da un orizzontamento al successivo

Tutte le condizione sono soddisfatte pertanto la struttura e regolare in altezza.

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il d.m. 17/01/2018

La costruzione esistente e caratterizzata da una regolarita in altezza e da una non regolarita in

pianta.

| sistemi resistenti sono costituiti da muratura in blocchi artificiali con percentuale di foratura > 15%
(elementi semipieni, forati...), pertanto il valore del fattore di comportamento vale:
q=1,75x aJai
assumendo un valore di a/as pari a 1,5, in assenza di precise valutazioni, e tenendo conto della non
regolarita in pianta della struttura si ha:
g=1,75x[(a/ai+1)/2]=1,75x1,25=2,18

La domanda sugli elementi strutturali si ottiene dall’analisi con spettro di risposta elastico ridotto,
rispettivamente, per gli elementi/meccanismi “duttili” del fattore di comportamento attribuito alla
struttura (q = 2,18), per gli elementi/meccanismi fragili del fattore di comportamento q = 1,5. Per
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questi ultimi la domanda non puo¢ superare quella trasmessa dagli elementi/meccanismi duttili ad
essi alternativi.

UNITA STRUTTURALE n.6

REGOLARITA’ IN PIANTA:

a | La distribuzione delle masse e delle rigidezze & NO
approssimativamente simmetrica

b | Il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni | 31,4/27,5=1,1 >4 | SI
orizzontamento € inferiore a 4

¢ | Piani infinitamente rigidi NO

Le condizioni b e ¢ non sono soddisfatte pertanto la struttura NON & regolare in pianta.

REGOLARITA’ IN ALTEZZA:

d | Tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per Sl
tutta I'altezza della costruzione

e | Massa e rigidezza rimangono costanti variano gradualmente Sl
dalla base alla sommita della costruzione

f | Il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non é -

significativamente diverso, in termini di resistenza, per
orizzontamenti successivi

g | Eventuali restringimenti della sezione orizzontale avvengono con Si
continuita da un orizzontamento al successivo

Tutte le condizione sono soddisfatte pertanto la struttura e regolare in altezza.

CALCOLO DEI FATTORI DI COMPORTAMENTO SECONDO IL D.M. 17/01/2018

La costruzione, esistente, € caratterizzata da non regolarita in pianta e regolarita in altezza ed e

progettata considerando un comportamento non dissipativo (ND).
Parametri fattore in direzione x

Sistema costruttivo: calcestruzzo e acciaio

Fattore dissipativo qgo= 1.0

Parametri fattore in direzione y

Sistema costruttivo: calcestruzzo

Fattore dissipativo qgo= 1.0

Fattori di comportamento utilizzati
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La domanda sugli elementi strutturali si ottiene dall’analisi con spettro di risposta elastico, sia per gli
elementi/meccanismi “duttili” sia per gli elementi/meccanismi fragili del fattore di comportamento
q=1,0.

8 COEFFICIENTE DI FESSURAZIONE

Nel rappresentare la rigidezza degli elementi strutturali allinterno del modello ad elementi finiti si
deve tener conto della fessurazione. La circ. LL.PP. 21/01/2019 suggerisce I'utilizzo di due grafici
per identificare il fattore da applicare al modulo elastico degli elementi per tenere in considerazione
la diminuzione di rigidezza degli elementi in calcestruzzo, in funzione del fattore di comportamento
e della sollecitazione assiale che impegna I'elemento stesso.

Per le travi, in quanto sollecitate prevalentemente a flessione, i setti in muratura ed i setti c.a. si &
applicato il fattore di fessurazione massimo pari a as = 0,5.

Per i pilastri, invece, poiché sono sollecitati principalmente da azioni assiali di compressione, il
fattore di fessurazione viene calcolato in funzione della sollecitazione assiale media in combinazione

sismica (solo forze verticali) e del fattore di comportamento scelto

UNITA STRUTTURALE n.3

La struttura US3 viene progettata attraverso un’analisi pushover quindi non presenta un fattore di

comportamento g. In ogni caso si adotta un coefficiente di fessurazione as = 0,5 in quanto il sistema

resistente della struttura & attribuito alle murature.

UNITA STRUTTURALE n.5
Per i pilastri della struttura US5
Pilastro 30x40 cm Pilastro 30x60 cm

Nmax 12920 daN 4030 daN
Nmin 1133 daN 2214 daN
Nmedio 7026 daN 3122 daN
Nmedio /( Acis * fea) 0,03 0,01
q 2,18 2,18
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Per i pilastri, a favore di sicurezza, si utilizza un coefficiente pari a as = 0,60.

UNITA STRUTTURALE n.6
Per i pilastri della struttura US6

Pilastro 40x50 cm Pilastro 40x160 cm
Nmax 32340 daN 131300 daN
Nmin 4570 daN 6065 daN
Nmedio 18455 daN 68682 daN
Nmedio /( Acls ) fcd) 0,03 0,06
q 1 1
T m—m e .
0,75 _.._..*_...\' —_—
.
0 i el
\. "'«.
0,5 ) P NP N ——
--------- SLE [N/{Ac-fcd] 20,5]
SLU [N/{Ac-fed] 20,5]
0,25
————— SLE [N/{Ac-fcd] £0,25]
— .=+ SLU [Nf({Acfcd] <0,25]
0
0 1 2 3 4 5 6

q
Per i pilastri, a favore di sicurezza, si utilizza un coefficiente pari a as = 0,75.
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9 DESCRIZIONE DEI MODELLI AD ELEMENTI FINITI

Sono stati implementati 5 modello ad elementi finiti rappresentativi delle strutture, utilizzando il
programma di calcolo denominato PRO_SAP (versione 21.9.1 Licenza PROFESSIONAL build
2021-9-193) dello Studio Software 2S.l. Software e Servizi per l'ingegneria S.r.l. (nella pagina

seguente si riporta I'attestato di affidabilita del codice di calcolo rilasciato dal produttore).
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DICHIARAZIONE DI AFFIDABILITA

Dichiarazione del produttore-distributore di PRO_SAP PROfessional SAP riguardante |'affidabilita del codice
(NTC 2018 - Paragrafo 10.2)

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo
Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Autore-Produttore: 2S.1. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l., Ferrara

Affidabilita dei codici

- Inquadramento teorico della metodologia

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi in corrispondenza di un numero prefissato di
punti denominati nodi. I nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento
globale. L'analisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato
tensiodeformativo indotto da carichi statici.

L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di
accelerazione per la valutazione dello stato tensiodeformativo indotto da carichi dinamici (tra i quali
quelli di tipo sismico).

Gli elementi, lineari e non lineari, utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono

i seguenti:

Elemento TRUSS (asta) Elemento BRICK (solido)
Elemento BEAM (trave) Elemento CINGHIA

Elemento MEMBRANE (membrana) Elemento BOUNDARY (molla)
Elemento PLATE (piastra-guscio) Elemento STIFFNESS

(matrice di rigidezza)

- Casi prova che consentano un riscontro dell’affidabilita

2S.1. ha verificato, in collaborazione con il DISTART dell’Universita di Bologna e con il Dipartimento di
Ingegneria dell’Universita di Ferrara, I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un
numero significativo di casi prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con
soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente
link: http://www.2si.it/affidabilita.php

- Filtri di autodiagnostica

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono I'individuazione di errori
di modellazione.

Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi.

Garanzia di qualita

Dal 1 dicembre 1999 2S.I. ha prodotto un manuale di qualita in funzione dei requisiti della norma di
riferimento UNI EN ISO 9001.

Tutte le attivita dell'azienda sono regolate dalla documentazione e dalle procedure in esso contenute.
In relazione alla attivita di validazione dei prodotti software si dichiara inoltre quanto segue:

- la fase di progetto degli algoritmi & preceduta dalla ricerca di risultati di confronto reperibili in
bibliografia o riproducibili con calcoli manuali;

- la fase di implementazione degli algoritmi &€ continuamente validata con strumenti automatici (tools di
sviluppo) e attraverso confronti;

- il software che implementa gli algoritmi & testato, confrontato e controllato anche da tecnici
qualificati che non sono intervenuti nelle precedenti fasi.

Nella produzione del solutore FEM 2S.I. implementa componenti sviluppati da CM2 - Computing
Objects SARL spin-off dell'Ecole Centrale Paris, France. E’ disponibile la documentazione di affidabilita
di tali componenti all‘indirizzo web:

http://www.2si.it/software/download/manuali/pro_sap quaderni/Affidabilita/benchmarks_e_sap.zip

Rev. del 15/03/2018 -
- 2§ rrosar

I modelli si caratterizzano per la loro impostazione completamente tridimensionale. A tal fine ai nodi
strutturali possono convergere diverse tipologie di elementi, che corrispondono nel codice numerico

di calcolo in altrettante tipologie di elementi finiti.

UNITA STRUTTURALE n°1
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La struttura & stata modellata con il metodo del telaio equivalente e per la realizzazione del modello
si sono utilizzati 195 elementi “beam” per la schematizzazione delle travi, delle fasce e dei maschi
murari, 332 elementi “veam” per la schematizzazione degli elementi rigide ed offset e 83 elementi

di vincolo.

Modello ad elementi finiti

Per lo studio della struttura si & effettuata una analisi non lineare pushover.
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UNITA STRUTTURALE n°2

Si sono utilizzati 2660 elementi “shell” per la schematizzazione dei setti in muratura, 776 elementi
“shell” per la schematizzazione dei setti in c.a., 383 elementi “beam” per la schematizzazione delle

travi e 147 elementi di vincolo.

Modello ad elementi finiti

Per lo studio della struttura si e effettuata una analisi dinamica, avendo cura di studiare un numero
di modi di vibrare in grado di eccitare almeno I'85% delle masse.

UNITA STRUTTURALE n°3

La struttura & stata modellata con il metodo del telaio equivalente e per la realizzazione del modello

si sono utilizzati 403 elementi “beam” per la schematizzazione delle travi, dei pilastri, delle fasce e
dei maschi murari, 573 elementi “beam” per la schematizzazione degli elementi rigide ed offset e 95

elementi di vincolo.

Modello ad elementi finiti
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Per lo studio della struttura si e effettuata una analisi non lineare pushover.

UNITA STRUTTURALE n°5
Si sono utilizzati 2133 elementi “shell” per la schematizzazione dei setti, 390 elementi “beam” per la

schematizzazione delle travi e dei pilastri e 339 elementi di vincolo.

Modello ad elementi finiti

Per lo studio della struttura si & effettuata una analisi dinamica, avendo cura di studiare un numero

di modi di vibrare in grado di eccitare almeno '85% delle masse.

UNITA STRUTTURALE n°6
Si sono utilizzati 318 elementi “shell” per la schematizzazione dei setti, 202 elementi “beam” per la

schematizzazione delle travi, dei pilastri, dei controventi e dei tegoli e 24 elementi di vincolo.

Modello ad elementi finiti

Per lo studio della struttura si & effettuata una analisi dinamica, avendo cura di studiare un numero

di modi di vibrare in grado di eccitare almeno '85% delle masse.
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10 UNITA STRUTTURALE n°1
10.1STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO
STATICO

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in muratura, che mettono

a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
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Mappa

erifica M-Mo [no
3is.]

Massimo ID.94

Minima |5.?459-D2
Flange | Drefault |

Presso flessione ortogonale al piano

Mappa X

erifica M-Mp

Massimo iD.SB

B.713e-02

et

Fange | Drefault |

Presso flessione nel piano
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IVerifica Vo

|Massimo [0.50 :

h.211e-02

b 211e-02

Minimo | 0.0 .
Flange | Default l

Taglio nel piano

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

10.2STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO CON

AZIONE SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%
AZIONI SISMICHE
L’azione sismica e stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 100% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 712 anni.

| parametri che determinano I'azione sismica sono i seguenti:

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro Roverbella_US1_PUSH 08
Intestazione del lavoro Roverbella_US1

Tipo di struttura Nello Spazio

Tipo di analisi Pushover

Non lineare a controllo di spostamento con

Tipo di soluzione nodo di controllo

Unita' di misura delle forze daN
Unita' di misura delle lunghezze cm
Normativa NTC-2008
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NORMATIVA

Vita nominale costruzione 50 anni
Classe d'uso costruzione "

Vita di riferimento
Spettro di risposta

75 anni
Stato limite elastico

Probabilita’ di superamento periodo di riferimento  10.0

Tempo di ritorno del sisma (SLV) 712 anni

Localita' Roverbella

ag/g (SLV) 0.143

FO (SLV) 2.472

Tc* (SLV) 0.280

Categoria del suolo C

Fattore topografico 1

DATI SPETTRO

Eccentricita' accidentale 5%
Periodo proprio T1 0.356
I 1
Coefficiente di smorzamento 5%
Sd (T1) 0.528 g

Probabilita’ di superamento del periodo di riferimento (spettro SLD) 63.0
Probabilita’ di superamento del periodo di riferimento (spettro SLO) 81.0

Per ogni stato limite

di interesse € riportato una tabella che riassume per ogni combinazione lo stato

di verifica, domanda e capacita in spostamento, domanda e capacita in termini di PGA, domanda e

capacita in termini di tempi di ritorno e domanda e capacita in termini di probabilita di superamento.

Inoltre sono riportato i rapporti tra capacita e domanda in termini di PGA, in termini di tempi di ritorno

e in termini di probabilita.

Nelle immagini si ripotano le due combinazioni piu significative sia in termini di curva accelerazione

spettrale-spostamento spettrale che in termini di verifiche.

Legenda Tabelle

CMB Numero della combinazione di carico analizzata

M* x g Massa dell'oscillatore equivalente

K* Rigidezza del tratto elastico della curva di capacita bilineare dell'oscillatore
equivalente (Circ.n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

T [sec] Periodo del tratto elastico della curva di capacita bilineare dell'oscillatore
equivalente (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

Gamma Fattore di partecipazione modale (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

dy Spostamento limite elastico del sistema equivalente individuato sul diagramma
bilineare equivalente (Circ.n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)
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Fy Forza in corrispondenza dello spostamento limite elastico del sistema equivalente
(Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

d max Spostamento massimo dell’'oscillatore equivalente (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

Fmax Forza massima dell’'oscillatore equivalente (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

au/ai Rapporto di sovraresistenza della struttura misurato come rapporto tra il valore
dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere
plastiche tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento
strutturale raggiunge la plasticizzazione.

CMB-SLO Numero della combinazione di carico analizzata allo SLO

CMB-SLD Numero della combinazione di carico analizzata allo SLD

CMB-SLV Numero della combinazione di carico analizzata allo SLV

CMB-SLC Numero della combinazione di carico analizzata allo SLC

Stato Esito della verifica in funzione degli stati limite di interesse (ok = verificato, N.V.=
non verificato)

Dom:d Domanda in termini di spostamento

Cap: d Capacita in termini di spostamento

Dom: PGA Domanda in termini di PGA

Cap: PGA Capacita i in termini di PGA

Dom: Tr Domanda in termini di tempi di ritorno

Cap: Tr Capacita in termini di tempi di ritorno

Dom: Pr Domanda in termini di probabilita di superamento

Cap: Pr Capacita in termini di probabilita di superamento

Rapp: PGA Rapporto tra capacita e domanda in termini di PGA

Rapp: Tr Rapporto tra capacita e domanda in termini di tempi di ritorno

Rapp: Pr Rapporto tra capacita e domanda in termini di probabilita di superamento

q*SLV Rap_porto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente allo SLV

q*SLC Rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema

equivalente allo SLC
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Legenda Solida

id danno | Colorazione istogramma Tipologia Danneggiamento
aro superamento drift interpiano in direzione
dro . longitudinale (drO) oppure in direzione ortogonale
(drOo) alla parete allo SLO
arD superamento drift interpiano in direzione
drDo D longitudinale (drD) oppure in direzione ortogonale
{drDa) alla parete allo SLD
drv superamento drift interpiano in direzione
I I I
drvo D longitudinale (drV) oppure in direzione ortogonale
[drVo) alla parete allo SLY
dre superamento drift interpianc in direzione
drCo D longitudinale [drC) oppure in direzione ortogonale
[drCo) alla parete allo SLC
NM superamento resistenza a presso-flessione in
MM . direzione longitudinale (NM) eppure in direzione
o
ortogonale (NMo) alla parete
v superamento resistenza a taglio in direzione
Vo . lengitudinale (V) oppure in direzione ortogonale
(Vo) alla parete
N . superamento resistenza a sforzo normale (trazione)
N superamento resistenza a sforzo normale
[compressione]
CME |mesg [daM] | K [datldem] | T=[s] | Gamma | dv [em] | Fu [daM] | autal | d5wv(d) fem] | dSLVIe) fem] | aPGAY | qsLy
CME 23 22862405 3.312e+05 032 0.97 0.51 1.6822+08 1.32 1.E0 146 2.53
CME 30 82862+05 43626405 028 0.97 045 1.8952+05 1.28 129 223 146 213
CME 31 82868405 35296405 031 0.37 053 1.8792+05 1.45 151 327 : 225
CMB 32 .286e+05 4.605e+05 027 0.97 0.45 2032=+05 1.18 122 212 203
CHE 23 8933405 2.724e+05 035 101 080 2190=+05 349 1.95 329 217
CME 34 25232405 2.366e+05 039 1.01 0.95 2.2792+08 372 217 4.43 209
CME 35 89332405 2.250e+05 040 101 105 23522405 491 224 422 202
CME 35 83330405 2.081e+05 042 1.01 1.03 21462405 451 233 408 222
CHE 37 8.2086+05 3.634e+05 030 0.97 048 1.7612+05 1.22 1.50 222 2.42
CME 38 8.286e+05 47716405 027 0.97 0.43 2.030=+05 1.16 122 1.86 210
CME 39 22862408 3.939e+05 029 0.97 0.45 1.8192+08 1.39 141 1.88 234
CME 40 82862+05 5.073e+05 025 0.37 042 21432405 1.13 115 187 1.93
CHE 41 833304005 3.069+05 034 101 07 23592405 363 173 310 202
CME 42 8933405 2.600e+05 037 1.01 040 24322405 268 195 385 1.95
CME 43 2923408 25326405 038 101 1.00 2531e+08 5.25 204 372 1.88
CME 44 2933+05 2.350e+05 039 101 098 2.300=+05 4.85 217 391 207
| 11 sa— [—Filtro danno
N
= diag. barre
&
TsLv solido
filo ferro
- RN L
01 ket PGA 1 Tr info curva
- S0 out._grafici
0o s avanzate...
0.0
v [ B3 .
<CMB 39> d*[cm] = B R
sLC
| CMB__039_nlin_unif_dir180_epos_40 < Step 37 - PGA=028 - F=1.836e+05-d=190 (d"=1.95) >
el (1164
! arimazione| _fort.. | [ADAS Lid
[ S Fii dann)
i]
(B
]
|
NMO |
Dr E
[slin] :
{%2 diag. barre
f
Gsw solido
filo ferra
— I LY
Bk PBA 1 Tr info curva
SLO out. grafici
00 H H rl Fm) avanzate,
0.0 040 0.80 120 160 200 240 280 320
[ [fess] [22is .
<CMB3T > d"[cm] @
= - 5LC
CMB__037_nlin_unif_dir0_epos_37 < Step 42- PGA=0.31-F=1.760e+05-d=223 (d*=2.29)>
3 snimazions| _font ADFS rowan [Tt
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CME | mowg [daM] [ K [daNiem] | T*[s] | Gamma | dy [om] | Fy [dan | au/al | d5LCid) [om] | dSLE(G) [om] | aFE&C |aTil | g5l
CMB 23 £ 266405 33126405 032 087 051 1 6826405 132 206 366 147 168 314
CMB 30 0.2062+05 4.3626+05 0.28 097 046 1.995e+05 1.28 169 290 117 1.69 265
CMB 31 £.2862+05 2.529¢+05 03 0g7 052 1.679e+05 1.46 1.95 436 117 1.69 281
CMB 32 8 286ie+05 4 685e+05 0.27 0g7 045 2.0926+05 1.18 160 282 117 1.63 253
CMB 33 5938408 27248405 036 101 080 21908405 349 251 439 147 163 270
CMB 34 0.933e+05 2.366e+05 0.3 1.0 0.96 2.279e+05 172 275 591 ks 1.69 260
CMB 35 £.932e+05 2.250e+05 0.40 1.0 1.05 2.352e+05 491 284 562 117 1.69 251
CMB 36 £ 93e+05 2 0818405 042 101 103 21468405 451 300 5.44 117 163 276
CMB 37 0.2062+05 26348405 0.0 097 048 1.761e+05 1.2 1,93 296 147 1.69 200
CMB 38 £.2862+05 4.731e405 0.2 0g7 043 2.030e+05 1.18 160 247 117 1.69 281
CMB 33 8.286e+05 3.9396+05 029 087 046 1.819e+05 1.39 183 250 117 1.69 291
CMB 40 8.206e+05 5 (1736405 0.2 097 042 21436405 113 152 249 117 169 247
CMB 41 0.933e+08 3.069+05 0.3 1.0 077 2359405 269 230 414 147 1.63 251
CMB 42 £.933e+08 2.688e+05 0.3 1.0 080 2.432e405 288 251 513 17 1.69 243
CMB 43 £ 93405 25326405 0.38 101 1.00 25318405 5.5 260 496 117 169 234
CME 44 0.933e+05 2.350e+05 03 1.0 098 2.300e+05 486 276 522 117 163 257
[ Filtra danna,
| EZET |
=
06 |
|
05 RMo |
1[ Cr |
i rog |
= i diag. bare
&
03 GsLe solido
filo ferro
0.24
shuttamento
ass = TR AR S PSP
01 1 Filtra 5L PEA 111 T e
= sL0 1 out. grafici
00 h i i ' ' ' ' ' ' ! L o avanzate..
00 040 0.80 120 180 200 240 280
sLy
<CMB38> d*[cm] Eeral
" . > e [iiee [1es . .
] CMB__038 nlin_unif_dir0_eneg 38 <Step65-PGA=0.31-F=1.371e+05-d=247 (d"=254)> = E
C P Y e ot ADFS | ravel A
|~ Filto danno,
|
v
0.6 WO
I HM
0.5 [ HMD
or
| I om
— 044- = ,
= __diag. barre
& .
0. @sLe solido
N filo ferro
0.24-- -
5 Filta 5L T P
LA YOO YOS SRR | (SO U : SRR : SO WO JO! sto | out. grafici
o0 I I I I | I | | I I o T
0.0 1.00 200 3.00 4.00 5.00
5Lv
<CMB43> d*[cm] ]
Sic [ider [16a3 ..
| CMB_043_nlin_unif_dir270_epos_46 < Slep 79- PGA=0.31 - F= 1.403e+05 - ¢=4 96 (d"=491)> E
| animazione| _fort... ADRS el ||

10.3VERIFICA DEI MECCANISMI LOCALI DELL’EDIFICIO CON AZIONE

SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%

AZIONI SISMICHE

L’azione sismica ¢ stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

Coefficiente di COMPOrtaAMENTO: ......c.uiiiie it e e eeee e enes 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ... 0,271 [sec]
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Coefficiente di partecipazione modale Y: ..., 1,20 [-]
Categoria di SOOSUOIO: .......ueieiiiei e Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (T1): oot 398 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLV (PVEr): ....ueeiiiiieee e 17 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLV (TC*): .oooviiieiiiiiiiiiiieeeee 0,278 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (ag): ...cccoveveriiiiieiiiieee e 0,114 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO0): ..... 2,49 [-]
Periodo dello SPettro Th: ... e 0,15 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiiie e 0,45 [sec]
(=T gToTe (oo F=1 [ TR] 0 =] 110 TNl LA 2,06 [sec]
Coefficiente di SOMOSUOIO S: .......eeeiiiieee e 1,50 [-]

Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno Per 10 SLD (1) euiiieiiiiee et ee e 46 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLD (PVEI): ....ooi i 80 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): vvvvveiiiiiriiiieee e 0,255 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLD (ag): «cvvveeevevereeeniieeeeeiiiee e, 0,044 [0]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,51 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o e 0,14 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiieie et 0,42 [sec]
Periodo dello SPEHro Ta: ..o 1,77 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ... ... e 1,50 [-]

Vengono sotto riportate le verifiche delle due pareti piu gravose.

PARETE LONGITUDINALE LATO CORTILE INTERNO
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero
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Quota di attivazione del cinematisSmo: ..........oooiiiiiiiiiiiiiee e 0,00 [m]

Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y............. 0,000 [-]
Momento Ribaltante Mrio: ....eeeeereriiiiiiiee e 1506,979 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ......eeeeeiiiiee e 1031,932 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeeeveeiiiiiiiiiiiieeeees 0,685 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ap™: .......cccoocveeeeinnenn. 0,571 [g]

Massa partecipante al cinematismo M*: ... 93,844 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: .........ccco i 0,999 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: -vveeerruvreereiriieeeeeiiieee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLb S)/Q,SLD: -vveeevvrerrreeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(2) stp: «oeeovveeeeerereeeeriieeenn. Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeieiieiiee e 0,115 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........coooiiiiiiiie e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........oooviiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........coociiiiiiiiiieee, NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ..eeviveerrieeiiiiieieecee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oevveerveeerireeeiieeeee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 82(Z),sLv: «eeeeeiveeeeriiiieeeenineen. Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,150 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... Non Richiesto
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......coooviiiiiiiiiiieee e, NON RICHIESTO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del ciNnemMatiSMO: .........oviiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):..evveeeeeeeeeeiiiennnnne 0,541 [-]
Momento RIDARANIE Mrib: ...eeeeiiiiiiiiiiieee e 1176,275 [KN*m]
Momento StabiliZzzante Mst: .......eeeeiiieieei e 348,528 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0lo: ........eeveeiiiieeiiiee e 0,296 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 0,247 [9]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... 70,299 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ...........coooiiii i 0,999 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD g sip: «vveeeveerrveeeiieieiiee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vveereerrreeeerrimeereerieeeeeennens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z),sLD: «oeeovveeeeermeereeeiiieeeesiieeeennns 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiieee e 0,265 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .......c..ooiiiiiiiei e 0,433 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........oooiiiiiiiiiiiiiieeeee, VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........ccocoveviiiiiiiicieeeieeee VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag siv: «oooevvveeeereeeiiiiiiieieeeee e 0,114 [qg]
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Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oevreervererireeenieeeeee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «veeeevvveeeeiiiieeeiiiieeeeiieeenns 0,138 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiiiieee e 0,346 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........ooo i 0,560 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o, VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD g sip: «vvveeveerrvereiieeeiiee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLp S)/Q,SLD: -vveeevveerrreeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) sLD: «.oeuveeeeermemrereriiieeeeirieeeeene 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ooiiiiiiiee e 0,265 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiii e 0,433 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........coccciiiiiiiiiii e VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
0,700 . . 26683 - :
=5 A S SO 23GT o R EE
ﬂlEﬁﬂ—------------l ........... ] P Ll I
0,490 ---------- B R — 1864 fo-eoeoeoo oo EEEEEEEEEEEEE
T 0420 - - st B 1508 --oom e
o 0,350 - R 8, 1332 - Ao
¥ 02804 W = 1065 - B
0,210 = === e m e e N THE fommmmmmm i R EEEETE
0,140 === == mm o e "R B33 e CREEEEEEEEES
0,070 1= S RPN AR AR
I I I 1
1 2 1 2
N° cinematismo N® cinematismo
Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiiei e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: ......eiiiiieeee e e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 0,5711 [g]
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Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......ccccooviieennes 2563 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ...oovvvvvriiennee. 8,7323 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveviiiieiiiiiiiieie 55,1558 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eoiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: .....eeiiiiiceeee e e a e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 0,1510 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ..o 300 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvvvveinnnenn. 2,3087 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vveveiiiiiiiiiiiiiieiee 6,4565 [-]
PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
1,200 ; : 5226 ; :
1,080+ - B T O
0,960 - - - - B -
0,840 ------- oo dememeeee — 3658 f---cooooo B demmm e
T 0,720 -t E 336 oo
o 0,600 ----------B o dememeeee B, 2613 - demmm e
Y o0 R = 2080 -
0,360 === == =meome oo R EEEEE LT Ik sOGEEEEEFEEE. R
0,240 ------- oo B 1045 - - - - e BB
01201 ---- - B B23 —oococcoooocBbocooooooooBboooooooooo:
1 2 '1 2
N° cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e 398 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 1,1422 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 5126 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...oovvvverieennee. 6,6853 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc i/ TRD: vvvveevivieeecciieeeee 12,8634 [-]
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Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e e e 398 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 0,3050 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 1369 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ...oovvvevriieennee. 1,7853 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: eveeeiiiiiiiiiiiiiieiee 3,4351 [-]

PARETE TRASVERSALE LATO CORTILE INTERNO
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........ooiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio We):...eveevevveeeeiiineeenne 0,000 [-]
Momento RIDAANTE Miin: ...o..eeiiieee e 501,360 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ....ccveeeeiiiiiee e 362,211 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveriiiiiiieieeiie e 0,722 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ao™: .........ooviiviieieiiiiniiciiiieenen, 0,602 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 34,109 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........ccceeei i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «.oooevveereeeeeeeiiiiieieee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g sLb S)/Q,SLD: -vveeevveerrreeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(2) LD} «veeeevveeeerrmeeeerriiieeeeeee Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........oiiiiiiiie e 0,109 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiii e Non Richiesto
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiiiiiiiiiiiiei e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ......eovvveeeeee e, NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeviveeriieeiiiiiiiieecee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: vveeeeereereeeiiieeeeeiiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z),sLv: veeeeveeeeeiiiireeniieee e Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiii e 0,142 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........ccoooviiiiiiiiieiiiiecieeeeen NON RICHIESTO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........ooiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio We):..evveeeeveeeeeiiineennnee 0,541 []
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeeriiiiiiiieeeee e 595,317 [KN*m]
Momento StabiliZzzante Mst: ....cveeeeeiiiiee e e 117,310 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveriiiiiiiiieieie e 0,197 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ao™: .........oooviiiieieiiiiiiiiiiieene, 0,164 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 26,937 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..o 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «.oooevveeeeeeeeeeiniiiieeree e eeeeeeee 0,044 [qg]
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Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLb S)/Q,SLD: -eveeevvreerveeririeeree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z),sLD: «oeeovveeeeermeereeerineeeesiieeeennns 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiiieee e 0,398 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c..ooviiiiiiee e 0,652 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiviiiiiiiiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........coocieeiiiiiee i, VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeviveeriieiiiiieeieeceee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oevveereveeerireeenieeeee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 82(Z),sLv: «veeeevveeeiiiiieiiiiiiieeeeiieeene 0,138 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,520 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,843 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..., VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
T T 2 T T

0,700 220
0,630 - - mmmmmmm b e 00 ARRRRpRRRR R
0,560 -----mmm e Ameme o B EEEE  (EEECTEEErE R
0,490 ------—-—-@B - e —_ 1881 4o A
= 0,420 === - - m s oo E 1881 - B
o 03504 - e B o140 4 A
E 0,280 - - - -m s o s P P I kit CEEEEEEELEEEEREEEEER R
0,290 - = m e e e e e e Bl —mmmmmmme e LT
R ke ECREEEEEEE EEEEEEEEEEr, L e eEDRC R EEE CE PR E R
0,070 o1 S SRR SRR b -
1 1 1 ;
1 bl 1 2
N° cinematismo N® cinematismo
Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......ueiiiiiieee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiiiieee e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 0,6020 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: .......cooeviiiennnes 2702 [anni]
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Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apca = PGAc Li/PGAD: ..covvuveveinnennnee 9,2056 [-]

Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiiiiiiiiiiiieiee 58,1454 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eoiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: .....eeiiiieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 0,1003 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: .......ccooiiieenes 117 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apeca = PGAc Lin/PGAD: ..coevuvvveeunennnne 1,5340 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: evevviiiiiiiiiiiiiieie 2,5173 [-]
PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
1,300 . : 5504 ; :
470 oo e 4954 o
1,040 - - - 4403 - m o
0,910 === dememeeee — 38563 f---coooooo B demmm e
T 0,780 -t E 3302 f-----ooeoe e
o 0,650 ----------Bh - dememeeee B, 2752 -l demmm e
¥ o5 R = 2202 oo
0,390 === meeeme oo O LEEEE [ I sOCETEEPPEEE: L
0,260 - === - = wm B e 09 - mmmmmmmm o
0130F R R e B50 —o---------BL-o.o-----.d b
1 2 '1 2
N° cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e e e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 1,2041 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ..o, 5404 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAcLi/PGAD: ..coovvvvvveenneen. 7,0477 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/ TRD: vvvveeiviieeccciiieeeee, 13,5606 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... e e e erae e 398 [anni]
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Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 0,2027 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 608 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ..ccovvvvvveenneen. 1,1862 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TR Lin/TRD: evveveveiiiiiiiiiiiiiieies 1,5258 [-]

10.4VERIFICA DEL NUOVO SOLAIO IN LEGNO-C.A. ALLEGGERITO

Al piano sottotetto nella zona del corridoio non & presente nessun piano rigido, pertanto si realizza
un solaio in legno-calcestruzzo alleggerito con travi in legno lamellare di sezione 14x18 cm, assito
da 2,5 cm e soletta in calcestruzzo alleggerito CL30/33 di spessore 5 cm, che permettere alla
struttura di collaborare ridistribuendo al meglio le sollecitazioni sismiche.

Viene realizzato un solaio composto con luce di 2,90 m con schema statico appoggio-appoggio.

DATI SOLAIO

luce del solaio L 290 cm

base della trave lignea B 14 cm

altezza della trave lignea H 18 cm

interasse travi i 70 cm

spessore assito SPass 2,5¢cm

spessore solettain cls SPsol 5 cm

diametro dei connettori )} 10 mm

profondito di infissone nella trave lw 80 mm

MATERIALI

calcestruzzo perla soletta LC30/33 |acciaio dei connettori B450C
legno della trave C24  |Kmod 0,9 Kgef 0,6
SOLLECITAZIONI E CARICHI

Mg, siu, max 259,77 daNm Mg raramax 194,16 daNm Mg qomax 157,37 daNm
Vsd,slu, max 358,30 daN Vsdraramax 267,81 daN Vsd,gp,max 217,06 daN
NUMERO DI SEGMENTI PER META' CAMPATA DELLA TRAVE LIGNEA

segmenti n.5 | I 11 v v
passo connettori cm 20 20 20 20 20
taglio massimo sul segmento daN| 358,30 | 286,64 | 214,98 | 143,32 71,66
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Sforzo

TEMPO t=0
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SOLETTA CARATTERISTICHE GEOMETRICHE TRAVE
area Ay 35000 mm*  |A, 25200 mm’
mom. di inerzia IR 7291667 mm* |, 68040000 mm*
modulo elastico E; 23219,66 N/mm2 E, 11600 N/mm2
PARAMETRI GENERALI DELLA SEZIONE COMPOSTA
passo massimo dei connettori Smax 200 mm
passo minimo dei connettori Smin 200 mm
passo equivalente Seq 200 mm
modulo di scorrimento SLU Ky 4294,2 N/mm
distanze trai baricentri a 132 mm
as 8 mm
SLE Kser 6441,4 N/mm
a1 128 mm
a; 12 mm
rigidezze SLU (E))o 9,59E+11 Nmm®  (EJ)w 5,17E+12 Nmm?
(EA)o 2,15E408 Nmm?  (EJ)ess 1,29E+12 Nmm?
SLE (EJ) ot 1,44E+12 Nmm?
efficienza del sistema di connessione n 0,08 POCO PRIGIDO
VERIFICA A FLESSIONE DELLA SEZIONE SLU
aderaas
Modulo di scormmento

A, J,E, ) ) Onil O
A Y
i > f ¥ i \
i — =
y - la, i
1 h; ; !
A, J,E, - 0.5 h; "
-_—e— | 1 1
b G;
."
O,y SOlEtta 1,31 N/mm? . 17,00 N/mm?  VERIFICATA
Omax trave 2,29 N/mm? < fg 14,40 N/mm?  VERIFICATA
o1 0,14 N/mm?* Om,1 1,17 N/mm’
O1,c 1,31 N/mm’ < fy 17,00 N/mm?  VERIFICATA
Oyt 1,03 N/mm’ < fug 1,04 N/mm?®  VERIFICATA
o, 0,19 N/mm?> Orm,2 2,10 N/mm’
2/fe00 + Om 2/ Fm.y.a 0,17 < 1 VERIFICATA

VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE SLU

T2, max 0,16 N/mm2

A

—+
=
o

2,40 N/mm’®  VERIFICATA
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VERIFICA A TAGLIO DEI CONNETTORI
resistenza arifollamento del legno fhk 28,04 N/mm2
profondita di infissione lw 80 mm
diametro efficace defs 10 mm
momento caratteristico di snervamento connettore M, « 64493,4 Nmm
( [ *ly*dagg
l AN resistenza del connettore
2. = frax*Aeps*ly ‘(2 +m -1 Ric 22435,20 N
i \ i - 10413,28 N
2,3 \ll'.'\-!_\..;\.  frni * Aagy R 9781,50 N
VALORI DI RESISTENZA DEL CONNETTORE
resistenza minima del connettore Rd,min 5868,9 N Rdmin = Kmod * Rkmin / Ym
segmento I Il 11 \% Vv
taglio sollecitante sul connettore con s N| 1312,3 1049,8 787,4 524,9 262,5
verificata si si si si si
taglio sollecitante sul connettore cons; N| 1312,3 1049,8 787,4 524,9 262,5
verificata si si si si si
VERIFICA DELLA DEFORMATA SLE
Ug st 1,1 mm =L/ 2745
Ug ist 0,2 mm =L/ 11742
Utot st 1,3 mm =1/ 2225 < L/ 500 VERIFICATA
TEMPO t=00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SOLETTA CARATTERISTICHE GEOMETRICHE TRAVE
modulo elastico E, 7739,887 N/mm2 E, 7250 N/mm2
PARAMETRI GENERALI DELLA SEZIONE COMPOSTA
modulo di scorrimento SLU Ky 2683,9 N/mm
distanze trai baricentri a1 132 mm
a, 8 mm
SLE Kser 4025,8 N/mm
a; 129 mm
a, 11 mm
rigidezze SLU (E))o 5,50E+11 Nmm?  (E))« 2,69E+12 Nmm?*
(EA)o 1,09E+08 Nmm?®  (El)efr 7,53E+11 Nmm?
SLE (E)) st 8,40E+11 Nmm?
efficienza del sistema di connessione n 0,09 POCO PRIGIDO
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VERIFICA A FLESSIONE DELLA SEZIONE SLU
Omax SOletta 0,81 N/mm” < fuy 17,00 N/mm®  VERIFICATA
Omax trave 2,45 N/mm’ < fmng 14,40 N/mm®  VERIFICATA
01 0,14 N/mm2 Om,1 0,67 N/mm2
Opc 0,81 N/mm” < fuy 17,00 N/mm®  VERIFICATA
Ot 0,52 N/mm’ < fag 1,04 N/mm’  VERIFICATA
o, 0,20 N/mm? Om,2 2,25 N/mm?
02/Ft.0a+ Om 2/ Frmy.d 0,17 < 1 VERIFICATA
VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE SLU
T2, max 0,17 N/mm? < g 2,40 N/mm>  VERIFICATA
VERIFICA A TAGLIO DEI CONNETTORI
resistenza minima del connettore Rd. min 5868,9 N Rdmin = Kmod * Rkmin / Ym
segmento I ] 11 v V
taglio sollecitante sul connettore con s, N[ 1379,7 1103,8 827,8 551,9 275,9
verificata Si Si Si Si Si
taglio sollecitante sul connettore cons; N| 1379,7 1103,8 827,8 551,9 275,9
verificata Si Si Si Si Si
VERIFICA DELLA DEFORMATA SLE
Ug, st 1,8 mm =1/ 1607
Ugist 0,4 mm =L/ 6872
Utot st 1,8 mm =L/ 1607 < L/ 500 VERIFICATA

rev. 1 del 28/07/2023

Pagina 65 di 314




LR Finanziato @ Monistoro M.%mm’ww
STRUTTURE * . dall'Unione europea
: PROGETTI P . .
INGEGNERIA NextGenerationEU l Italiadomani

11 UNITA STRUTTURALE n°2

11.1STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO CON

AZIONE SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%

AZIONI SISMICHE

L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

| parametri che determinano I'azione sismica sono i seguenti:

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Tipo di struttura Nello Spazio
Tipo di analisi Statica e Dinamica
Tipo di soluzione Lineare

Unita di misura delle forze kg

Unita di misura delle lunghezze cm

Normativa NTC-2018
NORMATIVA

Vita nominale costruzione 50 anni

Classe d'uso costruzione 1]

Vita di riferimento 75 anni

Luogo Roverbella - (MN)
Categoria del suolo C

Fattore topografico 1

PARAMETRI SISMICI
TR ag/g FO TC*
SLV 398 0.114 2.485 0.278

Comportamento strutturale Dissipativo

STATO LIMITE ULTIMO

Coefficiente di smorzamento 5%
Eccentricita accidentale 5%
Numero di frequenze 20
Fattore q di comportamento per sisma orizzontale in X qor=2,18
Fattore q di comportamento per sisma orizzontale in y qor=3,0
Periodo proprio T1 in direzione X 0.26
Periodo proprio T1 in direzione Y 0.21

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 66 di 314




5
S
=1
=]
2 o
» (o)
« 5
. d —
= 5 =]
S . (0] «
= =
N =] . nla
3 =
I| S 8 ©
=E > = <
b S n_mu n"a
) l BT S ]
- 8 o £ o
B e o E o (]
a 5 :
k 3 Qo N
o S )
o c o =
hust = pudt ©
= o O oo ek
2 t o = SRR <
c [ ] TSN o)
® TGN S 5 SR c
Q 3T E @ O -~ O ©
° <O Z o o ® o ©
- D c L C
3 m c O o
Q m .m lnm .ﬂ
o S SRARNN 3 ©
25 T® o O R @
© O & T = S SR ©
'N € < < ﬁ-iiioutv—, —
M ) % |n_nu M m —ﬂﬂﬂ!ﬂaﬁﬁaﬁv N
c= X O © o
i 2 E 25 5 _,
» o B 2 b/
t**** c Ll m mu = \s‘«tt
Ny >
T © £ «© =
o o)
= m < = @
~ ()] o —
5 2 > © < 2
© © o 3 & s
W E 2 — S 5
U_HA S 9 O § = S
g T O o o
Wi 0] = = 0
Ou g 22 — E c e
Yo ¥ o w < o
(oI5} = .9 9 Qa £ o o
Xruw T N N o] e
Fo© O © © — o =
"2 > £ £ Q5 5 a
© O o - T D
E E E < c O
9D o O 2 c© ©
n OO0 < = < 1T

Pagina 67 di 314
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11.2VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN MURATURA

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in muratura, che mettono

a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

AT R LA AN
LIV RV RAT AN

PR
B
A LR
_—_—fﬁaﬁsﬁdf

AT
1T T TR

PRI
T e bR LUV IRA AR IR L)

Come si pud apprezzare dalla figura soprastante alcuni elemento allo stato di progetto non

Tali verifiche in alcuni casi non sono soddisfatte a causa di

soddisfano tutte le verifiche previsti.

concentrazioni di sforzo date dalla modellazione FEM e pertanto si possono ritenere trascurabili;

mentre in altri casi la verifica non & soddisfatta per insufficiente capacita del materiale.

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
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Mappa

erifica M-t
ortagonale
Massimo |0.96
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SPi

Presso flessione ortogonale al piano (statica)
Presso flessione ortogonale al piano (sismica)

2
LEE1e-02
495502
249903

D efault

15730

Default

9

Mappa
Werifica N-M [zis.
ortogonale)

M assimo | 0.71

Finima

Mirima
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Mappa X

Werifica M-M [siz.
complanare)

Maszima |1 il

Minima |1.DS2E-D2
Fange | Drefault |

Presso flessione nel piano

Mappa hd

’\u"erifica W [sig]

Massimo |1 .02

045
0.3
n.az2
075
0Es
0g2
085
049
042
035
023
n2z2
016
8.885e-02

Minirna I 226402
Fange | D efault |

Taglio nel piano
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Come gia detto alcuni elementi non soddisfano tutte le verifiche, infatti, come si osserva dalle
immagini sovrastanti, le verifiche a taglio presentano indici superiori al’unita. Essendo tali elementi

di ridotta entita ed hanno un valore di verifica inferiore al 1,1 si pu0 ritenere la verifica soddisfatta.

11.3VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN C.A.

Di sequito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in c.a., che mettono a

confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).
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dir. 1 —— dir. 2
10 12/ 20 —— 1012/20
5.7 cmg/m — 57 cmg/m
e
a0
] 176.5 |

Armatura integrativa

Pos. Dir. Diam./Passo

87

1 1 @12/20
2 2 @12/20 @

| 176.5

Trave di collegamento maggiormente sollecitata

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative o al valore indicato nella didascalia.

Mappa x

“erifica N/

Massimo ID.44

Minimo | 8.791e-02

Fange | Default |

Presso flessione (parete sismica)
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X

Minimao I 1.274e-03
Fange | D efault |

"enifica N sizmica

E

Mappa

Verifiche a compressione sismica

N O Y. O . e Y Y Y 0 O Y O O O O R ..
S O W W Y, . O W S O . O O 0, Y e SO, O WO WO ...

*

Mappa
“erifica roH o

Range |

[7.4.17]

Minirna

Drefault |

Verifica Rapporto pw/ pv
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Mappa
"erifica

M assimo ID.BE

bdinima I 8.049e-02

Fange | Defaultl

campressione

Taglio - compressione

s

Mappa

Verifica Y trazione

[7.4.1E]

Taglio - trazione
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Werifica M/

Massimo |0.62

Mirima | 311302

Range | Default

L

Presso flessione (travi di collegamento)

Mappa X
erifica [25)

Massimo [0.23

022

P T=I=1=1=1=1=1=]
e e (e
—t Pl e T ) O

Pl 00 G
=
=
o
[l
ra

1 56202
tinimo | 0.0
Default

Verifiche a compressione con riduzione del 25% di fcd (travi di collegamento)
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Taglio — scorrimento

A Y W Y Y W Y Y Y W W W W -~

A Y W W W W W O W W T W -

X
o0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
ID.D

Mappa

Feszzure freq. [mm]
Massimol .
Minima

Fange |

Fessurazione frequente (< 0,40 mm)
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z
Mappa x
|Fessure perm. [mm]
M assima I 0

Range | Default |

w L b b bbbty vV VR

b L T T

Fessurazione quasi permanente (< 0,30 mm)

Mappa >

|Tens. cls rare

Maszsimo I 3.090e-02

2.060e-03
Minima I oo
Range | Default |

Tensione del cls rara
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Tenz. acc rare
Massimo | 9.593=-02

8.957e-02
8.320e-02
7.E8de02
7047202
B.411e02
5.774e02
513802
4 50102
3865202
3.228e-02
2532202
1.955e-02
1.319e-02
E.824e.03

Minimo | 4.53%-04
Fange | Default

Tensione dell’acciaio rara

Tenz. cls perm.
Mazsimo | 3989e-02

372302
345702
3191e-02
2.325e-02
265902
239302
212702
1.862e-02
1.596e-02
1.330e-02
1.064=-02
7.978e-03
531903
265903

Minima | 0.0
Range | Default

T i o A

- J 7 ;7 J7 7

™1~
[~
[~
[~
[~
Pyl 3

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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11.4VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN TERMINI DI
OPERATIVITA ALLO SLO CON AZIONE SISMICA ATTESA AL 80%

Di seguito si riportano gli spostamenti massimi, per il sisma di progetto calcolati agli SLO, degli
elementi strutturali. Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, deve risultare che:
dpmax < (0,002 h) x 2/3  con h altezza della struttura

Sisma: Ex + AEy (combinazione sismica con spostamento di interpiano massimo)

ey,

v

vl .\\\\\\)/\\\\\\'L

TV E

Mappa X
Sizrn. 1000/H [nodi)

Massima |0.61

T

1
e

-H-'F-'_V

Ve
&

Y
pEy

T
fz AT

——==

SooETET

REEREESR

ad i
i

EANE AR R

Minima (021 I

Default

- B
o

%_,

Nell'immagine vengono riportati gli spostamenti normalizzati, ottenendo un valore massimo di 0,61
imax = 0,61 < (0,002 h) / (0,001 h) 2/3 =1,33

pertanto la verifica & soddisfatta con azione sismica pari a quella attesa in riferimento ai parametri
dettati dalle NTC 2018 ridotta all'80%.
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11.5VERIFICA DElI MECCANISMI LOCALI DELL’EDIFICIO CON AZIONE

SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%

AZIONI SISMICHE

L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

Coefficiente di SITULUIA: ....ooeeeieee e e e e e 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ..o 0,291 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale Vi .......ccoouiiieiiiiiiie e 1,29 []
Categoria di SOOSUOIO: ........iiiiiiec et Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (T1): oot 398 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLV (PVEr): ......eeiiiii e 17 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLV (TC*): .oooviiieiiiiiiiiiiiieeeee 0,278 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (ag): ...cccoveveriiiiieiiiieee e 0,114 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO0): ..... 2,49 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o e e 0,15 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiiiee et 0,45 [sec]
(=T gloTe (oo F=1 [ TR] 0 =] 110 TNl LA 2,06 [sec]
Coefficiente di SOMOSUOIO S: .......eeeiiiieie e s 1,50 [-]

Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno PEr 10 SLD (1) uueiieiiieee et e e e 46 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLD (PVEI): ....oov i 80 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): vvvveiiiiiiriiiiieee e 0,255 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLD (aQ): «cvveeeevevereeeniieeeeeieiee e 0,044 [0]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,51 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o i 0,14 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiieeee e 0,42 [sec]
Periodo dello SPEHro Ta: ..o e 1,77 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ........eeiiiee e 1,50 [-]

Vengono sotto riportate le verifiche delle due pareti piu gravose.
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PARETE LONGITUDINALE LATO CORTILE INTERNO
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........ooiiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):..evveeeeeveeeeiiineeennee 0,000 [-]
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeerieiiiieeeeee e 140,574 [KN*m]
Momento StabiliZZante Mst: ....ccveeeeiiiieee e e 441,384 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveeiiiiiiiiieeeie e 3,140 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematisSmo ao™: .........oooveiiieieiiiniiiiiiieene, 2,617 [0]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 14,321 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «.oooevveereeeeeeeiniiieeeee e 0,044 [qg]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLb S)/Q,SLD: «vveeevveerrreeririeeree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(2) sLD: «veeeevvreeerrmeeeerriiieeeeeene Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........oiiiiiiie e 0,025 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ...........oomieiiiii i Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......coooiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........cccoeeviiiiiee i NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeviveeriieeiiiie e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,stv S)/Q,SLy: «oeveeervrreniieeeniieeeieee e 0,085 [g]
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Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 8,(Z)sLv: «ooeeoveeeeiiiieeeiiiieeeeee Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiiiieee e 0,033 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ..o Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......cccooviiieiiiiiiie e, NON RICHIESTO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del ciNnemMatiSMO: .........oeiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):..eeveeeeveeeeeiiieennne 0,317 [-]
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeeeieiiiieeeeeee e 166,315 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ....cveeeeeieieee e e 283,602 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveeiiieee i 1,705 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooviiieiiiiii e 1,421 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 15,400 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........ccoo i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: «vvveeeerrrrereeriirereaiiieeeeeiieeeeenns 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvvereerrrreeerrmeereesiieeeeennens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z),sLD: «oeeoveeeeermeereeeririeeeesiiieeennne 0,067 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiieee e 0,046 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooiiiiiiiee e 0,047 [-]
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........oooiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .....ouneeeieeeeeeeeeeeee e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeeeveeriieeiiiieeieecee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: eveeeeerrvereeeiiiieeeeiiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «veeeeeeveeeeiiiieeeiiiiieee e 0,087 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiiiieee e 0,060 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........ooo i 0,061 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o VERIFICATO

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del cinemMatiSMO: .........ooiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio W) ..vvveeveerriieeenneens 0,659 [-]
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeeieeiiiiiieeeee e 181,141 [KN*m]
Momento StabiliZzzante Mst: ....ccveeeeiiiieee e e 121,755 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveeiiiiiiiiiieeie e 0,672 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooieiiieiiiiiiiiiiieee e 0,560 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 15,400 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..o 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD Ag,SiD: «vveeeeermreeeeeriiiereeiiieeeeenieeeeenns 0,044 [0]
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Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLb S)/Q,SLD: -eveeevvreerveeririeeree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z),sLD: «oeeovveeeeermeereeerineeeesiieeeennns 0,140 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiiieee e 0,117 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c.oooiiiiiiee e 0,249 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiviiiiiiiiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .......ccocciiviiiiiiii e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeviveeriieiiiiieeieeceee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oevveereveeerireeenieeeee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) SLv: «ccvvveereeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeenee 0,181 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,153 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,323 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..., VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi

2,700 11843

05 T8 AR N s ADBEG - - - - m e e
2AB0 - e IRRREEEEE ERREEEEEES Q4TS - mm e e e IRRREEEEE ERREREEEES
1,800 --------f-ooo- doo- R —_— 8200 4o doo- T
= 1820 == m o B E 108 == mm e e
e 1,380 - R T T
E 080 == - - m s e o AT3T g
1 1 A e il hECEEEE e 3553 —mmm e e
0,540 - - - == s o s b it teREEEEEE EEEE RS
02704 --------@- B R 184 4 e R ———

1 1 1 1 1 1

1 2 3 1 ped 3

N° cinematismo N® cinematismo

Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......ueiiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiiiieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 2,6166 [g]
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Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ..........ccceeee. 11743 [anni]

Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ....covvvveeneee. 40,0086 [-]

Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveviiiieiiiiiiiieie 252,7059 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiieee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: .....eeiiiiiceeee e e a e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcuin allo SLD.: ........... 1,3801 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ..o 6194 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ...ooeevveenenn. 21,1027 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vveveiiiiiiiiiiiiiieiee 133,2905 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: .....eeiiiieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 0,2621 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......ccccoovviieene. 1176 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ...ccvvvveennneee. 4,0082 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: eveveiiiiiiiiiiiiiieeee 25,3168 [-]

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi

5,300 23587
ATT0A o 7 ;3 MR R
4,240 - - - - 1BBEG - - - - - oo
3,740 oo oo R — 1BEI deeeeane- R
B 3,180 - - - oo B 41521 oo
1 T R 5 Mg R
& 2120 o 9435 oo
L 7170 A R
L e
0,630 - 2369 d oo R
1 1 1 1 1 1
1 2 3 1 2 3

N° cinematismo

Confronto PGA SLV

N® cinematismo

Confronto TR SLV
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Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o e 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TR @llo SLV: ..o e 398 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 5,2331 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: .........oeeee.. 23486 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...cccevveneen. 30,6300 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/ TRD: vvvvevvvvieeecciieeece 58,9358 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... e 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 2,7880 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ... 12513 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...occvvveneee. 16,3184 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiiviiiiiiiiciee 31,3986 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... e erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 0,5295 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 2377 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc,Lin/PGAD: .......cc........ 3,0995 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc i/ TRD: vvvvevvvvieeecciieeece 5,9638 [-]

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 88 di 314




* X %

STRUTTURE .

«t PROGETTI

3 > * % x
INGEGNERIA

Finanziato

* .
(M dall’'Unione europea

NextGenerationEU

AAAAAAAAAAAAAA
ssssssssssssssssss

11.6 VERIFICA DELLE TRAVI IN ACCIAIO DI RINFORZO AL SOLAIO

Per completare la struttura al secondo piano € necessario tamponare il corridoio in corrispondenza

dellUS1. Tale muratura viene posata direttamente sul solaio il quale viene rinforzato localmente con

due profili in acciaio.

Si considera gravante sui due profili in acciaio S275 HEA120 il carico della nuova tamponatura e

della parte di solaio sopra le putrelle.

» Muratura 450 daN/mq;

* Solaio 305+250 daN/mq (da analisi dei carichi).

L g1 g2 q
4 ; 20 837 0 | daN/m
l~p01 L!J11 lI-’Zl
0,5 0,2 0
EE 5% e F| s TN
A B luce di calcolo L | 3,20 | m
SLU SLE rara | SLE freq. | SLE q.p.
carico distribuito q 1114,10 | 857,00 | 857,00 | 857,00 | daN/m
momento massimo Megq 1426,05 | 1096,96 | 1096,96 | 1096,96 | daNm
taglio massimo Veg 1782,56 | 1371,20 | 1371,20 | 1371,20 daN
momento di inerzia J 606,2 cm’
modulo elastico E 210000 MPa
freccia massima f - 9,19 9,19 9,19 | mm
L/f - 348 348 48 |
modulo di resistenza w 106,3 cm®
area ataglio Av 8,46 cm’
resistenza caratt. acciaio S275 fuk 275 MPa
Resistenze di progetto indici di verifica
momento| Mgg | 2784,05 | daNm im 0,512 verificato
tago | Ve |1279243| daN iy 0,139 verificato
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11.7VERIFICA DEI PALI DI FONDAZIONE

Per I'analisi della capacita portante dei pali occorre determinare alcune caratteristiche del terreno in
cui si va ad operare. In particolare bisogna conoscere l'angolo d'attrito ¢ e la coesione c. Per pali
soggetti a carichi trasversali & necessario conoscere il modulo di reazione laterale o il modulo
elastico laterale.

La capacita portante di un palo viene valutata come somma di due contributi: portata di base (o di
punta) e portata per attrito laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Qr=Qp+QL-Wp
dove:
Qr portanza totale del palo
Qe portanza di base del palo
Qu portanza per attrito laterale del palo
We peso proprio del palo

e le due componenti Qp e QL sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando il coefficiente
di sicurezza della portanza alla punta np ed il coefficiente di sicurezza della portanza per attrito

laterale n.

Palo compresso:
Qa=Qp/ N+ Qi/ni-Wp

Palo teso:
Qa=Q/n+W,

Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:
QP = AP(CN'C + qN'q)

dove Ar ¢ l'area portante efficace della punta del palo, ¢ & la coesione, g € la pressione geostatica
alla quota della punta del palo, y € il peso di volume del terreno, D & il diametro del palo ed i
coefficienti N'c N'q sono i coefficienti delle formule della capacita portante corretti per tener conto
degli effetti di forma e di profondita. Possono essere utilizzati sia i coefficienti di Hansen che quelli
di Vesic con i corrispondenti fattori correttivi per la profondita e la forma.

Il parametro n che compare nell'espressione assume il valore:
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3

quando si usa la formula di Vesic e viene posto uguale ad 1 per le altre formule.
Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo che pud essere espresso come: Ko =1 - sind.

Capacita portante per resistenza laterale

La resistenza laterale € data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni

tangenziali palo-terreno in condizioni limite:

QL = J STads

dove 1, € dato dalla relazione di Coulomb

Ta = Ca + Ontgd

dove c, € l'adesione palo-terreno, & € I'angolo di attrito palo-terreno, y € il peso di volume del terreno,
z € la generica quota a partire dalla testa del palo, L e P sono rispettivamente la lunghezza ed |l
perimetro del palo, Ks € il coefficiente di spinta che dipende dalle caratteristiche meccaniche e fisiche
del terreno dal suo stato di addensamento e dalle modalita di realizzazione del palo.

Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elementi finiti

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche
indipendenti fra di loro. Le molle che schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una
costante elastica K espressa in Kg/cm?/cm che rappresenta la pressione (in Kg/cm?) che bisogna
applicare per ottenere lo spostamento di 1 cm.

Il palo viene suddiviso in un certo numero di elementi di eguale lunghezza. Ogni elemento &
caratterizzato da una sezione avente area ed inerzia coincidente con quella del palo.

Il terreno viene schematizzato come una serie di molle orizzontali che reagiscono agli spostamenti
nei due versi. La rigidezza assiale della singola molla & proporzionale alla costante di Winkler
orizzontale del terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza dell'elemento. La molla, pero, non
viene vista come un elemento infinitamente elastico ma come un elemento con comportamento del
tipo elastoplastico perfetto (diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilatero). Essa presenta una
resistenza crescente al crescere degli spostamenti fino a che I'entita degli spostamenti si mantiene
al di sotto di un certo spostamento limite, Xnax oppure fino a quando non si raggiunge il valore della

pressione limite. Superato tale limite non si ha un incremento di resistenza. E' evidente che
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assumendo un comportamento di questo tipo ci si addentra in un tipico problema non lineare che

viene risolto mediante una analisi al passo.

11.7.1 VERIFICA DEI MICROPALI DI FONDAZIONE CON DOPPIO SETTO
Si esegue la verifica dei pali di fondazione della fondazione piu sollecitata riguardanti la struttura,
considerando una disposizione dei pali come riportato nella figura sottostante.

+40+—70—+—70—+—T70—+ 128 #+—70—+—T70—+—T70—+40+

4354 70 +354

+ 209 +—70—4—T70—+—T70—+ 209 +
4 628 +
Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia
Descrizione Descrizione tipologia
Geometria  Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Armatura Tipologia armatura per pali in c.a.
Portanza Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
Vincolo Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cerniera)
TC Tipologia costruttiva del palo (Trivellato o Infisso)
Mat Indice materiale tipologia palo
Pt Pressione quota testa palo, espressa in [kg/cmq]
n° Descrizione Geometria Armatura Portanza Vincolo TC Mat Pt
[kg/cm
ql
1 Tipologia 1 Pali circolari ' Armatura  Entrambe Cerniera | Trivellato 1 0,00
in c.a. tubolare

Caratteristiche pali

Simbologia adottata
n° Indice palo
X Ascissa palo, espressa in [m]
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Ordinata palo, espressa in [m]
d Diametro palo, espresso in [cm]
I Lunghezza palo, espressa in [m]

nodo Indice nodo su cui € posizionato il palo
It Indice tipologia palo
n° X Y D L Nodo It
[m] [m]  [em]  [m]
1 0,35 0,40 20,00 12,00 2 1
2 035 1,10 20,00 12,00 10 1
3 035 520 20,00 12,00 66 1
4 035 590 20,00 12,00 77 1
5 1,05 2,80 20,00 5,00 38 1
6 1,05 3,50 20,00 5,00 48 1
7 035 1,80 20,00 12,00 20 1
8 035 450 20,00 12,00 59 1
9 1,05 2,10 20,00 5,00 29 1
10 1,05 4,20 20,00 5,00 56 1
11 0,35 2,50 20,00 12,00 31 1
12 0,35 3,80 20,00 12,00 47 1

| micropali sono armati con un tubolare DN 114.3x8 mm.

Condizioni di carico

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Carichi concentrati

Simbologia adottata

Ic Indice carico

X Ascissa carico espressa in [m]

Y Ordinata carico espressa in [m]

N Carico verticale espresso in [kg]

Mx Momento intorno all'asse X espresso in [kgm]
My Momento intorno all'asse Y espresso in [kgm]
Tx Forza orizzontale in direzione X espressa in [kg]
Ty Forza orizzontale in direzione Y espressa in [kg]
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Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Condizione n° 1 - Condizione 1
Carichi concentrati

Oggetto X Y N Mx My Tx Ty

[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 0,35 0,40 24560,0 14510,0 0,0 8910,0 0,0
Piastra 0,35 4,50 68880,0 183800,0 0,0 44770,0 0,0

Condizione n° 2 - Condizione 2
Carichi concentrati

Oggetto X Y N Mx My Tx Ty

[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 0,35 0,40 24560,0 -14510,0 0,0 -8910,0 0,0
Piastra 0,35 4,50 68880,0 -183800,0 0,0 -44770,0 0,0

VERIFICHE GEOTECNICHE
Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza: ~ Bustamante-Doix
Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 15.00%

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler: da strato

Carico limite Pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

Oggetto Oggetto di appartenenza del palo (Piastra, Plinto o Trave)

N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kg]

Pd Portanza di progetto, espresso in [kg]

FSv Fattore di sicurezza (Pd/N). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kg]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kg]
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FSo Fattore di sicurezza (Vd/V). Tra parentesi I'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.

n° Oggetto N Pd FSv T Td FSo
[ka] [ka] [ka] [ka]

1 Piastra1 28339 41078 1.450 (2) 669 2678 4.000 (1)
2 Piastra1 24288 41078 1.691 (2) 799 2678 3.349 (1)
3 Piastra1 27834 41078 1.476 (4) 1536 2678 1.743 (1)
4 Piastra1 33076 41078 1.242 (4) 1648 2678 1.625 (1)
5 Piastra1 3285 10772 3.279 (1) 1079 2632 2.439 (1)
6 Piastra1 3401 10772 3.167 (3) 1201 2632 2.192 (1)
7 Piastra1 20294 41078 2.024 (2) 930 2678 2.878 (1)
8 Piastra1 22664 41078 1.812 (4) 1422 2678 1.884 (1)
9 Piastra 1 4669 10772 2.307 (1) 957 2632 2.749 (1)
10 Piastra1 5236 10772 2.057 (3) 1322 2632 1.991 (1)
11 Piastra1 16350 41078 2.512 (2) 1062 2678 2.522 (1)
12 Piastra1 17336 41078 2.370 (4) 1304 2678 2.054 (1)

11.7.2 VERIFICA DEI MICROPALI DI FONDAZIONE CON SETTO SINGOLO
Si esegue la verifica dei pali di fondazione della fondazione piu sollecitata riguardanti la struttura,
considerando una disposizione dei pali come riportato nella figura sottostante.

* 230 #
+35+ 160 35+

140

m
N
if\
+35+4 70 —+35~

Tipologie pali
Simbologia adottata

n° Indice tipologia
Descrizione Descrizione tipologia
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Geometria  Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Armatura Tipologia armatura per pali in c.a.

Portanza Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
Vincolo Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cerniera)
TC Tipologia costruttiva del palo (Trivellato o Infisso)
Mat Indice materiale tipologia palo
Pt Pressione quota testa palo, espressa in [kg/cmq]
n° Descrizione Geometria Armatura Portanza Vincolo TC Mat Pt
[kg/ecmq]
1 Tipologia 1  Palicircolari | Armatura Entrambe Cerniera  Trivellato 1 0,00
in c.a. tubolare

Caratteristiche pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

X Ascissa palo, espressa in [m]

Y Ordinata palo, espressa in [m]
d Diametro palo, espresso in [cm]

I Lunghezza palo, espressa in [m]

nodo Indice nodo su cui & posizionato il palo
It Indice tipologia palo
n° X Y D L Nodo It
[m] [m] [em] [m]

1 0,35 0,35 20,00 10,00 2
2 035 1,05 20,00 10,00 10
3 1,95 0,35 20,00 10,00 26
4 1,95 1,05 20,00 10,00 27

—_ =

| micropali sono armati con un tubolare DN 114.3x8 mm.

Condizioni di carico

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Carichi concentrati

Simbologia adottata

Ic Indice carico

X Ascissa carico espressa in [m]
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Y Ordinata carico espressa in [m]
N Carico verticale espresso in [kg]
Mx Momento intorno all'asse X espresso in [kgm]
My Momento intorno all'asse Y espresso in [kgm]
Tx Forza orizzontale in direzione X espressa in [kg]
Ty Forza orizzontale in direzione Y espressa in [kg]

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Condizione n° 1 - Condizione 1
Carichi concentrati

Oggetto X Y N Mx My Tx
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [kal
Piastra 1,15 1,05 13169,0 0,0 33202,0 9943,0

Condizione n° 2 - Condizione 2
Carichi concentrati

Oggetto X Y N Mx My Tx
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [kal
Piastra 1,15 1,05 13169,0 0,0 -33202,0 -9943,0

VERIFICHE GEOTECNICHE
Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza:  Bustamante-Doix
Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 15.00%

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler: da strato

Carico limite Pali

Simbologia adottata

n° Indice palo
Oggetto Oggetto di appartenenza del palo (Piastra, Plinto o Trave)
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kg]

Ty

[kl
0,0

Ty

[ka]
0,0
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Pd
FSv
sicurezza minimo.
T

Td
FSo

sicurezza minimo.

n°  Oggetto
1 Piastra 1
2 Piastra 1
3 Piastra 1
4 Piastra 1

N
[ka]

11377
18473
11373
18479

Portanza di progetto, espresso in [kg]

Pd FSv

kgl

31109 2.734 (3)
31109 1.684 (4)
31109 2.735 (2)
31109 1.683 (2)

Portanza trasversale di progetto, espresso in [kg]

[kal
589
737
589
737

Fattore di sicurezza (Pd/N). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kg]

Fattore di sicurezza (Vd/V). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

Td FSo

[ka]

2446  4.155 (1)
2446 | 3.321 (1)
2446 4155 (1)
2446  3.321 (1)

11.8 VERIFICA STRUTTURALE DELLA SEZIONE DEL MICROPALO

Titolo : ||

| Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

o [EESN v cc2 2NN

// Materiali \ MxFld kNm
[ 5385 | [ £25/30 |

Sezione circolare cava N* barre o M Oart ® Circolare
Raggioestermo  [3 [em] N* [As[cn?]] xlem] | ylem] | | © Rettangoli O Coord.
Raggio interno | [em] || 1] 267 | © 0 O DXF
H* barre uguali ’—

Diametro barre ’— [cm]
Copriferno [baric.) ’— [cm]
Sollecitazioni ~ P.to applicazi N
SLU. | Metodon ® Centro O Baricentio cls
| B | Oetm

H #Ed 0 L 5w Tipo rattura

oy o o

'y [B0BE <. [N
£ (200000 1mm ' [T

Es"'lEc:- fc:c:,"fcd- [z
Sou [15M]5, G 875
T, adm Nimmz  Teo
Te1| 1.829
\ o [1929])

z
c'c 14,17 MAmm

2
o _4?,[]3 M
ES 15 o VYertici: N* rett.

c .
Calcola MRd Dominio M-N
g 0.2353 Y | |
d 9 cm Ly 0 cm Col. modello
« B8.433 «/d 0,937 M-curvatura
;1

[~ Precompresso
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g

—r

N

E
i - —m— W-NRd
=100 -500 500 1000 1500 g m-nEd
- \\_(//
N [KN]

NRdycompressione = 1 184 kN = 1 18400 daN > 28339 daN
NRdytrazione = 824 kN = 82400 daN > 8360 daN

11.9VERIFICA STRUTTURALE DEL GIUNTO FILETTATO MASCHIO -

FEMMINA
fyk 355 N/mmgq

Pext 114,3 mm

sp. 8 mm

@int 98,3 mm

Atot 2671,6 mmq NRd 903258,8 N 90325,88 daN
Giunto maschio

Pext 107,5 mm

hfiletto 1,8 mm

Pext resistente 103,9 mm

Pint 98,3 mm

Atot 889,3 mmq NRd 300675,5 N 30067,55 daN
Giunto femmina

Pext 114,3 mm

hfiletto 1,8 mm

@int resistente 107,5 mm

Atot 1184,6 mmq NRd 400497,1 N 40049,71 daN
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NRd,min,trazione,parte filettata = 30067 daN > 8360 daN

11.10VALUTAZIONE GIUNTO SISMICO

Si valuta lo spostamento massimo della struttura (paragrafo 7.2.1 NTC 2018):
A=1/100-h-ag-S/g

ag=0,114g¢

S=1,5

Dimensione minima giunto

X=A-2
Tra US1 ed US2 Tra US2 ed US3
h [m] A [em] X [cm] h [m] A [cm] X [cm]
3,45 0,59 1,18 3,45 0,59 1,18
6,90 1,18 2,36 6,90 1,18 2,36
9,50 1,62 3,25 10,35 1,77 3,54
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Valutazione dello spostamento delle strutture
CHE [mwg [dat] [ K [datllem] [ T=[s] [ Gamma [ dy [em] [ Fy [dah] | awal [ dSLv(d) [em] [ dSLV(e) [em] | aPGAY [aTiv [ gstv |
CMB 23 8.286e+05 3.312e+05 032 0.87 051 1.682e+05 1.32 1.60 274 146 348 253
CME 30 8.286e+05 4.362e+08 0.28 0.97 046 1.995e+05 1.28 1.29 223 146 348 213
CMB 31 8.286e+05 3.529e+05 o0 0.97 053 1.879e+05 1.46 151 327 1.46 348 2.26
CMB 32 8.286e+05 4.685e+05 027 0.87 0.45 2.032e+05 118 1.22 212 146 348 203
LB q33es0R desh 38 101 080 190=+07 43 196 9 1.4E A 1
| CMB 34 8.933e+05 2.366e+05 0.33 1.01 0.95 2.279e+05 372 217 4.43 146 348 203 |
LME 30 Aiie+D Alle+o Al LUT [RL aaze+H]D 431 e 4, 1.4k & .
CME 36 8.933e+05 2.081e+05 0.42 1.0 1.03 2.146e+05 4.51 238 4.08 1.46 348 222
CMB 37 8.286e+05 3.634e+05 030 0.87 048 1.761e+05 1.22 1.50 222 142 317 242
CME 38 8.286e+05 4.731e+08 027 0.97 042 2.020e+05 116 1.22 1.86 142 319 210
CMBE 39 8.286e+05 3.939%+05 023 0.97 0.46 1.819e+05 1.39 1.4 1.88 1.28 222 234
CHEB 40 8.286e+05 5.073e+05 026 0.87 0.42 2143e+05 113 115 187 146 348 193
CME 41 8.933e+05 3.069e+05 0.34 1.0 077 2.359+05 369 1.79 310 1.46 3.48 202
CMB 42 8.933e+05 2.688e+05 037 1.0 090 2432405 288 1.96 385 146 348 196
CME 43 8.933e+05 2.532e+08 038 1.0 1.00 2531405 5.25 204 372 1.46 348 1.88
CMEB 44 8.933e+05 2.390e+05 033 1.0m 0.9s 2.300e+05 4.86 217 39 1.46 348 207
Spostamento massimo della struttura US1 in direzione di US2
Mappa X
Traslazione X * mud [
]
Massima |1.76
1.64
182
140
1.28
117
1.05
093
082
0.70
058
045
035
023
o1
Minimo  |-4.443e-03
Default
Spostamento massimo della struttura US2 in direzione di US1 e US3
Mappa x
Traslazione 3 * mud [
i
1
bassio 5| g
239 5’;”
222 s
205 y
188
17
153
136
119
10
0.85
0Es
051
034
017
Minimo | 0.0
Default
Spostamento massimo della struttura US3 in direzione di US2
Tra US1 ed US2 Tra US2 ed US3
Afcm]US1 | A[cm]US2 | Xmin[cm] | A[cm]US2 | A[cm]US3 | X min [cm]
1 solaio 0,46 0,46 0,68 1,14
2° solaio 1,07 1,07 1,42 2,49
3° solaio/ | 4,43 1,76 6,19 1,76 2,56 4,32
copertura
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12 UNITA STRUTTURALE n°3
12.1STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO

STATICO
12.1.1 VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN MURATURA

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in muratura, che mettono

a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).

Gli elementi che hanno un materiale differente da quello di verifica vengono indiati in blu.

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
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Mappa >

Verifica M-M
ortogonale

Maszimo ID 57

8.522¢-02 ‘
Minima I 232302
Range | Default |

Mappa *

Werifica MN-M [sis.
complanare]

Mazsima |0.94

0
0.
0
0.
0.

E.2055e-02

i1}

Minirno

Range | Default |
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Presso flessione nel piano

erifica W [ziz)

Maszsima (0,90

Minima | 0.0
Range | Default

Taglio nel piano

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

12.1.2 VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN MURATURA NUOVA

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza dei nuovi elementi setto in muratura, che

mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).
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Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa X

Verifica M-t

ortogonals
Maszsimo |0.67
g =
13
Minima | 4.681e-02
Fange | Default |

Presso flessione ortogonale al piano
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Mappa X

"erifica M-M [SIS
complanare]
Mazsimo ID a8
0.83
Hange Diefault | I g

Presso flessione nel piano

Mappa X

“erfica ¥ [sis)
Mazzsimo ID 54
27
632002
Minirma I 3.258e-02

Taglio nel piano

Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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12.1.3 VERIFICA DEGLI ELEMENTI PILASTRO IN C.A.
Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi pilastro in c.a., che mettono a

confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).

]
Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa X
’W
M assimo |0.62

077
07z
0.68
063
058
053
043
044
033
035
030
025
021
016
Minimo | 0.11

Range

Presso flessione
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Mappa x

Verifica /T cls

Massimo ID 12

011

010

9.460s-02
869302
7.8927e-02
7 160e-02
E.393e-02
5 B27e-02
4.860e-02
4.093e-02
3327e02

Mirirno I 2 B00e-03
Range | Default

Taglio lato cls

Mappa %

Werifica V/T acciaio

Massimo IU.32

4

Mirimne I 7.E13e03
Range | Detault |

Taglio lato acciaio
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P

|Tans. cls rare

Massimo |0.83

Coooooooooooo
P 1 G L o o 0] 71 0] 0 0 o =)
NEEZHEHSEEESOa

017
Minirma|0.12

Range Default

i

Tensione del cls rara

Mappa X

Im
Massimo |0.82

077

072

0E7

0.E2

087

0.51

0.46

041

0.36

031

0.26

0.21

016

011
Minimo | 5.737e-02

Range | Default |

Tensione dell’acciaio rara
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* x *

Tens. clz perm.
tassimo |1.00

0.85
0.3
083
07e
07z
067
0.E1
0.85
Q.50
044
038
033
027
02z

Minimo {016
Range Default

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

12.1.4 VERIFICA DEGLI ELEMENTI TRAVE IN C.A.

Di sequito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave in c.a., che mettono a

confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

=
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Come si pud apprezzare dalla figura soprastante alcuni elementi allo stato di progetto non
soddisfano tutte le verifiche previsti. Tali verifiche non sono soddisfatte per insufficiente capacita

della sezione resistente.

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’'unita o al valore
indicato nella didascalia.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *
Werifica M/

b azzimo ||1 i

1.64
1.53
1.41

oo o — =t
= [0 G g T o 00 0 = [
[, BT e o e R

Minima | 2.934e-03

Range Default |

Presso flessione
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Mappa *

erifica WT clz

t agzimo ID.SE

0.90
0.83
0.77
0.71
0.64
0.53
0.51
0.45
0.33
0.32
0.26
0.20
013
£.826=-02

b inimo |4.4?De-03
Range | Defaultl

E

Taglio torsione lato cls

Mappa >

Wernfica WAT acciaio

M agzirno I'I.EID |
Minimo I 374Te03
Ciefault |

Taglio torsione lato acciaio
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Mappa *

I .Y

Fessure freq. [rmm] [ 3 ©

M agzimo ID.ED

N,
0.47
0.43 |
0.40 e\
037 [ 3 |
0.33
0.30
0.27
0.23 .
017
013
oo 0‘ \
5567602 ¢
333302

Drefault | \

Fessurazione frequente (< 0,40 mm)

Mappa et
o'

Fessure perm. [mm] [ 8

d azzimo IIJ.EEI

Y,
0.47
0.43 -
0.40 oW
037 [ ] |
0.33
0.30
0.27
0.23 l
0.20
017
013
010 ﬂ‘ \
5.B67e-02 *
3333602

Defaultl l \

Fessurazione quasi permanente (< 0,30 mm)
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Mappa *
Tens. cls rare
b assimo |1 05
049s
091
084
077
070
0E3
056
049
04z
035
023
021
014 :
£6.968=-02

Mirirno I 0o
Range | Default |

Tensione del cls rara

Mappa >

Tens. acc rare

Maszzimo |1.?|:| %
1.549
1.47
1.36
1.28
1.13
1.02
091
0.7a
0.68
057
0.45
034
0.23
011
Minima | 1.473e-03 >]_

Fange | Default |

W

i

Tensione dell’acciaio rara
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Tens. cle perm.

Massimo |1.26

Minimo | 0.0
Range | Default N

Tensione del cls quasi permanente

Come si pu0 notare dalle immagini la trave che & posta allingresso della struttura non soddisfa tutte
le verifiche previste dalla normativa e viene rinforzata adeguatamente come riportato nel capitolo
successivo.

Per quanto riguarda tutti gli altri elementi le verifiche risultano soddisfatte.

12.1.5 VERIFICA DELLA TRAVE AD L LATO STRADA
La trave ad L prospicente la strada posta al di sopra del portale di ingresso non soddisfa tutte le
verifiche previste con l'attuale sezione, pertanto si interviene incrementando l'altezza della trave

aumentando la capacita resistente della stessa.

7 gl

7, &

1545

.

incremento | 30 15
sezione

Di seguito si riportano le verifiche che la trave non soddisfa allo stato di fatto.
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SOLLECITAZIONI SULLA TRAVE

Di seguito si riportano le sollecitazioni piu gravose per ogni tipologia di verifica

Mappa it

Momenta 3-3 [dat
cm]

M aszimo I 5.682e+05

4.460e+05
3.338e+05
2.215e+05
1.092e+05
-29EE.52
-1.152e+05
-2.274e+05
-3.397e+05
-4.519e+05
-5.642e+05
-6.764e+05
-7.806e+05
-9.009+05
-1.013e+06

Minima  |-1.125e+06

Default |

Momento flettente SLU

Mappa bt

Sforza Mormale [dam]

b azzimo |1 85.48

168.92
132.37
105.81
79,26
52.70
2615
-0.40
-26.96
-53.51
-80.07
-106.62
13318
158,73
-186.28

Minimo  |-212.84

Range | Default |

Sforzo normale SLU
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Mappa *

’Taglio 2 [daM]

Massima I 1.458e+04

1.218e+04
972415
387,70
4991.25
2534.80
1398.35
-2198.10
-4534 56
-£331.M1
-93587.46
-1.178e+04
-1.418e+04
-1.658e+04

-1.897e+04
Minimo  |-2.137e+04

Range | Defaultl

Taglio SLU

Mappa *

Momenta 3-3 [daM
cm]

Masgimo I 3.963e+05

3.165e+05
2.366e+05
1.565e+05
7.690e+04
-2555.79
8281 e+04
1.627e+05
-2.425e+05
-3.224e+05
-4.022e+05
-4.821e+05
5.620e+05
£.415e+05
7.217e+05 ‘

Minima I-B.U15e+05
Range | Drefault |

Momento flettente SLE rara

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 117 di 314




SPi

STRUTTURE

1»'“"‘#.4%’— : PROGETTI

INGEGNERIA

o * Finanziato

* * .

W dall’'Unione europea
el NextGenerationEU

ll Italiadomani

PIANO NAZIONALE
DI RIPRESA £ RESILIENZA

Mappa >

’Sforzo Maormale [dak]

M azzimo |1 n.eh

112,85
93.86
7487
55.87
36.88
17.88
1.1
2010
-39.10
-58.09
-77.03
-96.03
-115.08
-134.07

Minimo |-153.EIE
Hangel Defaultl

Sforzo normale SLE rara

Mappa ped

Momento 3-3 [dal
cm)

t assimo I 3.569e+05

2.848=+05
2.126e+05
1.4058e+05
E.841e+04
370356
-7.582e+04
-1.473e+05
-2.20e+05
-2.922e+05
-1643e+05
-4 364e+05
-5.085e+05
-5.806e+05
-6.528=+05

Minimo  |-7.249e+05

Range | Defaultl

Momento flettente SLE quasi permanente
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|Sf0r20 Mormale [daM]

I'l 20.48

b azzimo
102,69

z

-128.61
Minimo I-‘I4E.4D
Range | Drefault |

Sforzo normale SLE quasi permanente

Titolo - || | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici IB Zoom | N* barre |4 Zoom | Oal O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] ~ | N* |[As[cn?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli ® Coord.
1 1] 1] 1 4.52 225 55.8
2 1] 60 2 113 225 39.2
3 45 60 3 10,05 15 19.4 o
4 45 35 4 6.03 15 b
5 30 35 .
[ 3o 1] N
~Soll i —P_to applicazione N ———— +N
S LU = Metodo n (s} Centro () Baricentro cls a]
o |
b
212 (O Coord.[cm]
Y EX 2 N O O Y WE ]
J «Ed 1125 0 [4m Tipo rothu
MyEd o o ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ".
/ Materiali \ M i kM m
[ Fontak | Czrn
5 L] L)
N 2 N* rett.
E f % Calcola MRd |  Dominio M-N |
E /B - fc:c:," fc:l:l- ﬁ LR 17.34 % o Il] cm Col. modello |
Egpd | 1.792|q, O adm| 12.25 4 55.8 cm
Os.adm Nimm?  Teo|[0.7333| |, g 37 wd 01679
[~ Precompresso
\_ T [2014] ) s 07

M = 148,3 KN/m > Meg = 112,5 KN/m VERIFICATO

VERIFICA DELLA SEZIONE DI INTERFACCIA

La trave per essere totalmente collaborante deve resistere alla sollecitazione tagliante all'interfaccia.
Tale sollecitazione verra sopperita per meta con I'aderenza tra il nuovo cls e le barre di armature

esistenti, che verranno fatte affiorare demolendo il cls esistente, e per meta dalle staffe inghisate.
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SOLLECITAZIONE MEDIA
Si prende per una lunghezza di 1m agli appoggi la sollecitazione media di taglio
VEd,med = 10566,3 daN

CALCOLO TAGLIO SU CORDA ORIZZONTALE

b1

& T 05663
hi T 105 N
= |
h2

b2
b1 [mm] 450 Al[mm?] 112500
h1[mm] 250 ygl [mm] 125

11[mm?*  5,86E+08
b2 [mm] 300 A2[mm?] 105000
h2 [mm] 350 yg2 [mm] 425
| [mm*] 1,07E+09
A [mm?] 217500 SEZIONE
yg [mm] 269,8276 s
I [mm?*] 6,55E+09 -300 -200 -100 400 0 00 200 300
y corda [mm] 400 200
-300 ‘j
S*(sup) [mm?3] 13810345 I —4e6 ”g
b corda [mm] 300 -500 /ﬂ
o VM

T[N/mm2] 0,7431 -700

Considerando all'appoggio un’area di lunghezza 1 m
VEd,nterfaccia= 0,743 - 300 - 1000 = 222930 N = 22293 daN

ADERENZA BARRE ESISTENTI

La trave inferiormente & armata con 5 barre @16 e a favore di sicurezza si considera solo un terzo
della superficie delle armature ben esposto e capace di offrire aderenza al cls.

A = Superficie armature =2 -m-r-L - n°=2-1m-8-1000 - 5 =251200 mmq

A/3=251200/3 = 83733 mmq

r=28,0mm

L =1000 mm
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Aderenza acciaio — cls = fpg = fox / yc = 1,88 N/mmq
Ye=1,5

fok = 2,25 - Ny - N2 - fe = 2,82 N/mmq

ni =0,7 N2 =1

fok = 0,7 « fam = 1,79 N/mmq

fom = 2,56 N/mmq

NRdyaderenza = A - fbd = 15741 8 N = 15741 ,8 daN > VEdyinterfaccia/ 2 = 11146,5 daN

BARRE INGHISATE

Per sopperire ad una parte dello sforzo tagliante all'interfaccia vengono inghisate alla trave delle

barre di armatura @12 piegate ad U ogni 15 cm (due bracci)
Resistenza a taglio delle barre:

Veac=A-fy/(N3-y)=12-113- 450/ (3 - 1,15) = 255289 N = 25529 daN

VRd,c > VEd,interfaccia/ 2=11146,5 daN
Resistenza data dall’effetto spinotto:

Vag=1,3-(113-12) - J((25x 0,85/1,5/1,2) - (450 /1,15)) = 117290 N = 11729 daN
V’4a = 0,25 - (450/1,15) - (113 - 12) = 132652 N = 13265 daN

Vdd =11729 daN > VEd,interfaccia/ 2= 11146,5 daN

VERIFICA SLE RARA

oc = 12,89 N/mm? < 0,60 x 32 N/mm? = 19,2 N/mm?

Titolo : || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici b Zoom M* bare 4 Zoom Oat O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] ~ | N* |[As[cn?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli ® Coord.
1 1] 1 4.52 225 55.8
2 1] 60 2 113 225 39.2
3 45 60 3 10,05 15 19.4 o
4 45 35 4 6.03 15 b
b 30 35 /
[ 3o 1] N
Sollecitazioni  P.to applicazi N
SLU. = Metodo n (*) Centro () Baricentro cls
T o
b
() Coord.[cm]
M £d 1] -80.15 kMm
: ~ [l [l -
/ Materiali \
FeB44k C32/40
o[855 Cc2l20 % | o [zEs W’
f e c
v [(9588 i Ccu[BBBE | o [oe7a [tmm?
f F .
E /B - fc:c:," fed - ﬁ s, 1.487 %, N* iterazioni: EI
Espd | 1,792 |q, Oc,adm| 12.256 d 49.4 om
Os.adm Nimm:  Teo[0.7333] | 4947 4 0394
\ Te1| 211 4/ 5 0.9325 [~ Precompresso

VERIFICATO
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0s = 297,4 N/mm? < 0,80 x 430 N/mm? = 344 N/mm?

VERIFICA SLE QUASI PERMANENTE

VERIFICATO

Titolo : || | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici b Zoom M* bare 4 Zoom Oat O Circolare
N* % [em] ¥ [cm] ~ | N* [As[cm?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli ® Coord.
1 1] 1] 1 4.52 225 55.8
2 1] 60 2 113 225 39.2
3 45 60 3 10,05 15 19.4
4 45 35 4 6.03 15 b
b 30 35
[ 30 1] N
Sollecitazioni  P.to applicazi N
SLU. = Metodo n (*) Centro () Baricentro cls
T o]
b
(O Coord.[cm]
N0 ] K W]
M £d 1] -¥2.49 kMm
Metodo di calcolo
M 1] 1]
bEd OSLU+  OSLU-
/ Materiali \ ) Metodo n
FeB44k C32/40
ol B | o [ v
f e c
f F Verifi
Es | 200 000 1/mmz ' cd erifica
E /B E fc:c:," fed ﬁ s, 1.344 %, N* iterazioni: EI
Egpd | 1.792 |5, Oc,adm| 12.256 d 49.4 om
Os.adm N Teo[0.7333] | 4947 4 039
\ Te1| 211 4/ 5 0.93% [~ Precompresso

oc = 11,66 N/mm? < 0,45 x 32 N/mm? = 14,4 N/mm?

VERIFICATO

12.2STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO CON

AZIONE SISMICA ATTESA
AZIONI SISMICHE

IN SITO RIDOTTA AL 80%

L’azione sismica & stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche

2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno

corrispondente € pari a circa 398 anni.

| parametri che determinano I'azione sismica sono i seguenti:

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro
Tipo di struttura

Tipo di analisi

Tipo di soluzione

Unita' di misura delle forze
Unita' di misura delle lunghezze
Normativa

NORMATIVA

Roverbella_US3 PUSH_12
Roverbella_US3

Nello Spazio

Pushover

Non lineare a controllo di spostamento con
nodo di controllo

daN
cm
NTC-2008

rev. 1 del 28/07/2023

Pagina 122 di 314




I Finanziato @ Ministero doll Stravcione
ggsgggg%E M dall’'Unione europea -
INGEGNERIA el NextGenerationEU ll Italiadomani
Vita nominale costruzione 50 anni
Classe d'uso costruzione i
Vita di riferimento 75 anni
Spettro di risposta Stato limite elastico
Probabilita’ di superamento periodo di riferimento 17.16
Tempo di ritorno del sisma (SLV) 398 anni
Localita’' Roverbella
ag/g (SLV) 0.114
FO (SLV) 2.485
Tc* (SLV) 0.278
Categoria del suolo C
Fattore topografico 1

DATI SPETTRO

Eccentricita' accidentale 5%
Periodo proprio T1 0.264

I 1
Coefficiente di smorzamento 5%

Sd (T1) 0.425¢
Coeff.globale accelerazione sismica 0.425

Probabilita’ di superamento del periodo di riferimento (spettro SLD) 80.1
Probabilita’ di superamento del periodo di riferimento (spettro SLO) 91.8

Per ogni stato limite di interesse é riportato una tabella che riassume per ogni combinazione lo stato
di verifica, domanda e capacita in spostamento, domanda e capacita in termini di PGA, domanda e
capacita in termini di tempi di ritorno e domanda e capacita in termini di probabilita di superamento.
Inoltre sono riportato i rapporti tra capacita e domanda in termini di PGA, in termini di tempi di ritorno
e in termini di probabilita.

Nelle immagini si ripotano le due combinazioni piu significative sia in termini di curva accelerazione

spettrale-spostamento spettrale che in termini di verifiche.

Legenda Tabelle

CMB Numero della combinazione di carico analizzata

M* x g Massa dell'oscillatore equivalente

K* Rigidezza del tratto elastico della curva di capacita bilineare dell'oscillatore
equivalente (Circ.n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

T [sec] Periodo del tratto elastico della curva di capacita bilineare dell'oscillatore
equivalente (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

Gamma Fattore di partecipazione modale (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

dy Spostamento limite elastico del sistema equivalente individuato sul diagramma
bilineare equivalente (Circ.n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)
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Fy Forza in corrispondenza dello spostamento limite elastico del sistema equivalente
(Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

d max Spostamento massimo dell’oscillatore equivalente (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

Fmax Forza massima dell’'oscillatore equivalente (Circ .n°7 21/01/2019 C7.3.4.2)

au/ai Rapporto di sovraresistenza della struttura misurato come rapporto tra il valore
dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere
plastiche tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento
strutturale raggiunge la plasticizzazione.

CMB-SLO Numero della combinazione di carico analizzata allo SLO

CMB-SLD Numero della combinazione di carico analizzata allo SLD

CMB-SLV Numero della combinazione di carico analizzata allo SLV

CMB-SLC Numero della combinazione di carico analizzata allo SLC

Stato Esito della verifica in funzione degli stati limite di interesse (ok = verificato, N.V.=
non verificato)

Dom:d Domanda in termini di spostamento

Cap: d Capacita in termini di spostamento

Dom: PGA Domanda in termini di PGA

Cap: PGA Capacita i in termini di PGA

Dom: Tr Domanda in termini di tempi di ritorno

Cap: Tr Capacita in termini di tempi di ritorno

Dom: Pr Domanda in termini di probabilita di superamento

Cap: Pr Capacita in termini di probabilita di superamento

Rapp: PGA Rapporto tra capacita e domanda in termini di PGA

Rapp: Tr Rapporto tra capacita e domanda in termini di tempi di ritorno

Rapp: Pr Rapporto tra capacita e domanda in termini di probabilita di superamento

. Rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema

q*SLV :
equivalente allo SLV

q*SLC Rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema

equivalente allo SLC

Legenda Solida
id danno | Colorazione istogramma

Tipolegia Danneggiamento

superamento drift interpiano in direzione
longitudinale {drO) oppure in direzione ortogonale
{drCo) alla parete allo SLO
superamento drift interpianc in direzione
longitudinale (drD) oppure in direzione ortogonale
{drDo) alla parete allo SLD
superamento drift interpianc in direzione
longitudinale [drV) oppure in direzione ortogoenale
[drVio) alla parete allo SLY
superamento drift interpiano in direzione
longitudinale [drC) oppure in direzione ortogonale
[drCo) alla parete allo SLC
superamento resistenza a presso-flessione in
direzione longitudinale [NM) cppure in direzione
ortogonale ([NMo) alla parete
superamento resistenza a taglio in direzione
lengitudinale (V) oppure in direzione ortogonale
(Vo) alla parete

drO
drQo

drD
drDo

dr/
drvVo

drC
drio

NM
Mo

superamento resistenza a sforzo normale (trazione)

superamento resistenza a sforzo normale
[comipressions]

EEOROOOO
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SLO ed SLD

CME | msg [k [ Tolsec] | Gamma [ dv | Fu | aural |dstoi  [dsoig [aPeso [aTio [ dstDid) [ dStDjel [ aPEaD | |
CME 15 BEEle+05 4418405 028 127 072 31%8e45 1334 03 1.05 50 i 0.7 127 4
CMB 16 BEBlesl5 42726405 028 127 077 3282e405 1370 035 108 028 131

CMB 17 BEBles05  4389e+05 023 127 079 3470e4D5 1180 034 103 n27 149

CME 18 BEBles0 4223405 029 127 ns2 3477ei5 1187 035 107 028 148

CMB 19 82316405 5423405 025 nsr 07 37796405 1472 nan 111 016 153

CME 20 B231eslB 44776405 027 ns7 081 3B43e4D5 1409 024 .89 019 131

CME 21 82316405 B137e405 023 a7 i) 3766e405 1271 018 101 014 174

£MB 22 823105 GE0es0E 024 0s? i 3727e405 1277 019 080 015 121

CMB 23 BERTedIE 4433405 028 127 073 3961e405 1382 033 1.03 0.2 131

CME 24 BEEleslE  4341eel5 023 127 077 33%0e405 1406 034 1.06 0.27 1.35

CMB 25 BERle+0S  4432e405 028 127 o8t 35698405 1211 033 1.08 29 .27 1.45

CMB 26 BERle+lS 42620405 029 1.27 ng4 3576e+05 1249 035 1.05 28 .26 151

oMB 27 B2TleslS  54EDes0S 025 097 ] 20508405 15.01 020 1.09 016 1,44

CMB 28 B2TleslE  4509e+05 027 0.97 083 27286405 1438 024 0.84 [iRE 1.32

CMB 29 B2TleslS  E190e+05 023 0.97 nez 2049405 1298 017 0.99 014 1.47

CME 30 B2Tlesl5  EEGSes0S 024 0.97 nes 3065e405 1315 019 09l 015 1.25

@sLo
@sLD

Selg]

diag. barre
— b senemone) __Soido |
Filtra SL TPEA Ty fila feno
| i ; i ; : . : : . . | ‘ 3o [@Eﬁ' FS_ Ig shuttamento
00 . - : - - : - - : - . - : [0 [0 [ES g it curvs
00 040 0.80 1.20 160 200 240 280 —
Sl ot grafici

<CMB 23> d*[cm] avanzale...
SLC
| GMB__023_nlin_mulm_dir0_epos_61 <Step 23-PGA=0.19 - F=3.301e+05 - ¢=1.38 (d"=109)>

\. animazmnei font... I ADRS raufal - (11.801

IR ST Filtg danno
| B
| B
o
[T
I
I
I

NMO
Dr
D

@sLo

@siD diag barre

S——
PGA 1 Tr __fiotena |
[sm [28e B3 N sfuttamento
PRI I T e e B [50 [do3e Ii@f;‘[a‘ info curva
00 040 080 120 160 200 240 280 3.20 360 o @ ot arafici

<CMB 30> d*[om] avanzals..
SLEC
[ CMB__030_nlin_mulm_dir270_eneg_71 < Step 33- PGA=0.29- F=3 660e+05-d=125 (d*=130)>

£ O IO : raufal  [11.801 .
\: ahimazione| fant ADRS g

Filtro SL
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DI RIPRESA £ RESILIENZA

SLVedSLC

CHE I msg K [Tosec]  [Gamma [ dy [ Fy [awal  [dsivid) [dslvie) [arGayv [amiv q'8lY [ dSLCHd) [ dSLC(e) [aPGAC [aTrc  [gSlc |
CHE 15 B561e+05 4418405 028 1.27 07z 3198e+05  13.34 1.23 281 ]BE %E 1.44 165 348 146 1.80
CME 16 B8561e+05 4272e+05 029 1.27 077 3.282e+05 13.70 1.25 268 1333 FZ 1.40 168 358 1.75
CHME 17 8561e+05 4399+05 028 1.27 0.73 3.470e+05  11.80 1.20 205 1 52 23 133 162 273 1.66
CHE 18 8561e+05 4223e+05 029 1.27 0.8z 3477405 11.67 1.24 210 151 1.33 167 280 1.65
CHME 19 B823e+05 5423e+05 025 0.97 0.70 3779e+05 1472 0.62 07 183 0.8 084 409 1
CME 20 B8231e+05  4477e+05 027 0.97 0.81 3p43e+05  14.09 0.75 2.84 TJES 0.93 102 a7 1.16
CMB 21 8231e+05 B137e+05 023 0.97 0.61 3.768e+05  12.71 0.55 318 183 0.90 075 424 112
CHE 22 8231e+05 GE630e+05 024 0.97 0.66 3727405 1277 0.53 245 183 0.9 08 326 113
CME 23 B561e+05 4433e+05 028 1.27 073 3.261e+05 13.82 1.2 268 183 14 162 57 1.76
CME 24 8561e+05 43He+05 029 1.27 077 3.330e+05  14.06 1.23 2.54 1.80 1.38 165 a3 1.73
CME 25 8561e+05  4432e+05 023 1.27 0.81 3.563e+05 1211 118 2.04 153 123 153 273 1.61
CME 26 8561e+05  4262e+05 023 1.27 0.84 3576e+05 1219 1.22 210 BiiE 1.23 164 280 1.61
CMB 27 8231e+05 0450e+05 025 0.97 071 3.808e+05  15.07 062 3.09 183 087 083 41 1.09
CME 28 8231e+05  4508e+05 027 0.97 0.83 3.728e+05 1438 0.75 2495 183 09 1.00 3933 113
CME 29 8231e+05 B190e+05 023 0.97 062 3.849e+05 12.98 0.55 325 1 83 0.gs 073 434 1.09
CME 30 8231e+05 0E3%e+05 024 0.97 0.3 3.865e+05 1318 0.53 258 1.83 087 073 344 1.09
i Filra daring
1]
|
v
[ HH
[ HMD
|
= [ Do
3 sy
diag. bane
QsLe
= temenane, _Soido |
1 Filio 5L 1 filaferro
shuttamento
L info curva
00 040 0.80 120 160 200 240 280 320 SRR
<CMB 23> d*[cm] avanzale,
| CMB__023_nlin_mulm_dir0_epos_81 <8tep 52 -PGA=0.31-F=2.985e+05-d=3.50 (d"=2.76) >
EIEL G A G
\|~ ahimazione! fant. ADRS |
IR - Filrg danng
|
|
[
[ WM
[ HMO
_ | T
= | Do
3 @sLy
diag. barre
@sLc |
: S s |
[~ Filno SL filo ferno
shuttamento
info curva
2 out. grafici
<CMB 29> d*[om] avanzate.
| CMB__029_nlin_mulm_dir270_epos_70 < Step 120- PGA=0.31 - F= 2.530e+05 - d=4.34 (d"=4.49) >
R e e e
1 ahimazions fort... ADRS
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12.3VERIFICA DEL NUOVO SETTO IN C.A. LATO CORTILE INTERNO

Per garantire la continuita dello scarico a terra dei maschi murari al piano primo e al piano secondo

si aumentano le dimensioni del pilastro presente al piano terra creando un nuovo setto in c.a.

Il setto viene realizzato inglobando il pilastro all'interno come rappresentato nella figura sottostante.

Piano primo e secondo

-
[
|
I

I
|
|
I

114+ 220 110 4 |
Piano terra
pilastro esistente | |
30x60 cm
|
i
232 Pl e
nuovo setto /
in c.a.

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in c.a., che mettono a

confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

VALV R

ALV Y

AL D

VALV

R

VAUV
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Paos. Dir. Diam./Passo

1 1 @20/120

2 1 @20/ 20 @

3 1 @20/720 R T N T 1

4 | 1 | @20/40 S T

5 | 1 | @o0/e0 e

6 2 @12/10 @i Lo R

7 2 @12/15 R e e R e T
T s (6
Ll i1 1 I NE2 T gl
TS = WS T
I L Y ——
TT T T T T T 17 T T 1T TET T
T T
Lt Lt ey vt
TT 11 T T T T T T
I L B s JI!I@
i S ]
T Y N T Y | |
I I Y Y I | I o1fl 1
T T Y Y I | | BN
Frorprprrrr [N

@IIIIIIIIIII TTTT

EETEE s e Siies
I HI
L1 11 1 1 11 1 1 II'L'II
| 195

T

Armature setto

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’'unita o al valore

indicato nella didascalia.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *
erifica M/

b azzimo [[0.99

0.34
0.33
0.83
073
0.73
0638
0.e2
057
052
0.45
0.4
0.36
03
0.25

Minimo (0,20
Default

Presso flessione
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Mappa >

erifica [25]

b azzimo IEI.44

0.42
0.33
0.37
0.35
0.32
0.30
0.2
0.25

kirirno I 9.274e-02

Fange | Drefault |

[ o o o o e
P R N ]

I e O 0 — L0

Verifiche a compressione con riduzione del 25% di fcd

Mappa >

Feszzure freq. [mm]

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

Minimo I 0o

R ange | Drefault |

VAL

VAL

VALV
VAL

VAL
VAL

Fessurazione frequente (< 0,40 mm)
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Mappa >

Fezsure perm. [mm]

]

Lo Y s e =

b azzimo I )

cooooooooooooo

M inirno I 0.0

R ange | Drefauilt |

VALV

VAL
VAL

VALV

ALV

ARERRAR

Fessurazione quasi permanente (< 0,30 mm)

Mappa by

Tenz. clz rare

bd &z zimo ID'I 2

012

0.11

3.954e-02
9.152e-02
8.320e-02
7.488e-02
£.656e-02
5.824e-02
4.932e-02
4.160e-02
3.328e-02
2 496e-02
1.664e-02
8.320e-03

Mirirmo I n.o
Range I Default |

Tensione del cls rara
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Tens. acc rare

b azsimo |0.44

kinimo | 1.224e-02

Range | Drefault |

Tensione dell’acciaio rara

Tens. clz perm.

Mazamao |015

E

[
—_
Ll

YA

YA

AV AN
AL A

Minirna | 0.0

R ange | Drefault |

fﬂ
f,ﬁf

g
]
"

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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12.4VERIFICA DEI MECCANISMI LOCALI DELL’EDIFICIO CON AZIONE

SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%

AZIONI SISMICHE

L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

Coefficiente di SITULUIA: ....ooeeeiee e e e e 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ..o 0,291 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale Y: ... 1,29 [-]
Categoria di SOHOSUOIO: .....oii e e e Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (T1): oot 398 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLV (PVEI): ...ceeiirieeee e 17 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLV (TC*): .ooovviiereiiiiiee e 0,278 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (ag): ...cocvvveeriiireeeiieee e 0,114 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (F0): ..... 2,49 [-]
Periodo dello SPELtro T: ... e 0,15 [sec]
(=T oTe (oo =1 [ IR] o =] 110 TN e SRR 0,45 [sec]
(=T gloTe (oo =1 [ TR] 0 =] 11 {0 TN AR 2,06 [sec]
Coefficiente di SOMOSUOIO S: .......eeeiiieeee e 1,50 [-]

Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno Per 10 SLD (1) ..ttt 46 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLD (PVEr): ....ooo i 80 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): ..uvvviiiiiiiiiiiieeeieeeee 0,255 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLD (ag): ..veeeerveeereniieeeeiieeee e 0,044 [0]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,51 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o e i 0,14 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiieeee e 0,42 [sec]
Periodo dello SPEtro Td: ..o i 1,77 [sec]
Coefficiente di SOMOSUOIO S: .......eeeiiieiee e s 1,50 [-]

Vengono sotto riportate le verifiche delle due pareti piu gravose.
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PARETE LONGITUDINALE LATO CORTILE INTERNO
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del CiNnemMatiSMO: .........oviiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio W) vvvveveerrieeerineens 0,000 [-]
Momento RIDAANTE Miin: .....eeiiieee e 187,905 [KN*m]
Momento Stabilizzant® Mst: .......eeeoiiiieie e e 1207,675 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveeiiiieiiie e 6,427 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooviiieiiiiiiiiiiieee e 5,357 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 21,456 [kKN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........coo i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,siD: «vveeeeermrerreeiiieereeiiieeeeenieeeeenns 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvvereerrrreeerrmeereeeiieeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) LD} «eeeeeveereerrmeeeerrieeeeeennnne. Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiiiee e 0,012 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c.eeviiiiiiiie e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........cooiiiiiiiiiiiiee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........ccccoeeveeiiiiiiiiieeee s NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLV ag,sLv: «eveveriiiieeiiiiieeeeiieee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oevveeeevereeireeenieeeee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: a,(z)sLv: «ooeeovveeeiniieeiiiieeeeee Non Richiesto
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Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,016 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ...t ee e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .......ccoeviiiiniiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......ccooviiiiiiiiiiieei e, NON RICHIESTO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del cinemMatiSMO: .........oeiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):..eeveeeecveeeeeiineennne 0,317 [-]
Momento RIDAANTE Miin: .....eeeeieee e 240,598 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .......eeeiiiiiieee e 756,919 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveeiiieei i 3,146 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematisSmo ao™: .........oooiiiiieieiiiiniiciiiieenen 2,622 [9]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... 27,096 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD g sip: «vveeeveerrveeerieeniee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvvereerrrreeeerineererrieeeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) LD «veeoveeeeermeereeeiirieeeeiiieeeennne 0,067 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiieee e 0,025 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooooiiiiii e 0,026 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccciiveeeiiiiiicieeeee e VERIFICATO
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Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «.eevvveeriieeiiiie e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: veereeerrrereeeiiieeeeeiiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z),SLv: «veeeeevveeeeiiiieeeiiiiieeeeiieeens 0,087 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooiiiiiiee e 0,033 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........ooo i 0,033 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ........ccooociiiiiiie e, VERIFICATO

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del cinemMatiSMO: .........oeiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio W) ..vvveeveerriieeinnenns 0,659 [-]
Momento RIDAANTE Miin: .....eeeeieeee e 254,866 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .......eeiiiiiiieee e 314,940 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveeiiieeriiie e 1,236 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......ccccoeciieiiiiieeiiccieee e 1,030 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 27,093 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD Ag,SiD: «vveeerermrrreeeriieereaiiieeeesiieeeeenns 0,044 [0]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvveeeerrrrereermeererenieeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z),SLD: «oeeoveeeeermeereeerieieeeeniieeeennns 0,140 [g]
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ooiiiiiiee e 0,063 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .......c..ooeiiiiiiee e 0,136 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........oovuiiiiiiiiiiiieee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........coocieeiiiiieiicee e, VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeeiveerrieeiiiieeieeceee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: eveeeeervereeeiiieeeeeiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «vveeeevveeeeiiiieeeniiieee e 0,181 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,083 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,175 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........cooooiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi

5,500 24142
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1 2 3 1 ped 3

N° cinematismo N® cinematismo

Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eoiiiiiieee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiiiiieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 5,3570 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRc i allo SLD: ..................... 24042 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvveeennneee. 81,9114 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiiiiiiiiiiiieiee 517,3758 [-]
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Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eoiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: .....eeiiiieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 2,5469 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ... 11431 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ....ccovvvvenneee. 38,9438 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/ TRD: vvvvevvvvieeecciieeece 245,9804 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: ......eiiiiieee e e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD.: ........... 0,4821 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......cccooviieenees 2164 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ..ccovvvvvveenneen. 7,3717 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: evvvveeeeiiiiiiiiiieenn. 46,5615 [-]

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi

10,800 48185
L GEEECETEEEPE RS 433G - - -
B840 - - - - 3BE4BT - - - -
7.7/ R SRR R Ao — 372G doea Ao
= 6,480 - - - = 2BO1H - - - - e
o 5400+--------F-------- doooeeo L B, M09 ------- - dooeeaas Ao
g 43201------fo e o 19274 - e
3,240 --------B------- B e 144551 - - - - BB e
24801 - - s s b 9637 - - e
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1 z 3 1 2 3
N° cinematismo N® cinematismo
Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... e 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ...t e e erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 10,7140 [g]
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Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ... 48085 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvvveennneee. 62,7100 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: evvvveeeeriiiiiiiiieeneen. 120,6617 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... e e erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 5,1451 [q]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ... 23091 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apca = PGAc Li/PGAD: ..coevveennnnen. 30,1147 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vveveiiiiiiiiiiiiiieiee 57,9444 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 0,9739 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ..o, 4371 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ....ccovvveenneee. 5,7004 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc i/ TRD: vvvveevivieeccciieeece 10,9683 [-]

PARETE TRASVERSALE LATO US4
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del cinemMatiSMO: .........oeiiiiiiie e 0,00 [m]
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Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):...vveevevveeeeiiieeennee 0,000 [-]
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeerieiiieeeeee e 204,721 [KN*m]
Momento StabilizZante Mst: ......eceeeeieeiiieee e 332,708 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveriiiiiiiiieieie e 1,625 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooviiiiiiiiieiiiiieee e 1,354 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... 20,187 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........c.coo i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «.oooevveerereeeeeiniiieieee e eeeeeee 0,044 [qg]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLb S)/Q,SLD: -vveeevveerreeeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(2) LD} «veeeevvreeerrmeeeerriiieeeenne Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........oiiiiiie e 0,048 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ........c.ooviiiiiiie e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiieiiiiiiiiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........ccoeveeiiiiiiiiiie e NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeviveeiiieeiniee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: evereerrvereeeiiieeeeeiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: a,(Z),sLv: veeeeveeeeeiiiineeiiieee e Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,063 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: .........oooiiiiiiei e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..........coooiiiiiiiiieei e, NON RICHIESTO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata
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Quota di attivazione del ciNnemMatiSMO: .........ooiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):..veveeeeveeeeeniieennne 0,317 [-]
Momento RIDAANTE Miin: ...o.eeieieeee et 251,116 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .......eeeiiiiiieee e 224,162 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveeiiieei i 0,893 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooiiiieiiiiie e 0,744 [0]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... ..o 22,960 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 0,999 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: «vveeeeerrrreeeerrieereaiiieeeeeiieeeeenns 0,044 [0]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvvereerrrreeerrmeereeeiieeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z),sLD: «eeeovveeeeermerreeeiieieeeeiiieeeennns 0,067 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiieieee e 0,088 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooiiiiiiiee e 0,090 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......ccooiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccoviiieeieiieiiceeee e, VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLV ag,sLv: «eeeeeriiiieeeiniiieeeeiieee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oeevveeevereeireeeneeeeiee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 82(Z),SLv: «eeeeoovveeeiiiieeiiiiiiieeeeiieeene 0,087 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,115 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........oooiiiiie e 0,117 [-]

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 140 di 314




YA .
=7=) IR Finanziato LH Ministoro delt Jtwasione ﬁ
J S';rgggTEl_.'J_I?IE W dall’'Unione europea - I
'M INGEGNERIA ol NextGenerationEU .l Italiadomani
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........oooiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio We):...vveevevveeeeiiineeennee 0,659 [-]
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeerieiiiiieeeee e 312,538 [KN*m]
Momento StabilizZante Mst: ....ccveeeeiiieiiee e e 108,448 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveeiiiiiiiiieiiee e 0,347 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooviieeriiiiiiiiiieee e 0,289 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... 24,088 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ...........coooiiii i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsip: «.oooevveeeereeeeeiniiiieeree e 0,044 [qg]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLp S)/Q,SLD: -vveeevveerrreeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) SLD: wvveerereeeereiirmrreeeeeeeeeeiienee 0,140 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ooiiiiiii e 0,226 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooiiiiiiiiee e 0,483 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiiiiiiiiiiiiice e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .......cooociiviiiiiiei i VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
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Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLV 8g,sLv: «eveveriieeeeeiniiieeeeiieee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: vveeeeerrereeeiiiieeeeiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «veeeeevveeeeiiiieeeiiiiieeeeiieeenns 0,181 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeeiii e 0,295 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........ooo i 0,625 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .......ccciiiiiiiiiiieeeee VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..., VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
T T T & T T

1,400 61T

1,260 - -~~~ e e 5560 - - - - - - -~ - o e e
1,120 ----- - - oo 4943 1ol
0,980+-------f------ R Ao — 4325 4 doea Ao
= 0840------- Qi E 3707 4 ---- - oo
o 0700 ---m-mm e dememeen B 3089 f------e BB doeme
g 05601-------Qf---o- P [ 2471 oo e
0,420 --------f-eo oo B e 1853 t---em- e B e
0,280 - - === = s b 1236 - m oo
0,140 ------- e By L 618 ----e-- B e

1 1 1 1 1 ;

1 2 3 1 2 3

N° cinematismo N° cinematismo

Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiiei e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: ......eiiiiieee e e e e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 1,3543 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ..o 6078 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ...ooeevveeneen. 20,7082 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiieiiiiiiiiieiee 130,7986 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiieieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 0,7230 [g]
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Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......ccccooviieennes 3245 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvvveennneee. 11,0543 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: evvvveeeeriiiiiiiiieeneen. 69,8223 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiieee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: .....eeiiiiiceeee e e a e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 0,1354 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ..o 233 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvvvveinnnnn. 2,0697 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: «vveeriereiiiereiiieeeen. 5,0232 [-]
Ti;l'empn di Ritorno relativo ai cinematismi . gﬁempn di Ritorno relativo ai cinematismi
111 R L1
4943 - mmmemeee oo \RCERLEEE SEECELEERD 9805 1 -------------o- ERCERLEE SECERLEELE
— 4325 f-eomeeod e s s e B579 L ---ceo-icaooos e deeemmeee-
E 3707 f--oo oo E 7354 oo
S, 3089 4------- g s S 6128-4-------fB-- R deeemmeee-
e R sEEEEEEEL EEEEEEEE SRR = 4903 oo E e
1853 o m el S 36TT - -l S
1236 - e s b 2450 - - mmme b
618 +-------f--e - ARRRREEEE 1226 1--------f- - e
'1 2 3 '1 2 3
N° cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 2,7086 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: .........oueee.. 12156 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare opga = PGAc Li/PGAD: ....covvvvvennee. 15,8538 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: evveeiiiiiiiiiiiiiieiee 30,5047 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1709 [g]
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Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ...t erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 1,4605 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ..o, 6555 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...oovvvvvvrieennee. 8,5481 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/TRD: evvvveveeriiiiiiiiiieennn. 16,4477 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 0,2734 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..., 1227 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvvvveinnnen. 1,6005 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiiiiiiiciiiieien 3,0795 [-]

12.5VERIFICA DELLE NUOVE FONDAZIONI IN C.A.

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave rovescia di fondazione,

che mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
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Armature trave di fondazione

bd azzimo IEI.E|2

LoD DDoDDoD
;J—tmmww-h-mmmmﬂmm
DhDU’JI\JthU’JI\Jm&DU’J
(]
]
=
ra

b imimnio I 1.706e-02
Drefault |
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I

9316 :
\:b L W W W . -+ \10 St. @310/15
L)
Liw]
6016 \ i\ ]
o =]
N \ AN = -
= 3 ¥
\1(]
—
o )
o
ot F=F=pFF—F—— L L b
35 50 L3 e
1 T 1 1 St @10/15
| 120 |
1 |
Trave di fondazione
Mappa X
Werifica MM

Presso flessione
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b 3zzimo IEI.52

043
046
04z
nz2a
036
02z
0320
nz7
0z4
021
017
014
011
8.094e-02
Finimo

I 4 972e-02
Fange | Drefault | | L

Mappa X
“erifica W/T cls

Taglio torsione lato cls

Mappa x

Werifica Wi/T acciaio

 azzimo ID.E'I

0.47
0.44
0.41
0,37
034
0.3
0.27
0.24
0.21
017
0.14
0.11
FoMTe02
4.019e-02
binimo | B.904e-03 I
Flange | Default |
‘H_]t,-"

Taglio torsione lato acciaio
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Mappa

Tenz. cls rare

b azzimo IEI.1 4

013

9.352e-03

kinirmo I no

Range | Drefault |

N
T~

Tensione del cls rara

Mappa

Tenz. acc rare

050

E

b irvirnio |2.8343-04
Range | Defaultl

b azzimo IEI. 53

™~
4ull\

Tensione dell’acciaio rara
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Tens. cls pem.

M azzima |0.17

1.135e-02
Mirirmo | 0.0 I
Range | Drefault | |] -
1

Tensione del cls quasi permanente

12.6 VERIFICA FONDAZIONI IN C.A. CON ALLARGAMENTO AT

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave rovescia di fondazione

allargata, che mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun
elemento.

L'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).
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30
5016 St. @10115
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3916 F 7 % Ylse1s 17
408 FrE A
2016 il 7 A Y216 3| o
apts 228 N 3016
5316 fe. | ™ ';', 'I;, o F 4 1 11 St (@8/25
St @10/20 St @10/20
L 40 50 L 40 St €
I T T 1 inghisate
| 130 ,
I 1
Trave di fondazione

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa X

Werfica N/M

Massima ID.SS

070
0ES
0E1
056
052
047
043 |
033 :
034
023
024 e
Minimo ID.ZD
Eagis
1

Default |

Presso flessione
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Mappa X

Verifica VT cls

Mazsimo ID.94

0.90
087
n.a3
0.80
076
073
0.E3
0.EE
0E2 |
053 e
055
051
048 -
044
Minimo  |0.41 A
———
1

Fange | Drefault |

Taglio torsione lato cls

Mappa X

Werifica VAT acciaio

Mazsimo ID.SS

0.24
Minimo  |0.19

Fange | Drefault |

Taglio torsione lato acciaio

Mappa X

Tens. cls rare

Maszima ID.‘I 1

8.901e-02
8.207e-02
7.512e-02
E.818=-02
£.123e-02
5.429e-02
4734202
4.040e-02
334502
265102
1.957e-02
1.262e-02
Minima |5.B?Be-03
Fange | Drefault |
——
1

Tensione del cls rara
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Mappa *

Tens. acc rare

Maszsimo ID.42

Minimo I 1.265e-02

Fiange | Drefault

=

Tensione dell’acciaio rara

Mappa >

Tenz. clz perm.

Maszsimo ID.‘I 4

013

012

on

0.10

9.254e-02
8.376e-02
7.438e-02
6.620e-02
5.742e-02
4.864e-02
3.986e-02
3.108e-02
2.230e-02
1.352e-02

Miriro I 4.737e-03

Fange | Defaultl

=

1

Tensione del cls quasi permanente

rev. 1 del 28/07/2023

Pagina 151 di 314




WU Finanziato @ AMinistero del! Jtraione
dall'Unione europea -
el NextGenerationEU .I Italiadomani

PIANO NAZIONALE
DI RIPRESA £ RESILIENZA

* %
*

12.7VERIFICA DELLE PRESSIONI AL SUOLO

Si procede ora con la verifica delle pressioni al suolo della struttura, calcolando la portanza limite
del terreno di fondazione in accordo con i parametri riportati nella relazione “relazione-geotecnico”

a cura del Dott. Geol. Cristiano Marconcini.

PRESSIONI AL SUOLO

Mappa X
Press. travi
[dah /cm2]
Massimo IF
-1.04
110
116
-1.23
-1.29
-1.36
1.4
1.4
15
1E
1B
17
-1.80
-1.87
Minima  [1.53
Fange Default I
1

Pressioni al suolo per la combinazione statica SLU piu sfavorevole

FRIAES

Mappa %

Press. travi
[daM/cm2]

Massimo I—EI 86

-0.93
-1.00
-1.08
15
122
-1.29
137
-1.44
-1.51
-1.58
-1.66
.73
-1.80
-1.87

Miima [1.35
Defaut

Pressioni al suolo per la combinazione sismica SLV piu sfavorevole

Le pressioni si ritengono adeguate per la tipologia di terreno di appoggio e la larghezza della

fonazione.
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12.8 VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI DIFFERENZIALI

Si riporta per la struttura USS il grafico dei cedimenti nella combinazione peggiore:

*®

Defarmata [ o]

assima |1.44

Cedimenti per la combinazione statica SLU piu sfavorevole
Come si puo notare dal grafico soprastante la struttura ha un cedimento differenziale pari a:
w=1,44cm—-0,78 cm = 0,66 cm < 1,00 cm

essendo il valore inferiore ad 1 cm si ritiene accettabile.
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12.9VALUTAZIONE GIUNTO SISMICO

Si valuta lo spostamento massimo della struttura (paragrafo 7.2.1 NTC 2018):

A=1/100-h-ag-S/g

ag=0,114¢

S=1,5

Dimensione minima giunto

X=A-2
Tra US3 ed US4
h [m] A [cm] X [cm]
3,45 0,59 1,18

Valutazione dello spostamento delle strutture

Hinime

Defaut

[

Traslazione ®mud [
cm]

Massima |1.56

Mirima | 0.0
Range | Default

Spostamento massimo della struttura US4 in direzione di US3

Tra US3 ed US4
Afcm] US3 | A[cm] US4 | X min [cm]
1 solaio 0,68 1,56 2,24
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13 UNITA STRUTTURALE n°5

13.1STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO CON

AZIONE SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%
AZIONI SISMICHE
L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

| parametri che determinano I'azione sismica sono i seguenti:

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Tipo di struttura Nello Spazio
Tipo di analisi Statica e Dinamica
Tipo di soluzione Lineare

Unita di misura delle forze kg

Unita di misura delle lunghezze cm

Normativa NTC-2018
NORMATIVA

Vita nominale costruzione 50 anni

Classe d'uso costruzione 1]

Vita di riferimento 75 anni

Luogo Roverbella - (MN)
Categoria del suolo C

Fattore topografico 1

PARAMETRI SISMICI
TR ag/g FO TC*
SLV 398 0.114 2.485 0.278

Comportamento strutturale Dissipativo

STATO LIMITE ULTIMO

Coefficiente di smorzamento 5%
Eccentricita accidentale 5%
Numero di frequenze 20
Fattore q di comportamento per sisma orizzontale qor=2,18
Periodo proprio T1 in direzione X 0.12
Periodo proprio T1 in direzione Y 0.08

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0

Sisma verticale Assente
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13.2VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN MURATURA

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in muratura, che mettono

a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).

Gli elementi che hanno un materiale differente da quello di verifica vengono indiati in blu.

1@:':

[ 41

Come si pud apprezzare dalla figura soprastante alcuni elementi allo stato di progetto non
soddisfano tutte le verifiche previsti. Tali verifiche in alcuni casi non sono soddisfatte a causa di
concentrazioni di sforzo date dalla modellazione FEM e pertanto si possono ritenere trascurabili;
mentre in altri casi la verifica non & soddisfatta per insufficiente capacita del materiale.

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
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22222222222
Sodoodoooooo @Y=

M azsimo ID ar

(Verifica M-
Minimo

ortogonale

statica)

(

Presso flessione ortogonale al piano

X

assimo |0.53

- =
o
i}
o |o
=]
e &
E &
E [es
=

Menfica M- [gis.
ortogonale]

Mappa

sismica)

(

Presso flessione ortogonale al piano
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Mappa x

Werifica M-M [zis.
complanare]

M aszimo I'I .04

Range |

[
ln""'
"l

K% 4 17 |
Et 900 adM

Mappa x

Werifica MM [sis.
complanare|

M assima |1 od

Range |

Taglio nel piano
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; & 7
// T ] ] //

(’; -
Mappa X ,’i @ ot g g I 1
—TH e TR
erifica M fasce A1 [ AE] L -
Bt
IS T T
Massima |0.97 jﬂ ki [ B R H T -1 J
. (A e b
091 jjﬁ’ SeANeees g s\ ’(>’/
085 _ N Tl
078 M1 R 3
72 T - EN
B T T e R
|1
b LT
i
b

016
9.324e-02 T
Minimo | 3.048e-02
Range Drefault

Seommo=e
SRR B
7
I
1
%
R |
LT
|
Ul Yl VT VA A

i

k)

B
P -l
] LT
|0k
E——— -~ 4 /}';.f T
Mappa x . ’jﬁ 3- Tt iy _(,<>
T I ] -1 5
Werifica ¥ fasce e e
Al 1
I g e o 0o =
|11 ]
Mass\mUIT.UB /’,/ i ol //:/ P
L T B T
i BEE R
087 oy
0.a1 L~
074
067
0.60 -3
053
0.46
0.40 ,
ik i
0.26 P |4 I
073 ] (A T8
012 | : ] (]
Minima |5.359e-02 |l - [
Default | 1 §

Taglio (fasce)

Come gia detto alcuni elementi non soddisfano tutte le verifiche, infatti, come si osserva dalle
immagini sovrastanti (nelle quali sono stati eliminati i punti di concentrazione di sforzo), le verifiche
a presso flessione nel piano e a taglio presentano indici superiori all'unita. Essendo tali elementi di
ridotta entita ed hanno un valore di verifica inferiore al 1,1 si puo ritenere la verifica soddisfatta.
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13.3VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN MURATURA NUOVA

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza dei nuovi elementi setto in muratura, che

mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *

Werifica M-
ortogonale

Massimo |0.27

e e e e ek

=1
ra

L S o parar
L) = U0~ 00 O — 1D

Minima {011
Default

Presso flessione ortogonale al piano (statica)
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Mappa *
erifica M-M [sis.
ortogonals]

M assimo IEI.-'iS

0.45

036

033

030

0.27

0.24

0.21

0149

016

013
3.611e-02
B.645e-02

Fange | Default |

Presso flessione ortogonale al piano (sismica)

Mappa *

Verifica M-M [zis.
complanare]
M assimao ID.SE

0.83

083
077
0.71
065
053
0.53
0.47
.41
.35
.29
123
17
111
Minimo |4.8499-U2

oooooo
= RO L

Range | Drefault |

Presso flessione nel piano
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Werifica Y [siz)

agsimao |1.00

0.57
052
0.46
0.41
0.36
0.20
0.25
Minimo  {0.20

Range [refault

Taglio nel piano

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

13.4VERIFICA DEGLI ELEMENTI PILASTRO IN C.A. ESISTENTI

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi pilastro in c.a., che mettono a
confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

Nel modello ad elementi finiti i pilastri sono modellati come bielle, in quanto si ritiene trascurabile il
loro contributo all’assorbimento delle forze orizzontali, vista la loro modesta rigidezza se confrontata

a quella delle pareti.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).
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4

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *
erifica MM

Maszimo | B.098e-02

5.791e-02
5.483e-02
5.176e-02
4.863-02
4 662e-02
4 25402
3.947e-02
3.640e-02
3.333e-02
3.026e-02
2.718e-02
2.411e-02
2.104e-02
1.797e-02

Minimo | 1.489e-02

Default

Presso flessione
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Mappa X
Werifica N

Maszimo I 7.425e-02

7.0342-02
6.642e-02
6.250e-02
5.859e-02
5.467e-02
5.076e-02
4. 684e-02
4.292e-02
3.901e-02
3.509-02
311702
272602
2.334e-02
1.942e-02

Minimo I 1.551e-02
Default |

Compressione (sismica)

Tens cls rare

Mazsimo I 5.303e-02

5.013e-02
4. 735e-02
445102
4.168e-02
3.884e-02
32.600e-02
3.316e-02
3.033e-02
2.743e-02
2.465e-02
218102
1.898e-02
1.614e-02
1.330e-02

Minirma I 1.047e-02
Fange | Default |

Tensione del cls rara
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Tens. acc rare

Maszimo | 3.376e-02

3159502
3.015e-02
2.834e-02
2.653e-02
2.473e-02
2.232e-02
2111e02
1.931e-02
1.750e-02
1.669e-02
1.383e-02
1.208e-02
1.028e-02
8.469e-03

Minimo | 6.663e-03
Fange Drefault

Tensione dell’acciaio rara

Tens. cls perm.

Massimo | 5.577e-02

5.291e02
5.005e-02
471302
4.433e-02
414702
2862e-02
367602
3.290e-02
3.004e-02
2.718e-02
243302
214702
1.861e-02
1.675e-02

Minimo | 1.285e-02

Range | Diefault

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

13.5VERIFICA DELL’ ELEMENTO PILASTRO IN C.A. NUOVO

Di seqguito si riportano i grafici degli indici di resistenza dell’elemento pilastro in c.a. di nuova
realizzazione, che mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun
elemento.

Nel modello ad elementi finiti il pilastro & modellato come bielle, in quanto si ritiene trascurabile il
contributo all’assorbimento delle forze orizzontali, vista la modesta rigidezza se confrontata a quella

delle pareti.
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L'immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa et

Werfica MM

bl azzimo I 8.394e-02

kirirno

R ange I Drefault |

8. 367 e-02
8.33%e-02
8311 e-02
8.284e-02
. 256=-02
8.228e-02
8. 200 e-02
8.173e-02
8. 145e-02
8.118e-02
8. 090e-02
8.062e-02
8. 035e-02
8.007e-02

I 7.973e-02

WAV

Presso flessione
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Mappa ey
Yerifica M

bl &z zimo IEI.'I G

=
—
o

S S T T T T TR R TR ppr
MMM Mmmm Mmoo

Mirnima (014

Range | Defaultl

Compressione (sismica)

Mappa *

Tensz. clz rare

b azzimo I 9.976e-02

3.937e-02
3.898e-02
3.859=-02
3.821e-02
3.782e-02
9.743e-02
3.704e-02
9.666=-02
3.627e-02
9.588=-02
3.543e-02
39.511e-02
3.472e-02
9.433=-02

kirimo I 9.395-02

Range | Drefault |

Tensione del cls rara
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Mappa >

Tens. acc rare

b azzimo I 8175202

5.155e-02
5.135e-02
5.115e-02
5.094=-02
5.074e-02
5.054=-02
5.034=-02
5.014=-02
4.334=-02
4.974=-02
4.354=-02
4.934e-02
4,91 4e-02
4.894e-02

Kinirmo I 487302

R ange | Drefault |

Tensione dell’acciaio rara

Mappa et

Tensz. clz perm.

bl azgimno IEI.1 I}

8571 e-02

kdirirno I 3.519e-02

Range | Defaultl

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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13.6 VERIFICA DEGLI ELEMENTI TRAVE IN C.A.

Di sequito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave in c.a., che mettono a

confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’'unita o al valore
indicato nella didascalia.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa x

W erifica M/M

Massimo |0.67

4592602
Mirimo | 229 e-03 \ N
Default

Presso flessione
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Mappa X \
Werfica VAT cls

tassima IU.Z? \
23 \ .

I504e02
179702
Minima I 0o ~

Range | Default | \

MamEOooDoo00
e R RR
PR i = s |
=il
Faa
S
BRRE

i

i

Taglio torsione lato cls

N

Massimo |0.92 \
0,86 |

E.150e-02 \
Minima | 0.0 Q

Range | Default |

Taglio torsione lato acciaio

lappa x
Fessure freq. [mm]

Massimo (018 X ..
016
015
014 4
013
012
011 ¥
9.406e-02
8.230e-02
7054
5,878
4 703e-02
3527
2z -
1178z

inimo | 0.0 ‘\

Range MI \

Fessurazione frequente (< 0,40 mm)

i
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lappa *
Fessure perm. [mm]

Mazsimo II]W .'
015
014
0132
012 (l'
0.1
9.913e-02 {
8.812e-02
7.710e-02
£ B03e-02
5.507e-02
4 406e-02
3.304e-02
2.203e-02 \

1002 \
Minima [ 00 N
Range | Defautt \

Fessurazione quasi permanente (< 0,30 mm)

i

. ™\

e \
\

Massimo |0.60 b\h

wPEooDEoD0000
B S i o = D11
PEEREBEEEEDS
al
al
o
£

Mirima [ 0.0 ' j\
Range | Detault |

Tensione del cls rara

®
lappa X \
Tens. acc rare
\ —
Massma [0E8 \ \.d /
| 3

s

R R

e S SRS ey
\ ¥

121
Minimo [ 2 156004 \ \\

Range Default |

i

Tensione dell’acciaio rara
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Mappa * .

W o, —

Mazsimo (061 ‘!‘\ \
157 Ly b
053 |
i b N
037 '\l
. : b
o %, \
012 | \l\
8.148=-02
4.074e-02 \

Minima ,DU— \I\

Range | Default N
h
\
Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

13.7VERIFICA DEI NUOVI ELEMENTI TRAVE E CORDOLO IN C.A.

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza dei nuovi elementi trave e cordolo in c.a., che

mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

Cordolo 1

Cordolo 1

/ Cordolo 2

Cordolo 2

Cordolo 2

12

13

Armature travi e cordoli
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} 290 } Sezione 1-1
l 290 ! Pos.1
1 p ! , _
! ; | =] £
NIRRT :] ”’I “
L 1 25 St @815
) Staffe | 50 150 L L=54
Ciam./Passo | I oge 1 (RN S Togm T |
I I
I 2016 Pos.1 I
I I
! 50116 Pos.2 :
Trave T1
| 156 | ]
I ! Sezione 1-1
| |
Pos.1
WLTTETTT T 0 T OOy — |
Pos.5
Staffe + >0 % W % o % 30 St 238! 12.5
Diam./Passo | @8/5 '@8/12,5' @8/5 . .
| | L=92
| 2@16 Pos.1 |
| |
| 2016 Pos.2 |
| |
Trave T2
f 263.5 { Sezione 1-1
| 278.5 | Pos.1
{ |1 { \¥ \\ﬁ \8
I } i =T w
MMM IO . | NI .
30 St. @8/12.5
L=92
Staffe | L 950 163.5 1 50
Diam./Passo | Fog/is 1 @8/M12,5 I @8/5 |[
! 2016 Pos.1 |
| |
! 2016 Pos.2 |
| |
Trave T3
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2016 2316
& # 5 .
o 8 3 8 o
® “ @16 A i
# # 2 .
2218 7 30 St2§238/12 5
25 St. @8/15 +—} - -
L=94 L=92
Cordolo 1 Cordolo 2

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’'unita o al valore

indicato nella didas

calia.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Werifica M/

Mazzimao |0.75

Minime | 1.060e-03
FRange | Default

Presso flessione
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Mappa X
’Verifica VAT cle
t azsimo ID.SE I

r
Ge-02 /

Je-02

Mitirno I 291403 l‘
Fange | Default | wer

P Y Y e Y P P P Y Y
mmmmmmﬂahmmmmm

i

Taglio torsione lato cls

Mappa >

erifica /T acciaio

M azsimo ID.BD ‘.,|l

Finimao I 363304 J’ 'v
Range | Drefault |

Taglio torsione lato acciaio
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Vappa >

’Fessule freq. [mm]

t azsimo ID.1 2

8.037e-03
Firima I n.o
Range Default |

St e s @ -me o2 2
U’JJH-I\JDU:IU’J-IH-I’\JDU:IU’JD_L
L il L L ) S P I B SR
=) = T Q0 [0 O D G =] = e
TR TTITIT IR
o I e e N s e e e O e e Y
[ SN SN DA N SN SN N Y SN )

i

Fessurazione frequente (< 0,40 mm)

Vappa >

Fezsure perm. [mm]

b azzimo IEI.'I 1

010
3.296e-02
8.5087e-02
7.866e-02
7158702
6.436e-02
h.721e02
5.006e-02
429702
3.675e-02
2.860e-02
2.145e-02
1.430e-02
7.151e-03

Finimao a

Range | Defaultl

1

Fessurazione quasi permanente (< 0,30 mm)
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Mappa *

’Tens. cls rare

M azzima IT
0.28
0.26
0.24

022
0.20
018
016
014
012
9.938e-02
7.950e-02
596302
3.975e-02
1.983e-02

Minimo IEI.EI
Range | Default |

'V/‘l V/A v

Tensione del cls rara

Mappa >

Tenz. acc rare

b &z zimo ID.4E

mp P oooooooo
b == = PO P D L G L) e
oY mereRn S Ea50
by L )
o @ @
e
rarara

Range | Defaultl

Tensione dell’acciaio rara
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Tens. clz perm.

tazsimo |0.27
i
|

0.25

wpEEPoDoDo
e T
=0 e I 00O — L

=0

90302
123e-02
5.342e-02
3561e-02
1.781e02

Finima lﬂﬂi ,“u
Range Default

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

13.8 VERIFICA SOLAI

13.8.1 SOLAIO LATO STRADA

Il solaio lato strada viene rinforzato sulle due campate adiacenti alla palestra (quinta e quarta
campata) per sopportare il carico previsto dall’accumulo della neve.

La quinta campata viene rinforzata realizzando dei nuovi travetti in c.a. andando a unire due travetti
esistenti riempiendo lo spazio occupato dalle pignatte.

Sulla quarta campata invece, viene realizzato un allargamento dell’appoggio lato palestra di 95 cm
per incrementare la resistenza a taglio.

Il calcolo viene eseguito con l'interasse di 80 cm (interasse del solaio rinforzato). Sulle campate non
rinforzate le sollecitazioni devono essere ridotte della meta in quanto l'interasse tra i travetti & di 40
cm.

CARICHI DISTRIBUITI

Combinazione SLU

Carico campate 1 — 3 gstu1-3= 1,3 x (270 + 295) + 1,5 x 80 = 854,5 daN/m?
Carico campate 4

gsLu,mina = 1,3 X (270 + 295) + 1,5 x 80 = 854,5 daN/m?
Ostumaxa= 1,3 X (270 + 295) + 1,5 x 240 = 1094,5 daN/m?
Carico campate 5
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gsLumins= 1,3 x (438,5 + 295) + 1,5 x 240 = 1313,5 daN/m?
gstumaxs= 1,3 X (438,5 + 295) + 1,5 x 400 = 1553,5 daN/m?

SOLLECITAZIONI
Sollecitazioni agli SLU massimizzazione all’appoggio

Momento flettente [KNm]

59 .09
5 576 -658 5,752

T T W&ZET R et a ; 5
3 209 T 7565  ATEER, 652460 : 4197
-4775 g 7.938

- ,aﬂsnw@%’}

4.5 146

2491
B3 g7 3101

Taglio [kN]

-28.31 -28.65

VERIFICA A FLESSIONE CAMPATA 5 - MOMENTO POSITIVO
Il travetto & armato con barre 2810 e 214 al lembo inferiore per cui il momento resistente risulta:
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Titolo : || ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | @aT O} Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [em] ¢ Rettangoli O Coord.
1 80 4 1 1] 3
46 20 2 465 21
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N | I
S.LU. =>| Metodo n & Centro () Baricentro cls
() Coord.[cm] Al EI
J «Ed 0 0 [4m Tipo rottura
M JEd 1] 1] ’7

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc o
L)

Materiali M kM m
a AR

BBl BB . e
v [ o < [

Hmm? Ecu

e T

o' N.-"mmz N* lell.
Es [F2000000] 1/ oo [T e 35 . Caloola MRd | Dominio M-N_ |

E /B - rc:c:,"fc:cl- ﬁ £ 37.11 % Ly Il] cm Col. modello |
St [1792]n  Ooaan[ 975 ] | 4 om

Os.adm Nimm?  Too + 181 wd 008619

\ Tot s 07 [~ Precompiesso

Mrd = 33,7 KNm > 32,97 KNm VERIFICATO

VERIFICA A FLESSIONE CAMPATA 5 — MOMENTO NEGATIVO

Il travetto € armato con barre 414 al lembo superiore per cui il momento resistente risulta:

Titolo : | | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | ®aT O Circolare

N* b [em] h [cm] N* As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 80 4 1 6.16 3 - &
2 46 20 2 0 21 i o X
File
e ollacitazion ~P.to applicazi N : T F :
SLU =>| Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls _Emyzzz‘_
o |
b
() Coord.[cm]
i «Ed 0 0 H5m Tipo rothu
MyEd 0 'U—| ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc ".
L)

M ateriali M 42 51 kM m
(] ] ) e

fo (SN ol | o [ ]
va (13583 [3s5] EXm

’70 L}
o' - W/rmm 2 N* rett.
Es [F2000000) 1/ oo [JTEETE] = 35 . Caloola MRd|  Dominio M-N |

Hmm? Ecu

E /B - fc:c:," fc:l:l- ﬁ £ 14.08 % Ly Il] cm Col. modello |
Espd %o Ooaim[ 875 ] | 4 em

Os.adm Nimm?  Teo 418 wd 01991

\ Tel s 07 [~ Precompresso

Mra = 42,51 KNm > 38,77 kNm VERIFICATO

VERIFICA A TAGLIO CAMPATA 5

Il travetto all’appoggio iniziale della campata 5 € armato con barre 414 (armatura in zona tesa) per
cui la resistenza a taglio non armato risulta:
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Resistenza a taglio senza armatura trasversale

d 210 mm Yo 1,5 Noare 4

by 460 mm k 1,98 @4 tesa 14 mm
fom 25 MPa Vinin 0,444 Ay 616 mmq
fen / FC 20,8 MPa FC 1,2 py 0,00637

Ocp 0 MPa

fem )3 1
VRd1:[0,18*k*<100*p1*%) *y—+0,15*ocp]*bw*d= 54240 N
C

Vdz = (Vmin+ 015 % 6¢p) + by xd = 42862 N

Vra = max(Vrg1; VRaz) = 54240 N = 5424,0 daN
Vra = 54,24 kN > 40,03 kN VERIFICATO

VERIFICA A TAGLIO CAMPATA 4

Sull’appoggio terminale della campata 4 viene realizzato un allargamento del cordolo per una
larghezza di 95 cm, portando la sollecitazione massima a taglio sul travetto a:

Veq = 19,92 kN /2 = 9,96 kN

Il travetto all’appoggio & armato con barre 20314 (armatura in zona tesa) per cui la resistenza a taglio
non armato risulta:

Resistenza a taglio senza armatura trasversale

d 210 mm Ve 1.5 Noare 2

bw 60 mm k 1,98 @y tesa 14 mm
fom 25 MPa Vimin 0,444 Ag 308 mmq
fom / FC 20,8 MPa FC 1,2 p 0,02

Ocp 0 MPa

fem )3 1
VRd1=[0,18*k*<100*p1*%> *y—+0,15*0cp]*bw*d= 10357 N
C

Viaz = (Vmin+ 0,15 % 6¢p) * by *d = 5590,69 N

Vra = max(Vggs; Vraz) = 10357 N = 1035,7 daN
VRa = 10,35 kN > 9,96 kN VERIFICATO
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13.8.2 SOLAIO LATO CORTILE INTERNO

Il solaio lato cortile viene rinforzato sulle due campate adiacenti alla palestra (terza e quarta
campata) per sopportare il carico previsto dall’accumulo della neve.

Su entrambe le campata viene realizzato un allargamento dell’appoggio intermedio alle stesse per

incrementare la resistenza a taglio.

CARICHI DISTRIBUITI

Combinazione SLU

Carico campate 1 gstu1= 1,3 x (270 + 295) + 1,5 x 80 = 854,5 daN/m?
Carico campate 2

gstu,minz = 1,3 X (270 + 295) + 1,5 x 80 = 854,5 daN/m?

gsLu,max2= 1,3 X (270 + 295) + 1,5 x 168,2 = 986,8 daN/m?
Carico campate 3

gstumin= 1,3 x (270 + 295) + 1,5 x 168,2 = 986,8 daN/m?

gstumax= 1,3 x (270 + 295) + 1,5 x 305,2 = 1192,3 daN/m?
Carico campate 3

gstumin= 1,3 X (270 + 295) + 1,5 x 305,2 = 1192,3 daN/m?

Ostumax= 1,3 X (270 + 295) + 1,5 x 400 = 1334,5 daN/m?

SOLLECITAZIONI
Sollecitazioni agli SLU massimizzazione all’appoggio

Momento flettente [KNm]

| 945

291

1,93 a6

3
N Wlﬁaagqg
T3 7 g5 0%

3.485

Gang  bo96

Taglio [kN]
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23

VERIFICA A FLESSIONE CAMPATA 3 — MOMENTO POSITIVO

Il travetto € armato con barre 2310 al lembo inferiore per cui il momento resistente risulta:

Titolo : || |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
M* strati bamre |2 Zoom | ® aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1 40 1 1 0 3
2 b 20 2 1.57 21
1 1
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N
S LU = Metodo n (% Centro () Baricentio cls
T o] T
b
) Coord.[cm]
J «Ed g 0 o Tipo rottu
MyEd,u—| ’U—| ’16[0 acciaio - Acciaio snervato ‘ ’70
- L)

SIS 2 % | o (2083 Jtem?
'yo [IEEEAN s [N (3563 |Wimm?

’V (s} L}
6 M* rett.
£ [F2000800] /o [F20E3] e ae05 s Caloola MRd | Dominio M- |

Eg/Eg - fee f fc:l:l- I 67.5 % Lo Il] cm Col. modello |
Espd % Onadm 42 o

Os.adm Nfmm=  Teo x 0866  wd 004128

\ Tel s 07 [~ Precompresso

Mrd = 11,61 KNm > 6,56 KNm VERIFICATO

VERIFICA A FLESSIONE CAMPATA 3 — MOMENTO NEGATIVO

Il travetto € armato con barre 1312 ed 1310 al lembo superiore per cui il momento resistente risulta:
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Titolo - || Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom ®aT ) Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 40 4 1 1.92 3
6 20 2 0 21

i

Sollecitazioni rP.to licazi N
S.LU. i Metodo n & Centro o] Balicer:m cls
I
] T L R
J «Ed 0 0 [4m Tipo rottura
MyEd 0 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
Materiali M IIE- kM m
(= - a0 vevon
S [N o2 % | o a7 e’
fyd -N.-"mm Ec:u- c N.-"mmz N'rell.
E; [J2000000) N /v o4 [J20083) c 38 Calcola MRd |  Dominio M-N |
c x %o
EsEg - feo | fct:l- 7 s, 3,854 % Lo [0 em Col modello
Espd % Ocadn 4 2 em
Os.adm Wemm?  Too + 9994  wd 04759
\\ Tel = [~ Precompresso
H
Mgra= 11,59 KNm > 9,95 kNm VERIFICATO

VERIFICA A TAGLIO CAMPATA 3

Sullappoggio terminale della campata 3 viene realizzato un allargamento del cordolo per una
larghezza di 70 cm, portando la sollecitazione massima a taglio sul travetto a:

Veq = 8,94 kN

Lo stesso allargamento viene eseguito anche sull’appoggio iniziale della campata 4.

Il travetto all’appoggio finale della campata 3 & armato con barre 1310 ed 1 12 (armatura in zona
tesa) per cui la resistenza a taglio non armato risulta:

Resistenza a taglio senza armatura trasversale

d 210 mm Ye 1,5 Nparre 1
bw 60 mm k 1,98 D1 tesa 10 mm
fem 25 MPa Vimin 0,444 Nparre2 1
fom / FC 20,8 MPa o} 0,01521 D2 tesa 12 mm
Ocp 0 MPa FC 1,2 Ay 192 mmq
VRa1 = [0,18 *k*(lOO* P1 *fin)3*l+ 0,15 * o, ]*b *d= 9454 N
FC) v, Ll

Vraz = (Vmin+ 0,15 % 6¢p) * by +d = 5590,69 N

Vra = max(Vrgs; Vraz) =

9454 N

= 945,379 daN
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Vra = 9,45 kN > 8,94 kN VERIFICATO

VERIFICA A TAGLIO CAMPATA 4
Il travetto all’appoggio & armato con barre 20314 (armatura in zona tesa) per cui la resistenza a taglio
non armato risulta:

Resistenza a taglio senza armatura trasversale

d 210 mm Ye 1,5 Nbarre 1
bw 60 mm k 1,98 Dy tesa 6 mm
fom 25 MPa Vinin 0,444 Ay 28 mmq
fem / FC 20,8 MPa FC 1,2 py 0,00224
Ocp 0 MPa
fem )3 1
VrRa1 =|0,18 xk*| 100 % py x—= | *—+ 0,15% 0¢p|*by *xd = 4995 N
FC Yc

Veaz = (Vnin+ 0,15 % 6¢p) * by, *d = 5590,69 N

Vra = max(VrRa1; Vraz) = 5591 N =  559,1daN
Vra = 5,59 kN > 5,31 kN VERIFICATO

13.9VERIFICA DELLE NUOVE FONDAZIONI IN C.A.

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave rovescia di fondazione,

che mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
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Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
Armature trave di fondazione
+—25—+
T
Nuovo setto -1~ |
‘ | staffe @10
\ , L=224
I T (74
5016 l ‘ &
y T v 3 z
¥ ¥ + i Y T o g
(=] o
20510 i
e 4 . 4 4 J' 70
5216 L r f f f staffe @10
L=224
+ 100 +
Passo staffe 15 cm nelle zone di picco e passo 20 cm nel rimanente
Trave di fondazione

Viappa X

’Verifica MM

Massimo ID.ED |J

=]

47e-02

751602 ‘l
Minirno |4.581e-03
Fange | Defaultl

Presso flessione
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Mappa X ~
’Verifica WAT clz

M azzimo ID.1 5

014 ‘\

13 J

12 |

11 - l
10 l

Minima I 8.560=-03 )
Fange | Defaultl

Taglio torsione lato cls

Mappa hd

Werfica VW/T acciaio

Massimo ID.'I 5 l
014 i

7.890e-02 e
7.002e-02 :

£ 01402 ll L

5026202 l j L

403802 -

3.050e-02 l o

2.063=-02 -

107502 [ I!ljl
Minimo [ 8683204 - [
Hangel Defaultl

Taglio torsione lato acciaio

Mappa s

Tens. cls rare

I assimo ID. 1

998902 |[~
9. 276e-02
8 562e-02
784902
7.135e-02 !
£ 422e-02
e S
. [y
4251202 D‘ -
356802 l

2.854e-02 ..‘
71 a0z -
1.427e-02 )

7135603 :

Minirmo IEI.D
Fange | Defaultl

Tensione del cls rara
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Tens. acc rare

Mazsima |0.29

oo
[
4, ]

Lo o o S
[EPPEYE, TRy )

N

R N,
=]
o
4]
L
]
[

Minimo | 1.543e-03

Fange | Default

-
A
5.853e-02 | l
= . »s

Tensione dell’acciaio rara

Tenz. clz perm.

Massimo |0.13

7.111e02
£ 22200 }‘,r’

2 BE7e-02 e
=8 . 4

Minima | 0.0
Fange | Default

Tensione del cls quasi permanente

13.10VERIFICA FONDAZIONI IN C.A. CON ALLARGAMENTO

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave rovescia di fondazione
allargata, che mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun
elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).
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Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Armature trave di fondazione

St. @10/20
2012 inghisate

o6 F 2 7F ° ° * L% 3918 N N
2016 rp \__ YPeets g
316 2212 30916
pyey || ST e av:
0 0 20 St @8/30 St. @10/20 St. @10/20
} 1 } i laterali inghisate
} 110 {

Trave di fondazione

X

erifica M/

Mazsimo |0.43
0.46
0.44
0.42
0.40
0.37
035 g
0.33 .
0.31
0.28

017

[=Y=1=T=1
=t BT
w0

Minimo {015

Range Drefault

Presso flessione
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“erifica VAT cls

Massimo ID.28

0.27
0.26
025
024

Minimo {0,712

Fange | Drefault |

oooooooooD
oo aparar
L = U1~ 00 0 O 3 LD

i\
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Mappa X

Taglio torsione lato cls

Mappa X

erifica /T acciaio

Maszimo ID.‘I 3

Minima |1.9089-D2
Fange | Drefault |

i ’I

Taglio torsione lato acciaio

Mappa >

Tens. cls rare

Maszsimo I 7.806e-02

Fange | Drefault

Tensione del cls rara
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Mappa X

|Tens. ace rare

Masgimo |0.25

oo
Pababg
SR

wEEooe220
S L@ o

o

71e-0z2
7.EBBe-02
E.264e02 -
4861202

Minimo | 3.457e-02
Range | Default |

Tensione dell’acciaio rara

Mappa >

Tensz. cle perm.

Maszima I 819702

Minima | 0.0

Fange | Defaultl

Tensione del cls quasi permanente
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13.11VERIFICA DELLE PRESSIONI AL SUOLO

Si procede ora con la verifica delle pressioni al suolo della struttura, calcolando la portanza limite
del terreno di fondazione in accordo con i parametri riportati nella relazione “relazione-geotecnico”

a cura del Dott. Geol. Cristiano Marconcini.

PRESSIONI AL SUOLO

WMapps *

Press. tiavi
[dah/cmz]

Massimo [052 |
063
086
073
8l
087
094
0 -

e .

Default

Pressioni al suolo per la combinazione statica SLU piu sfavorevole

Mappa x

Press. e .

[l ] e

Massie 038 |
a0
.45 /
hET]
hE -
I
085 / \ o
a7
a7 -,
b
bt
hE]
0%
0

Defaul )
4
[ -

Pressioni al suolo per la combinazione sismica SLV piu sfavorevole

Le pressioni si ritengono adeguate per la tipologia di terreno di appoggio e la larghezza della

fonazione.
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13.12VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI DIFFERENZIALI

Si riporta per la struttura US5 il grafico dei cedimenti nella combinazione peggiore:

Mappa X

Deformata [ cm]

b azzima I‘I.‘IE

111
1.06
1.m

0.96
0
0.86
0.a1

077
072
067
062
0.57
0.52
0.47

Finimo ID.42
Fange Defaulk |

T T

s

Cedimenti per la combinazione statica SLU piu sfavorevole

Come si pud notare dal grafico soprastante la struttura ha un cedimento differenziale pari a:
w=1,16cm—-0,42cm=0,74cm < 1,00 cm

essendo il valore inferiore ad 1 cm si ritiene accettabile.
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ottenendo un valore massimo di 0,61
2/3=1,33

bl

)

,001 h

)/ (0

20 < (0,002 h

b}

0

|max

pertanto la verifica & soddisfatta con azione sismica pari a quella attesa in riferimento ai parametri

Nell'immagine vengono riportati gli spostamenti normalizzati
dettati dalle NTC 2018 ridotta all'80%.
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13.14VERIFICA DEI MECCANISMI LOCALI DELL’EDIFICIO CON AZIONE

SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%

AZIONI SISMICHE

L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

Coefficiente di SITULUIA: ....ooeeeieee e e e e e 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ..o 0,291 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale Vi .......ccoouiiieiiiiiiie e 1,29 []
Categoria di SOOSUOIO: .......ueiiiiiei e Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (T1): oot 398 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLV (PVEr): ......eeiiiii e 17 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLV (TC*): .oooviiieiiiiiiiiiiiieeeee 0,278 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (ag): ...oocoveveriiiieeeiiieee e 0,114 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO0): ..... 2,49 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o e e 0,15 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiiiee et 0,45 [sec]
(=T gloTe (oo F=1 [ TR] 0 =] 110 TNl LA 2,06 [sec]
Coefficiente di SOMOSUOIO S: .......eeeiiiieie e s 1,50 [-]

Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno PEr 10 SLD (1) uueiieiiieee et e e e 46 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLD (PVEI): ....oov i 80 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): vvvveiiiiiiriiiiieee e 0,255 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLD (aQ): «cvveeeevevereeeniieeeeeieiee e 0,044 [0]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,51 []
Periodo dello SPettro Th: ..o i 0,14 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiieeee e 0,42 [sec]
Periodo dello SPEHro Ta: ..o e 1,77 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ........eeiii e 1,50 [-]

Vengono sotto riportate le verifiche delle due pareti piu gravose.
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PARETE LONGITUDINALE LATO CORTILE INTERNO
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del cinemMatiSMO: .........oeiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio W) vvveeveerriieerineens 0,000 [-]
Momento RIDARANIE Mrib: ...eeeeriiiiiiiiieeeee e 105,630 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .......eeeiiiiiiiee e 22,097 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveeiiieee i 0,209 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooieieiiiiiiiiniiieee e 0,174 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 6,857 [KN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ...........coo i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD g sip: «vveeeveerrreeerieeniee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvvereerrrrreeerrimeereeeiieeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z),sLD: «veeervveeeeerrereereriieeeeeene Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiieee e 0,375 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiee e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........cooiieeiiiiiiiiieeeeeee VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........cccceeeiiiiiee i NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLV g sLv: «eveveriiiieeeiniiieeeeiieee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «oevreeeeeeeeriieeenieeeieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: a,(z),sLv: «ooeeovveeeiiiiieeiiiieeeeee Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,490 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... Non Richiesto
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..., VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......oooeveveveiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee NON RICHIESTO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
8 T

PGA relativa ai cinematismi
0,300 ;

1 8 RO 4BB oo
0,240 - - - - - oo 414 dooo R —
e {1 A e . S
T 01801 --mmmmmmm e N E 31 foreeene ol
ef 0,150 --mm e mm e B, 250 demmmmmmeee
@ 01204 W] = 207 e
1) S -
0,060 104 A--mmmmme -
0,030+ -----com ] 52
1 1
N® cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eoiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiiiiieee e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLD: ........... 0,1744 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......ccccooviiiennes 418 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...ccvvvvvvennnnen. 2,6661 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc i/ TRD: vvvvevvvviveecciieeece 8,9962 [-]
PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
0,400 : 1665 :
0,360 - - = = === == === e eeeeeoos 1499 <o oo R
0,320 - - et 1332 -
0,280 - - -meee e — M6 -l
O 0,M0 - B £ 999 o--ooiieie e
o 0200 e 5, B33 oo
& 0BT = 666 - M
0,120 -t BOO == - mmmmmmmmm oo
0,080 - -t 333 S gtoeeeeeeeeeos
0,040 - L
1 1
N° cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLV Confronto TR SLV
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Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e e e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 0,3487 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 1565 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ...ccvvvvveennneee. 2,0411 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vveeeeiiiiieiiiiiiiiiien. 3,9274 [-]
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13.15VALUTAZIONE GIUNTO SISMICO

Si valuta lo spostamento massimo della struttura (paragrafo 7.2.1 NTC 2018):

1/100-h-ag-S/g

A=

0,114 ¢
1,5
Dimensione minima giunto

ag =

Tra US5 ed US6

h [m]
3,59

X [cm]
1,22

A [cm]
0,61

Valutazione dello spostamento delle strutture

X

Mappa

Traslazione X * mud [
3.004e-02

cm]

Mirima | 0.0

Default

Spostamento massimo della struttura US5 in direzione di US6

Tra US5 ed US6

0,90

0,45

A[cm]US5 | A[cm] US6 | X min [cm]

0,45

1 solaio

Pagina 200 di 314

rev. 1 del 28/07/2023



LR Finanziato @ Monistoro M.%mm’ww
STRUTTURE * . dall'Unione europea
: PROGETTI P . .
INGEGNERIA NextGenerationEU l Italiadomani

14 UNITA STRUTTURALE n°6

14.1STUDIO DEL COMPORTAMENTO GLOBALE DELL’EDIFICIO CON

AZIONE SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%
AZIONI SISMICHE
L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

| parametri che determinano I'azione sismica sono i seguenti:

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Tipo di struttura Nello Spazio
Tipo di analisi Statica e Dinamica
Tipo di soluzione Lineare

Unita di misura delle forze kg

Unita di misura delle lunghezze cm

Normativa NTC-2018
NORMATIVA

Vita nominale costruzione 50 anni

Classe d'uso costruzione 1]

Vita di riferimento 75 anni

Luogo Roverbella - (MN)
Categoria del suolo C

Fattore topografico 1

PARAMETRI SISMICI
TR ag/g FO TC*
SLV 398 0.114 2.485 0.278

Comportamento strutturale  NON Dissipativo

STATO LIMITE ULTIMO

Coefficiente di smorzamento 5%
Eccentricita accidentale 5%
Numero di frequenze 20
Fattore q di comportamento per sisma orizzontale qor=1
Periodo proprio T1 in direzione X 0.27
Periodo proprio T1 in direzione Y 0.42

PARAMETRI SISMICI
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0

Sisma verticale Presente
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Combinazione dei modi CQC
Combinazione componenti azioni sismiche NTC - Eurocodice 8
A 0.3
vl 0.3

ANALISI DEI MODI DI VIBRARE
L’analisi dinamica modale ha consentito di determinare i due principali modi di vibrare della struttura;

di seguito se ne riportano le rappresentazioni grafiche con il loro valore numerico.

Secondo modo di vibrare significativo - traslazionale nella direzione parallela al lato corto
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14.2VERIFICA DEGLI ELEMENTI PILASTRO IN C.A. ESISTENTE

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi pilastro in c.a. esistenti, che

mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non
soddisfino le verifiche (rosso).

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa x
Verifica N/

tassimo |0.85 ﬁ ’R

==
s5
)

Minimo  |0.10
Default

Presso flessione
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appa X

|Ver|l|:a N

taszimo IEI n

Hinimo I 4 276e-02
Range | Defau\tl

Compressione (sismica)

Mappa *

Werifica YT cls

Massimo | B.444e-02

118802
Minimo | 8122203
Detault |

Taglio lato cls

Mappa >

erifica /T acciaio

Massimo ID.32

Minim |5.DSUe-02
Hangel Drefault

Taglio lato acciaio
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X

|Tens cls rare

Mazzima | 5.280e-02 % "Fq

Minimo | 2.383e-02
Range | Default |

Tensione del cls rara

Tens ACC Tare

Massimo I 5.448e-02 f& ’Fﬁ

272302
Minimo I 2520e02
F!anga Default

Tensione dell’acciaio rara

*

Tens. clz perm,

Massimo [ 5.600=02 T T4

S
SnRi et nman
SyRBoEansgnmsn
SEpgoEgasagige
FITy e rdd s
Lttt ILiELELEL
RRERRRRRERRRRERRR

Minima I 2 BETe-02
Range Drefault

L

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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14.3VERIFICA DEGLI ELEMENTI PILASTRO IN C.A. INGROSSATI

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi pilastro in c.a. ingrossati, che

mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.
L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla

quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

ARMATURE PILASTRI

T 160 i
| L1 |
E§ &\ L] L] L3 - .
= ] L
b o ) L
h L
E_ i Cormenti:
o Pos.4 4@20 (verich)
8p Posb 8+3820 (L1)
ul Pos 6 4+4@20(L2)
oR 12
£
St @12M15 -
=352
1 | ok 152 4012
°E L=50
I I
Pilastri ingrossati
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Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *
Werifica N/

Maszimo |0.93

0.40

0.34

0.2e

022

016
Minimo | 9.614e02 8

7
Default 6
4 9
5 3
1

Presso flessione

Mappa >
Werifica N
Massimo |0.17

7343202
£.4005-02
5457502
£514c-02
3571802
Minimo [ 2.628e-02 8
7
Fange | Default 6
<75

1

Compressione (sismica)
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Mappa x
Werifica VAT cle

Mazsima (016

015

=
—
o

Ccooopooooooo
i
e Pl D L D e e e (T

Minima  [0.10 8
Default &

%)
9%}

Taglio lato cls

s

erifica VAT acciaio

Maszima 018

018

Mimimo | 8.7071e-02
Fange Drefault

ra
W

Taglio lato acciaio
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Mappa *

Tenhs. cls rare

Massimo | 8.096=-02

7EMe02
7.246e-02
£.822e-02
6.297e-02
5.972e-02
5.548e-02
512302

Minimao | 1.7262-02
Default

%]
W

Tensione del cls rara

Mappa bt

Tens. acc rare

b assimo | 6.389e-02

6.058e-02
5.727e02
5.396e-02
5.065e-02
473402
4.403e-02
4.072e02
371 e02
3.410e-02
3.079e-02
274802
2.417e02
2.085e-02
1.754e02

Minima | 1.423=02

Fange | Default

[}
[

Tensione dell’acciaio rara
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Ters. clz perm.

Mazsimo | 9.877e-02

3.362e-02
8.847e-02
8.332e-02
781702
7.302e-02
6.786e-02

627102
5.756e-02
5.241e-02
4.726e-02
421102
3 E96e-02
318102
2 BBGe-02

Minma | 215702 8
Fange | Default v

1

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

14.4VERIFICA DEGLI ELEMENTI SETTO IN C.A. NUOVI

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi setto in c.a., che mettono a

confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si puo apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).

setto 2

setto 1

setto 2

setto 1
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ARMATURE SETTI
i 270 |

Armatura diffusa

sona 1 Sezione 1-1
‘ ‘ dir. 1 ! 70 }
1@ 20/ 20
1567 omngim Ak &
g
— dir2 o 'y . 'y & F Y A F Y A
—— 1@1&' 20 1 [N [ U U —— { 1 =
— 101 og'm J —L 5
112720
zona 2 | |
dir. 1
1@ 20/ 20
187 e | 1B12/20 |
— dir.2
1a 12 20 <4
57 cmalim
@ Sezione 2 -2
Armatura integrativa 1 70 1
Pos. Di Diam/Psasso I 1
1 |1 | exie e ———— e
2 1 2d 20
3 |2 | o2 2J___ ————————— “‘1/2 z QI hddih 4 e a a PP
3 2 @12 740 g
N
1 1 1 1 1 1 1E1ﬂm
P P | |
P = G)
P 4
@ | 1@16/20 |
Setto 1
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Armatura diffusa

HH dir. 1

1@ 20020

157 cmgim
— [
1212 20

AT amgim

160

Armatura inte grativa

Pos. | Dir. Diamn Passo 1 T~~~ 7777 i 1

1 1 @20 7320

2 1 2@ 20

3 2 @12 720 H

T T Sezione 1-1

I 160 |
1 1

a0
¥
4
4
4
4
4
4

1612120

| 1312120 |

__.‘________________
N | P ) N S S S
|5 ) N U S S
el b ]
N | S N U S S

-

Setto 2

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’'unita o al valore
indicato nella didascalia.
Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *
Werifica N/

Magsimo |0.93

Mirima  |0.15
Detault

Presso flessione
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75 ox

¥

Mappa X

erifica [25)

Mazsimo |0.31

3

mpoooooooooo
[t
oo Ry

i

Minirno | 1.583e-02
Dafoit B4

e
¥

11

Verifiche a compressione con riduzione del 25% di fcd

Mappa X

Tens. cls rare

Massimo | 2.584e-02

2412e02
2.239e-02
2.067e-02
1.835e-02
1.723e-02
1.650e-02
1.378e-02
1.206e-02
1.034e-02
8.613e-03
£.830e-03
5.168e-03
3.445e-03
1.723e-03

Minima [0 ot
Default

~—

O

%

Tensione del cls rara

Tens. acc rare

Massimo |0.17

N

Minima | 8.593e-04

Range | Default
LR

Tensione dell’acciaio rara
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Tens. cls perm.

Massimo | 3.263e-02

305102
283302
261502
239702
217902
1.961e-02
1.743e-02
1.526e-02
1.308=-02
1.090=-02
871703
E.538=03
4.353e-03
2173203

Mirima |00 “‘f-; £
Range | Default

%

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

14.5VERIFICA DEGLI ELEMENTI TRAVE IN C.A. NUOVI

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave in c.a. nuovi, che mettono

a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).
SO

TN %
—
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ARMATURE SETTI
J 287 |
T 1
| L I |
| | | Sezione 1-1
| [ | Pos.1
L | , N A A T
| ! | Lo T
| | | 12
! ' ! s (
| J |1 L | Pos 3
Staffe "~ I 94 | 99 | 94 | B o 3 o
Diam./Passo | T @i2A5 ' @120 ' @ioAs 1 |
| |
| | »
| 30120 Pos.1 |
| | Pos.2 ;’ ,r’ f B 57 .
| 6020 Pos 3 | 40 St @12130
| | —
: 3320 Pos.2 :
Travi

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’unita.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.

Mappa *
erifica M/

Maszsima {031

Minima 0,27

Drefault

Presso flessione
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Mappa =
erifica VAT clz

Massima | 2.077e-02

1.938e-02
1.800e-02
1.662e-02
1.523e-02
1.385e-02
1.246e-02
1.108e-02
9.692e-03
8.308e-03
£.923e-03
5.539e-03
4.154e-03
2.763e-03
1.285e-03

Mirima | 0.0
Drefault

Y

Taglio - torsione lato cls

*

“Weifica /T acciaio

Magsimo | 1.371e-02

1.273e-02
1.188e-02
1.097e-02
1.005e-02
9.133e-03
8.225e-03
731103
£.337e-03
5.483-03
4 670e-03
3.656e-03
2.742e-03

R

1.828e-03
9.139e-04

Minimo | 0.0
Fange Drefault

T 3

Taglio - torsione lato acciaio

x

Tens. cls rare

Maszimo | 1.479e-02

1.393e-02
1.308e-02
1.222e-02
1.136e-02

T X

1.060e-02
9.645e-03
8.787e-03
7.929e-03
7.071e-03
6.214-03
5.356e-03
4.438e-03
3.640e-03
2.783e-03

Mirimao | 1.925e-03

Fange | Default

T X

Tensione del cls rara
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,‘{’Ti < X By

d_g Maszsimo | 2.438e-02
’{ _E 2.288e-02

2.135e-02
1.930e-02
1.840-02
1.691e-02

1.642e-02
1.393e-02
1.243e-02

1.094e-02
9.446e-03
7.953e-03
E.460-03

4 967-03
3.474e-03

Mirimao | 1.987e-03

Range Default

Tensione dell’acciaio rara

YW < X i

d_g Maszsimo | 1.965e-02
F?( _E 1.850e-02

1.735e-02
1.613e-02
1.504e-02
1.383-02

1.273e-02
115802

1.043e-02
9.275e-03
8.122e-03
£.963-03
5.816e-03

466303
351003

Minima | 2.357e-03
Fange | Default

Tensione del cls quasi permanente

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

14.6 VERIFICA DEGLI ELEMENTI TRAVE E CONTROVENTO IN ACCIAIO

Di seguito si riportano i grafici degli indici di resistenza degli elementi trave e controvento in acciaio,

che mettono a confronto le tensioni sollecitanti con le tensioni resistenti di ciascun elemento.

L’immagine sottostante rappresenta una sintesi delle verifiche sugli elementi del modello FEM sulla
quale si pud apprezzare se gli elementi soddisfino le verifiche (azzurri) o se gli elementi non

soddisfino le verifiche (rosso).
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A

Tipologia elementi
Travi di collegamento: HEA240
Controventi: UNP140

Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, tali indici devono essere inferiori all’'unita o al valore
indicato nella didascalia.

Di seguito vengono riportate le verifiche piu significative.
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Mappa X

Minima

Vel 4.2.4.1.2 W/T

Massimo | 7.834e-03

it g e o
o o o i
NERRIDAD
BETRES2aE
LT
shELEELE
ERRRER3E8

Drefault

7.312:03
E.790e-03
E.268:-03
5.745e-03
5.223e-03
470103

Massim

Miriimo

Mappa X

Werf. 4.2.4.1.2 N/

Range Default |

o (087

0
E.734e-02

1.085e-02

Verifica a presso-flessione
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erll. 4.2.41.32
Flessione
Maszsimo I 3.150e-02

2.940e-02
2.730e02
2.520e02
2.310e02
2100e-02
1.890e-02
168002
1.470e-02
1.260e-02
1.050e-02
0.400e-03
6.300e-03
420003
2100e-03

Miriirno I 0o
Range | Detault |

X

Vel 424133
Presso-fless.

Massima ID.BD

Mirima | 0.0

Fange | Crafault |

by

Verifica a presso-flessione (stabilita)

Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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14.7VERIFICA DEL NODI PIU SOLLECITATI COLLEGAMENTO TRAVE -

CONTROVENTO — COLONNA
14.7.1 NODO INTERMEDIO

Si esegue la verifica del nodo intermedio piu sollecitato dove si intersecano la trave, il pilastro e due

controventi.

Trave
Tipo di profilo: HEA 240
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Classe sezione: 1

Flangia:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 240.0 x 430.0 x 15.0 mm

Spessore nervature verticali: 12.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 ( f,, = 640 N/mm2, fy, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm  Aws = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro Qo = 21 mm

Rigidezza giunto (calcolata secondo EN 1993-1-8 : 2005 par. 6.3):
Sjini = 55327720000 N mm / rad

Saldature:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? B; = 0.70 B.=0.85

Spessore cordoni d'angolo sc = 7 mm

Sollecitazioni:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
22.1 470.2 0.0 391.8 0.0 0.0 0.0
22.2 470.2 0.0 432.7 0.0 0.0 0.0
22.3 361.7 0.0 281.8 0.0 0.0 0.0
22.4 361.7 0.0 322.9 0.0 0.0 0.0
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22.10 361.7 0.0 317900.0 0.0 0.0 0.0
22.11 361.7 0.0 318500.0 0.0 0.0 0.0
22.12 361.7 0.0 316000.0 0.0 0.0 0.0
22.13 361.7 0.0 316600.0 0.0 0.0 0.0
22.14 361.7 0.0 316600.0 0.0 0.0 0.0
22.15 361.7 0.0 317200.0 0.0 0.0 0.0
22.16 361.7 0.0 316700.0 0.0 0.0 0.0
22.17 361.7 0.0 317200.0 0.0 0.0 0.0
22.18 361.7 0.0 317000.0 0.0 0.0 0.0
22.19 361.7 0.0 317600.0 0.0 0.0 0.0
22.20 361.7 0.0 316800.0 0.0 0.0 0.0
22.21 361.7 0.0 317400.0 0.0 0.0 0.0
22.22 361.7 0.0 317700.0 0.0 0.0 0.0
22.23 361.7 0.0 318300.0 0.0 0.0 0.0
22.24 361.7 0.0 315500.0 0.0 0.0 0.0
22.25 361.7 0.0 316100.0 0.0 0.0 0.0
22.26 361.7 0.0 271100.0 0.0 0.0 0.0
22.27 361.7 0.0 271700.0 0.0 0.0 0.0
22.28 361.7 0.0 269200.0 0.0 0.0 0.0
22.29 361.7 0.0 269800.0 0.0 0.0 0.0
22.30 361.7 0.0 269900.0 0.0 0.0 0.0
22.31 361.7 0.0 270500.0 0.0 0.0 0.0
22.32 361.7 0.0 270000.0 0.0 0.0 0.0
22.33 361.7 0.0 270600.0 0.0 0.0 0.0
22.34 361.7 0.0 270300.0 0.0 0.0 0.0
22.35 361.7 0.0 270900.0 0.0 0.0 0.0
22.36 361.7 0.0 270000.0 0.0 0.0 0.0
22.37 361.7 0.0 270700.0 0.0 0.0 0.0
22.38 361.7 0.0 271100.0 0.0 0.0 0.0
22.39 361.7 0.0 271600.0 0.0 0.0 0.0
22.40 361.7 0.0 268900.0 0.0 0.0 0.0
22.41 361.7 0.0 269500.0 0.0 0.0 0.0
22.42 361.7 0.0 98367.1 0.0 0.0 0.0
22.43 361.7 0.0 98975.8 0.0 0.0 0.0
22.44 361.7 0.0 91937.8 0.0 0.0 0.0
22.45 361.7 0.0 92546.4 0.0 0.0 0.0
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22.46 361.7 0.0 94960.4 0.0 0.0 0.0
22.47 361.7 0.0 95543.7 0.0 0.0 0.0
22.48 361.7 0.0 95199.1 0.0 0.0 0.0
22.49 361.7 0.0 95782.4 0.0 0.0 0.0
22.50 361.7 0.0 84339.3 0.0 0.0 0.0
22.51 361.7 0.0 84947.9 0.0 0.0 0.0
22.52 361.7 0.0 77909.9 0.0 0.0 0.0
22.53 361.7 0.0 78518.5 0.0 0.0 0.0
22.54 361.7 0.0 80964.0 0.0 0.0 0.0
22.55 361.7 0.0 81547.3 0.0 0.0 0.0
22.56 361.7 0.0 81202.7 0.0 0.0 0.0
22.57 361.7 0.0 81786.0 0.0 0.0 0.0
22.58 361.7 0.0 95512.6 0.0 0.0 0.0
22.59 361.7 0.0 96121.2 0.0 0.0 0.0
22.60 361.7 0.0 94792.3 0.0 0.0 0.0
22.61 361.7 0.0 95400.9 0.0 0.0 0.0
22.62 361.7 0.0 98711.4 0.0 0.0 0.0
22.63 361.7 0.0 99294.8 0.0 0.0 0.0
22.64 361.7 0.0 91448.1 0.0 0.0 0.0
22.65 361.7 0.0 92031.5 0.0 0.0 0.0
22.66 361.7 0.0 81484.7 0.0 0.0 0.0
22.67 361.7 0.0 82093.3 0.0 0.0 0.0
22.68 361.7 0.0 80764.4 0.0 0.0 0.0
22.69 361.7 0.0 81373.0 0.0 0.0 0.0
22.70 361.7 0.0 84714.9 0.0 0.0 0.0
22.71 361.7 0.0 85298.3 0.0 0.0 0.0
22.72 361.7 0.0 77451.7 0.0 0.0 0.0
22.73 361.7 0.0 78035.0 0.0 0.0 0.0
22.138 361.7 0.0 95406.7 0.0 0.0 0.0
22.139 361.7 0.0 97435.5 0.0 0.0 0.0
22.140 361.7 0.0 93478.1 0.0 0.0 0.0
22.141 361.7 0.0 95506.8 0.0 0.0 0.0
22.142 361.7 0.0 94363.3 0.0 0.0 0.0
22.143 361.7 0.0 96307.8 0.0 0.0 0.0
22.144 361.7 0.0 94434.9 0.0 0.0 0.0
22.145 361.7 0.0 96379.6 0.0 0.0 0.0
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22.146 361.7 0.0 94550.4 0.0 0.0 0.0
22.147 361.7 0.0 96579.2 0.0 0.0 0.0
22.148 361.7 0.0 94334.3 0.0 0.0 0.0
22.149 361.7 0.0 96363.1 0.0 0.0 0.0
22.150 361.7 0.0 95488.6 0.0 0.0 0.0
22.151 361.7 0.0 97433.1 0.0 0.0 0.0
22.152 361.7 0.0 93309.8 0.0 0.0 0.0
22.153 361.7 0.0 95254.3 0.0 0.0 0.0
22.154 361.7 0.0 81378.9 0.0 0.0 0.0
22.155 361.7 0.0 83407.6 0.0 0.0 0.0
22.156 361.7 0.0 79450.2 0.0 0.0 0.0
22.157 361.7 0.0 81479.0 0.0 0.0 0.0
22.158 361.7 0.0 80366.9 0.0 0.0 0.0
22.159 361.7 0.0 82311.4 0.0 0.0 0.0
22.160 361.7 0.0 80438.7 0.0 0.0 0.0
22.161 361.7 0.0 82383.2 0.0 0.0 0.0
22.162 361.7 0.0 80522.5 0.0 0.0 0.0
22.163 361.7 0.0 82551.3 0.0 0.0 0.0
22.164 361.7 0.0 80306.5 0.0 0.0 0.0
22.165 361.7 0.0 82335.2 0.0 0.0 0.0
22.166 361.7 0.0 81492.2 0.0 0.0 0.0
22.167 361.7 0.0 83436.7 0.0 0.0 0.0
22.168 361.7 0.0 79313.4 0.0 0.0 0.0
22.169 361.7 0.0 81257.9 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze
Resistenza a trazione dei bulloni Fiord = 0.9 ¢ fio * Ares / Ym2 = 1411455 N
Resistenza a punzonamento flangia Bpira = 0.6 * e dm ¢ ti e fu/ym2 = 291791.1 N
Bull. Fira [N] Fira [N]

46460.4 46460.4

45457.0 45457.0

45457.0 45457.0

46460.4 46460.4

46460.4 46460.4

45457.0 45457.0

45457.0 45457.0

N OO o A WO =
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46460.4 46460.4

Legenda
Fird = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia

Fira = min [ Fiora , Bprra » Frra ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni

Bull.

0 N O o~ WO N =

Fotxrda [N]
204761.9
204761.9
204761.9
204761.9
204761.9
204761.9
204761.9
204761.9

Legenda
Foixpra = ko« f e @t/ yme resistenza a rifollamento flangia in direzione x

Fub,rd = 0.6 * fip * Ares / Y2 = 94097.0 N
Fvxra [N] Foty.ra [N] Fuy.ra [N]
94097.0 204761.9 94097.0
94097.0 258000.0 94097.0
94097.0 258000.0 94097.0
94097.0 204761.9 94097.0
94097.0 204761.9 94097.0
94097.0 258000.0 94097.0
94097.0 258000.0 94097.0
94097.0 204761.9 94097.0

Fvxrd = min [ Fuwrd , Foixrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione x

Fotyra =k o« f e @t/ yme resistenza a rifollamento flangia in direzione y

Fvy.ra = min [ Fuora , Foryra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

150 1501250, 53] 53501250 50,

=
L) -
=T
h—
h—
—— h—
A 240 |
T T

Verifiche sui bulloni
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1-Taglio e trazione (Nodo n. 22, CMBn. 11)

Bull. X[mm] Y [mm] Fv.eqd [N] Fvra [N] Fiea [N] Fira [N] FVi VER
1 70.00 -165.00 45.2 94097.0 39812.5 46460.4 0.612561 Ok
2 70.00 -53.00 45.2 94097.0 39812.5 45457.0 0.626072 Ok
3 70.00 53.00 45.2 94097.0 39812.5 45457.0 0.626072 Ok
4 70.00 165.00 45.2 94097.0 39812.5 46460.4 0.612561 Ok
5 -70.00 -165.00 45.2 94097.0 39812.5 46460.4 0.612561 Ok
6 -70.00  -53.00 45.2 94097.0 39812.5 45457.0 0.626072 Ok
7 -70.00 53.00 45.2 94097.0 39812.5 45457.0 0.626072 Ok
8 -70.00  165.00 45.2 94097.0 39812.5 46460.4 0.612561 Ok
2-Trazione (Nodo n. 22, CMBn. 11)
Bull. X[mm] Y [mm] Fiea [N] Fira [N] FV. VER

1 70.00 -165.00 39812.5 46460.4 0.856913 Ok
2 70.00 -53.00 39812.5 45457.0 0.875828 Ok
3 70.00 53.00 39812.5 45457.0 0.875828 Ok
4 70.00 165.00 39812.5 46460.4 0.856913 Ok
5 -70.00 -165.00 39812.5 46460.4 0.856913 Ok
6 -70.00  -53.00 39812.5 45457.0 0.875828 Ok
7 -70.00 53.00 39812.5 45457.0 0.875828 Ok
8 -70.00 165.00 39812.5 46460.4 0.856913 Ok
Legenda

Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

Fiea forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone

FVi=Fved/ Furd + Frea/ (1.4 ¢ Fira )

FV2 = Fieda / Fira

VER - FVi<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s / 2°° = 4.950) in posizione ribaltata: vengono
considerate positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e
verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?.
Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 22, CMB n. 11)
Cordoni Lung.[mm] No to T FVi VER;
Nervatura inferiore lato destro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
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Nervatura inferiore lato sinistro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Ala inferiore esterno 240.0 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala inferiore interno lato destro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Anima lato destro 164.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Anima lato sinistro 164.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Ala superiore interno lato destro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala superiore esterno 240.0 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Nervatura superiore lato destro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Nervatura superiore lato sinistro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 22, CMB n. 11)
Cordoni Lung.[mm] No to T FV>. VER:
Nervatura inferiore lato destro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Nervatura inferiore lato sinistro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Ala inferiore esterno 240.0 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala inferiore interno lato destro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Anima lato destro 164.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Anima lato sinistro 164.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Ala superiore interno lato destro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 95.3 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Ala superiore esterno 240.0 41.22 0.00 0.00 41.22 Ok
Nervatura superiore lato destro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Nervatura superiore lato sinistro 93.0 41.22 0.00 0.10 41.22 Ok
Legenda

no tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

to tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

T tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FVi=(ng? +t? + 72)%°

FVz = [nol + [t

VERi - FVi<Biefx (Brefu=192.50 N'mm? B« fui=233.75 N/mm?)

Controvento Col. Sup.

Tipo di profilo: 2 UNP 140 schiena-schiena a dist.= 12.0 mm
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25
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Piastra di collegamento:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25

Spessore: 12.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 80 10 (f,, = 640 N/mm?2, f, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm  Ars = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro Qo = 21 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco del controvento:

Nodo.CMB  V2[N] V3 [N] N[N] M2[Nmm]  M3[Nmm] T [N mm]
22.1 1582.2 0.0 -745.5 0.0 0.0 0.0
22.2 1582.2 0.0 -745.7 0.0 0.0 0.0
22.3 1217.1 0.0 -573.7 0.0 0.0 0.0
22.4 1217.1 0.0 -573.7 0.0 0.0 0.0
22.10 1217.1 0.0  870400.0 0.0 0.0 0.0
22.11 1217.1 0.0  870700.0 0.0 0.0 0.0
22.12 1217.1 0.0  867800.0 0.0 0.0 0.0
22.13 1217.1 0.0  868100.0 0.0 0.0 0.0
22.14 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.15 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.16 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.17 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.18 1217.1 0.0  870100.0 0.0 0.0 0.0
22.19 1217.1 0.0  870400.0 0.0 0.0 0.0
22.20 1217.1 0.0  868100.0 0.0 0.0 0.0
22.21 1217.1 0.0  868300.0 0.0 0.0 0.0
22.22 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.23 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.24 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.25 1217.1 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.26 1217.1 0.0  742700.0 0.0 0.0 0.0
22.27 1217.1 0.0  743000.0 0.0 0.0 0.0
22.28 1217.1 0.0  740100.0 0.0 0.0 0.0
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22.29 12171 0.0 740400.0 0.0 0.0 0.0
22.30 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.31 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.32 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.33 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.34 12171 0.0 742500.0 0.0 0.0 0.0
22.35 12171 0.0 742700.0 0.0 0.0 0.0
22.36 12171 0.0 740400.0 0.0 0.0 0.0
22.37 12171 0.0 740700.0 0.0 0.0 0.0
22.38 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.39 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.40 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.41 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.42 12171 0.0 264500.0 0.0 0.0 0.0
22.43 12171 0.0 264800.0 0.0 0.0 0.0
22.44 12171 0.0 255700.0 0.0 0.0 0.0
22.45 12171 0.0 256000.0 0.0 0.0 0.0
22.46 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.47 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.48 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.49 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.50 12171 0.0 226200.0 0.0 0.0 0.0
22.51 12171 0.0 226500.0 0.0 0.0 0.0
22.52 12171 0.0 217400.0 0.0 0.0 0.0
22.53 12171 0.0 217600.0 0.0 0.0 0.0
22.54 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.55 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.56 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.57 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.58 12171 0.0 263500.0 0.0 0.0 0.0
22.59 12171 0.0 263800.0 0.0 0.0 0.0
22.60 12171 0.0 256600.0 0.0 0.0 0.0
22.61 12171 0.0 256900.0 0.0 0.0 0.0
22.62 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.63 12171 0.0 -573.5 0.0 0.0 0.0
22.64 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
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22.65 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.66 12171 0.0 225200.0 0.0 0.0 0.0
22.67 12171 0.0 225500.0 0.0 0.0 0.0
22.68 12171 0.0 218300.0 0.0 0.0 0.0
22.69 12171 0.0 218600.0 0.0 0.0 0.0
22.70 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.71 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.72 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.73 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.138 12171 0.0 261100.0 0.0 0.0 0.0
22.139 12171 0.0 262000.0 0.0 0.0 0.0
22.140 12171 0.0 258400.0 0.0 0.0 0.0
22.141 12171 0.0 259400.0 0.0 0.0 0.0
22.142 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.143 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.144 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.145 12171 0.0 -573.7 0.0 0.0 0.0
22.146 12171 0.0 260800.0 0.0 0.0 0.0
22.147 12171 0.0 261700.0 0.0 0.0 0.0
22.148 12171 0.0 258700.0 0.0 0.0 0.0
22.149 12171 0.0 259700.0 0.0 0.0 0.0
22.150 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.151 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.152 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.153 12171 0.0 -573.6 0.0 0.0 0.0
22.154 12171 0.0 222800.0 0.0 0.0 0.0
22.155 12171 0.0 223700.0 0.0 0.0 0.0
22.156 12171 0.0 220100.0 0.0 0.0 0.0
22.157 12171 0.0 221100.0 0.0 0.0 0.0
22.158 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.159 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.160 12171 0.0 -573.5 0.0 0.0 0.0
22.161 12171 0.0 -573.5 0.0 0.0 0.0
22.162 12171 0.0 222500.0 0.0 0.0 0.0
22.163 12171 0.0 223400.0 0.0 0.0 0.0
22.164 12171 0.0 220400.0 0.0 0.0 0.0
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22.165 12171 0.0 221400.0 0.0 0.0 0.0
22.166 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.167 12171 0.0 -573.9 0.0 0.0 0.0
22.168 12171 0.0 -573.5 0.0 0.0 0.0
22.169 12171 0.0 -573.5 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze

Resistenza a taglio dei bulloni Fub,rd = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 188194.0 N
Bull. Fopxrd [N]  FbaxRrd [N] Fuxrd [N] Fopy,rd [N]  Fbay,rd [N] Fuyra [N]
1 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
2 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
3 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
4 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
5 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
Legenda

Fopxra =Ko *fi* @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione x

Foaxpra =Ko «fu s @ *ta/ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione x
Fuxrd = min [ Fuwrd , Fopxrd , Foaxrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fopyra =Ko «fys @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione y

Foayra = Kea «fu s @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione y

Fuvy.rda =min [ Fuwrd, Fopy.rd , Foayrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche a taglio sui bulloni (Nodo n. 22, CMB n. 11)

Bull.  X[mm] Y [mm] Fved [N] Fvra [N] FV VER
1 65.00 0.00 174140.2 188194.0 0.925323 Ok
2 145.00 0.00 174140.2 188194.0 0.925323 Ok
3 225.00 0.00 174140.2 188194.0 0.925323 Ok
4 305.00 0.00 174140.2 188194.0 0.925323 Ok
5 385.00 0.00 174140.2 188194.0 0.925323 Ok
Legenda

Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

FV =Fved/ Furd

VER - FV=1
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Verifica di resistenza controvento (Nodo n. 22, CMB n. 11)
La verifica viene eseguita considerando il massimo valore assoluto dello sforzo normale applicato.
Resistenza plastica della sezione lorda  Ngira = A * fyx / Ymo = 1068572.0 N
Resistenza a rottura della sezione netta Nygrda = 0.9 ¢ Anet * fix / Y2 = 1172146.0 N
Resistenza assiale di calcolo Ntrda = Min [ Nura , Npira ] = 1068572.0 N
Azione assiale di progetto (trazione) NEd = 870700.0 N
Ned / Nira = 0.814826 Ok

Controvento Col. Inf.

Tipo di profilo: 2 UNP 140 schiena-schiena a dist.= 12.0 mm
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Piastra di collegamento:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25

Spessore: 12.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 ( f,, = 640 N/mm2, fy, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm A = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro Qo = 21 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco del controvento:

Nodo.CMB  V2[N] V3 [N] N[N M2[Nmm]  M3[Nmm] T [N mm]
22.1 1582.2 0.0 738.6 0.0 0.0 0.0
22.2 1582.2 0.0 738.5 0.0 0.0 0.0
22.3 1217.1 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
22.4 1217.1 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
22.10 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.11 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.12 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.13 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.14 1217.1 0.0  928200.0 0.0 0.0 0.0
22.15 1217.1 0.0  928500.0 0.0 0.0 0.0
22.16 1217.1 0.0  931400.0 0.0 0.0 0.0
22.17 1217.1 0.0  931700.0 0.0 0.0 0.0
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22.18 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.19 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.20 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.21 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.22 12171 0.0 930600.0 0.0 0.0 0.0
22.23 12171 0.0 930900.0 0.0 0.0 0.0
22.24 12171 0.0 929000.0 0.0 0.0 0.0
22.25 12171 0.0 929400.0 0.0 0.0 0.0
22.26 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.27 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.28 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.29 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.30 12171 0.0 790400.0 0.0 0.0 0.0
22.31 12171 0.0 790800.0 0.0 0.0 0.0
22.32 12171 0.0 793700.0 0.0 0.0 0.0
22.33 12171 0.0 794000.0 0.0 0.0 0.0
22.34 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.35 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.36 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.37 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.38 12171 0.0 792800.0 0.0 0.0 0.0
22.39 12171 0.0 793200.0 0.0 0.0 0.0
22.40 12171 0.0 791300.0 0.0 0.0 0.0
22.41 12171 0.0 791600.0 0.0 0.0 0.0
22.42 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.43 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.44 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.45 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.46 12171 0.0 274100.0 0.0 0.0 0.0
22.47 12171 0.0 274400.0 0.0 0.0 0.0
22.48 12171 0.0 284900.0 0.0 0.0 0.0
22.49 12171 0.0 285200.0 0.0 0.0 0.0
22.50 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.51 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.52 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.53 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
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22.54 12171 0.0 232800.0 0.0 0.0 0.0
22.55 12171 0.0 233100.0 0.0 0.0 0.0
22.56 12171 0.0 243600.0 0.0 0.0 0.0
22.57 12171 0.0 243900.0 0.0 0.0 0.0
22.58 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.59 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.60 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.61 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
22.62 12171 0.0 282100.0 0.0 0.0 0.0
22.63 12171 0.0 282400.0 0.0 0.0 0.0
22.64 12171 0.0 276900.0 0.0 0.0 0.0
22.65 12171 0.0 277300.0 0.0 0.0 0.0
22.66 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.67 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.68 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.69 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.70 12171 0.0 240700.0 0.0 0.0 0.0
22.71 12171 0.0 241100.0 0.0 0.0 0.0
22.72 12171 0.0 235600.0 0.0 0.0 0.0
22.73 12171 0.0 235900.0 0.0 0.0 0.0
22.138 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.139 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.140 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.141 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.142 12171 0.0 277500.0 0.0 0.0 0.0
22.143 12171 0.0 278600.0 0.0 0.0 0.0
22.144 12171 0.0 280700.0 0.0 0.0 0.0
22.145 12171 0.0 281800.0 0.0 0.0 0.0
22.146 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.147 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.148 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.149 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.150 12171 0.0 279900.0 0.0 0.0 0.0
22.151 12171 0.0 281000.0 0.0 0.0 0.0
22.152 12171 0.0 278300.0 0.0 0.0 0.0
22.153 12171 0.0 279400.0 0.0 0.0 0.0
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22.154 12171 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
22.155 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.156 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.157 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.158 12171 0.0 236200.0 0.0 0.0 0.0
22.159 12171 0.0 237300.0 0.0 0.0 0.0
22.160 12171 0.0 239400.0 0.0 0.0 0.0
22.161 12171 0.0 240500.0 0.0 0.0 0.0
22.162 12171 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
22.163 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
22.164 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.165 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
22.166 12171 0.0 238600.0 0.0 0.0 0.0
22.167 12171 0.0 239700.0 0.0 0.0 0.0
22.168 12171 0.0 237000.0 0.0 0.0 0.0
22.169 12171 0.0 238100.0 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze

Resistenza a taglio dei bulloni Fuo.rd = 0.6 * fip * Ares / Y2 = 188194.0 N
Bull. Fopxrd [N]  Foaxrd [N] Fuxrd [N] Fopy.rd [N]  Foay.rda [N] Fuy.ra [N]
1 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
2 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
3 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
4 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
5 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
Legenda

Fopxra =Ko *fu* @t/ ywe resistenza a rifollamento piastra in direzione x

Foaxra = K a «fu s @ *ta/ yum2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione x
Fuxrd = min [ Fuwrd , Fopxrd , Foaxrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fopyra = Kea «fus @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione y

Foayrd =Kea*fke@«ta/ Y resistenza a rifollamento asta elemento in direzione y

Fuvy.rda =min [ Fuwrd, Fopy.rd , Foayrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche a taglio sui bulloni (Nodo n. 22, CMB n. 17)
Bull. X [mm] Y [mm] Fved [N] Fvra [N] FV VER
1 65.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
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145.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
225.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
305.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
385.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok

Legenda
Fveq forza ditaglio agente sul bullone

a »~h WO DN

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV = Fied/ FuRra
VER - FV<1

Verifica di resistenza controvento (Nodo n. 22, CMB n. 17)
La verifica viene eseguita considerando il massimo valore assoluto dello sforzo normale applicato.
Resistenza plastica della sezione lorda  Npira = A * fyx / ymo = 1068572.0 N
Resistenza a rottura della sezione netta Nygrda = 0.9 ¢ Anet * fix / Yo = 1172146.0 N
Resistenza assiale di calcolo Nitrda = Min [ NuRrd , Npira ] = 1068572.0 N
Azione assiale di progetto (trazione) Neq = 931700.0 N
Ned / Ntra = 0.871912 Ok

14.7.2 NODO SUPERIORE

Si esegue la verifica del nodo superiore piu sollecitato dove si intersecano la trave, il pilastro ed un

controvento.

Trave 2
Tipo di profilo: HEA 240
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Classe sezione: 1

Flangia:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25

Dimensioni (B x H x Sp): 240.0 x 430.0 x 25.0 mm

Spessore nervature verticali: 12.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 80 10 (f,, = 640 N/mm?2, f, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm A = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm
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Diametro foro @ = 21 mm

Rigidezza giunto (calcolata secondo EN 1993-1-8 : 2005 par. 6.3):
Sjini = 117499500000 N mm / rad

Saldature:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? B; = 0.70 B.=0.85

Spessore cordoni d'angolo s¢ = 7 mm

Sollecitazioni:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T[N mm]
8.1 4727 1 0.0 2336.9 0.0 0.0 0.0
8.2 4727.0 0.0 2582.6 0.0 0.0 0.0
8.3 3636.1 0.0 1681.4 0.0 0.0 0.0
8.4 3636.1 0.0 1927.3 0.0 0.0 0.0
8.10 374816.4 0.0 738895.1 0.0 0.0 0.0
8.11 374944.2 0.0 739170.6 0.0 0.0 0.0
8.12 373665.8 0.0 736385.6 0.0 0.0 0.0
8.13 373793.6 0.0 736661.2 0.0 0.0 0.0
8.14 3636.1 0.0 -78121.2 0.0 0.0 0.0
8.15 3636.1 0.0 -78079.3 0.0 0.0 0.0
8.16 3636.1 0.0 -78221.8 0.0 0.0 0.0
8.17 3636.1 0.0 -78179.9 0.0 0.0 0.0
8.18 374688.5 0.0 738497.2 0.0 0.0 0.0
8.19 374816.4 0.0 738772.8 0.0 0.0 0.0
8.20 373793.6 0.0 736783.4 0.0 0.0 0.0
8.21 373921.5 0.0 737058.9 0.0 0.0 0.0
8.22 3636.1 0.0 -78281.0 0.0 0.0 0.0
8.23 3636.1 0.0 -78239.1 0.0 0.0 0.0
8.24 3636.1 0.0 -78062.0 0.0 0.0 0.0
8.25 3636.1 0.0 -78020.1 0.0 0.0 0.0
8.26 320398.2 0.0 630802.9 0.0 0.0 0.0
8.27 320526.0 0.0 631078.4 0.0 0.0 0.0
8.28 319247.6 0.0 628293.3 0.0 0.0 0.0
8.29 319375.4 0.0 628568.9 0.0 0.0 0.0
8.30 3636.1 0.0 -66354.1 0.0 0.0 0.0
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8.31 3636.1 0.0 -66312.3 0.0 0.0 0.0
8.32 3636.0 0.0 -66455.1 0.0 0.0 0.0
8.33 3636.0 0.0 -66413.2 0.0 0.0 0.0
8.34 320270.3 0.0 630405.1 0.0 0.0 0.0
8.35 320398.2 0.0 630680.6 0.0 0.0 0.0
8.36 319375.4 0.0 628691.2 0.0 0.0 0.0
8.37 319503.3 0.0 628966.6 0.0 0.0 0.0
8.38 3636.1 0.0 -66514.0 0.0 0.0 0.0
8.39 3636.1 0.0 -66472.1 0.0 0.0 0.0
8.40 3636.1 0.0 -66294.9 0.0 0.0 0.0
8.41 3636.1 0.0 -66253.0 0.0 0.0 0.0
8.42 116575.0 0.0 226345.3 0.0 0.0 0.0
8.43 116702.8 0.0 226620.8 0.0 0.0 0.0
8.44 112824.9 0.0 218161.1 0.0 0.0 0.0
8.45 112952.8 0.0 218436.7 0.0 0.0 0.0
8.46 3636.1 0.0 -22044.2 0.0 0.0 0.0
8.47 3636.1 0.0 -22002.3 0.0 0.0 0.0
8.48 3636.1 0.0 -22379.6 0.0 0.0 0.0
8.49 3636.1 0.0 -22337.7 0.0 0.0 0.0
8.50 100253.8 0.0 193926.6 0.0 0.0 0.0
8.51 100381.6 0.0 194202.2 0.0 0.0 0.0
8.52 96503.8 0.0 185742.6 0.0 0.0 0.0
8.53 96631.6 0.0 186018.0 0.0 0.0 0.0
8.54 3636.1 0.0 -18514.0 0.0 0.0 0.0
8.55 3636.0 0.0 -18472.4 0.0 0.0 0.0
8.56 3636.0 0.0 -18849.8 0.0 0.0 0.0
8.57 3636.0 0.0 -18807.9 0.0 0.0 0.0
8.58 116191.5 0.0 225109.6 0.0 0.0 0.0
8.59 116319.3 0.0 225385.2 0.0 0.0 0.0
8.60 113251.1 0.0 219487.2 0.0 0.0 0.0
8.61 113378.9 0.0 219762.8 0.0 0.0 0.0
8.62 3636.1 0.0 -22576.9 0.0 0.0 0.0
8.63 3636.2 0.0 -22535.0 0.0 0.0 0.0
8.64 3636.1 0.0 -21846.8 0.0 0.0 0.0
8.65 3636.1 0.0 -21804.9 0.0 0.0 0.0
8.66 99870.3 0.0 192691.0 0.0 0.0 0.0
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8.67 99998.1 0.0 192966.6 0.0 0.0 0.0
8.68 96929.9 0.0 187068.6 0.0 0.0 0.0
8.69 97015.1 0.0 187253.8 0.0 0.0 0.0
8.70 3636.0 0.0 -19047.1 0.0 0.0 0.0
8.71 3636.0 0.0 -19005.2 0.0 0.0 0.0
8.72 3636.0 0.0 -18317.0 0.0 0.0 0.0
8.73 3636.0 0.0 -18275.1 0.0 0.0 0.0
8.138 115126.1 0.0 223186.5 0.0 0.0 0.0
8.139 115552.3 0.0 224105.0 0.0 0.0 0.0
8.140 114018.1 0.0 220767.3 0.0 0.0 0.0
8.141 114401.7 0.0 221595.5 0.0 0.0 0.0
8.142 3636.0 0.0 -22210.7 0.0 0.0 0.0
8.143 3636.0 0.0 -22071.0 0.0 0.0 0.0
8.144 3636.0 0.0 -22311.3 0.0 0.0 0.0
8.145 3636.1 0.0 -22171.5 0.0 0.0 0.0
8.146 114998.3 0.0 222788.7 0.0 0.0 0.0
8.147 115424.4 0.0 223707.2 0.0 0.0 0.0
8.148 114146.0 0.0 221165.3 0.0 0.0 0.0
8.149 114529.5 0.0 221993.3 0.0 0.0 0.0
8.150 3636.0 0.0 -22370.5 0.0 0.0 0.0
8.151 3636.0 0.0 -22230.9 0.0 0.0 0.0
8.152 3636.1 0.0 -22151.2 0.0 0.0 0.0
8.153 3636.1 0.0 -22011.6 0.0 0.0 0.0
8.154 98804.9 0.0 190767.8 0.0 0.0 0.0
8.155 99231.1 0.0 191686.5 0.0 0.0 0.0
8.156 97697.0 0.0 188348.8 0.0 0.0 0.0
8.157 98080.5 0.0 189176.9 0.0 0.0 0.0
8.158 3636.1 0.0 -18680.5 0.0 0.0 0.0
8.159 3636.0 0.0 -18540.9 0.0 0.0 0.0
8.160 3636.2 0.0 -18780.9 0.0 0.0 0.0
8.161 3636.2 0.0 -18641.2 0.0 0.0 0.0
8.162 98677.1 0.0 190370.0 0.0 0.0 0.0
8.163 99103.2 0.0 191288.6 0.0 0.0 0.0
8.164 97782.2 0.0 188656.1 0.0 0.0 0.0
8.165 98208.3 0.0 189574.7 0.0 0.0 0.0
8.166 3636.0 0.0 -18840.4 0.0 0.0 0.0
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8.167 3636.0 0.0 -18700.8 0.0 0.0 0.0
8.168 3636.2 0.0 -18621.0 0.0 0.0 0.0
8.169 3636.2 0.0 -18481.4 0.0 0.0 0.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fio,pd = 0.9  fip * Ares / Ym2 = 1411455 N

Resistenza a punzonamento flangia Bprra = 0.6 ¢ TT* dm * tr ¢ f/ym2 = 486318.5 N

Bull. Fira [N] Fira [N]

1 140667.7  140667.7

2 136987.6  136987.6

3 136987.6  136987.6

4 140667.7 140667.7

5 140667.7  140667.7

6 136987.6  136987.6

7 136987.6  136987.6

8 140667.7  140667.7

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fira = min [ Fwrda, Bpira , Fira ] resistenza a trazione di progetto
Resistenza a taglio dei bulloni Fub,rd = 0.6 © fip © Ares / Ym2 = 94097.0 N

Bull. Forxrd [N] Fuxra [N]
1 368571.4 94097.0
2 368571.4 94097.0
3 368571.4 94097.0
4 368571.4 94097.0
5 368571.4 94097.0
6 368571.4 94097.0
7 368571.4 94097.0
8 368571.4 94097.0

Legenda

Fory.ra [N]
341269.8
430000.0
430000.0
341269.8
341269.8
430000.0
430000.0
341269.8

Fuy.ra [N]
94097.0
94097.0
94097.0
94097.0
94097.0
94097.0
94097.0
94097.0

Forxra = Ko« fuce @ <t/ yme resistenza a rifollamento flangia in direzione x

Fvxrda = min [ Fwrd , Forixra] resistenza a taglio di progetto in direzione x

Foryra =Ko« fuc e @ 1/ ymz resistenza a rifollamento flangia in direzione y

Fvy.ra = min [ Fuora , Foryra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

rev. 1 del 28/07/2023

Pagina 240 di 314




STRUTTURE Sl dall'Unione europea

|
o 2SS - PROGETTI . H
)"HN INGEGNERIA NextGenerationEU . l Italiadomani

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

2 A
== Finanziato @MMW

430

150150150, 53] 53,50 %50, 50,

\ 240

h—

—
—a

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n.8, CMB n. 11)

Bull. X[mm] Y [mm] Fved [N] Fvra [N] Fiea [N] Fira [N] FVi VER
66.00 -165.00 46868.0 94097.0 92396.3 140667.7 0.967254 Ok
66.00 -53.00 46868.0 94097.0 92396.3 136987.6 0.979858 Ok
66.00 53.00 46868.0 94097.0 92396.3 136987.6 0.979858 Ok
66.00 165.00 46868.0 94097.0 92396.3 140667.7 0.967254 Ok
-66.00 -165.00 46868.0 94097.0 92396.3 140667.7 0.967254 Ok
-66.00  -53.00 46868.0 94097.0 92396.3 136987.6 0.979858 Ok
-66.00 53.00 46868.0 94097.0 92396.3 136987.6 0.979858 Ok
8 -66.00 165.00 46868.0 94097.0 92396.3 140667.7 0.967254 Ok
2-Trazione (Nodo n. 8, CMB n. 11)

Bull. X[mm] Y [mm] Fiea [N] Fira [N] FV>. VER

N OO o AW =

1 66.00 -165.00 92396.3 140667.7 0.656841 Ok
2 66.00 -53.00 92396.3 136987.6 0.674487 Ok
3 66.00 53.00 92396.3 136987.6 0.674487 Ok
4 66.00 165.00 92396.3 140667.7 0.656841 Ok
5 -66.00 -165.00 92396.3 140667.7 0.656841 Ok
6 -66.00  -53.00 92396.3 136987.6 0.674487 Ok
7 -66.00 53.00 92396.3 136987.6 0.674487 Ok
8 -66.00 165.00 92396.3 140667.7 0.656841 Ok
Legenda
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Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fiea forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fvea/ Furd + Fiea/ (1.4 * Fira)

FV2 = Fied / Fird

VER - FVi<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s / 2°° = 4.950) in posizione ribaltata: vengono
considerate positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e
verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?.

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 8, CMB n. 11)

Cordoni Lung.[mm] No to T FVi VER;
Nervatura inferiore lato destro 93.0 95.67 0.00 108.21 144.44 Ok
Nervatura inferiore lato sinistro 93.0 95.67 0.00 108.21 144.44 Ok
Ala inferiore esterno 240.0 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala inferiore interno lato destro 95.3  95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 95.3 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Anima lato destro 164.0  95.67 0.00 108.21 144.44 Ok
Anima lato sinistro 164.0  95.67 0.00 108.21 144.44 Ok
Ala superiore interno lato destro 95.3 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 95.3 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala superiore esterno 240.0 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Nervatura superiore lato destro 93.0 95.67 0.00 108.21 144.44 Ok
Nervatura superiore lato sinistro 93.0 95.67 0.00 108.21 144.44 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 8, CMB n. 11)
Cordoni Lung.[mm] No to T FV>. VER:
Nervatura inferiore lato destro 93.0 95.67 0.00 108.21 95.67 Ok
Nervatura inferiore lato sinistro 93.0 95.67 0.00 108.21 95.67 Ok
Ala inferiore esterno 240.0 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala inferiore interno lato destro 95.3  95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 95.3 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Anima lato destro 164.0  95.67 0.00 108.21 95.67 Ok
Anima lato sinistro 164.0 95.67 0.00 108.21 95.67 Ok
Ala superiore interno lato destro 95.3 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
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Ala superiore interno lato sinistro 95.3 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Ala superiore esterno 240.0 95.67 0.00 0.00 95.67 Ok
Nervatura superiore lato destro 93.0 95.67 0.00 108.21 95.67 Ok
Nervatura superiore lato sinistro 93.0 95.67 0.00 108.21 95.67 Ok
Legenda

no tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

to tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

T tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FVi=(ne® + tc? + 12)0°

FVo = [nol + [to]

VER - FVi<Biefu (Brefu=192.50 N/mm? B fu =233.75 N/mm?)

Controvento Col. Inf.

Tipo di profilo: 2 UNP 140 schiena-schiena a dist.= 12.0 mm
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Piastra di collegamento:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25

Spessore: 12.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 80 10 (f,, = 640 N/mm?2, f, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm A = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro Qo = 21 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco del controvento:

Nodo.CMB  V2[N] V3 [N] N[N] M2[Nmm]  M3[Nmm] T [N mm]
8.1 1582.2 0.0 745.1 0.0 0.0 0.0
8.2 1582.2 0.0 744.9 0.0 0.0 0.0
8.3 1217.1 0.0 572.9 0.0 0.0 0.0
8.4 1217.1 0.0 572.9 0.0 0.0 0.0
8.10 1217.1 0.0  871600.0 0.0 0.0 0.0
8.11 1217.1 0.0  871900.0 0.0 0.0 0.0
8.12 1217.1 0.0  868900.0 0.0 0.0 0.0
8.13 1217.1 0.0  869200.0 0.0 0.0 0.0
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8.14 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.15 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.16 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.17 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.18 12171 0.0 871300.0 0.0 0.0 0.0
8.19 12171 0.0 871600.0 0.0 0.0 0.0
8.20 12171 0.0 869200.0 0.0 0.0 0.0
8.21 12171 0.0 869500.0 0.0 0.0 0.0
8.22 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.23 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.24 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.25 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.26 12171 0.0 743900.0 0.0 0.0 0.0
8.27 12171 0.0 744200.0 0.0 0.0 0.0
8.28 12171 0.0 741200.0 0.0 0.0 0.0
8.29 12171 0.0 741500.0 0.0 0.0 0.0
8.30 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.31 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.32 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.33 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.34 12171 0.0 743600.0 0.0 0.0 0.0
8.35 12171 0.0 743900.0 0.0 0.0 0.0
8.36 12171 0.0 741500.0 0.0 0.0 0.0
8.37 12171 0.0 741800.0 0.0 0.0 0.0
8.38 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.39 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.40 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.41 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.42 12171 0.0 265600.0 0.0 0.0 0.0
8.43 12171 0.0 265900.0 0.0 0.0 0.0
8.44 12171 0.0 256800.0 0.0 0.0 0.0
8.45 12171 0.0 257100.0 0.0 0.0 0.0
8.46 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.47 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.48 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.49 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
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8.50 12171 0.0 227300.0 0.0 0.0 0.0
8.51 12171 0.0 227600.0 0.0 0.0 0.0
8.52 12171 0.0 218500.0 0.0 0.0 0.0
8.53 12171 0.0 218800.0 0.0 0.0 0.0
8.54 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.55 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.56 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.57 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.58 12171 0.0 264700.0 0.0 0.0 0.0
8.59 12171 0.0 265000.0 0.0 0.0 0.0
8.60 12171 0.0 257800.0 0.0 0.0 0.0
8.61 12171 0.0 258100.0 0.0 0.0 0.0
8.62 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.63 12171 0.0 573.1 0.0 0.0 0.0
8.64 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.65 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.66 12171 0.0 226400.0 0.0 0.0 0.0
8.67 12171 0.0 226700.0 0.0 0.0 0.0
8.68 12171 0.0 219500.0 0.0 0.0 0.0
8.69 12171 0.0 219700.0 0.0 0.0 0.0
8.70 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.71 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.72 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.73 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.138 12171 0.0 262200.0 0.0 0.0 0.0
8.139 12171 0.0 263200.0 0.0 0.0 0.0
8.140 12171 0.0 259600.0 0.0 0.0 0.0
8.141 12171 0.0 260500.0 0.0 0.0 0.0
8.142 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.143 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.144 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.145 12171 0.0 572.9 0.0 0.0 0.0
8.146 12171 0.0 261900.0 0.0 0.0 0.0
8.147 12171 0.0 262900.0 0.0 0.0 0.0
8.148 12171 0.0 259900.0 0.0 0.0 0.0
8.149 12171 0.0 260800.0 0.0 0.0 0.0
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8.150 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.151 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.152 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.153 12171 0.0 573.0 0.0 0.0 0.0
8.154 12171 0.0 223900.0 0.0 0.0 0.0
8.155 12171 0.0 224900.0 0.0 0.0 0.0
8.156 12171 0.0 221300.0 0.0 0.0 0.0
8.157 12171 0.0 222200.0 0.0 0.0 0.0
8.158 12171 0.0 572.8 0.0 0.0 0.0
8.159 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.160 12171 0.0 573.1 0.0 0.0 0.0
8.161 12171 0.0 573.1 0.0 0.0 0.0
8.162 12171 0.0 223600.0 0.0 0.0 0.0
8.163 12171 0.0 224600.0 0.0 0.0 0.0
8.164 12171 0.0 221500.0 0.0 0.0 0.0
8.165 12171 0.0 222500.0 0.0 0.0 0.0
8.166 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.167 12171 0.0 572.7 0.0 0.0 0.0
8.168 12171 0.0 573.1 0.0 0.0 0.0
8.169 12171 0.0 573.1 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze

Resistenza a taglio dei bulloni Fuo,rd = 0.6 © fip * Ares / Y2 = 188194.0 N
Bull. Fopxrd [N]  Foaxrd [N] Fuxrd [N] Fopy.rd [N]  Foay.rda [N] Fuy.ra [N]
1 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
2 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
3 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
4 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
5 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
Legenda

Fopxra =Ko« fi* @ «t./ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione x

Foaxpra =Ko «fu s @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione x
Fuxrd = min [ Fuwrd , Fopxra , Foaxrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fopyra = Kea «fus @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione y

Foayra = K a «fus @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione y

Fuvy.rda =min [ Fuwrd, Fopy.rd , Foayrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione y
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Verifiche a taglio sui bulloni (Nodo n. 8, CMB n. 11)

Bull.  X[mm] Y [mm] Fved [N] Fvra [N] FV VER
1 65.00 0.00 174380.2 188194.0 0.926598 Ok
2 145.00 0.00 174380.2 188194.0 0.926598 Ok
3 225.00 0.00 174380.2 188194.0 0.926598 Ok
4 305.00 0.00 174380.2 188194.0 0.926598 Ok
5 385.00 0.00 174380.2 188194.0 0.926598 Ok
Legenda

Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

FV =Fyed/ Furd

VER - FV=1

Verifica di resistenza controvento (Nodo n. 8, CMB n. 11)
La verifica viene eseguita considerando il massimo valore assoluto dello sforzo normale applicato.
Resistenza plastica della sezione lorda ~ Ngira = A © fyx / Ymo = 1068572.0 N
Resistenza a rottura della sezione netta  Nygrda = 0.9 ¢ Anet * fix / Yo = 1172146.0 N
Resistenza assiale di calcolo Ntrda = mMin [ Nura , Npira ] = 1068572.0 N
Azione assiale di progetto (trazione) Ngg = 871900.0 N
Nea / Niyra = 0.815949 Ok

14.7.3 NODO INFERIORE
Si esegue la verifica del nodo superiore piu sollecitato dove si intersecano il pilastro ed un

controvento.

Flangia:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? vy, = 1.25

Dimensioni (B x H x Sp): 200.0 x 360.0 x 25.0 mm

Spessore nervature verticali: 12.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 ( f,, = 640 N/mm2, fy, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ =22 mm A = 304.1 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 32 mm
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Diametro foro @ = 23.5 mm

Rigidezza giunto (calcolata secondo EN 1993-1-8 : 2005 par. 6.3):
Sjini = 22220340000 N mm / rad

Saldature:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? B; = 0.70 B.=0.85

Spessore cordoni d'angolo s¢ = 7 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB  V2[N] V3 [N] N[N M2[Nmm]  M3[Nmm] T [N mm]
1.1 1120.9 0.0 1338.8 0.0 0.0 0.0
1.2 1121.0 0.0 1338.7 0.0 0.0 0.0
1.3 862.3 0.0 1029.9 0.0 0.0 0.0
1.4 862.3 0.0 1029.9 0.0 0.0 0.0
1.10 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.11 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
112 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
113 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.14 -391729.4 0.0 8414896 0.0 0.0 0.0
115 -391856.4 0.0 8417614 0.0 0.0 0.0
1.16 -393083.7 0.0  844388.9 0.0 0.0 0.0
117 -393210.7 0.0  844660.7 0.0 0.0 0.0
1.18 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.19 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.20 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.21 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.22 -392745.2 0.0  843664.1 0.0 0.0 0.0
1.23 -392872.1 0.0  843935.9 0.0 0.0 0.0
1.24 -392068.0 0.0 8422144 0.0 0.0 0.0
1.25 -392237.3 0.0  842576.9 0.0 0.0 0.0
1.26 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.27 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.28 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.29 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
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1.30 -333409.8 0.0 716639.1 0.0 0.0 0.0
1.31 -333579.1 0.0 717001.5 0.0 0.0 0.0
1.32 -334806.4 0.0 719629.0 0.0 0.0 0.0
1.33 -334933.4 0.0 719900.8 0.0 0.0 0.0
1.34 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.35 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.36 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.37 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.38 -334425.5 0.0 718813.5 0.0 0.0 0.0
1.39 -334594.8 0.0 719175.9 0.0 0.0 0.0
1.40 -333790.7 0.0 717454 .4 0.0 0.0 0.0
1.41 -333917.7 0.0 717726.3 0.0 0.0 0.0
1.42 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.43 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.44 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.45 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.46 -114901.7 0.0 248857.2 0.0 0.0 0.0
1.47 -115028.6 0.0 249129.0 0.0 0.0 0.0
1.48 -119472.5 0.0 258642.3 0.0 0.0 0.0
1.49 -119599.4 0.0 258914 .1 0.0 0.0 0.0
1.50 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.51 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.52 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.53 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.54 -97422.7 0.0 211438.3 0.0 0.0 0.0
1.55 -97549.7 0.0 211710.1 0.0 0.0 0.0
1.56 -101993.5 0.0 221223.3 0.0 0.0 0.0
1.57 -102120.5 0.0 221495.2 0.0 0.0 0.0
1.58 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.59 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.60 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.61 862.4 0.0 1029.6 0.0 0.0 0.0
1.62 -118287.4 0.0 256105.4 0.0 0.0 0.0
1.63 -118414.4 0.0 256377.2 0.0 0.0 0.0
1.64 -116086.7 0.0 251394 1 0.0 0.0 0.0
1.65 -116256.0 0.0 251756.5 0.0 0.0 0.0
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1.66 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.67 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.68 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.69 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.70 -100766.2 0.0 218595.9 0.0 0.0 0.0
1.71 -100935.4 0.0 218958.3 0.0 0.0 0.0
1.72 -98607.7 0.0 213975.1 0.0 0.0 0.0
1.73 -98734.7 0.0 214246.9 0.0 0.0 0.0
1.138 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.139 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.140 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.141 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.142 -116340.6 0.0 251937.7 0.0 0.0 0.0
1.143 -116806.2 0.0 252934.3 0.0 0.0 0.0
1.144 -117694.9 0.0 254837.0 0.0 0.0 0.0
1.145 -118160.5 0.0 255833.6 0.0 0.0 0.0
1.146 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.147 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.148 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.149 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.150 -117356.4 0.0 2541121 0.0 0.0 0.0
1.151 -117821.9 0.0 255108.8 0.0 0.0 0.0
1.152 -116679.2 0.0 252662.5 0.0 0.0 0.0
1.153 -117144.8 0.0 253659.1 0.0 0.0 0.0
1.154 862.3 0.0 1029.9 0.0 0.0 0.0
1.155 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.156 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.157 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.158 -98861.7 0.0 214518.8 0.0 0.0 0.0
1.159 -99327.2 0.0 215515.4 0.0 0.0 0.0
1.160 -100216.0 0.0 217418.0 0.0 0.0 0.0
1.161 -100681.5 0.0 218414.7 0.0 0.0 0.0
1.162 862.3 0.0 1029.9 0.0 0.0 0.0
1.163 862.3 0.0 1029.8 0.0 0.0 0.0
1.164 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
1.165 862.3 0.0 1029.7 0.0 0.0 0.0
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1.166 -99877.4 0.0 216693.2 0.0 0.0 0.0
1.167 -100342.9 0.0 217689.8 0.0 0.0 0.0
1.168 -99200.2 0.0 215243.6 0.0 0.0 0.0
1.169 -99665.8 0.0 216240.2 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiord = 0.9 * fip * Ares / Ym2 = 175165.2 N
Resistenza a punzonamento flangia Botra = 0.6 e Tte dm o tre f/yme = 615249.5 N
Resistenza a punzonamento ala passante Boarda = 0.6 e Tt dm o ta* fuc / ym2 = 3942422 N
Bull. Fira [N] Fira [N]
1 183848.9 175165.2
2 184841.2 175165.2
3 184841.2  175165.2
4 183884.9 175165.2
5 183848.9  175165.2
6 184841.2 175165.2
7 184841.2 175165.2
8 183884.9 175165.2

Legenda
Fira = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia

Fira = min [ Fwora , Bptra , Bparda , Fira ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni Fuo,rd = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 116776.8 N
Bull. Forxrd [N]  Fbaxrd [N] Fuxrd [N] Foty.rd [N]  Fbay.ra [N] Fvyrd [N]
1 397872.3 359480.0 116776.8 397872.3 359480.0 116776.8
2 222469.9 2010029 116776.8 273537.2 175278.4 116776.8
3 222469.9 2010029 116776.8 273537.2 175278.4 116776.8
4 397872.3 359480.0 116776.8 398111.1  359480.0 116776.8
5 397872.3 359480.0 116776.8 397872.3 359480.0 116776.8
6 222469.9 2010029 116776.8 273537.2 175278.4 116776.8
7 222469.9 2010029 116776.8 273537.2 175278.4 116776.8
8 397872.3 359480.0 116776.8 398111.1  359480.0 116776.8
Legenda

Forxra = Ko« e @ <t/ yme resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Foaxra = K*a «fu e @ *ta/ yw2 resistenza a rifollamento ala passante in direzione x

Fuxrd =min [ Fuwrd , Foixrd , Foaxrda] resistenza a taglio di progetto in direzione x
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Fotyra = k* o« fuc e @t/ ymo resistenza a rifollamento flangia in direzione y

Foayrd =Ko e @ «ta/ yw2 resistenza a rifollamento ala passante in direzione y

Fvy.rd = min [ Fuora , Fory,rd s Foayra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

360,03

| 200

Verifiche sui bulloni

1-Taglio e trazione

Bull. X[mm] Y [mm]

1 50.00 -130.00
2 50.00 -26.00
3 50.00 26.00
4 50.00 130.00
5 -50.00 -130.00
6 -50.00 -26.00
7 -50.00 26.00
8 -50.00 130.00
2-Trazione

Bull. X[mm] Y [mm]

1

2
3
4
5

50.00 -130.00
50.00 -26.00
50.00 26.00
50.00 130.00
-50.00 -130.00

Fuea [N]
49151.3
49151.3
49151.3
49151.3
49151.3
49151.3
49151.3
49151.3

Freq [N]
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6

Fy,ra [N]
116776.8
116776.8
116776.8
116776.8
116776.8
116776.8
116776.8
116776.8

Ftra [N]
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2

Fiea [N]
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6
105582.6

FV2 VER

0.602760
0.602760
0.602760
0.602760
0.602760

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Fira [N]
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2
175165.2

FV: VER

0.851443
0.851443
0.851443
0.851443
0.851443
0.851443
0.851443
0.851443

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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6 -50.00 -26.00 105582.6 175165.2 0.602760 Ok

7 -50.00 26.00 105582.6 175165.2 0.602760 Ok

8 -50.00 130.00 105582.6 175165.2 0.602760 Ok
Legenda

Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

Fiea forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone

FVi=Fved/ Furd + Frea/ (1.4 ¢ Fira )

FV2 = Fiea / Fira

VER - FVi<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s / 2°° = 4.950) in posizione ribaltata: vengono
considerate positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e
verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?.

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 1, CMB n. 17)

Cordoni Lung.[mm] No to T FVi VER;
Nervatura inferiore lato destro 98.0 120.17 0.00 -123.34 172.20 Ok
Nervatura inferiore lato sinistro 98.0 120.17 0.00 -123.34 172.20 Ok
Ala inferiore esterno 200.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala inferiore interno lato destro 94.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 940 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Anima lato destro 126.0 120.17 0.00 -123.34 172.20 Ok
Anima lato sinistro 126.0 120.17 0.00 -123.34 172.20 Ok
Ala superiore interno lato destro 94.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 94.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala superiore esterno 200.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Nervatura superiore lato destro 98.0 120.17 0.00 -123.34 172.20 Ok
Nervatura superiore lato sinistro 98.0 120.17 0.00 -123.34 172.20 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 1, CMB n. 17)
Cordoni Lung.[mm] No to T FV> VER:
Nervatura inferiore lato destro 98.0 120.17 0.00 -123.34 120.17 Ok
Nervatura inferiore lato sinistro 98.0 120.17 0.00 -123.34 120.17 Ok
Ala inferiore esterno 200.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala inferiore interno lato destro 94.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
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Ala inferiore interno lato sinistro 940 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Anima lato destro 126.0 120.17 0.00 -123.34 120.17 Ok
Anima lato sinistro 126.0 120.17 0.00 -123.34 120.17 Ok
Ala superiore interno lato destro 94.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 94.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Ala superiore esterno 200.0 120.17 0.00 0.00 120.17 Ok
Nervatura superiore lato destro 98.0 120.17 0.00 -123.34 120.17 Ok
Nervatura superiore lato sinistro 98.0 120.17 0.00 -123.34 120.17 Ok
Legenda

no tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

to tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

T tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FVi=(n? + tc? + 12)0°

FVo = [nol + [to]

VERi - FVi<Biefx (Brefu=192.50 N'mm? B fui=233.75 N/mm?)

Controvento Col.

Tipo di profilo: 2 UNP 140 schiena-schiena a dist.= 12.0 mm
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Piastra di collegamento:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? vy, = 1.25

Spessore: 12.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 ( f,, = 640 N/mm2, fy, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm  Ars = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro @ = 21 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco del controvento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N[N M2[Nmm]  MS3[Nmm] T [N mm]
1.1 1582.2 0.0 738.6 0.0 0.0 0.0
1.2 1582.2 0.0 738.5 0.0 0.0 0.0
1.3 1217.1 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.4 1217.1 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
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1.10 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.11 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.12 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.13 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.14 12171 0.0 928200.0 0.0 0.0 0.0
1.15 12171 0.0 928500.0 0.0 0.0 0.0
1.16 12171 0.0 931400.0 0.0 0.0 0.0
1.17 12171 0.0 931700.0 0.0 0.0 0.0
1.18 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.19 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.20 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.21 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.22 12171 0.0 930600.0 0.0 0.0 0.0
1.23 12171 0.0 930900.0 0.0 0.0 0.0
1.24 12171 0.0 929000.0 0.0 0.0 0.0
1.25 12171 0.0 929400.0 0.0 0.0 0.0
1.26 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.27 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.28 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.29 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.30 12171 0.0 790400.0 0.0 0.0 0.0
1.31 12171 0.0 790800.0 0.0 0.0 0.0
1.32 12171 0.0 793700.0 0.0 0.0 0.0
1.33 12171 0.0 794000.0 0.0 0.0 0.0
1.34 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.35 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.36 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.37 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.38 12171 0.0 792800.0 0.0 0.0 0.0
1.39 12171 0.0 793200.0 0.0 0.0 0.0
1.40 12171 0.0 791300.0 0.0 0.0 0.0
1.41 12171 0.0 791600.0 0.0 0.0 0.0
1.42 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.43 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.44 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.45 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
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1.46 12171 0.0 274100.0 0.0 0.0 0.0
1.47 12171 0.0 274400.0 0.0 0.0 0.0
1.48 12171 0.0 284900.0 0.0 0.0 0.0
1.49 12171 0.0 285200.0 0.0 0.0 0.0
1.50 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.51 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.52 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.53 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.54 12171 0.0 232800.0 0.0 0.0 0.0
1.55 12171 0.0 233100.0 0.0 0.0 0.0
1.56 12171 0.0 243600.0 0.0 0.0 0.0
1.57 12171 0.0 243900.0 0.0 0.0 0.0
1.58 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.59 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.60 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.61 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.62 12171 0.0 282100.0 0.0 0.0 0.0
1.63 12171 0.0 282400.0 0.0 0.0 0.0
1.64 12171 0.0 276900.0 0.0 0.0 0.0
1.65 12171 0.0 277300.0 0.0 0.0 0.0
1.66 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.67 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.68 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.69 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.70 12171 0.0 240700.0 0.0 0.0 0.0
1.71 12171 0.0 241100.0 0.0 0.0 0.0
1.72 12171 0.0 235600.0 0.0 0.0 0.0
1.73 12171 0.0 235900.0 0.0 0.0 0.0
1.138 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.139 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.140 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.141 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.142 12171 0.0 277500.0 0.0 0.0 0.0
1.143 12171 0.0 278600.0 0.0 0.0 0.0
1.144 12171 0.0 280700.0 0.0 0.0 0.0
1.145 12171 0.0 281800.0 0.0 0.0 0.0
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1.146 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.147 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.148 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.149 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.150 12171 0.0 279900.0 0.0 0.0 0.0
1.151 12171 0.0 281000.0 0.0 0.0 0.0
1.152 12171 0.0 278300.0 0.0 0.0 0.0
1.153 12171 0.0 279400.0 0.0 0.0 0.0
1.154 12171 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.155 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.156 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.157 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.158 12171 0.0 236200.0 0.0 0.0 0.0
1.159 12171 0.0 237300.0 0.0 0.0 0.0
1.160 12171 0.0 239400.0 0.0 0.0 0.0
1.161 12171 0.0 240500.0 0.0 0.0 0.0
1.162 12171 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.163 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.164 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.165 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.166 12171 0.0 238600.0 0.0 0.0 0.0
1.167 12171 0.0 239700.0 0.0 0.0 0.0
1.168 12171 0.0 237000.0 0.0 0.0 0.0
1.169 12171 0.0 238100.0 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze

Resistenza a taglio dei bulloni Fub,rd = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 188194.0 N
Bull. Fopxrd [N]  Fbaxrd [N] Fuxrd [N] Fopy,rd [N]  Fbay,rd [N] Fuyra [N]
1 244800.0 240800.0 188194.0 244800.0 240800.0 188194.0
2 244800.0 240800.0 188194.0 244800.0 240800.0 188194.0
3 244800.0 240800.0 188194.0 244800.0 240800.0 188194.0
4 244800.0 240800.0 188194.0 244800.0 240800.0 188194.0
5 244800.0 240800.0 188194.0 244800.0 240800.0 188194.0
Legenda

Fopxra = K e «fy e @ *t. / ymz resistenza a rifollamento piastra in direzione x

Foaxrda =Ko« fi e @ *ta/ yme resistenza a rifollamento asta elemento in direzione x
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Fvxrda =min [ Fwrd , Fopxrd , Foaxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fopyra =K e «fus @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione y
Foayra = Kea «fu s @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione y

Fvy,rd = min [ Fuwrd , Fopy,Ra , Foay,rd ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche a taglio sui bulloni

Bull.  X[mm] Y [mm] Fved [N] Fv.ra [N] FV VER
1 65.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
2 145.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
3 225.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
4 305.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
5 385.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
Legenda

Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

FV =Fued/ FuRra

VER - FV<1

Verifica di resistenza controvento
La verifica viene eseguita considerando il massimo valore assoluto dello sforzo normale applicato.
Resistenza plastica della sezione lorda  Npira = A * fyx / Ymo = 1068572.0 N
Resistenza a rottura della sezione netta Nyprda=0.9 ¢ Anet * fu / Yo = 1172146.0 N
Resistenza assiale di calcolo Nird = Min [ NuRrd , Npira ] = 1068572.0 N
Azione assiale di progetto (trazione) Neq = 931700.0 N
Ned / Ntra = 0.871912 Ok

14.7.4 NODO A CROCE

Si esegue la verifica del nodo dove si intersecano due controventi.

Controvento Col.

Tipo di profilo: 2 UNP 140 schiena-schiena a dist.= 12.0 mm
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Piastra di collegamento:
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25
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DI RIPRESA £ RESILIE

Spessore: 12.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 80 10 (f,, = 640 N/mm?2, f, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm  Ars = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro @ = 21 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco del controvento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N[N  M2[Nmm]  MS3[Nmm] T [N mm]
1.1 1582.2 0.0 738.6 0.0 0.0 0.0
1.2 1582.2 0.0 738.5 0.0 0.0 0.0
1.3 1217.1 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.4 1217.1 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.10 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.11 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
112 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.13 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.14 1217.1 0.0  928200.0 0.0 0.0 0.0
115 1217.1 0.0  928500.0 0.0 0.0 0.0
1.16 1217.1 0.0  931400.0 0.0 0.0 0.0
117 1217.1 0.0  931700.0 0.0 0.0 0.0
1.18 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.19 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.20 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.21 1217.1 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.22 1217.1 0.0  930600.0 0.0 0.0 0.0
1.23 1217.1 0.0  930900.0 0.0 0.0 0.0
1.24 1217.1 0.0  929000.0 0.0 0.0 0.0
1.25 1217.1 0.0  929400.0 0.0 0.0 0.0
1.26 1217.1 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.27 1217.1 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.28 1217.1 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.29 1217.1 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.30 1217.1 0.0  790400.0 0.0 0.0 0.0
1.31 1217.1 0.0  790800.0 0.0 0.0 0.0

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 259 di 314




Wl Finanziato @ AMinistero del! Jtraione

STRUTTURE NI dall'Unione europea
AR S LNRY EESMI \cxiGenerationEU ll Italiadomani
1.32 12171 0.0 793700.0 0.0 0.0 0.0
1.33 12171 0.0 794000.0 0.0 0.0 0.0
1.34 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.35 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.36 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.37 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.38 12171 0.0 792800.0 0.0 0.0 0.0
1.39 12171 0.0 793200.0 0.0 0.0 0.0
1.40 12171 0.0 791300.0 0.0 0.0 0.0
1.41 12171 0.0 791600.0 0.0 0.0 0.0
1.42 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.43 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.44 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.45 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.46 12171 0.0 274100.0 0.0 0.0 0.0
1.47 12171 0.0 274400.0 0.0 0.0 0.0
1.48 12171 0.0 284900.0 0.0 0.0 0.0
1.49 12171 0.0 285200.0 0.0 0.0 0.0
1.50 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.51 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.52 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.53 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.54 12171 0.0 232800.0 0.0 0.0 0.0
1.55 12171 0.0 233100.0 0.0 0.0 0.0
1.56 12171 0.0 243600.0 0.0 0.0 0.0
1.57 12171 0.0 243900.0 0.0 0.0 0.0
1.58 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.59 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.60 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.61 12171 0.0 567.9 0.0 0.0 0.0
1.62 12171 0.0 282100.0 0.0 0.0 0.0
1.63 12171 0.0 282400.0 0.0 0.0 0.0
1.64 12171 0.0 276900.0 0.0 0.0 0.0
1.65 12171 0.0 277300.0 0.0 0.0 0.0
1.66 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.67 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 260 di 314




Wl Finanziato @ AMinistero del! Jtraione

STRUTTURE NI dall'Unione europea
AR S LNRY EESMI \cxiGenerationEU ll Italiadomani
1.68 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.69 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.70 12171 0.0 240700.0 0.0 0.0 0.0
1.71 12171 0.0 241100.0 0.0 0.0 0.0
1.72 12171 0.0 235600.0 0.0 0.0 0.0
1.73 12171 0.0 235900.0 0.0 0.0 0.0
1.138 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.139 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.140 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.141 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.142 12171 0.0 277500.0 0.0 0.0 0.0
1.143 12171 0.0 278600.0 0.0 0.0 0.0
1.144 12171 0.0 280700.0 0.0 0.0 0.0
1.145 12171 0.0 281800.0 0.0 0.0 0.0
1.146 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.147 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.148 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.149 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.150 12171 0.0 279900.0 0.0 0.0 0.0
1.151 12171 0.0 281000.0 0.0 0.0 0.0
1.152 12171 0.0 278300.0 0.0 0.0 0.0
1.153 12171 0.0 279400.0 0.0 0.0 0.0
1.154 12171 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.155 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.156 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.157 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.158 12171 0.0 236200.0 0.0 0.0 0.0
1.159 12171 0.0 237300.0 0.0 0.0 0.0
1.160 12171 0.0 239400.0 0.0 0.0 0.0
1.161 12171 0.0 240500.0 0.0 0.0 0.0
1.162 12171 0.0 568.2 0.0 0.0 0.0
1.163 12171 0.0 568.1 0.0 0.0 0.0
1.164 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.165 12171 0.0 568.0 0.0 0.0 0.0
1.166 12171 0.0 238600.0 0.0 0.0 0.0
1.167 12171 0.0 239700.0 0.0 0.0 0.0
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1.168 12171 0.0 237000.0 0.0 0.0 0.0
1.169 1217.1 0.0 238100.0 0.0 0.0 0.0

Calcolo resistenze

Resistenza a taglio dei bulloni Fub,rd = 0.6 * fip © Ares / Ym2 = 188194.0 N
Bull. Fopxrd [N]  Foaxrd [N] Fuxrd [N] Fopy.rd [N]  Foay.rda [N] Fuy.ra [N]
1 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
2 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
3 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
4 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
5 206400.0 240800.0 188194.0 206400.0 240800.0 188194.0
Legenda

Fopxra =Ko *fi* @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione x

Foaxpra =Ko «fu s @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione x
Fuxrd = min [ Fuwrd , Fopxrd , Foaxrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fopyra = Kea «fys @t/ yme resistenza a rifollamento piastra in direzione y

Foayra = Kea «fu s @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento asta elemento in direzione y

Fvy.rda =min [ Fuwrd, Fopy.rd , Foayrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche a taglio sui bulloni

Bull.  X[mm] Y [mm] Fv.ed [N] Fv.ra [N] FV VER
1 65.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
2 145.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
3 225.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
4 305.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
5 385.00 0.00 186340.2 188194.0 0.990149 Ok
Legenda

Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone

FV = Fued/ FuRra

VER - FV<1

Verifica di resistenza controvento
La verifica viene eseguita considerando il massimo valore assoluto dello sforzo normale applicato.
Resistenza plastica della sezione lorda  Npira = A * fy / ymo = 1068572.0 N

Resistenza a rottura della sezione netta Nuprd = 0.9 * Anet * fc / yme = 1172146.0 N
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Resistenza assiale di calcolo Ntrda = Min [ Nura , Npira ] = 1068572.0 N
Azione assiale di progetto (trazione) Neq = 931700.0 N

Nea / Nipa = 0.871912 Ok

Verifica di resistenza del piatto
La verifica viene eseguita considerando la massima larghezza della piastra in corrispondenza di
ogni bullone.

Resistenza plastica della sezione lorda  Npira = A © fyx / Ymo

Resistenza a rottura della sezione netta Nygda = 0.9 ¢ Anet * fic / Ym2

NV = Ned / Nrg

NV <1

Bull. A[mm?] Anet [mMm?] Ned [N]  Npira [N] Nu,ra [N] Nra [N] NV  VER

1 1992.0 1740.0 186340.2 521714,2 538704,0 5217142 0.36 Ok
2400.0 2148.0 372680.4 628571,4 665020,8 628571,4 0.59 Ok
2784.0 2532.0 559020.6 729142,8 783907,2 72914238 0.77 Ok
3192.0 2940.0 745360.8 836000,0 910224,0 836000,0 0.89 Ok
3600.0 3348.0 931701.0 942857,1 1036540,8 942857,1 0.99 Ok

a A W N

14.7.5 COLLEGAMENTO TRAVE ORRIZZONTALE

Trave
Tipo di profilo: HEA 240
Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? y,, = 1.25

Classe sezione: 1

Coprigiunti:

Materiale: Acciaio S275 f, = 275 N/mm? f; = 430 N/mm? vy, = 1.25

Coprigiunti ala [mm]: 240.0 x 300.0 x 12 (piastra esterna) + 95.25 x 300.0 x 12 (due piastre interne)
Coprigiunti anima [mm]: 150.0 x 300.0 x 12 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (f,, = 640 N/mm2, fy, = 800 N/mm?)
Diametro gambo @ = 20 mm  Ars = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro dado/testa dm = 30 mm

Diametro foro Qo = 21 mm

Numero superfici di taglio: ala ng =2, anima ng, = 2
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Sollecitazioni:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
46.1 -2233.7 0.0 397.3 0.0 2476000.0 0.0
46.2 -2233.7 0.0 439.1 0.0 2476000.0 0.0
46.3 -1718.2 0.0 286.0 0.0 1904000.0 0.0
46.4 -1718.2 0.0 327.8 0.0 1904000.0 0.0
46.10 -1718.2 0.0 -512300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.11 -1718.2 0.0 -512200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.12 -1718.2 0.0 -511900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.13 -1718.2 0.0 -511700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.14 -1718.2 0.0 -475700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.15 -1718.2 0.0 -475600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.16 -1718.2 0.0 -474500.0 0.0 1904000.0 0.0
46.17 -1718.2 0.0 -474400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.18 -1718.2 0.0 -512000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.19 -1718.2 0.0 -511900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.20 -1718.2 0.0 -512200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.21 -1718.2 0.0 -512100.0 0.0 1904000.0 0.0
46.22 -1718.2 0.0 -475700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.23 -1718.2 0.0 -475600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.24 -1718.2 0.0 -474600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.25 -1718.2 0.0 -474400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.26 -1718.2 0.0 -434200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.27 -1718.2 0.0 -434000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.28 -1718.2 0.0 -433700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.29 -1718.2 0.0 -433600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.30 -1718.2 0.0 -404500.0 0.0 1904000.0 0.0
46.31 -1718.2 0.0 -404400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.32 -1718.2 0.0 -403300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.33 -1718.2 0.0 -403200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.34 -1718.2 0.0 -433800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.35 -1718.2 0.0 -433700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.36 -1718.2 0.0 -434000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.37 -1718.2 0.0 -433900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.38 -1718.2 0.0 -404500.0 0.0 1904000.0 0.0
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46.39 -1718.2 0.0 -404300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.40 -1718.2 0.0 -403300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.41 -1718.2 0.0 -403200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.42 -1718.2 0.0 -154100.0 0.0 1904000.0 0.0
46.43 -1718.2 0.0 -154000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.44 -1718.2 0.0 -152800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.45 -1718.2 0.0 -152600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.46 -1718.2 0.0 -144300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.47 -1718.2 0.0 -144200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.48 -1718.2 0.0 -140300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.49 -1718.2 0.0 -140200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.50 -1718.2 0.0 -130700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.51 -1718.2 0.0 -130600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.52 -1718.2 0.0 -129300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.53 -1718.2 0.0 -129200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.54 -1718.2 0.0 -123000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.55 -1718.2 0.0 -122800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.56 -1718.2 0.0 -118900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.57 -1718.2 0.0 -118800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.58 -1718.2 0.0 -153100.0 0.0 1904000.0 0.0
46.59 -1718.2 0.0 -153000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.60 -1718.2 0.0 -153800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.61 -1718.2 0.0 -153700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.62 -1718.2 0.0 -144200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.63 -1718.2 0.0 -144100.0 0.0 1904000.0 0.0
46.64 -1718.2 0.0 -140400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.65 -1718.2 0.0 -140300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.66 -1718.2 0.0 -129700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.67 -1718.2 0.0 -129600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.68 -1718.2 0.0 -130300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.69 -1718.2 0.0 -130200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.70 -1718.2 0.0 -122800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.71 -1718.2 0.0 -122700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.72 -1718.2 0.0 -119000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.73 -1718.2 0.0 -118900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.138 -1718.2 0.0 -153800.0 0.0 1904000.0 0.0
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46.139 -1718.2 0.0 -153400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.140 -1718.2 0.0 -153400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.141 -1718.2 0.0 -153000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.142 -1718.2 0.0 -143000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.143 -1718.2 0.0 -142700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.144 -1718.2 0.0 -141800.0 0.0 1904000.0 0.0
46.145 -1718.2 0.0 -141400.0 0.0 1904000.0 0.0
46.146 -1718.2 0.0 -153500.0 0.0 1904000.0 0.0
46.147 -1718.2 0.0 -153100.0 0.0 1904000.0 0.0
46.148 -1718.2 0.0 -153700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.149 -1718.2 0.0 -153300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.150 -1718.2 0.0 -143000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.151 -1718.2 0.0 -142600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.152 -1718.2 0.0 -141900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.153 -1718.2 0.0 -141500.0 0.0 1904000.0 0.0
46.154 -1718.2 0.0 -130300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.155 -1718.2 0.0 -130000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.156 -1718.2 0.0 -129900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.157 -1718.2 0.0 -129600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.158 -1718.2 0.0 -121700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.159 -1718.2 0.0 -121300.0 0.0 1904000.0 0.0
46.160 -1718.2 0.0 -120500.0 0.0 1904000.0 0.0
46.161 -1718.2 0.0 -120100.0 0.0 1904000.0 0.0
46.162 -1718.2 0.0 -130000.0 0.0 1904000.0 0.0
46.163 -1718.2 0.0 -129700.0 0.0 1904000.0 0.0
46.164 -1718.2 0.0 -130200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.165 -1718.2 0.0 -129900.0 0.0 1904000.0 0.0
46.166 -1718.2 0.0 -121600.0 0.0 1904000.0 0.0
46.167 -1718.2 0.0 -121200.0 0.0 1904000.0 0.0
46.168 -1718.2 0.0 -120500.0 0.0 1904000.0 0.0
46.169 -1718.2 0.0 -120100.0 0.0 1904000.0 0.0

Calcolo resistenze

Bulloni Ala
Resistenza a taglio dei bulloni Fuworda=Nsi ©0.6 *fip* Aes /yv2o= 188194.0 N
Bull. Focxrd [N]  Foaxrda [N] Fvxrda [N] Focy,rd [N]  Foay,ra [N] Fuy.ra [N]

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 266 di 314




2 A
== Finanziato @MMW

i STRUTTURE S dall'Unione europea

1'»"#”%« ?N%?GONGEEFI e NextGenerationEU .l Italiadomani
1 224419.0 163809.5 163809.5 203941.5 156077.7  156077.7
2 224419.0 163809.5 163809.5 203941.5 156077.7  156077.7
3 327619.1  206400.0 188194.0 312155.4  156077.7  156077.7
4 327619.1  206400.0 188194.0 312155.4  156077.7  156077.7

Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fuword=Nsn® 0.6 * fip * Ares /Y2 = 188194.0 N
Bull. Foexrd [N]  Foaxrd [N] Fuxra [N] Focyrd [N]  Foay.ra [N] Fuy.ra [N]
1 224419.0 102381.0 102381.0 2140445 129000.0  129000.0
2 224419.0 102381.0 102381.0 2140445 129000.0  129000.0
3 327619.1 129000.0  129000.0 327619.1 129000.0  129000.0
4 327619.1 129000.0  129000.0 327619.1 129000.0  129000.0

Legenda
Focxpra =kea«fyxe @t/ ywe resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x

Foaxrda = Ko *fi e @ *ta/ ym2 resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxrd = min [ Fuora , Focxra , Foaxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyrda =Kea *fyxe @t/ ywe resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y
Foayrda = ko« fi* @ *ta/ yw2 resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y

Fvyrda=min [ Fuwrd, Focyrd , Foayrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione y
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Verifiche a taglio sui bulloni

Bulloni Ala

Bull. X [mm] Y [mm] Fv.ed [N] Fvra [N] FV VER
1 50.00 -72.36 55708.3 163809.5 0.340080 Ok
2 50.00 72.36 55708.3 163809.5 0.340080 Ok

3 100.00 -72.36 55708.3 188194.0 0.296015 Ok
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4 100.00 72.36 55708.3 188194.0 0.296015 Ok
Bulloni Anima

Bull. X[mm] Y [mm] Fuea [N] Fupo [N] FV VER
1 50.00 -25.00  20037.2  102381.0 0.195712 Ok
2 50.00 25.00  20986.9  102381.0 0.204989 Ok

3 100.00 -25.00 20057.6 129000.0 0.155485 Ok
4 100.00 25.00 21006.4 129000.0 0.162840 Ok

Legenda
Fves forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV = Fv,Ed / Fv,Hd
VER - FV<1

Verifica a trazione sezione forata
Resistenza plastica della sezione lorda Npird = A * fy / Ymo = 2011429.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nyprda = 0,9 ¢ Anet * fi / Y2 = 1968127.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Ntrda = Min [ NuRrd , Npira ] = 1968127.0 N
Azione assiale di calcolo Neq = 439.1 N
Ned / Ntra = 0.000223 Ok

Controllo influenza fori sul momento resistente

Resistenza a rottura della piattabanda al netto dei foriNygg = 0.9 ¢ Atnet * fx / yw2 =
735609.6 N
Resistenza plastica della piattabanda lorda Npi,rd = At * fyk / Ymo = 754285.8 N

Nu,rd = NpiRd - 735609.6 < 754285.8

Verifica dei coprigiunti d'ala
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npira = A * fy / Ymo = 1353000.0 N

Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nugg = 0.9 * Anet * fi / ymz = 1287317.0 N

Resistenza di calcolo a trazione Ntrda = mMin [ Nyrd , Npira ] =1287317.0 N

Resistenza di calcolo a compressione Ne,rd = Npi,rd = 1353000.0 N

Resistenza di calcolo a taglio Vera = Ay e fy/ (3% ¢ ymo) = 7811549 N
Verifica per sforzo normale

Azione assiale di calcolo Neg = -222833.1 N

Ned / Nera = 0.164696 Ok
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Verifica per taglio
Azione tagliante di calcolo Ved = 0.0N
Ved / Vcrda = 0.000000 Ok
Verifica dei coprigiunti d'anima
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npird = A * fyk / Ymo = 942857.2 N

Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nupg = 0.9 * Anet * fi / ym2 = 802483.2 N

Resistenza di calcolo a trazione
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza di calcolo a taglio
Resistenza di calcolo a flessione retta

Verifica per sforzo normale

Azione assiale di calcolo
Ned / Nera = 0.087021 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 46, CMB n. 1)
Azione tagliante di calcolo
Ved/ Vera = 0.004103 Ok

Verifica per momento

Riduzione per effetto dello sforzo normale:

Ntrd = min [ Nupra, Npira ] = 802483.2 N
Nc,rd = Npird = 942857.2 N
Vera = Ay e fy / (3% ¢ ymo) = 544358.9 N
Mc,rd = Wpi * fyx / ymo =35357140.0 N mm

Neq = -82048.1 N

Veq =-2233.7 N

Neqs = 63.6 N

Mn.rd = Mcra* min [ 1, (1 - Neda / Npira) / 0.75] = 35357140.0 N mm

Riduzione per effetto del taglio:
Veg< 0.5 Veps -

Momento flettente di calcolo
Med / [MnRd * (1-p)] = 0.008233 Ok

p=0

Verifica del momento di progetto del giunto
Mird =
Mj,Ed =

Momento resistente del giunto
Momento di progetto
Mieda / Mjra = 0.015340 Ok

Veq =-2233.7 N

Meq = 291082.9 N mm

161411400.0 N mm
2476000.0 N mm
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14.8VERIFICA DEL COLLEGAMENTO TRA LA TRAVE T1 E LA TRAVE

ESISTENTE

La trave T1 viene connessa alla trave esistente tramite le barre di armatura passanti lo spessore di

quest’ultima e vincolate da contropiastre.

Sulla trave agiscono le seguenti azioni sull’appoggio:

sforzo normale massimo di trazione nella direzione della trave (a=47,7°) N = 20370 daN

taglio verticale massimo V = 1750 daN

la trave viene collegata con 12 barre @20 B450C passanti filettate alle estremita e bullonate con una

contropiastra di acciaio S275.

AZIONI ALL'INTERFACCIA
Sforzo normale

Taglio verticale

Taglio orizzontale

VERIFICA BARRE DI ACCIAIO

Verifica a trazione

Neq = 20370 x cos 47,7° = 15066 daN
V, = 1750 daN

Vh = 20370 x sen 47,7° = 13709 daN
Veq = V(17502 + 137092) = 13820 daN

Nra= (314 x 12) x 450 / 1,15 = 1474434 N = 147443 daN > Neqg

Verifica a taglio

Vi = (314 x 12) x 450 / (V3 x 1,15) = 851265 N
Ve / 2 = 851265 /2 = 425633 N = 42563 daN > Veq

Combinazione taglio trazione
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15066 / 147443 + 13820/ 42563 = 0,42 < 1
Effetto spinotto
V'aa=1,3x(314x12) xV((32x 0,85/1,5/1,2) x (450 / 1,15)) = 376669 N = 37667 daN
V’4a = 0,25 x (450 /1,15) x (314 x 12) = 368608 N = 36861 daN
Vg = 36861 daN > Veq
Verifica delle barre come bulloni lato trave
Verifica a trazione
Frra=0,9x 540 x 314 /1,25 = 122083 N
Frrax 12 = 1464998 N = 146499 daN > Ngqg
Verifica a taglio (non filettato)
Fura=0,6 x 540 x 314 /1,25 =81388 N
Fura X 12 = 976656 N = 97665 daN > Veq
Combinazione
13820 / 97665 + 15066 / (146499 x 1,4) = 0,21 <1

Verifica delle barre come bulloni lato piastre

Verifica a trazione (filettato considerato come M16 Ares= 157 mm?)
Fira = 0,9 x 540 x 157 / 1,25 = 60653 N
Fira x 12 = 727833 N = 72783 daN > Ngqg

Verifica della piastra S275 50x50 mm di sp. 10 mm
Verifica a flessione della piastra piu sollecitata considerata appoggiata sui quattro lati)
P =15066/ 12 = 1255,5 daN
La piastra piu sollecitata presenta due barre
P’ =1255,5x2 =2511 daN
Dividendo il carico nelle due direzioni
P’/2 =1255,5 daN
Meq = 1255,5 x5/ 4 = 1569,4 daNcm
W =102x50/6 =833 mm?
Mgrd = 833 x 275/ 1,05 = 218166 Nmm = 2181 daNcm > Meg
Punzonamento della piastre
Diametro minimo dado (M16) 24 mm
Bori= 0,6 x T x24 x 10 x 430/ 1,25 = 155543 N = 15554 daN > Ngq
Verifica di compressione sul cls (piastra piu sollecitata)
Pressione sul cls
p=2511/(5x5) =100,4 daN/cm?
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resistenza a compressione cls

fa=40/1,2x0,85/1,5= 18,89 N'mm? = 188,9 daN/cm?> p

14.9VERIFICA RITEGNI TRA ELEMENTI STRUTTURALI -
COLLEGAMENTO TEGOLO-TRAVE

L’azione sismica viene calcolata con la seguente formula:
Fn=SaxW/q
dove:
Sa = accelerazione massima adimensionalizzata agli SLV con azione sismica al 80 % (calcolata in
corrispondenza del primo periodo di vibrazione T1 ( Ta = T1 = 0,42 sec), cosi come riportato al

paragrafo C7.2.3 della circolare applicativa delle norme NTC 2018);
W = peso elemento;

q = fattore di struttura assunto pari a 1.

W = reazione vincolare massima = 10920 daN

Mappa X
Taglio 2 [daM]
Massimo | 1.092e+04

9461.27
2005.69
£550.11
5034.53
363995
2183.37
727.79
72779
-2183.37
-3638.95
5034 53
655011
800569
-3461.27

-
Minima  |-1.092e+04
Default

Sa(T1=0,42s)=0,114x1,5x[83x (1 +8,35/8,7)/ (1+(1- 0,42/ 0,42)?) - 0,5] =0,92 ¢
Fn = forza orizzontale massima =W x Sa(T1)/q= 10920 x 0,92 / 2 = 5023,2 daN

Forza agente su ogni anima: F =5023,2/2 =2511,6 daN

Tipologia di ancoraggio tegolo trave
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piastra 2

VERIFICA PIASTRA-TEGOLO
Verifica della piastra verticale 1
La piastra verticale 1 di spessore 12 mm ed una altezza di 100 mm

Modulo di resistenza della piastra W = 100% x 12/ 6 = 20000 mm?
Area della piastra A =100x 12 = 1200 mm?

Azioni sulla piastra

Momento M= (25116/2) x 150 = 1883700 Nmm
Trazione N =(25116/2) / cos 30° x cos 60° = 7250 N
Taglio V =25116/2 =12558 N

Tensione di trazione massima Omax = N/A + M/W = 100,23 N/mm?
Tensione tagliante massima Tmax = V/A = 10,47 N/mm?

(02 + 3 x 1)%5 = 100,77 N/mm? < i/ ywo = 275 / 1,05 = 261,90 N/mm?

Verifica del bullone piastra-tegolo
Taglio in direzione parallela al tegolo Vi =2511,6/2 =1255,8 daN
Taglio in direzione perpendicolare al tegolo

V1 =(25116/2) / cos 30° x cos 60° + 2511,6 / 2 x 15/ 5 = 4492,4 daN
Taglio sul bullone  (Vi2 + V12)°% = 4664,6 daN
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Resistenza a taglio del bullone M20
Fuo.rd = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 9408,0 daN > 4664,6 daN
Resistenza a rifollamento piastra sp. 10 mm
Fopra=KeaefxeDote/ywme =2,5+0,635430+20+10/1,25=
= 10920,6 daN > 4664,6 daN

Verifica a flessione della piastra orizzontale
La piastra orizzontale di spessore 12 mm subisce una flessione data dal carico verticale derivante
dall’elemento diagonale, considerando uno schema appoggio-appoggio con luce 150 mm.

Carico sulla piastra F =2511,6 / cos 30° x cos 60° = 1450,1 daN

Momento flettente  Meq=F x1/4 = 14501 x 150/ 4 = 543787 Nmm
Modulo di resistenza della piastra W =122 x 100/ 6 = 2400 mm3
Momento resistente della piastra  Mrg = W X fyk / ymo = 628571 Nmm > 543787 Nmm

Verifica della piastra verticale 2
La piastra verticale 1 di spessore 12 mm ed una altezza di 100 mm

Modulo di resistenza della piastra W = 1002 x 12/ 6 = 20000 mm?
Area della piastra A =100x 12 = 1200 mm?

Azioni sulla piastra

Trazione N =25116/ cos 30° x cos 60° = 14501 N
Taglio V=25116 N

Momento M = 25116 x 50 = 1255800 Nmm

Tensione di trazione massima Omax = N/A + M/W = 74,87 N/mm?
Tensione tagliante massima Tmax = V/A = 20,93 N/mm?

(0% + 3 x 12)%5= 83,18 N/mm? < f / ymo = 275/ 1,05 = 261,90 N/mm?

la piastra 2 e saldata sulla piastra 1 con due cordoni d’angolo di 3 mm di lunghezza 100 mm
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Verifica del cordone di saldatura
tipologia di acciaio S275 fao 275  N/mm’
fa 430  N/mm?
altezza di golacordone a 3 mm
lunghezza cordone | 100 mm
numero di cordoni sollecitati 2
coefficienti B4 0,70
B, 0,85
Sellecitazioni
N 14501 N ' ON
M 1255800 Nmm V) 25116 N
Tensioni
Nin 2417 N/mm’ t, 000 N/mm’
Nimms 12558 N/mm’ t, 41,86 N/mm’
N1 max 149,75 N/mm’
Bixfy= 1925 N/mm’ Byxfu= 23375 N/mm’
/ni+tf+t”2 = 15549 N/mm’ < 192,5 N/mm’  VERIFICATO
In |+ |t,| = 149,75 N/mm’ < 233,75 N/mm’ VERIFICATO

Verifica del bullone piastra-diagonale
Taglio sul bullone V=2900,1 daN

Resistenza a taglio del bullone M16
Fuwrd = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 6028,8 daN > 2900,1 daN
Resistenza a rifollamento piastra sp. 12 mm
Fopra=keaefxeDete/ywme =2,5+0,7842430+16+12/1,25 =
= 12950,6 daN > 2900,1 daN

VERIFICA ELEMENTO DIAGONALE
L’elemento diagonale & realizzato con un profilo UNP80 di lunghezza 90 cm ed ha un angolo rispetto

alla verticale di 60°

Azione sul tubolare sia a trazione che a compressione

Trazione/compressione N =2511,6 / cos 30° = 2900,1 daN
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ELEMENTO A COMPRESSIONE
Nea = 29001 N E= 200000 N/mm”
A= 1100 mm* G= 76923 N/mm’
Yao = 1,05 = 275 N/mm”
YMm1 = 1,1
SULL'ASSE y-y SULL'ASSE z-z
loy = 900 mm loz = 900 mm

I, = 1060000 mm" I,= 194000 mm"*
W, = 26500 mm’ W, = 6350 mm’

Ney= 2583156 N Nars = 472766 N
iy = 31,0425 mm i, = 13,2802 mm

A, = 28,9925 <200 -> 0K A, = 67,7701 < 200 -> OK
o= 0,49 o= 0,49
A= 0,34221 A= 0,79991 per classi 1,2,3 vedi eq. 4.2.46
o= 0,59339 ¢ = 0,9669
X= 0,9275 X = 0,66221 eq. 4.2.45 NTC
Xmin = 0,66221 minimo dei due assi
VERIFICA INSTABILITA' A COMPRESSIONE

Nypa= 288095 N N,ra= = 288095 N

be,Rd = 255061 N sz,Rd = 182109 N

iypa = 0,101 <1 --> VERIFICATO

Ngg iby,rd = 0,114 <1 --> VERIFICATO

—— = lpg <1 £

Nga i;ra = 0,101 <1 --> VERIFICATO

b R = 0,159 <1 --> VERIFICATO

Resistenza a rifollamento

Fopra=KeasfxeDdotc/ywme =2,5+0,588+430+16+6/1,25 =
= 48564,7 daN > 2900,1 daN

VERIFICA PIASTRA-TRAVE

Verifica della piastra 3

La piastra verticale 1 di spessore 12 mm ed una altezza di 120 mm

Modulo di resistenza della piastra
Area della piastra

W =1202x 12/ 6 = 28800 mm?
A =120 x 12 = 1440 mm?

rev. 1 del 28/07/2023

Pagina 276 di 314



«t PROGETTI 2 o . H
INGEGNERIA ol NextGenerationEU l l Italiadomani

AAAAAAAAAAAAAA
ssssssssssssssssssss

SPi P Finanziato @ AMinistero del! Jtraione
STRUTTURE * . dall'Unione europea

Azioni sulla piastra

Trazione N =25116/ cos 30° = 29001 N

Taglio V =25116/ cos 30° x cos 60° = 14501 N
Momento =-Nx20+V x50 =145030 Nmm

Tensione di trazione massima Omax = N/A + M/W = 25,17 N/mm?
Tensione tagliante massima Tmax = V/A = 10,07 N/mm?

(02 + 3 x 12)%5 = 27,10 N/mm? < fyc / ywo = 275/ 1,05 = 261,90 N/mm?

la piastra 3 € saldata sulla piastra 4 con due cordoni d’angolo di 3 mm di lunghezza 120 mm

Verifica del cordone di saldatura
tipologia di acciaio $275 fe 275  N/mm’
fu 430  N/mm?
altezza di golacordone a 3 mm
lunghezza cordone | 120 mm
numero di cordoni sollecitati 2
coefficienti B4 0,70
B, 0,85
Sellecitazioni
N 29001 N vV, ON
M 145030 Nmm Vi 14501 N
Tensioni
Nin 40,28 N/mm’ t, 000 N/mm’
Niwme 1007 N/mm’ t, 20,14 N/mm’
N1 max 50,35 N/mm’
Bixfy= 1925 N/mm’ Byxfy= 23375 N/mm’
/ni+ti+t”2= 54,23  N/mm’ < 192,5 N/mm’  VERIFICATO
In |+ [t,| = 5035 N/mm’ < 233,75 N/mm’  VERIFICATO

Verifica del bullone piastra-diagonale
Taglio sul bullone V=2900,1 daN

Resistenza a taglio del bullone M16
Fuwrd = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 6028,8 daN > 2900,1 daN
Resistenza a rifollamento piastra sp. 12 mm
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Fopra=Keaefxe D ete/ywme =2,5+0,784+430+16+12/1,25 =
= 12950,6 daN > 2900,1 daN
Verifica a flessione della piastra 4
La piastra di spessore 12 mm subisce una flessione data dal carico orizzontale derivante
dall’elemento diagonale considerando lo schema appoggio-appoggio con luce parti alla distanza tra
i bulloni 100 mm.

Carico sulla piastra F =2511,6 / cos 30° = 2900,1 daN
Momento flettente  Meq=F x1/4 =29001 x 100/ 4 = 725025 Nmm

Modulo di resistenza della piastra W =122 x 120/ 6 = 2880 mm3
Momento resistente della piastra  Mrg = W X fyx / ymo = 754285,7 Nmm > 725025 Nmm

VERIFICA ANCORAGGIO PIASTRA-TRAVE
La piastra terminale del ritegno viene ancorata alla trave con due tasselli chimici M16 8.8 con

profondita di posa pari a 200 mm.
Le forze agenti sulla piastra derivano dalle azioni del elemento diagonale e sono pari a:

combinazione 1 forza di trazione Fn =2900,1 x sen 60° = 2511,6 daN
forza di taglio Fv =2900,1 x cos 60° = -1450,1 daN
momento M = Fyx 0,02 =-29 daNm

combinazione 2 forza di compressione Fn =2900,1 x sen 60° = -2511,6 daN
forza di taglio Fv =2900,1 x cos 60° = 1450,1 daN
momento M = Fyx 0,02 = 29 daNm

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
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1.1 Combinazioni di carico
Caso Descrizione Forze [kN] / Momenti [kNm] Sismico Fuoco Utilizzo massimo [%]
1 Combinazione 1 V, =-14,500; V, = 0,000; N = 25,120; no 97
M, =0,000; M, = -0,290; M, = 0,000;
Ngus = 0,000; My 55 = 0,000; My 55 = 0,000;
2 Combinazione 2 V, = 14,500; V, = 0,000; N = -25,120; no 54
M, = 0,000; M, = 0,290; M, = 0,000,
Ngys = 0,000; M, 55 = 0,000; M, ¢, = 0,000;
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante (ULS) y
Condizione di carico: Carichi di progetto
Carichi sull'ancorante [kN] 2
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglio in dir. y
1 15,731 7,250 -7,250 0,000 Comp, gisione -
2 15,731 7,250 -7,250 0,000 - X
Trazione
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,16 [%eo]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 4,94 [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0/0): 31,463 [kN] Q 1
risultante delle forze di compressione (x/y)=(-46/0): 6,343 [kN]
Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.
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3 Carico di trazione (EN 1992-4, Sezione 7.2.1, Allegato C, Sezione C.5)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By, [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 15,731 83,733 19 OK
Rottura combinata conica del 31,463 46,533 68 OK
calcestruzzo e per sfilamento**
Rottura conica del calcestruzzo** 31,463 69,585 46 OK
Fessurazione** N/A N/A N/A N/A

*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)

3.1 Rottura dell'acciaio

NRxs.eq [KN] Clgap Oleg Nk eq [KN]
125,600 1,000 1,000 125,600
IM,s.eq NRd,s,eq [kN] NEd.eq [kN] 6N,req(DLS) [mm] (SN,eq(DLS] [mm] NRd‘s,eq‘rednced [kN]
1,500 83,733 15,731 0,50 0,50 83,733
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Apn [mm?] Ay [mm?] T Riwer20 IN/Mm?] Sernp [MM] Cernp [MM] Coniry [MM] fe ey [N/MM?]
280 076 231918 17,00 482 241 500 30,00
Y ceq T Rieq IN/MM?] k3 © rie [N/Mm?] v one Y gNp
1,000 5,90 7,700 11,87 1,269 1,146
Sc1N [mm] Y ec1,Np €N [mm] W ec2,Np Y s,Np W re,Np
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
\d gus Olsus Y sus
0,880 0,000 1,000
NoRk,p [kN] Olgap Oeg NRk.p.eq [kN]
59,313 1,000 0,850 69,800
‘IM.p.eq NRd,p,eq [kN] NEd.eq [kN] 5N.req(DLS) [mm] 5N,eq(DLS) [mm] NRd.p,eq,reduv;ed [kN]
1,500 46,533 31,463 0,50 0,50 46,533
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Acp [mm?] Agn [mm?] Cerny [mm] Seon [mm] fe e [N/mm?]
420 000 360 000 300 600 30,00
€. n [MM] WY oectN € [Mm] Y ec2 N Y sN Y reN
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
z [mm] Y mN ks Ny (KN Cgap Ceq Nry c.eq [KN]
46 1,000 7,700 119,288 1,000 0,750 104,377
YM.ceq Nga,c.eq [KN] Neg eq [KN] SN reqroLs) [MM] SneqoLs) MMl Nggceqreaucea [KN]
1,500 69,585 31,463 0,50 0,50 69,585
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4 Carico di taglio (EN 1992-4, Sezione 7.2.2, Allegato C, Sezione C.5)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 7,250 13,600 54 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout** 14,500 63,286 23 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in 14,500 49744 30 OK

direzione x-**

*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)

4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

ng,s,eq [kN] K7 Olgap Oleq VRk,s,eq [kN]
40,000 1,000 0,500 0,850 17,000
Ms.eq VRa.s.eq [KN] VEdeq [KN] By reqioLs) [MM] v eqoLs) [Mm] VRds.eq.reduced [KN]
1,250 13,600 7,250 3,20 3,20 13,600

4.2 Rottura per pryout (adesione)

Ap_N [mm2] Ag,N [mm2] T Rk,ucr,20 [N/mm2] ccr,Np [mm] St:r,Np [mm] Crmin [mm] fc,cyi [N/mmz]
280076 231918 17,00 241 482 500 30,00
W ceq T Rkeq IN/mm?] k3 T rie [Nmm?] Ks Wy S,Np
1,041 9,89 7,700 11,87 2,000 1,099
Y g Np Cc1v [mm] Y ec1,Np Ccav [mm] Y ec2,Np Y sNp
1,054 0 1,000 0 1,000 1,000
W re Np v gus Olsus Y sus
1,000 0,880 0,000 1,000
Nfoik,p [kN] NRk.p [kN] Olgap Oleg VoRk,cp,eq [kN] VRk,cp.eq [kN]
99 456 126,573 0,500 0,750 253,145 94 929
YM.c.p.eq VRd.cp,eq [kN] VEd‘eq [kN] 5V.reqlDLS) [mm] 5\/,eq(DLS) [mm] VRd,cp.eq.reduced [kN]
1,500 63,286 14,500 3,20 3,20 63,286

4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x-

Is [mm] nom [MM] ke o B fo ey [N/MmM?]
192 16,0 1,700 0,062 0,050 30,00
¢t [mm] Acy [mm?] Aly [mm?]
500 640 000 1125 000
Ysv W hyv YoV ey [mm] Y ecV YreV
1,000 1,369 1,000 0 1,000 1,400
ng,c [kN] kT Olgap Oleg VRk,c,eq [kN]
160,986 1,0 0,500 0,850 74616
TM.ceq VRd.ceq [KN] VEd,eq [KN] v reqeoLs) [MM] v eqoLs) [MM] VRd.c,eqreduced [KN]
1,500 49744 14,500 3,20 3,20 49744

5 Carichi combinati di trazione e di taglio ( (EN 1992-4, Sezione 7.2.3) Allegato C, Sezione C.5 (3))

Rottura dell'acciaio

Bn By Kis Utilizzo By [%] Stato
0,188 0,533 1,000 73 OK

i+ g5 < 1,0

Rottura del calcestruzzo

Bn By Kys Utilizzo By [%] Stato
0,676 0,291 1,000 97 OK

B'PTS + Bvs <10
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14.10VERIFICA DEI MICROPALI DI FONDAZIONI DEI NUOVI PILASTRI E
SETTI

Per I'analisi della capacita portante dei pali occorre determinare alcune caratteristiche del terreno in
cui si va ad operare. In particolare bisogna conoscere l'angolo d'attrito ¢ e la coesione c. Per pali
soggetti a carichi trasversali € necessario conoscere il modulo di reazione laterale o il modulo
elastico laterale.

La capacita portante di un palo viene valutata come somma di due contributi: portata di base (o di
punta) e portata per attrito laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Qr=Qr +QL-Wp
dove:
Qr portanza totale del palo
Qp portanza di base del palo
Qu portanza per attrito laterale del palo
We peso proprio del palo

e le due componenti Qr e QL sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando il coefficiente
di sicurezza della portanza alla punta np ed il coefficiente di sicurezza della portanza per attrito

laterale n.

Palo compresso:
QA=Qp/r]p+Q|/r]|'Wp

Palo teso:

Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:
Qp = Ap(cN'c + gN'g)

dove Ar € l'area portante efficace della punta del palo, c & la coesione, g € la pressione geostatica
alla quota della punta del palo, y € il peso di volume del terreno, D ¢ il diametro del palo ed i
coefficienti N'c N'q sono i coefficienti delle formule della capacita portante corretti per tener conto
degli effetti di forma e di profondita. Possono essere utilizzati sia i coefficienti di Hansen che quelli
di Vesic con i corrispondenti fattori correttivi per la profondita e la forma.
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quando si usa la formula di Vesic e viene posto uguale ad 1 per le altre formule.
Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo che pud essere espresso come: Ko = 1 - sind.

Capacita portante per resistenza laterale

La resistenza laterale € data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni

tangenziali palo-terreno in condizioni limite:

QL = J STads

dove 1, € dato dalla relazione di Coulomb

Ta = Ca + Onlgd

dove c, € l'adesione palo-terreno, & € I'angolo di attrito palo-terreno, y € il peso di volume del terreno,
z € la generica quota a partire dalla testa del palo, L e P sono rispettivamente la lunghezza ed |l
perimetro del palo, Ks € il coefficiente di spinta che dipende dalle caratteristiche meccaniche e fisiche
del terreno dal suo stato di addensamento e dalle modalita di realizzazione del palo.

Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elementi finiti

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche
indipendenti fra di loro. Le molle che schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una
costante elastica K espressa in Kg/cm?/cm che rappresenta la pressione (in Kg/cm?) che bisogna
applicare per ottenere lo spostamento di 1 cm.

Il palo viene suddiviso in un certo numero di elementi di eguale lunghezza. Ogni elemento &
caratterizzato da una sezione avente area ed inerzia coincidente con quella del palo.

Il terreno viene schematizzato come una serie di molle orizzontali che reagiscono agli spostamenti
nei due versi. La rigidezza assiale della singola molla & proporzionale alla costante di Winkler
orizzontale del terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza dell'elemento. La molla, pero, non
viene vista come un elemento infinitamente elastico ma come un elemento con comportamento del
tipo elastoplastico perfetto (diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilatero). Essa presenta una
resistenza crescente al crescere degli spostamenti fino a che I'entita degli spostamenti si mantiene

al di sotto di un certo spostamento limite, Xnax oppure fino a quando non si raggiunge il valore della
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pressione limite. Superato tale limite non si ha un incremento di resistenza. E' evidente che
assumendo un comportamento di questo tipo ci si addentra in un tipico problema non lineare che

viene risolto mediante una analisi al passo.

14.10.1 VERIFICA DEI MICROPALI DI FONDAZIONE PLINTO CON DOPPIO
PILASTRO

Si esegue la verifica dei pali di fondazione del plinto piu sollecitato con doppio pilastro, considerando

una disposizione dei pali come riportato nella figura sottostante.

+354—T0—4—T0—+—T70—+—T70—+35+

:CE O O O 0O O

: o O O O O

+| O O |&
&

*r1© O O O O

; o O O 0O O

+ 350 +
Tipologie pali

Simbologia adottata

n° Indice tipologia

Descrizione Descrizione tipologia
Geometria  Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Armatura Tipologia armatura per pali in c.a.

Portanza Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
Vincolo Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cerniera)

TC Tipologia costruttiva del palo (Trivellato o Infisso)

Mat Indice materiale tipologia palo
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Pt Pressione quota testa palo, espressa in [kg/cmq]
n° Descrizione Geometria Armatura Portanza Vincolo TC Mat Pt
[kg/cm
ql
1 Tipologia 1 Pali circolari ' Armatura  Entrambe Cerniera | Trivellato 1 0,00
in c.a. tubolare

Caratteristiche pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

X Ascissa palo, espressa in [m]

Y Ordinata palo, espressa in [m]
d Diametro palo, espresso in [cm]

I Lunghezza palo, espressa in [m]

nodo Indice nodo su cui & posizionato il palo
It Indice tipologia palo
n° X Y D L Nodo It
[m] [m]  [em]  [m]
1 0,35 0,40 20,00 10,00 2 1
2 035 095 20,00 10,00 5 1
3 035 380 20,00 10,00 48 1
4 035 450 20,00 10,00 67 1
5 1,05 0,40 20,00 10,00 8 1
6 1,05 0,95 20,00 10,00 12 1
7 1,05 3,80 20,00 10,00 57 1
8 1,05 450 20,00 10,00 74 1
9 1,75 0,40 20,00 10,00 17 1
10 1,75 0,95 20,00 10,00 22 1
11 1,75 3,80 20,00 10,00 72 1
12 1,75 450 20,00 10,00 89 1
13 2,45 0,40 20,00 10,00 27 1
14 2,45 0,95 20,00 10,00 37 1
15 2,45 3,80 20,00 10,00 73 1
16 2,45 450 20,00 10,00 94 1
17 3,15 0,40 20,00 10,00 45 1
18 3,15 0,95 20,00 10,00 53 1
19 3,15 3,80 20,00 10,00 86 1
200 3,15 450 20,00 10,00 95 1
21 0,35 2,25 20,00 5,00 19 1
22 3,15 225 20,00 5,00 65 1

| micropali sono armati con un tubolare DN 114.3x8 mm.
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Condizioni di carico

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Carichi concentrati

Simbologia adottata

Ic
X
Y
N
Mx
My
Tx
Ty

Indice carico

Ascissa carico espressa in [m]

Ordinata carico espressa in [m]

Carico verticale espresso in [kg]

Momento intorno all'asse X espresso in [kgm]

Momento intorno all'asse Y espresso in [kgm]

Forza orizzontale in direzione X espressa in [kg]

Forza orizzontale in direzione Y espressa in [kg]

Condizione n° 1 - Condizione 1

Carichi concentrati

Oggetto X
[m]

Piastra 1,15

Piastra 2,35

Y
[m]

2,45
2,45

Condizione n° 2 - Condizione 2

Carichi concentrati

Oggetto X
[m]

Piastra 1,15

Piastra 2,35

[m]
2,45
2,45

N Mx

[ka] [kgm]
62830,0 185800,0
50880,0 186500,0

N Mx

[ka] [kgm]
36860,0 169600,0
77010,0 202700,0

[kgm]
0,0
0,0

My
[kgm]
0,0
0,0

Tx

[kl
22670,0
22600,0

Tx

[kl
20530,0
24740,0

[kl
0,0
0,0

Ty

[ka]
0,0
0,0
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VERIFICHE GEOTECNICHE
Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza: ~ Bustamante-Doix
Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 15.00%

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler: da strato

Carico limite Pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

Oggetto Oggetto di appartenenza del palo (Piastra, Plinto o Trave)

N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kg]

Pd Portanza di progetto, espresso in [kg]

FSv Fattore di sicurezza (Pd/N). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.

T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kg]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kg]
FSo Fattore di sicurezza (Vd/V). Tra parentesi I'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.

n° Oggetto N Pd FSy T Td FSo
[kal [kal [kal [kal
1 Piastra 1 19571 31109 1.590 (3) 2360 2585 1.096 (2)
2 | Piastra 1 16953 31109 1.835 (3) 2377 2585 1.088 (1)
3 | Piastra 1 -1847 27011 14.622 (4) 2464 2585 1.049 (1)
4 | Piastra 1 -6223 27011 4.340 (4) 2485 2585 1.040 (2)
5 Piastra 1 19365 31109 1.606 (3) 2359 2585 1.096 (2)
6 Piastra 1 16763 31109 1.856 (3) 2376 2585 1.088 (1)
7  Piastra 1 -1098 27011 24.591 (4) 2464 2585 1.049 (1)
8 Piastra 1 -5480 27011 4.929 (4) 2485 2585 1.040 (2)
9 Piastra 1 19809 31109 1.570 (2) 2359 2585 1.096 (1)
10 | Piastra 1 17232 31109 1.805 (2) 2376 2585 1.088 (1)
11 | Piastra 1 -351 28838 82.073 (1) 2464 2585 1.049 (2)
12 | Piastra 1 -4750 27011 5.686 (1) 2485 2585 1.040 (1)
13 | Piastra 1 20606 31109 1.510 (2) 2359 2585 1.096 (1)
14 | Piastra 1 18031 31109 1.725 (2) 2376 2585 1.088 (2)
15 | Piastra 1 1143 31109 27.212 (2) 2464 2585 1.049 (2)
16 | Piastra 1 -4976 27011 5.428 (3) 2485 2585 1.040 (1)
17 | Piastra 1 21399 31109 1.454 (2) 2360 2585 1.096 (1)
18 Piastra 1 18807 31109 1.654 (2) 2377 2585 1.088 (2)
19 Piastra 1 1944 31109 16.006 (2) 2464 2585 1.049 (2)
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n° Oggetto N Pd FSy T Td FSo
lkal lkal [ka] lkal
20  Piastra 1 -5196 27011 5.199 (3) 2485 2585 1.040 (1)
21 | Piastra 1 4206 10772 2.561 (3) 2453 2632 1.073 (1)
22 | Piastra 1 4997 10772 2.156 (2) 2453 2632 1.073 (2)
14.10.2 VERIFICA DEI MICROPALI DI FONDAZIONE PLINTO AD L

Si esegue la verifica dei pali di fondazione del plinto piu sollecitato ad L, considerando una

disposizione dei pali come riportato nella figura sottostante.

855

Tipologie pali
Simbologia adottata

ne
Descrizione
Geometria
Armatura
Portanza
Vincolo
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Indice tipologia
Descrizione tipologia

Indice materiale tipologia palo

475

Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Tipologia armatura per pali in c.a.

Tipologia costruttiva del palo (Trivellato o Infisso)

Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cerniera)

o

Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
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Pt Pressione quota testa palo, espressa in [kg/cmq]
n° Descrizione Geometria Armatura Portanza Vincolo TC Mat Pt
[kg/cm
ql
1 Tipologia 1 Pali circolari ' Armatura  Entrambe Cerniera | Trivellato 1 0,00
in c.a. tubolare

Caratteristiche pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

X Ascissa palo, espressa in [m]

Y Ordinata palo, espressa in [m]
d Diametro palo, espresso in [cm]

I Lunghezza palo, espressa in [m]

nodo Indice nodo su cui & posizionato il palo
It Indice tipologia palo
n° X Y D L Nodo It

[m]  [m]  [em]  [m]

1 0,40 0,35 20,00 10,00 20 1
2 0,40 2,35 20,00 10,00 76 1
3 1,0 0,35 20,00 10,00 4 1
4 1,10 2,35 20,00 10,00 78 1
5 1,80 0,35 20,00 10,00 9 1
6 1,80 2,35 20,00 10,00 80 1
7 3,700 0,35 20,00 10,00 74 1
8 440 0,35 20,00 10,00 121 1
9 440 1,05 20,00 10,00 123 1
10 2,10 3,75 20,00 10,00 154 1
11 2,10 445 20,00 10,00 176 1
12 2,10 5,15 20,00 10,00 197 1
13 2,80 515 20,00 10,00 204 1
14 3,70 515 20,00 10,00 212 1
15 4,40 5,15 20,00 10,00 218 1
16 440 445 20,00 10,00 201 1
17 4,40 3,75 20,00 10,00 180 1
18 3,00 0,35 20,00 10,00 44 1
19 4,40 1,75 20,00 10,00 132 1
20 3,70 1,06 20,00 10,00 93 1

| micropali sono armati con un tubolare DN 114.3x8 mm.
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Condizioni di carico

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Carichi concentrati
Simbologia adottata

Ic Indice carico

X Ascissa carico espressa in [m]

Y Ordinata carico espressa in [m]

N Carico verticale espresso in [kg]

Mx Momento intorno all'asse X espresso in [kgm]
My Momento intorno all'asse Y espresso in [kgm]
Tx Forza orizzontale in direzione X espressa in [kg]
Ty Forza orizzontale in direzione Y espressa in [kg]

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Condizione n° 1 - Condizione 1

Carichi concentrati
Oggetto X
[m]
0,75
2,75
3,20
1,75
3,15

Piastra
Piastra
Piastra
Piastra

Piastra

Y
[m]

1,40
1,40
4,05
1,45
2,50

Condizione n° 2 - Condizione 2

Carichi concentrati
Oggetto X
[m]
0,75
2,75
3,20
1,75

Piastra
Piastra
Piastra

Piastra

Y
[m]

1,40
1,40
4,05
1,45

N
[kal

20660,0
12520,0
20250,0
11220,0
15710,0

N
[kal

20660,0
12520,0
20250,0
11220,0

Mx

[kgm]
843,2
843,8
622,2
-20860,0
-191500,0

Mx
[kgm]
-843,2
-843,8
-622,2
20860,0

My
[kgm]
-3118,0
-3556,0
-2739,0
60700,0
6330,0

My
[kgm]
3118,0
3556,0
2739,0
-60700,0

Tx

[kal

0,0

0,0

0,0
-11530,0
-1129,0

Tx

[ka]

0,0

0,0

0,0
11530,0

Ty

[kg]
600,0
800,0
600,0
4194,0
-33120,0

Ty

[ka]
-600,0
-800,0
-600,0
-4194,0
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Oggetto X Y N Mx My Tx Ty
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 3,15 2,50 15710,0 191500,0 -6330,0 1129,0 -33120,0
Condizione n° 3 - Condizione 3
Carichi concentrati
Oggetto X Y N Mx My Tx Ty
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 0,75 1,40 24630,0 6084,0 1905,0 -500,0 -1000,0
Piastra 2,75 1,40  8595,0 -1779,0  1908,0 -500,0 400,0
Piastra 3,20 4,05 21300,0 -1206,0 7667,0 -1200,0  300,0
Piastra 1,75 1,40 11300,0 -6501,0 135700,0 -24300,0 1309,0
Piastra 3,15 2,50 15920,0 80980,0 25940,0 -4648,0 -13400,0
Condizione n° 4 - Condizione 4
Carichi concentrati
Oggetto X Y N Mx My Tx Ty
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 0,75 1,40  24630,0 -6084,0 -1905,0 500,0 1000,0
Piastra 2,75 1,40  8595,0 1779,0 -1908,0  500,0 -400,0
Piastra 3,20 4,05 21300,0 1206,0 -7667,0  1200,0 -300,0
Piastra 1,75 1,40 11300,0 6501,0 -135700,0 24300,0 -1309,0
Piastra 3,15 2,50 15920,0 -80980,0 -25940,0 4648,0 13400,0

VERIFICHE GEOTECNICHE
Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza:  Bustamante-Doix

Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 15.00%

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler: da strato

Carico limite Pali
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Simbologia adottata

n° Indice palo

Oggetto Oggetto di appartenenza del palo (Piastra, Plinto o Trave)

N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kg]

Pd Portanza di progetto, espresso in [kg]

FSv Fattore di sicurezza (Pd/N). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.

T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kg]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kg]
FSo Fattore di sicurezza (Vd/V). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.

n° Oggetto

Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1

0N O W=

N = = A A A
O O 0O NO O WN— OO

N

[kal

19953
23508
17814
18823
16349
14178
-2299
-6515
-5223
14242
15026
15794
13825
-2591
-3874
-1896
10358
13775
-3924
12947

Pd FSy
[kl

44882 2.249 (4
44882 1.909 (4
44882 2.519 (2

44882 2.384 (4
44882  2.745 (2
44882  3.166 (4
6747  2.935 (8
6747  1.036 (8
6747  1.292 (8

44882  2.987 (4
44882  2.842 (4
44882  3.246 (5
6747  2.604 (6
6747 1.741
6747  3.558 (6
44882  4.333 (7
44882  3.258 (2
6747 1.719(8

(4)
(4)
(@)
(4)
(@)
(4)
(8)
(8)
(8)
44882  3.151 (4)
(4)
(4)
(5)
(6)
(6)
(6)
(7)
(@)
(8)
44882  3.466 (7)

T
[kal
2454
2397
2419
2361
2385
2326
2487
2584
2446
2271
2253
2235
2198
2151
2114
2133
2153
2400
2314
2344

Td
lkal
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
2923
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14.10.3 VERIFICA DEI MICROPALI DI FONDAZIONE PLINTO CON SINGOLO
PILASTRO

Si esegue la verifica dei pali di fondazione del plinto piu sollecitato con un solo pilastro, considerando
una disposizione dei pali come riportato nella figura sottostante.

- 4
o —
T O @) O
o
[
* @ Q@ O
(o] (an )
@ =
= (']
; @ O O
(oo ]
[
* ©C © @
=
4
+55—4—T0—+—T0—+55—+
250 &

Tipologie pali
Simbologia adottata

n° Indice tipologia

Descrizione Descrizione tipologia

Geometria  Geometria tipologia (Pali in c.a o Pali in acciaio)
Armatura Tipologia armatura per pali in c.a.

Portanza Aliquote contributi portanza (solo Punta, solo Laterale, Entrambe)
Vincolo Grado di vincolo alla testa del palo (Incastro o Cerniera)
TC Tipologia costruttiva del palo (Trivellato o Infisso)
Mat Indice materiale tipologia palo
Pt Pressione quota testa palo, espressa in [kg/cmq]
n° Descrizione Geometria Armatura Portanza Vincolo TC Mat Pt
[kg/cm
ql
1 Tipologia 1 Pali circolari ' Armatura  Entrambe Cerniera | Trivellato 1 0,00
in c.a. tubolare
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Caratteristiche pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

X Ascissa palo, espressa in [m]

Y Ordinata palo, espressa in [m]
d Diametro palo, espresso in [cm]

I Lunghezza palo, espressa in [m]

©

1,95 0,40 20,00 10,00 17
10 1,95 0,95 20,00 10,00 22
11 1,95 3,80 20,00 10,00 42
12 1,95 450 20,00 10,00 51

nodo Indice nodo su cui € posizionato il palo
It Indice tipologia palo
n° X Y D L Nodo It
[m]  [m]  [em]  [m]

1 0,55 0,40 20,00 10,00 2 1
2 055 09 20,00 10,00 5 1
3 055 380 20,00 10,00 32 1
4 055 450 20,00 10,00 39 1
5 1,25 0,40 20,00 10,00 8 1
6 1,25 0,95 20,00 10,00 12 1
7 1,25 3,80 20,00 10,00 43 1
8 1,25 450 20,00 10,00 46 1
1
1
1
1

| micropali sono armati con un tubolare DN 114.3x8 mm.

Condizioni di carico

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad

elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.

Carichi concentrati
Simbologia adottata

Ic Indice carico

X Ascissa carico espressa in [m]

Y Ordinata carico espressa in [m]

N Carico verticale espresso in [kg]

Mx Momento intorno all'asse X espresso in [kgm]
My Momento intorno all'asse Y espresso in [kgm]
Tx Forza orizzontale in direzione X espressa in [kg]
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Ty Forza orizzontale in direzione Y espressa in [kg]

Si riportano sotto le condizioni di carico applicate sulla fondazione estrapolate dal modello ad
elementi finiti nella combinazione piu sfavorevole, applicata sia in direzione negativa che positiva.
Condizione n° 1 - Condizione 1

Carichi concentrati

Oggetto X Y N Mx My Tx Ty
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 1,25 2,45  42470,0 152200,0 0,0 21520,0 0,0

Condizione n° 2 - Condizione 2
Carichi concentrati

Oggetto X Y N Mx My Tx Ty
[m] [m] [ka] [kgm] [kgm] [ka] [ka]
Piastra 1,25 2,45  42470,0 -152200,0 0,0 -21520,0 0,0

VERIFICHE GEOTECNICHE
Portanza verticale pali

Metodo calcolo portanza:  Bustamante-Doix
Percentuale portanza di punta (aliquota portanza laterale) 15.00%

Portanza trasversale pali

Costante di Winkler: da strato

Carico limite Pali

Simbologia adottata

n° Indice palo

Oggetto Oggetto di appartenenza del palo (Piastra, Plinto o Trave)

N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kg]

Pd Portanza di progetto, espresso in [kg]

FSv Fattore di sicurezza (Pd/N). Tra parentesi l'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kg]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kg]
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FSo Fattore di sicurezza (Vd/V). Tra parentesi I'indice della combinazione con fattore di

sicurezza minimo.

n° Oggetto
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1
Piastra 1

0N O WD =

©

N Pd FSv T Td FSo
[ka] [ka] [ka] [ka]

14203 31109  2.190 (3) 2224 2585  1.163 (1)
12383 31109 2.512(3) 2238 2585  1.155 (1)
13212 31109  2.355 (2) 2307 2585  1.121 (1)
15648 31109  1.988 (2) 2323 2585 1113 (1)
14178 31109 2.194 (1) 2224 2585  1.163 (1)
12368 31109  2.515 (1) 2238 2585  1.156 (1)
13201 31109  2.356 (2) 2307 2585  1.121 (1)
15623 31109  1.991 (2) 2323 2585 1113 (1)
14203 31109  2.190 (1) 2224 2585  1.163 (1)
12384 31109 2.512 (1) 2238 2585  1.155 (1)
13214 31109  2.354 (2) 2307 2585  1.121 (1)
15648 31109  1.988 (2) 2323 2585  1.113 (1)

14.11VERIFICA STRUTTURALE DELLA SEZIONE DEL MICROPALO

Titolo : ||

Tipo Sezione

Sezione circolare cava

) Rettan.re O Trapezi

1 M O aT @ Circolare

) Rettangoli O Coord.

N* barre

Raggio esterno ’9— [cm]

Raggio interno | [em]

MN* barre uguali ’—

Diametro barre ’— [em]

Copriferno [baric.) ’— [cm]
Sollecitazioni =1

S.LU. - Metodo n

o I Co—
VN —

N'IAs [en?]| % [em] | y[cm] |
1

267 | 0 | o O DXF

~ P.to applicazione N

(%} Centro ) Bari cls

() Coord.[cm] &l EI
wfo ]

Tipo rottura
Lato cal

kM m

Materiali L}
/| 5355 | [c25730 |\\ A

Con BTSN co2 2NN
'y [0 o+ = [N
£ [F200000] v/ ' [T

Es"'lEc:- fc:c:,"fcd- ﬁ
Espd %n Uc,adm
Os, adm Wimmz  Tea

47.06

Mmm

>

Vertici: N* rett.

‘z 35 %a
s, 0233 % Calcola MRd |  Dominio M-N_|
d 9 cm L, |0 cm Col. modello
* 8.433 »d 0937 M-curvatura

s 1

[~ Precompresso
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g

—r

N

E
i - —m— W-NRd
=100 -500 500 1000 1500 g m-nEd
- \\_(//
N [KN]

NRdycompressione = 1 184 kN = 1 18400 daN > 23508 daN
NRdytrazione = 824 kN = 82400 daN > 651 5 daN

14.12VERIFICA STRUTTURALE DEL GIUNTO FILETTATO MASCHIO -

FEMMINA
fyk 355 N/mmgq

Pext 114,3 mm

sp. 8 mm

@int 98,3 mm

Atot 2671,6 mmq NRd 903258,8 N 90325,88 daN
Giunto maschio

Pext 107,5 mm

hfiletto 1,8 mm

Pext resistente 103,9 mm

Pint 98,3 mm

Atot 889,3 mmq NRd 300675,5 N 30067,55 daN
Giunto femmina

Pext 114,3 mm

hfiletto 1,8 mm

@int resistente 107,5 mm

Atot 1184,6 mmq NRd 400497,1 N 40049,71 daN
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NRd,min,trazione,parte filettata = 30067 daN > 6515 daN

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 298 di 314




: PROGETTI " . H
INGEGNERIA ahl NextGenerationEU l l Italiadomani

AAAAAAAAAAAAAA
ssssssssssssssssssss

SPi P Finanziato @ AMinistero del! Jtraione
" STRUTTURE M dall’'Unione europea

14.13VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN TERMINI DI
OPERATIVITA ALLO SLO CON AZIONE SISMICA ATTESA AL 80%

Di seguito si riportano gli spostamenti massimi, per il sisma di progetto calcolati agli SLO, degli
elementi strutturali. Affinché le verifiche possano dirsi soddisfatte, deve risultare che:
dp max < (0,005 h) x 2/3  con h altezza della struttura

Sisma: Ex + AEy (combinazione sismica con spostamento di interpiano massimo)

Mappa X
Sism. 1000/H [nodi)

1]
i
I
I
I
¥
I
I
I
I
I
H
o

Mazsima [1.48

Minima (017

Nell’'immagine vengono riportati gli spostamenti normalizzati, ottenendo un valore massimo di 0,61
imax = 1,48 < (0,005 h) / (0,001 h) 2/3 = 3,33

pertanto la verifica & soddisfatta con azione sismica pari a quella attesa in riferimento ai parametri
dettati dalle NTC 2018 ridotta all’80%.
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14.14VERIFICA DEI MECCANISMI LOCALI DELL’EDIFICIO CON AZIONE

SISMICA ATTESA IN SITO RIDOTTA AL 80%

AZIONI SISMICHE

L’azione sismica é stata applicata alla struttura in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche
2018, ridotta al 80% di quella prevista in normativa per il sito in oggetto. Il tempo di ritorno
corrispondente € pari a circa 398 anni.

Coefficiente di SITULUIA: ....ooeeeieee e e e e e 2,00 [-]
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ..o 0,291 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale Vi .......ccoouiiieiiiiiiie e 1,29 []
Categoria di SOOSUOIO: ........iiiiiiec et Tipo C

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (T1): oot 398 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLV (PVEr): ......eeiiiii e 17 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLV (TC*): .oooviiieiiiiiiiiiiiieeeee 0,278 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLV (ag): ...cccoveveriiiiieiiiieee e 0,114 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (FO0): ..... 2,49 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o e e 0,15 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiiiee et 0,45 [sec]
(=T gloTe (oo F=1 [ TR] 0 =] 110 TNl LA 2,06 [sec]
Coefficiente di SOMOSUOIO S: .......eeeiiiieie e s 1,50 [-]

Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno PEr 10 SLD (1) uueiieiiieee et e e e 46 [anni]
Probabilita di superamento per [0 SLD (PVEI): ....oov i 80 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): vvvveiiiiiiriiiiieee e 0,255 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per [0 SLD (aQ): «cvveeeevevereeeniieeeeeieiee e 0,044 [0]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (FO0): ..... 2,51 []
Periodo dello SPettro Th: ..o i 0,14 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ...uiiiieeee e 0,42 [sec]
Periodo dello SPEHro Ta: ..o e 1,77 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ........eeiii e 1,50 [-]

Vengono sotto riportate le verifiche delle due pareti piu gravose.

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 300 di 314




SPi N Finanziato @ AMinistero dell Strusione

J s';rgggTEL_lLI?IE { } dall'Unione europea -
i r’“’" e * 4 * . - .
J" INGEGNERIA NextGenerationEU . l Italiadomani

ssssssssssssssssssss

PARETE LONGITUDINALE LATO US5
Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........oooiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):...eveeeeveeeeeiiiieeennee 0,427 [-]
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeerieiiiieeeeee e 419,655 [KN*m]
Momento StabiliZzzante Mst: ....ccveeeeiiieiiee e e e 55,581 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveeiiiiiiieieeiee e 0,132 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......ccccoeeiieiiiiiein e 0,098 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 19,399 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ...........coo i 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag.sip: «.oooevveerereeeeeiiiiieeree e eeeeeee 0,044 [qg]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLp S)/Q,SLD: «vveeeuveerrreerireeeree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) SLD: vvveerereeeerriirmreeereeeeeeeiienene. 0,084 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ooiiiiiii e 0,667 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiii e 0,861 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiiiiiiiiiiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........cocciveiiiiiei e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeevveeriieeiiiieeeieeeee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: vveeeeervereeeiiieeeeiiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «veeeeveveeeeiiieeeiiiiieee e 0,109 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiiiiee e 0,871 [-]
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Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 1,114 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..., VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........cccoooiiiiieiiecccccieee, NON VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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N° cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp Allo SLD: ......eiiiiieee et a e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 0,0759 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRc in allo SLD: .........cccceueeeeee. 64 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apca = PGAc Lin/PGAD: ..corivveeeiunennnee 1,1611 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: eveeeeriiieeeiiiiiiiiieen, 1,3829 [-]
PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
0,200 ; 411 .
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Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 0,1534 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 311 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ..ccovvvvvveennee. 0,8979 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: veeeeriiiieeiiiiiieeieen, 0,7808 [-]

Come si puo notare la verifica non risulta soddisfatta ed il meccanismo di collasso si attiva

ad un’accelerazione inferiore a quella prevista in progetto. Pertanto si interviene applicando

un_sistema antiribaltamento realizzato con intonaco armato per vincolare tale meccanismo

di collasso.

PARETE LONGITUDINALE LATO CORTILE INTERNO

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del cinemMatiSMO: .........oviiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio W) ...vveeveerrieerinenns 0,000 [-]
Momento RIDAANTE Miin: .....eeieieeie e e 84,391 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .......eeeiiiiiiee e 58,225 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........eeveiiiieeeiiiee e 0,690 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematisSmo ao™: .......coooeveviiiiiieeeiciciiiieeee, 0,511 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 9,107 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 1,000 [-]
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Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: «vvveeeeervereeeiiieereaiiieeeeesieeeeenns 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vveeeeerrrreeerrmeereeriieeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z),sLD: «veeervveeeeerrrreeeeriieeneeene Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiieee e 0,128 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooviiiiiiee e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiiiiiiiiiiiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........ccooveviieiieiiiee e NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLV g sLv: «uveveriiiieeeiniiiieeeiiieee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLy: «orvreerevereriieeenieeeeee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: a,(Z),sLv: «ooeeovveeeiiiieeeiiiieeeeee Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,167 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: «vveeeeerrvereeerniiereaniieeeesnieeeeenns 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (ag,stp S)/Q,SLD: «vvvereerrrrererrmeereesiieeeeeanens 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @,(Z) LD} «eeeeeveeeeerrreeeeriiieeeneannns Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiiieee e 0,128 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooviiiiiiee e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......coooiiiiiiiiiiei e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........ccccoeeevei i NON RICHIESTO
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Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........coiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio W) ..vvveeveerriieerineens 0,533 []
Momento RIDARANIE Mrib: ...eeeeriiiiiiiiieeeee e 40,757 [KN*m]
Momento StabiliZzZante Mst: ....ccveeeeiieiiee e 11,107 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveeieiiiiiiieeiie e 0,273 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooviiieiiiiiii e 0,203 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 5,056 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ...........coo i 0,995 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: -vveeeeruvreeeeiriieeeeaiieee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g sLp S)/Q,SLD: -vveeevvrerrreerireeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @2(Z) SLD: evveerereeeeraiimeereereeeeeeiieneen 0,105 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........eeiiiiieee e 0,322 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........ooiiiiiiie e 0,520 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiieiiiiiiiiii e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........cocciiveiiiiiei e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ..eevvveeriiiiiiiieeieecee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: vvereeerreereeeiiieeeeeiiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) SLv: «ocvvvrrreeeeeeeiiiiieereeeeeeeennee 0,136 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,421 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,672 [-]
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o, VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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N° cinematismo N® cinematismo
Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiiiiieee e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 0,5111 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......cccocoviieenes 2294 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apca = PGAc Li/PGAD: ..covvuvveeiunennnee 7,8146 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc i/ TRD: vvvveeviiieecciiieeecee, 49,3592 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiiiee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: .....eeiiiiieee e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLD: ........... 0,1258 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: .....cccooeviiieennes 197 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ...oovvvveriieennee. 1,9238 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvveeiiiiieiiiiiiiiiiiee, 4,2467 [-]
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PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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N° cinematismo N° cinematismo
Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 1,0221 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 4587 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ..ccovvvvvveenneen. 5,9827 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: eveeeiiiiiiiiiiiiiiniee 11,5115 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... e erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 0,2542 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ..o, 1100 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Lin/PGAD: ..covvuveveiunennne. 1,4877 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TR Lin/TRD: wevevveveiviiiiiiiiiiieeies 2,7602 [-]
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PARETE LONGITUDINALE LATO STRADA
Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........ooiiiiiii e 3,30 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio We):...veeeeevveeeeiineeennne 0,651 []
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeeeiiiiiiieeee e 47,233 [KN*m]
Momento StabiliZzzante Mst: ....cveeeeeiieiiee e 8,231 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveriiiiiiiiiiiiie e 0,174 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ao™: ........oooeiiviieieiiiiiiiiiiiieeee, 0,129 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 5,700 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: -vveeeerurreeeriiiieeeeeiieeeeerieeeeene 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLp S)/Q,SLD: -vveeevveerrreerieieeree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(2) sLD: «.oeuveeeeermeerereriiieeeeriieeeeene 0,129 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ooiiiiii e 0,507 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiiii e 0,998 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......coooiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .........occviiiiiiiiiii i VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «.eeviveeriieeiiiieeieeceee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,stv S)/Q,SLy: «eeeveeervrreniieeeniieeeiee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «veeeeevveeeeriiieeeiiiieeeeiieeenns 0,167 [9]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeeiiiiiee e 0,662 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 1,291 []
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .....cooooeeoiiiiee e NON VERIFICATO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........oooiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio We):...vveeeeeveeeeiiineeenne 0,000 [-]
Momento RIDARANIE Mrib: ...eeeeeiiiiiiiieeeee e 45,706 [KN*m]
Momento StabiliZzzante Mst: ....cveeeeeiieiiee e 68,197 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveriiiiiiiiiiieee e 1,492 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .......cccooviiieiiiiiiiniieee e 1,105 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 6,760 [KN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ..........c.cooiiiiiiiie e 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: -vveeerrurreeeeiiiieeeeeiiieee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g sLp S)/Q,SLD: «vveeevveerrveeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(2) sLD: «veeeevvveeeeriereeeerriiieeeenee Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........ooiiiiiiie e 0,059 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiiieie e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cooiiiiiiiiiiiiice e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ccoccieiieiiiiieiiieee, NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: ..eevvveeirieiiniieiieecee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,stv S)/Q,SLy: «eeeveeervrreniieeeniieeeiiee e 0,085 [g]
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Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: 8,(Z)sLv: «ooeeoveeeeiiiieeeiiiieeeeee Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiiiieee e 0,077 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......cccooviiieiiiiiiie e, NON RICHIESTO

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSMO: .........ooiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Ye):...eveeeevveeeiiiineennne 0,441 []
Momento RIDARANIE Miib: ...eeeerieiiiiieeeee e 12,887 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ....cveeeeeiiiiee e 42,564 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali 0o: ........ceeeveriiiiiiiiieeiie e 3,303 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematisSmo ao™: .........oooiiiiieieiiiiniiciiiieenen 2,447 (9]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... ..o 3,710 [kN/q]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 1,000 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @g,SiD: -vveeerruvreereiiiieieeeiiieee e 0,044 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLp S)/Q,SLD: «vveeevveerrreeririeeiree e 0,065 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) sLD: «ooeouvveeeermerrereriiieee e 0,087 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........oeiiiiie e 0,027 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..........oooiiiiiii e 0,036 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........oooiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ooociiiiiiiiiiiee VERIFICATO
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Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsiv: «veeveveerriieiiiiieieeeee e 0,114 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q,SLV: veeeeeerrereeeiiieeeeeiiieee e 0,085 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @2(Z),SLv: «veeeeeveeeeeiiiieeeniiieeeeciieeens 0,113 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ......ooooeiiiiiee e 0,035 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........ooo oo 0,046 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..o VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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1 2 3 1 2 3

N° cinematismo N° cinematismo

Confronto PGA SLD Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiie e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp allo SLD: ......eiiiiieee e e e a e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc uin allo SLD.: ........... 0,0655 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ..o 47 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apega = PGAc Lin/PGAD: ..covrvveverunennnee 1,0018 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvveeriiiieiiiiiiiiiiieee, 1,0040 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ......eeiiiiiieee e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: .....eeiiiiieee e e 46 [anni]

rev. 1 del 28/07/2023 Pagina 311 di 314




I Finanziato @ AMinistero dell Strusione
sgsgg‘%g_'l?lE M dall’'Unione europea -

INGEGNERIA e NextGenerationEU ll Italiadomani
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc uin allo SLD.: ........... 1,1053 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: ......ccccoevviieennes 4960 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ....ccovvveeneee. 16,9001 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiiiiiiiciiiieiee 106,7459 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiiii e 0,0654 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLD: ......eiiieieeee et a e e 46 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc uin allo SLD.: ........... 1,8333 [0]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLD: .......ccccoviieenes 8228 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apeca = PGAc Li/PGAD: ...oeevveeneen. 28,0320 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc i/ TRD: .eevveeiiiiiiiiiiicnnee. 177,0579 [-]

PGA relativa ai cinematismi

Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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N° cinematismo N® cinematismo

Confronto PGA SLV Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAcin allo SLV: ........... 0,1324 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 222 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAcLi/PGAD: ..ccevvvvvveenneen. 0,7747 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: eveeeeriiiieeiiiiiiiiiieen, 0,5564 [-]
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Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota zero

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..o 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 2,2105 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcuin allo SLV: ..o, 9921 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc Li/PGAD: ....covvvveennee. 12,9385 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Lin/ TRD: vvvveeeeiieeccciiieeeee, 24,8952 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Verticale Singola a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1709 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ..o e erae e 399 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 3,7035 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcun allo SLV: ......cccvveeeeennne. 16621
[anni]

Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare apga = PGAc,Lin/PGAD: ......eeee...... 21,6767 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc Li/ TRD: vvvveiiiiiviiiiiiiiciee 41,7086 [-]

Come si puo notare la verifica del primo meccanismo di collasso non risulta soddisfatta e

I'attivazione avviene ad un’accelerazione inferiore a quella prevista in progetto. Pertanto si

interviene applicando un sistema antiribaltamento realizzato con intonaco armato per

vincolare il tale meccanismo di collasso.
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15 QUADRO RIASSUNTIVO

Nel presente quadro riassuntivo viene riportato il livello di sicurezza allo stato di fatto e lo stato di

progetto per ogni unita strutturale.

Livello di sicurezza allo SLV

CsLv (Stato di fatto) | siv (Stato di progetto)
UsS1 14% 80%
us2 13% 80%
uS3 77% 80%
us4 92% -
uss 77% 80%
use6 23% 80%

Nell'unita strutturale 4 non sono stati previsti interventi che aumentano la capacita sismica della
struttura in quanto il suo livello di sicurezza allo stato di fatto & gia superiore all’'80%, infatti tale livello
rappresenta il minimo da raggiungere per considerare una struttura adeguata secondo le norme
NTC 2018.

Allo stato di progetto tutte le altre unita strutturali raggiungono un livello di sicurezza con rapporto
tra capacita su domanda pari ad almeno 80%.

Villafranca di Verona, 28 luglio 2023
Ing. Simone Quaglia
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